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ISTIKLAL MARSI

Korkma, sonmez bu safaklarda yiizen al sancak;
Sonmeden yurdumun iistiinde tiiten en son ocak.
O benim milletimin yildizidir, parlayacak;
O benimdir, o benim milletimindir ancak.

Catma, kurban olayim, ¢ehreni ey nazli hilal!
Kahraman irkima bir giil! Ne bu siddet, bu celal?
Sana olmaz ddkiilen kanlarimiz sonra helal.
Hakkidir Hakk’a tapan milletimin istiklal.

Ben ezelden beridir hiir yasadim, hiir yasarim.
Hangi ¢i1lgm bana zincir vuracakmig? Sasarim!
Kiikremis sel gibiyim, bendimi ¢igner, asarim.
Yirtarim daglari, enginlere sigmam, tasarim.

Garbin afakim sarmissa ¢elik zirhli duvar,
Benim iman dolu g6gsiim gibi serhaddim var.
Ulusun, korkma! Nasil boyle bir iman1 bogar,
Medeniyyet dedigin tek disi kalmis canavar?

Arkadas, yurduma algaklar1 ugratma sakin;
Siper et gdvdeni, dursun bu hayasizca akin.
Dogacaktir sana va’dettigi giinler Hakk’1n;
Kim bilir, belki yarin, belki yarindan da yakin.

Bastigin yerleri toprak diyerek gecme, tant:
Diisiin altindaki binlerce kefensiz yatani.
Sen sehit oglusun, incitme, yaziktir, atani:
Verme, diinyalari alsan da bu cennet vatani.

Kim bu cennet vatanin ugruna olmaz ki feda?
Stiheda figkiracak topragi siksan, siiheda!
Cani, canani, biitiin varimu alsin da Huda,
Etmesin tek vatanimdan beni diinyada ciida.

Ruhumun senden [1ahi, sudur ancak emeli:
Degmesin mabedimin gégsiine namahrem eli.
Bu ezanlar -ki sehadetleri dinin temeli-

Ebedi yurdumun {istiinde benim inlemeli.

O zaman vecd ile bin secde eder -varsa- tasim,
Her cerihamdan I1ahi, bosanip kanli yasim,
Figkirir ruh-1 miicerret gibi yerden na’sim;

O zaman yiikselerek arsa deger belki bagim.

Dalgalan sen de safaklar gibi ey sanl1 hilal!
Olsun artik dokiilen kanlarimin hepsi helal.
Ebediyyen sana yok, irkima yok izmihlal;
Hakkidir hiir yagamig bayragimin hiirriyyet;
Hakkidir Hakk’a tapan milletimin istiklal!

Mehmet Akif Ersoy



GENCLIGE HITABE

Ey Tiirk gengligi! Birinci vazifen, Tirk istiklalini, Ttirk Cumhuriyetini,
ilelebet muhafaza ve miidafaa etmektir.

Mevcudiyetinin ve istikbalinin yegane temeli budur. Bu temel, senin en
kiymetli hazinendir. Istikbalde dahi, seni bu hazineden mahrum etmek
isteyecek dahili ve harici bedhahlarin olacaktir. Bir giin, istiklal ve cumhuriyeti
miidafaa mecburiyetine diisersen, vazifeye atilmak igin, icinde bulunacagin
vaziyetin imkan ve seraitini disiinmeyeceksin! Bu imkan ve serait, c¢ok
namiisait bir mahiyette tezahiir edebilir. Istiklal ve cumhuriyetine kastedecek
diismanlar, biitlin diinyada emsali goriilmemis bir galibiyetin miimessili
olabilirler. Cebren ve hile ile aziz vatanin biitiin kaleleri zapt edilmis, biitiin
tersanelerine girilmis, biitiin ordular1 dagitilmis ve memleketin her kosesi bilfiil
isgal edilmis olabilir. Biitlin bu geraitten daha elim ve daha vahim olmak iizere,
memleketin dahilinde iktidara sahip olanlar gaflet ve daldlet ve hattd hiyanet
icinde bulunabilirler. Hattd bu iktidar sahipleri sahsi menfaatlerini,
miistevlilerin siyasi emelleriyle tevhit edebilirler. Millet, fakr u zaruret i¢inde
harap ve bitap diismiis olabilir.

Ey Tiirk istikbalinin evladi! iste, bu ahval ve serait icinde dahi vazifen,
Tirk istiklal ve cumhuriyetini  kurtarmaktir. Muhta¢ oldugun kudret,
damarlarindaki asil kanda mevcuttur.

Mustafa Kemal Atatiirk
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Uygulama sayfasini gosterir.
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Uygulama veya konunun
video ya da animasyon
karekodunu gosterir.

4—_

EULAMA 21,7

1A A S SR LR

RARAMETR AL A

e Bl | G
] T
e e o & _
T i s e i aunisie secteolS Islem basamaklarini
L1 | B e Ly e v o, s [ 905ter|r-

G b g R v e Y B

)
oy sy v i i ST
1 | e i i g e i | 1 [P e s s
[t e ] g
Ml e e e Ty
iz

1 | S tajrake Do g i e

T T e i A
[ i e Ky it | 1) [y i, i ) e
ere Py W e B oy

i e sy ey b s || i s e s ey ey

BT | i e i ety et v v | ] (s ek e sk T
e b dipda s Uk gz o ot iy il Smieon b o

A D L D B ) S
[ b

- D L g o e bt S T
o,

Pyt L e S B

() [ oo £ -7 i ey
- Doty st § mewnss - . ot

e e ey o e o

e o b e e LRI R

|iarer

Voo, il ol digaaivercdirr e ceuflermn govw. agenst

o

(& ) Oanenme sinimi
i

T
ety e 1 i i i kg e B ey eyl e 7 P ke
s e brd ek paress

g -

VoA T BTN

et e e s s ey

e T T LI ———
> ool i BN P P et e | i i T Pt R
e ——— ———

1.1,18. Bazing Hartiaz ve Orinitien

sy bazey, dieeter: (g mreie edur i e o im ey srirTarer s
ol Miriocrn St vt b, fedetrnn jaty aiiver ENSr (rgiew el o Mamal 11

e AR R e e

Bilgi notu ve etkinlik alanlarini g6sterir.

12 METEOROLOJ



r WY




oy
e N . - : : . :
t 1 : ) OGRENME BIRIMI  BiEeleReN QYR (o] WAVINCeI Ny yA VNN

HAZIRLIK CALISMALARI

1. Atmosfer ve dzellikleri dendiginde bir denizci olarak akliniza hangi meteorolojik gézlem ve olaylarin geldigini arkadaglari-
nizla paylasiniz.

2. Sizce glvenli bir seyre yonelik mevcut hava ve deniz durumunu anlamak igin meteoroloji haritalarina ézellikle hangi paramet-
reler islenmis olmali ve nelere bakilmalidir?

1.1. ATMOSFER VE OZELLIKLERI

1.1.1. Hava, iklim ve Deniz

Meteoroloji, atmosferde meydana gelen hava olaylari ve iklimlerin olusumunu, gelisimini ve degisimini nedenleriyle
inceler. Hava ve iklim olaylarinin canlilar ve Dinya agisindan doguracagi sonuglari arastirip ¢6ziim yollari arayan bir
bilim dalidur.

Hava durumu, atmosfer sartlarinin giin, saat gibi kisa zaman dilimi igindeki degisimidir. Ornegin “Bugiin hava yag-
murlu, yarin hava riizgarli olacak.” gibi ifadeler hava durumudur. iklim, uzun bir zaman dilimi iginde gerceklesen hava
olaylarinin ortalamasini ve ug degerlerini gosterir. Ornegin yaz aylarinda Istanbul genellikle sicak ve bazen gok giiriil-
tilii yagishdir. iklim ne beklendiginin, hava durumu ise ne yasandiginin ifadesidir. Bu nedenle hava durumuna bakarak
iklim ya da iklim degisikligi hakkinda karar verilemez.

Denizle atmosfer arasindaki ana etkilesimlerden biri de deniz ve okyanuslarin atmosferden daha yavas i1sinmasi ve
sogumasidir. Suyun 6zgul 1sisI topragin 6zgill 1sisindan bes kat daha fazla oldugundan toprak, sudan daha hizli isinir
ve hizli sogur. Tam tersine su, topraktan daha yavas isinir ve sogur. Bu yiizden kiyisal bolgelerdeki iklim, karasal iklime
oranla daha ilimandir. Deniz ve okyanuslardan buharlasarak atmosfere ulasan su buhari, ézellikle tropik bolgelerde
daha fazla bulut olugturur. Bu da bdlgelerin daha yagisli bir iklime sahip olmasina neden olur.

Deniz ve okyanuslar yerylzine esit dagilmayan 1si enerjisinin dagitimindan sorumlu akinti sistemlerine sahiptir. Fazla

Isinan tropik ve orta enlem yiizey sulari, akintilarla kutuplara dogru tasinir. Kutupalti bolgelerin daha iliman bir iklime
sahip olmasina neden olur.

1.1.2. Atmosfer

Atmosfer, Dinya’yl gaz hélinde kaplayan bir hava kiredir. Bu kiire, Dinya'yla birlikte doner. Ayni zamanda Dinya’nin
ylizeyine gore hava dolagimi olarak adlandirilan surekli bir harekete de sahiptir. Yerde, ézellikle tropikler ile kutup
bélgeleri arasindaki biylk sicaklik farki nedeniyle karmasik deniz akintilari ve hava hareketleri olusur.

Dinya'yl saran atmosfer, Glineg'ten ve uzayin derinliklerinden gelen kozmik i1sinlara ve diger tehlikeli isinimlara karsi
bir kalkan gorevi gordr.

Genel kabule gore atmosfer yaklasik 480 km (300 kara mili) kalinligindadir. Hava ve iklim olaylarinin gogu atmosfer
ktlesinin ilk 16 kilometresi (10 kara mili) icinde meydana gelir.

1.1.3. Atmosferin Bilesimi

Atmosferin alt 80 kilometresinde azot, oksijen, argon gibi belli basli gazlar bulunur. Atmosferi olugturan bu gazlarin her
birinin canli yasami (izerinde ayri bir etkisi vardir.

icinde soluk alip verilen atmosfer, Diinya'y! gepegevre saran saydam bir hava tabakasidir. Hava, bir gaz karisimidir.

Saf, kuru hava; %78 azot, %21 oksijen ve %1 diger on gazin karigimidir. Atmosferdeki oksijen ve azot oranlarinin
toplami yaklasik %99'dur. Geriye kalan %1'lik orandaki diger gazlar, atmosferde ¢ok az bulunan eser veya iz gazlar
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olarak da adlandirilir. Bu gazlar arasinda hidrojen, helyum, metan, neon, ozon, argon, kripton, ksenon ve karbondioksit
bulunur. Su buhari da atmosfer i¢indeki 6nemli ve gériinmez gazlardan biridir. Asagi atmosfer tamamen kuru degildir
ve havada yaklasik olarak %1'den %4’e kadar degisen hacimlerde su buhari vardir.

1.1.4. Standart Atmosfer ve Katmanlan

Meteorolojide, referans olusturmasi igin pek ¢ok durum ve meteorolojik veri standart giin adi verilen bir kavramla
acliklanir. Standart atmosfer kosullari kisaca soyledir:

+ Barometrik basing deniz seviyesinde 1.013,25 milibar (mb) (29,92 inHg) ve yikseklikle her 100 metrede yak-
lasik 10 mb (10 hPa) azalir.
* Hava sicakligi deniz seviyesinde 15 °C (59 °F) ve yiikseklikle her 100 m’'de 0,65 °C azalir.

* Bagil nem %60'tir ve yikseklikle sabit kalir.

Standart atmosferin belirli 6zelliklere sahip katmanlarla ayrilmis diisey sicaklik dagiimi gorsel 1.1.1°de gdsterilmistir.

f 130 km — 4= &0 mil
- Meteoriar
120km = p
- g
= FTermosfer o e T 10 mil
Hekm = Sicakiik i
- darjrrn i
10 km —
- 0,001 mb  {=60 mil
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-i — |
E T0km — | mezoster [ %
E = | 0,1 mb =40 mil é
60 km —= |
= |
50 km — m.um 'r = 30 mil
- |
Wkm — I
= Balondar 30 km ye |
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= P ik fartina :
= Siwil ugaklar
Wkm — 1041 km de I o
10 km —_‘
Deniz _— [
S e 5 S A10°T O0°C DO S0°0 00 A0 109G 3000

Sicakiik

Gorsel 1.1.1: Amerikan standart atmosfer tanimina gére orta enlemlerde hava sicakliginin ve basincin diisey degisimi ve
atmosferin katmanlar (Durmayaz ve Kadioglu, 2001)

Atmosferi olusturan gazlarin yogunluk ve basinci yerylziinden yuikseldikge azalir. Yer yizeyindeki basing yaklasik
1.000 mb’ken stratopoz seviyesinde yaklasik 1 mb’dir. Béylece stratosfer, troposferle birlikte atmosfer kitlesinin yak-
lasik olarak %99,9'unu igerir. Deniz seviyesinde ortalama hava basinci 1.013,25 mb’dir. 5.500 m yiikseklikte ortalama
basing yaklasik olarak 500 mb'dir ve bu deger deniz seviyesindeki hava basincinin yarisi kadardir. Omegin Everest
Dagr'nin zirvesinde hava basinci deniz seviyesinden %70 daha dusCktir (Gorsel 1.1.1). Bu nedenle oksijen miktari
daglara gére deniz seviyesinde daha fazladir.

METEOROLOJIK VERITOPLAMA YONTEMLERI 15



’!'Ep

i 1 ) O T3] [ METEOROLOJIK VERI TOPLAMA YONTEMLER

Atmosfer; troposfer, stratosfer, mezosfer ve termosfer (iyonosfer) olmak tizere belli basli dort ana katmandan olusur.
Bu tabakalar arasinda ara veya geg¢is katmani olarak adlandirilan tropopoz, stratopoz ve mezopoz adli ii¢ ara katman
daha vardir.

a) Troposfer (Dénen veya Degisen Kiire): Atmosfer kitlesinin %80'ini, su buharini, bulutlari ve yagisin hemen
hemen hepsini igerir. Glines enerijisi gokyliziinden atmosferi gecip gelse de hava yerden isinir. Hava sicakligi
yerden y(kseldikge troposferde (Glines’e ¢ok az yaklasilsa da) hizla azalir. Troposfer, yeryliziinde sicak hava
soguk havanin bulundugu yere hareket etme egiliminde oldugu icin hava hareketlerinin cogunlugunun gergek-
lestigi bir yerdir.

Tropopoz: Troposfer ile stratosferi birbirinden ayiran bélgedir.

b) Stratosfer (Tabaklandinimis Kiire): Cok kiiciik hava karismasiyla karakterize edilir. Yukari hava akimlari
gok kuvvetli firtinalarda bile stratosfere birkag km’'den daha fazla giremez. Ozonun olugsmasi ve yok olmasi bu
katmanda gergeklesir. Yukseldikge sicakligin artmaya basladigi tabakadir.

c¢) Mezosfer (Orta Kiire): Kutup isiklarinin gézlendigi iyonosferin alt kismindaki tabakadir. Sicaklik troposferde
oldugu gibi yUkseklikle azalir ve dlisey hava hareketleri gozlemlenehilir. Yer ylizeyi karanlktayken mezosferde-
ki bulutlar, Giines 151§1 aldigi igin yerden gorllebilir. Gece gortlen bu bulutlara parlayan (noctilucent) bulutlar
denir.

¢) Termosfer: Giines aktivitesinin miktarina bagh olarak sicakliklar 500 °C’'den 1.500 °C’ye kadar degisir ve bu
tabaka birkag yiz kilometrelik yiikseklige sahiptir.

Ekzosfer (Digyuvar): Atmosferin termosferden sonra gelen en Ustte kalan tabakasidir.

Gunlik hava durumlarinda atmosferin diisey sicaklik yapisi; hava sicakligl, nem, riizgar, bolgeye tasinan hava kutleleri
ve glndiz 1sinmasina baglidir. Stratosfer ve termosferde oldugu gibi sicakliklarin ylikseklige bagli olarak arttigi bir
hava katmani varsa buna sicaklik terselmesi (enversiyon) denir. Bu katman troposfer icinde olusursa bulutlarin ve
bazen siddetli havanin olusmasini (yikselmesini) engelleyen bir kapak gorevi gorebilir.

1.1.5. Hava Sicakhg ve Olcii Birimleri

Yeryizine ulagan gunes Isimasinin neden oldugu gunlik ve mevsimlik hava sicakligindaki degisimler diger meteorolo-
jik olaylari ve glindelik yasami yakindan etkiler. Ornegin deniz tizerinde olusan agir bir sis veya siddetli firtina gemilerin
emniyetle seyrini olumsuz yonde etkiler.

Kuru Termometre (Hava) Sicakhgi: Kuru termometre sicakligi; genel anlamda ortam hava sicakligi veya sicaklik,
molekdllerin ortalama kinetik enerjisinin bir dlglstdur. Sicaklik, hava molekullerinin ortalama hiziyla iligkili olarak ha-
vanin ne kadar sicak ya da soguk oldugunun bir gostergesidir. Kuru termometreyle 6lgiim yapilirken termometrenin
Gunes isinlarina direkt olarak maruz kalmamasina dikkat edilmelidir.

Islak (Yas) Termometre Sicakhgi: Islak muslin vb. sarili olan termometrenin 6lgtigu sicakliga 1slak ya da yas termo-
metre sicakligi denir. Yas termometre 1slak bezdeki suyun buharlasmasiyla sogumaya maruz kalir. Bu ylizden islak
termometrenin dlgtigu sicakliklar genellikle kuru termometrenin dlgtigu hava sicakligindan daha disuktdr. Bununla
beraber islak hazne sicakligi ¢iy noktasi sicakligindan daha yuksektir.

Genmilerde 1slak ve kuru termometre sicakligi genellikle psikrometreyle 6lgilir. Psikrometre, havanin nemini 6igmeye
yarayan islak ve kuru termometreden olusur.

Ciy Noktasi Sicakligi: Sabit basingta nemli havayi diiz ve saf bir su ylizeyine gore doyma buhar basincina geti-
rebilmek icin sogutulmasi gereken hava sicakligina ¢iy noktasi (isbha) sicakligi denir. Diger bir deyisle ¢iy noktasi
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sicakhi§i, su buharinin yogusmaya basladigi sicakliktir (havanin tamamen doygun hale geldigi sicaklik). Bu durumda;

+ Ciy noktasi sicakligi kuru hava sicakligina yakinsa bagil nem y(ksektir,
* Ciy noktasi sicakligi kuru hava sicakliginin gok altindaysa bagil nem dusuktr.

Ornegin buzdolabindan alinan soguk bir sise iizerinde havada bulunan nem yogusursa havanin giy noktasi sicakligi
buzdolabindaki ¢iy noktasi sicakligindan daha fazla olur.

Ciy noktasi sicakligi her zaman kuru hava sicakligindan daha diistik ya da ona esittir. Bu iki sicaklik birbirine esit ya da
ok yakin oldugu zaman havanin doymus (badil) nemi %100 ya da buna yakin bir degerdedir. Hava sicakligi degisse
de havaya nem eklenmedikge veya havadan nem alinmadigi strece ¢iy noktasi sicakligi sabit kalir.

s
Ciy noktasinin yaklasik sicakligini 6grenmek igin evde veya okulda yapilacak basit bir deney vardir. Bunun igin;
1. Hava sicakligini dlgmek icin bir kuru termometre temin edininiz.
2. icinde oda sicakliginda sivi su olan teneke bir iecek kutusu ve 2-3 buz parcasi temin ediniz.

3. Buz pargalarini teneke kutu igindeki suya koyup termometreyle karistirmaya baslayiniz (Dikkat, termometrenin
haznesi kutunun iginde olsun. Sicakli§i kesinlikle parmagdinizia élgmeyiniz.).

4. Termometreyle kutu icindeki buzlu suyu karistirirken kutunun disini dikkatle gézleyiniz.

5. Havadaki nemin tenekenin disinda yogustugunu gordigunizde tenekenin icindeki termometreyi hemen okuyu-
nuz.

6. Okudugunuz bu deger havanin giy noktasi sicakligina oldukga yakindir. isterseniz bir de iy noktasi sicakligini
hesaplayip teneke kutu icinde dlctigliniz sicaklik degeriyle karsilastiriniz.

Atmosferde ylksekligin artmasiyla sicakligin azalmasina sicaklik diigme orani ya da dikey sicaklik gradyani denir.

Ortalama dikey sicaklik gradyani (lapse rate) 6,5 a4

°C/1.000 m’dir. Buna gore hava sicakhi§i her 1.000 Dusey sicakhk gradyanlar

m’de (1 km’de) 6,5 °C azalir. Disey sicaklik gradyani . .

glinden gtine, mevsimden mevsime degisebilir. Ciy Nemii adyabatik Kuru
noktas hava adyabatik

Hava pargasinin hareketi sirasinda etrafiyla isi - alig-
verisi yoksa buna adyabatik siire¢ adi verilir. Eger
hava neme doygun degilse adyabatik isinma veya
soguma miktari yaklagik 10 °C/1.000 m'dir. Bu sa-
bit deger kuru adyabatik diisey sicaklik gradyani
olarak adlandirilir. Bunlarla birlikte ¢iy noktasi dii- -
sey sicaklik gradyani yaklasik 2 °C/1.000 m’dir
(Gorsel 1.1.2).

Yikseklik

Bir hava pargasinin sicakligi sogumayla ¢iy nok-
tasi sicakhgina yaklastiginda bagil nem miktari da
%100’e yaklasir. Hava pargasi ylkselmeye devam
ederse bu noktadan itibaren yogusma meydana ge-  Gérsel 1.1.2: Kuru ve nemli adyabatik diisey sicaklik gradyanlariyla birlikte
lir. Bu yogu§ma, bulut ya da sis o|u§umudur_ ¢iy noktasi diisey sicaklik gradyaninin sematik bir gésterimi
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Kuru (T), nemli ve giy noktasi (T, ve T¢) dlisey sicaklik gradyani kullanilarak bir dag yamaci boyunca ytikselen havanin
hangi ytikseklikte bulut olusumuna neden olacag belirlenebilir. Benzer bir sekilde dagin 6bur tarafindaki hava durumu
ve sicakliginin ne olacagi da hesaplanabilir (Gorsel 1.1.3).

s —_— -
Cevredeki .
havanin irghe
sicakligi
T=-2°C=T,
3000 — -4°C o _ * Fin duvar Riizraralts
Yarsf  lstilavesl | | — ta
— T=8°C
E Y| e— --
= 2000 Fon
z i T,=0°C  rilzgén
2
E
1000
Yerdeki Yerdeki ¢l '
rde rdeki ciy
hava noktast (M (1)
sicakligi (T) sicakhii (7.)

Gérsel 1.1.3: Bir dagin riizgaristii tarafinda T ve T, sicakliklarina sahip bir hava pargasi yikseltildiginde yogusmayla bulut olugumu ve
riizgéralti tarafinda ¢6kmeyle 1sinmasinin sematik bir gésterimi

Gorsel 1.1.2'deki dusey sicaklik gradyanlari kullanilarak gorsel 1.1.3 soyle agiklanabilir: Kuru adyabatik dusey sicaklik
gradyanina gore yerde sicakli§i T =20 °C olan bir hava pargasi 1 km yiikseldiginde T = 10 °C’ye dliser. Benzer sekilde
yerde T, =12 °C olan ¢iy noktasi sicakligi 1 km yiikseltildiginde 2 °C soguyarak T, = 10 °C olacaktir. Yani 1.000 m'de
T =T, oldugu i¢in yogusma gercekleserek bulut olusur. Bu noktadan itibaren hava pargasi nemli oldugu igin yukselir-
ken nemli adyabatik sicaklik gradyanina gére sogur. Béylece nemli hava parcasi 2 km’de 12 °C soguyacag igin dagin
tepesinde T =T, = -2 °C olacaktr.

Hava zirveden sonra asagiya dogru cokecektir. Nasil ki hava yukselirken soguyorsa benzer ama tam tersi bir sekilde
cokerken ayni diisey sicaklik gradyani miktarina gore 1sinacaktir. Omegin gorsel 1.1.3'teki zirveden 3 km asagiya inen
hava pargasinin sicakligi, kuru adyabatik sicaklik gradyanina gére 30 °C artacaktir. Benzer sekilde bu hava pargasinin
¢iy noktasi sicakligi, ciy noktasi sicaklik gradyani degerine gore 6 °C artacaktir. Bu durumda dagin rlizgaralti tarafi
dagin riizgaristu tarafina gore daha sicak olmak tizere T =28 °C ve T, = 4 °C olacaktir. Sicak riizgar, hava gokerken
1sindigi igin fon riizgarina neden olur. Yine hava gokerken 1sindigi ve bu ytzden bulut dagildigi igin yagmur yagisi
da havanin yukseldigi taraftaki kadar ok olmaz. Bu nedenle dagin rizgaristu tarafindan yagmur yagarken riizgaralti
tarafi kurak olur. Kurak olan bu kisim yagmur goélgesi olarak adlandirilir.

ETKINLIK

Toroslar ve Karadeniz dagdlarinin denize bakan yamaglari ile yamaglarin arka tarafi igin bir yagmur golgesi durumunun
olup olmadigini tartisiniz.
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Sicaklik Olgekleri: Cisimlerin sicakliklarini ifade etmek icin kullanilir. Kelvin (K) 6lgeginde suyun donma noktas!
olarak 273, kaynama noktasi 373 olarak alinmistir. Fahrenheit [Ferinhayt (°F)] 6lgeginde suyun donma noktasi 32,
kaynama noktasi olarak 212 alinmistir. Diger bir deyisle donma ve kaynama noktalarinin arasi, her biri derece olarak
adlandirilan 180 esit pargaya béllinmustdr. Celsius [Selsius (°C)] dlgeginde ise suyun donma noktasina 0, kaynama
noktasina da 100 sayisi karsilik getirilmistir. Boylece kaynama ve donma noktalarinin arasi 100 esit parcaya ayriimistir.

Kelvin, Fahrenheit ve Celsius sicaklik dlgeklerini birbirine dénustirmek igin gorsel 1.1.4'teki dontstim formdilleri kulla-
nilir.

e ™\
Fahrenheit Celsius Kelvin
< | (°F) (°C) (K)
-40 -40
-35 -3 | Su kaynar [deniz seviyesinde). (i 212 A 100 () 373
-30 =22
25 | 13 | g yiksek sicakiik rekoru | {136 {58 1 331
20 -4 Ortalama viicut sicakhgi | 198.6 137 1 310
-15 5
Ortalama oda sicakli@ - 68 420 - 283
=10 14
23 | su donar (deniz seviyesinde). [ 32 40 - 273
0 32
5 a
10 50
15 59
20 [ 0=
- = En disik sicaklik rekoru | 4 -129 - -89 - 184
I TR K-1 8
= a5 i e Fele.nalp _um2
35 a5 Sicakhk dénigim formdlleri: B 5
\ o i | IG-&F-!‘.‘-!*

Gorsel 1.1.4: Farkli sicaklik élgekleri, déniistim formdilleri ve sicaklik rekorlari

Hava sicakligi degerlerinin meteorolojik veri olarak kullanilabilmesi icin Diinya Meteoroloji Orgiitiiniin (WMO) standart-
larina uygun sekilde yerden yaklasik 1,5-2 m yiikseklikte ve gblgede olgtimesi gerekir. Gln iginde 6lctilen en dustk
sicaklik glinluk minimum sicaklik, en ylksek sicaklik da giinlik maksimum sicaklik olarak tanimlanir. Ginltk mini-
mum ve maksimum sicaklik arasindaki fark bize giinliik sicaklik arahgini verir.

Isi: Isi ve sicaklik birbirlerinden farkli kavramlar olsalar da birbirleriyle yakindan iliskilidir. Is1, enerjinin bir maddeden
digerine gegebilen seklidir. Isi vermek veya almak faz -

déntstiminin olmadigi stireclerin pek gogunda sicak-
li§in yikselmesine ya da dismesine neden olur.

Isi Transferi veya Isi Gegisi: Isil isima (radyasyon),
Is! iletimi (kondiksiyon) ve 1si aktarimi (konveksiyon)
yoluyla gerceklesir (Gorsel 1.1.5).

Ormegin yanan bir ocadin tistiinde cezve olsun. Yanan
ocagin alevi, isima yoluyla enerijiyi transfer ederek
Uzerindeki metal cezveyi isitir. Metal moleklleri ara-
sinda Isinin taginmasina 1isi iletimi denir. Cezvenin
metal kismi, 1sindiktan sonra igindeki kahveyle karigik
suyu I1sitmaya baslar. Sivi ve kahvenin metal ylizeyle
temas halindeki kismi isinarak yukari ¢ikar. Onlardan

i ; 2 Gérsel 1.1.5: Atmosferde belli bagli enerji transferi yollari; 1. Isil 1sima
bogalan yerlere svi ve kahve igindeki daha soguk olan (radyasyon/radiant), 2. lletim (kondiiksiyon), 3. Isi aktarimi (konveksi-

kisimlar yerlesir. yon) (Sari ve Kadioglu, 2020)
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Kaynama sirasindaki bu yer degisimi cezve igindeki tiim kahvenin sicakligi ayni seviyeye gelinceye kadar devam
eder. Isi enerjisinin sivi ve gazlar iginde disey olarak transferine 1s1 aktarimi/taginimi denir. Benzer durum havada
da gergeklesir (Gorsel 1.1.5). Glnes, diger bir deyisle giines isimasi genellikle 6nce yeri 1sitir, 1sinan yer de iletim ve

aktarimla Uzerindeki havayu isitir.
ETKINLIK

Halk arasinda yaygin bir sekilde bilinen cemre diigmesi olayindaki disme (havaya, yere ve son olarak suya) sirala-
masinin dogdru olup olmadigini tartiginiz.

Gizli (Latent) Isi: Bir maddenin (kati, sivi, gaz ve plazma gibi) bir halden diger bir hale ge¢mesi igin gerekli 1si enerji-
sine hal degisim isisi ya da gizli 1s1 denir (Gorsel 1.1.6).

é Ugunum
—— —
-~ o~
T sopmlanm(EGl)
ad =
< BGE BUHARLASMA .

KATI Sodunian @ (0G4 SIVI Swnine(0cs) | GAZ

-l [

Salimiznan s (80 Cal) Su Salimlanan i (600 Cal)

Buz

Salimlanan i1 (680 Cal)

Gérsel 1.1.6: Su; sivi, kati, gaz héllerine déntistirken ortama salinan (diiz oklar) veya ortamdan alinan (kesik ¢izgili oklar) gizli 1s1 miktarlari

Bir siviyi ayni sicaklikta buhara dénustirmek icin gerekli 1si enerjisine buharlagma isisi denir. Gunlilk hayatta deniz-
den cikildiginda buharlasmadan dolay ciltte meydana gelen soguma (enerji kaybi), bir sicaklik azalmasiyla hissedilir.

Buharlasmanin tersi olan yogusma (su buharinin sivi suya doniismesi) sirasinda harcanan enerjiye yogusma Isisi
denir.

Buzu dogrudan buharlastirmak igin gerekli 1s1 enerjisine ugunum (stblimlesme) 1sisi denir (Gérsel 1.1.6). Okyanuslar-
da tonlarca suyun bir anda buharlastigi diistntldiglnde gok blyik bir enerji kaynagr oldugu géruldr.

Ergime ve erime kavramlari birbirinin yerine kullaniimamalidir. Ergime, bir maddenin kati evreden (fazdan) sivi evreye
sicakliginin artirilarak gegmesidir. Erime ise kati bir maddenin sivi iine karisarak kimyasal formdli degismeden sivi
hale gecmesidir (Gorsel 1.1.6). Ornegin kar giineste erimez, ergir. Suyun icine atilan tuz veya seker ise ergimez, erir.

Ugunum, ergime ve buharlagma islemleri disaridan isi almayi gerektirir. Donma ve yogusma islemleri sirasinda ise
disariya 1s1 verilir. Bu ylzden hal degisim 1sisi atmosferik enerjinin dnemli bir kaynagidir.

Ozgiil Is1 ve Isi Birimleri: Ozgiil 1s1, maddenin 1 g'lik kiltle sicakligini 1 °C artirmak igin gerekli 1si enerjisi miktaridir.

Sicakligin birimi dereceyken 1sinin birimi kalori veya Joule’dur [Jul (J)]. Ayni miktarda su ve topragin sicakligini ayni
miktarda artirabilmek i¢in suyun topraga gére 5 kat fazla isiya ihtiyaci vardir.
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1.1.6. Atmosferik Basing

Genel anlamda basing, birim alan basina etki eden kuvvettir. Hava molekdillerinin sahip olduklari agirlik nedeniyle yer-
ylziine uyguladiklari kuvvete atmosfer basinci veya hava basinci denir. Atmosferik (barometrik) basing, dogrudan o
ylizeyin Ustindeki hava sitununun agirligina bagl olarak atmosfer tarafindan bir ylizeye uygulanan basingtir (Gérsel
1.1.7).

Standart kosullar altinda, deniz ylizeyindeki yer kabugunun 1 cm?sindeki havanin ortalama agirli§i yaklasik 1 kilogram-
dir (kg). Bu kuvvet cisimlere tim yonlerde esit olarak uygulanir. Basing, sicakliktan farkli olarak her zaman ylikseklikle
azalir.

760 mm Hg = 1.013,2 mb fhPa)

Garsel 1.1.7: Basincin atmosferdeki diisey dedisimi ve civall bir barometrenin ¢alisma prensibi

Hava molekdllerinin yogunlugu, yer ¢ekiminin etkisiyle yeryiziine yakin tabakalarda daha fazladir. Bu durum basinci
da etkiler ve hava basinci yere yakin katmanlardan yukarilara dogru hizla azalr (Gorsel 1.1.7).

1.1.7. Basing Olcii Birimleri

Atmosfer basincini élgmek ve raporlamak igin milimetre civa (mmHg) ya da ing civa (inHg) ve milibar kullanilir. ing
civa, atmosferik basing tarafindan desteklenen civa stitunu yiksekliginin bir dlgisudir (Gérsel 1.1.7). Milibar, birim
alan bagsina kuvvet olarak tanimlanan basincin dogrudan bir temsilidir. Atmosferin normal deniz seviyesi basinglari
yaklasik 960 mb ile 1.060 mb degerleri arasinda degisir. Glindelik basing 6l¢limi ve okumalarinin bu degerler arasinda
bir yerde olmasina dikkat edilmelidir.

Basing birimi bar, milibar veya Pascal'dir [Paskal (Pa)]. Bar, 1 m?lik bir alan (izerine uygulanan 100.000 Newton’lik
[Nivtin (N)] bir kuvvete karsilik gelen basing birimidir. Basing birimi olarak barin gok biyuk (1 bar = 1.000 mb) ve yi-
zeydeki basing degisimlerinin ¢ok kiictik olmasi nedeniyle uygulamalarda milibar tercih edilmektedir.

Uluslararasi Birimler Sisteminde (SI) kullanilan basing birimi ise Pascal'dir. GiinimUizde hectopascal [hektopaskal
(hPa)] kullaniimas tavsiye edilir. Bir hPa'lik basing, 1 m2lik bir alana uygulanan 1 Newton kuvvete es degerdir. 100
Pascal 1 mb’a esittir. Buradan;

+ 1 bar=1.000 mb =1.000 hPa'dIr.

Deniz seviyesinde atmosfer basincinin ortalama ya da standart degeri 760 mm veya buna es deger 1.013,25 mb'dir.
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1.1.8. istasyon ve Deniz Seviyesindeki Basing

Istasyon basinci, meteoroloji istasyonla-
rinda dogrudan élgllen atmosfer basincidir.
Deniz seviyesindeki basing, o istasyonun

ortalama deniz seviyesinde olmasi duru- M'::Fm

munda Olgilecek ve meteoroloji haritala- _ II 24,52 In Hg = 884 mb (hea)

rinda gosterilecek olan basing degeridir & = B ISTASYON BASINCI
(Gorsel 1.1.8). Bir deniz isletmesinin orta- . Sundartstmoster  T000n e MO
lama deniz seviyesinden 300 m yukseklikte

bulunan ofisinde dlgilen barometrik basing Il

986 mb’ken meteorolojinin ayni nokta icin
yayimladi§i ortalama deniz seviyesi basing
degeri 1.016 mb'dir. Bu farkin nedeni baro-
metrik basincin deniz seviyesi kosullarini
yansitacak sekilde yeniden hesaplanmig
olmasidir.

Agr 1.013,3 mb Trabzan 1.013,3 mb

Gorsel 1.1.8: Farkli yiiksekliklerdeki meteoroloji istasyonlarda dlgtilen atmosferik
basincin deniz seviyesine indirgenmesi

1.1.9. Yer istasyon Modeli

Yapilan gozlemlerin belli bir standarda uygun olarak kodlanmasi, isaretlenmesi ve analiz edilmesi veri birligi saglanma-
sI agisindan zorunluluktur. Hava tahmininde kullaniimak Uzere genis sahalar tzerinde ayni anda yapilimis gézlemleri
gosteren haritalara sinoptik harita ya da yer karti adi verilir. Bu amagla diinyanin her yerinde ayni anda yapilmis ra-
satlara da sinoptik rasatlar denir. Sinoptik rasatlar GMT (Greenwich Mean Time) saatine gore (Greenwich baslangig
boylamindaki zamani esas alarak) tger saatlik araliklarla ana ve ara sinoptik rasat olarak bir giinde sekiz kez yapilir.

Ana sinoptik rasatlar 00.00, 06.00, 12.00 ve 18.00 GMT saatlerinde yapilir. Ara sinoptik rasatlar ise 03.00, 09.00, 15.00
ve 21.00 GMT saatlerinde gergeklestirilir. Gemilerde yapilan rasatlar, ana sinoptik rasat saatlerinde yapilir. Sinoptik ve
gemi meteoroloji istasyonlarinda yapilmis olan rasatlar WMO tarafindan standart kodlar hélinde haritalara islenir ve bu
haritalarin analizleri yapilir.

Olglilen, gdzlenen ve hesaplanan veriler istasyon modeli adi verilen formatta sinoptik haritalara islenir (Gorsel 1.1.9).

( Yiiksek seviye bulut tipi
Orta seviye bulut tipi
Riszghr yoni ve
siddeti
Deniz seyisi basing
Ha'lﬁ.;l:ltllﬁ (996,5 mb)
Son 3 saatlik
Mewvcut hava basing degisimi
(kar) T~ (0,16 mi)
+veya - isareti
Bayali alan su anki basincin
T 3 saat dncesine
kytiziiniin
R Asafi seviye  gare diigik ya
kapalihEinn bulut tipl da yiiksek
Blciisii oldufunu
Havanin ¢iy noktas gosterir.
sicaklify -6 °C

Gorsel 1.1.9: Yer karti (izerine meteorolojik gézlemleri islemek icin kullanilan bir istasyon modeli
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Meteorolojik yer kartlari, istasyon modeli olarak bilinen sayi ve

sembol gruplarini icerir. istasyon modelleri bir meteoro-

loji istasyonu ya da tam meteoroloji gdzlemi yapan geminin bulundugu yerdeki hava durumunu tanimlar. Bu konumdaki
cesitli hava durumu veri raporlarinin gemi istasyon modeline islenmesi igin bircok meteorolojik sembol kullanilir (Gorsel

1.1.10).

/
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Gorsel 1.1.10: Gemi sinoptik kodunun yer karti istasyon modeline islenmesi igin kullanilan bazi semboller (Sari ve Kadioglu, 2020)

Bulunulan noktadaki basing degisimi, bir ya da (¢ saatte bir yapilan 6l¢tiimlerin farki alinarak belirlenebilir. Bununla
birlikte gorsel 1.1.9 ve gdrsel 1.1.10°daki istasyon modellerinde basing trendi (tandans) miktari ve isareti, haritaya baki-
larak istenilen her istasyondaki basing degisimi hakkinda fikir verir. Denizde barometrik basing degisimi 6nemli oldugu

icin basing trend isaretlerine ait semboller ve anlamlari tablo 1

Tablo 1.1.1: Basing Trend (Tandans) Isaretlerine Ait Semboller ve Anlamlari

A.1'de verilmistir.

Kodu Tandans Gizgisinin Anlami | Oncesine Gére Basing
Sembol v Basit Bir Yorum
/\ o Yiikseliyor, sonra diglyor. | Yiksek, rizgdr ve kisa
saganak
/_ 1 Yiikseliyor, sonra sabit, Yiiksek
/ 2 Yiikseliyor. Yilksek
\/ 3 Disiiyor, sonra yikseliyor, | Yiksek
\\/ 4 Dikgiliyor, sonra ylkseliyor. | DOgik
\_ 5 Didgliyor, sonra sabit. Driglik
\ 6 Diglyor. Digik
/‘\ 7 Yilkselivor, sonra dislyor, | DOglk
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Asagida bir gemi tipi istasyon modeline meteoroloji ve denizle ilgili degiskenler islenmistir (Gérsel 1.1.11). Istasyon
modeline islenmis olan sembol ve rakamin anlamini (agiklamasini) tek tek yaziniz.

Gorsel 1.1.11: Gemi/deniz tipi istasyon modeli érnegi

Not: Gemi istasyon modellerini okuyabilmek icin Genel Ag'dan SHIP SYNOPTIC CODE, Ship Observations-Synoptic
Code ya da Manual on Codes International Codes Volume I.1 Annex Il to the WMO Technical Regulations

gibi aramalar yapilarak bulunan rehberlerden yararlanilabilir.

1.1.10. Basinc Haritas ve Oriintiileri

Dinya ylizeyinde basing degerleri cesitli nedenlerle degisir. En dnemlisi yliksek ve algak basing sistemlerinin hareke-
tidir. Meteoroloji haritalarinda esit basing degerlerinin yatay dagilimini gésteren gizgilere izobar denir (Gorsel 1.1.12).

mm:mmmmmcmmnummm: el 1 1] / J[I ] Hem7 T
T e T T | o B f
f

.!! B hl .a\.-r*
L] MJ 08 4 ME M In‘.:'.

: \\\\

Gorsel 1.1.12: Meteoroloji yer kartinda yaygin olarak gésterilen izobarlar ve meteorolojik 6zellikler
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Not: Bu haritalari ve gosterdikleri meteorolojik sistemleri mimkiin oldugunca erkenden taniyip guinliik olarak takip etme-
ye baslamaniz hava analizi ve tahminini 6grenmeniz icin gereklidir.

Denizcilerin bu haritalarda éncelikle izobarlar arasindaki mesafeye bakmasi gerekir. izobarlar birbirine ne kadar yakin-
sa basing degisimi (basing gradyani) ve dolayisiyla riizgar da o kadar glcli olur. Genis aralikli izobarlar, basingta daha
kademeli bir degisikligi ve hafif rlizgarlari gdsterir. Dinya Uzerindeki esit sicakliga sahip noktalarin birlestirimesiyle
olusan diizgiin olmayan gizgilere izoterm (esit sicakliktaki gizgiler) denir. izotermleri, izobar egrileriyle karistirmamaya
dikkat edilmelidir.

Yiiksek basing alani (yiiksek) kisaca antisiklon olarak adlandirilir ve merkezindeki basing degeri, gevresindeki alan-
lardan daha yliksektir. Bunlar yer kartinda bir dag gibi dustnUlebilir. Benzer sekilde algak basing alani (algak) kisaca
siklon olarak adlandirilir ve merkezindeki basing degeri, gevresindeki alanlardan daha dustktlr. Bu yiizden o da yer
kartinda bir cukur veya vadi olarak diisiinilebilir. izobarik sirt, yiiksek basing alaninin bir uzantisiyken izobarik oluk
ise algak basing alaninin uzantisidir. Sirtlar, dag silsilelerinin bir yerden baska yere uzanan tepeleri, oluklar ise vadiler
seklinde dlstnulebilir (Gérsel 1.1.12).

Bu basing sistemleriyle baglantili bazi karakteristik riizgérlar ve hava durumu sistemleri vardir. Buna al¢ak basing
alanlarinda olusan sicak, soguk ve okliizyon cepheler drnek verilebilir.

Algak Basing Merkezleri: Kuzey Yarim Kiire'de saat yoninun tersine, Giney Yarim Kiire'de saat yoniinde donen
biyik 6lgekli dairesel hava hareketine kisaca siklon ya da algak basing merkezi denir. Diisiik atmosfer basinci ge-
nellikle siklonik sirkiilasyonlarin merkezindedir (Gérsel 1.1.13). Kirmizi renkli ingilizce L harfi ve Tiirkge A harfi algak
basing merkezlerini gdsterir. Kuzey Yarim Kiire'de rlizgarlar saat yoniniin tersine eser ve tlim algak basing sistem-
lerinin merkezine ve yukari dogru yonlendirilir. Yukari dogru hareket eden hava (konveksiyon), yogusmanin meydana
geldigi noktaya kadar sogur. Hava yiikselmeye devam ederse 0 zaman yagis meydana gelebilir. Aicak basingla iligkili
hava genellikle bulutlu, yagish ve kararsiz olarak anlagllir.

Yiksek Basing Merkezleri: Antisiklon ya da yliksek basing merkezi yiksek atmosfer basinci etrafinda ortalanan,
biyuk dlcekli, dairesel hava hareketidir. Siklonlarin tersine Kuzey Yarim Kiire'de saat ibresi yoniinde ve Giiney Yarim
Kiire'de saat yonunun tersi yonde ddner (Gorsel 1.1.13). Meteoroloji haritalarinda biiyik harfle yazilan mavi renkli
ingilizce H'ler ve Tiirkge Y'ler yiiksek basing merkezlerini gosterir. Yiiksek basing merkezlerinde hava [asagi dogru
hareketi yani gokmesi (siibsidans) nedeniyle 1sindidi i¢in] agik (bulutsuz) ve kararl bir hava olma egilimindedir.

*_\Imhi“im/ ﬁkl"“m?—_

&

Yikselen &
. Mv: ‘} Cken soguk
‘: nemii hava - n‘:huruhm
H“ .-".-F.-‘.I’H,,-"f
." AI.CAK YORSER
basm;
--q-—-—-v--—ujl__ll.I Ejepge T =
o lfalun‘samahﬁm ot Ili!‘l;samaiiﬂm ST AR

Gorsel 1.1.13: Algak (siklon) ve yiiksek basing (antisiklon) merkezlerinin istten gériindisti ve disey kesitleri
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Hava basincinin gevredeki havaya gore en yliksek ve en algak oldugu yerler belirlenir. Genellikle milibar cinsinden
g veya dort haneli (deniz seviyesine indirgenmis) basing degeri X ile isaretlenip etiketlenir (Gorsel 1.1.12). Basing
merkezleri her zaman yer kartlarina isaretlenir. Yukari seviye meteoroloji haritalarinda da gorilebilirler ama artik onlara
basing degil sadece alcak merkez ya da yliksek merkez denir.

izobarik Sirt ve Oluklar: Genellikle yiiksek basinglarin birer sirtlari ve algak basinglarin birer oluklari vardir (Gorsel
1.1.14). izobarik oluklar (oluk), alcak basing alanlarinin bir uzantisidir. Her zaman eksenleri diiz bir ¢izgi seklinde ol-
maz, bazen kavisli bir sekilde de uzanir. Oluk eksenleri gevresinde riizgar yoniinde ani degisiklikler gortlebilir. Kuzey
Yarim Kire'de riizgarlar oluklarda saat yoninun tersi yonde eser. Eksenin iki tarafinda da eksenden uzaklastikca
basing degeri giderek artar. Oluklardaki hava sartlari alcak basing merkezindekine benzer.

4 L

Sofuk haya giineye

e

Sirt ekseni

Sicak hava kuzeye
tasiniyor.

H

Gérsel 1.1.14: Kuzey Yarim Kiire'de izobarik sirt ve olugun bir yer kart (zerinde algak ve yiksek basing merkezleriyle iligkisinin
sematik gosterimi

Benzer bir sekilde izobarik sirtlar ya da kisaca sirtlar, yiksek basing alanlarinin bir uzantisidir. Eksenleri her zaman diz
zikzakli ¢izgi seklinde olmaz, bazen kavisli bir sekilde de uzanir. Sirt eksenleri gevresinde rlizgar yoninde ani degisik-
likler gortlebilir. Kuzey Yarim Kire'de riizgarlar, sirtlarda saat ibresi yoniinde eser. Eksenin iki tarafinda da eksenden
saga-sola uzaklastikca basing degeri giderek azalir. Sirtlardaki hava sartlari ylksek basing merkezindekine benzer.

Bir izobarik oluk; hava sicakligi sogudukca daha agir, sikistiriimis, daha yogun hale gelir ve olugun yiiksekligi duger.
Béylece havanin hacmi daha az olur. izobarik sirt ise olugun tam tersidir. Hava yukaridan agagi ¢okerken isinir. Sicak
hava genisler ve soguk havadan daha hafif oldugundan yUkselir. Sirtlar daha sicak ve daha kuru hava getirir. Oluklar
ve sirtlar genellikle birbirleriyle iligkilidir. Atmosferin orta ve st seviyelerinde daha gok gortlUr.

Atmosferik Cepheler: Cepheler temelde duragan (istasyoner), sicak, soguk ve oklizyon cephe olmak lzere dort
cesittir (Gorsel 1.1.13). Hava kitlelerini birbirinden ayiran cephelerde, cephe tipini ve yonlinu gdsteren ézel sembol ve
renkler kullanilir. Ornegin soguk cephede mavi testere digleri, sicak cephede kirmizi yarim daireler, okliizyon cephede
mor testere disleri ve yarim daireler cephenin hareket yoniinii gosterir. Duragan cephe ise birbirine zit ydnlerde kirmizi
yarim daireler ve mavi testere disleriyle gosterilir.

Basing Gradyan Kuvveti: Alcak ve yiksek basing merkezleri bir anlamda havanin yatay yonde hareketinin baglama-
sina neden olur. Hava yatay olarak hareket ederken yiksek basingtan algak basinca dogru yonelir. Hava basinci yer
karti adi verilen meteorolojik haritalarda izobar denilen es basing egrileriyle gosterilir. Izobarlar basincin nasil degis-
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tigini gosterir. Belli bir mesafede basincin degisimini gosteren dedere basing gradyan kuvveti (BGK) denir (Gorsel
1.1.15).

A% Antisiklon 7
i';' etrafinda il .-_'?’ etrafinda
hafif riizgar A « | kuvvetli riizgdr

L

Gorsel 1.1.15: Riizgér hizlari, izobar adi verilen hava basinci egrileri bir hava haritasinda ¢izildiginde dretilen basing gradyant

izobarlar arasindaki mesafe genigledikge basing gradyan kuvveti ve riizgar siddeti azalir. Tam tersine izobarlar birbirine
yaklastikca basing gradyan kuvveti ve riizgar siddeti artar (Gorsel 1.16).

RUzgar yatay olarak hareket ederken basing gradyan kuvveti, riizgari dikey olarak etkiler. Diger bir deyisle havanin
hareket yon(, yliksek basingtan algak basinca dogrudur (Gérsel 1.1.16).

Gorsel 1.1.16 uzerinde belirtilmis A ve B noktalari arasindaki izobarlarin sik olmasi nedeniyle meydana gelen Basing
Gradyan Kuvveti, B ve C noktalari arasindaki izobarlarin birbirlerinden uzak olmasi nedeniyle olusan Basing Gradyan
Kuvvetinden daha fazla olacaktir.

/

A00%

Gérsel 1.1.16: Basing gradyani ve onu siddetine badli olarak olusan riizgér hizlari ve izobarlarin birbirine yakinhiginin sematik bir gésterimi
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UYGULAMA 1.1.1

GUVERTE JURNALINE (DECK LOG BOOK) RUZGAR, HAVANIN HALI, BASINC VE
HAVA SICAKLIKLARINI KAYDETME

g ..I.
=] ]
I | :
- be |6 ltmziﬁhh'
= g linl ‘
e 2ol e jus e 2 B
..:nl ‘iﬂ HE [ '3. e !é (R=2% ?_-"I Il',i i'?v'. 1:
alxo| v (L) -P“ £ ”'1‘;‘——:?\
- 1 _1___-_‘_"""'%\.‘:'_

Goérsel 1.1.17: Doldurulmusg bir giiverte jurnali érnegi

islem Basamaklari

O Guverte jurnalinin bos bir sayfanin fotokopisini temin ediniz.

0 Guverte jurnalindeki meteorolojik parametreleri (basing, i1slak ve kuru termometre degerleri) okulunuzda
bulunan meteoroloji istasyonundan giinliik olarak edininiz.

O El anemometresiyle rlizgér yon ve hizini tespit ediniz.

0 Dénem boyunca her hafta Meteoroloji dersinin oldugu giiniin meteorolojik degerlerini gliverte jurnali tab-
losuna tek tek isleyiniz.

Uygulamay asagidaki degerlendirme élcltlerine gore yapiniz.

0 )
Pl e coklyi | i | ora | Gelistiilebilr
(4) () (2) (1)
1. | Okuldaki meteoroloji istasyonundan basing degerlerini okur.
2. | Okuldaki meteoroloji istasyonundan sicaklik degerlerini okur.
3. | El anemometresiyle riizgér yon ve hizini okur.
4 Toplanan meteorolojik parametreleri gérsel 1.1.17°'deki gibi gu-
" | verte jurnaline igler.
5. | Temrin dosyasini diizenli tutar.
Toplam puan

Puanlama: Olgekte bulunan biitiin maddeler 20°ser puan (izerinden degerlendirilecektir.
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~ UYGULAMA112
DENIZ SEVIYESINE INDIRGENMI5 ATMOSFERIK BASING DEGERLERI VERILEN
|ZOBARLARI CIZME

Gorsel 1.1.18: Bir sinoptik yer kartina agikca yazilmig basing degderleri ve ¢izilmis 1.012 mb
izobar ve ¢izimine baslanmig bir 1.008 mb izobarinin 6rnek gdsterimi

islem Basamaklari

Siyah renkli bir kursun kalem kullanarak yukarida verilen deniz seviyesine indirgenmis atmosferik basincin

O ayni degerlerini birbirine baglayan egrileri hafif¢e olusturunuz.
(Bu cizgilerin izobar oldugu ve birbirlerini asla kesmedikleri g6z éniinde bulundurulmalidir.)
Asagida verilen yonerge dogrultusunda izobar egrilerini giziniz.
izobarlarin gizimine genellikle 1.000 mb’dan baglanir ve her 4 mb igin digerleri gizilir. Bu nedenle eger harita
uzerinde degerleri varsa izobarlar 1.000, 1.004, 1.008, 1.012, 1.016, 1.020, 1.024 vb. veya 996, 992, 988,
984, 980 vb. olacaktir.

0 1.012 mb izobari ile haritada yiiksek basing merkezi (H) olan bélge tlimyle ve 1.008 mb izobari ise kismen

yol géstermek igin gizilmistir (Gérsel 1.1.18). Oregin 1.008 mb izobarini gizerken istasyonlarin basing de-
gerleri arasindan 1.008 mb degerinin oldudu yerler goz karari bulunarak ¢izgi gegirilmelidir. Boylece izobar
cizerken ondan daha kiglik olan degerlerin sagda, daha biyiik olanlarin solda kaldigina dikkat ediniz.

izobarlar énce kalem bastiriimadan, ¢ok koyu cizgiler olusturmadan cizilmelidir. izobarlara son sekli ve-
rirken fazla zikzak yapmadan izobarlari daha yumusak egrilere donustirintz. Sonra ornekteki 1.012 mb
izobarinda oldugu gibi izobarlarin Gzerine ya da uclarina degerlerini tek tek yazarak onlari etiketlendiriniz.

Uygulamay asagidaki degerlendirme élgtlerine gore yapiniz.

Gorsel 1.1.18 lizerinde 1.008 mb izobar egrilerini kurala uygun olarak gizer.

Degerlendirme C : Cok iyi[ Iyi | Orta | Gelistirilebilir
@610 (1)

Gorsel 1.1.18 Uzerinde 1.004 mb izobar egrilerini kurala uygun olarak gizer.

Gorsel 1.1.18 tzerinde 1.000 mb izobar egrilerini kurala uygun olarak gizer.

bl Rl e

Temrin dosyasini diizenli tutar.

Toplam puan

Puanlama: (")Igekte bulunan 1. madde 24, 2 ve 3. maddeler 28'er, 4. madde 20 puan lzerinden degerlendirilecektir.
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UYGULAMA1.1.3
SINOPTIK YER KARTI UZERINDE SIRT VE OLUK YER TESPITi YAPMA

Kuzey Yarim Kire'de bir sinoptik yer karti, izobarlari 4 mb araliklarla cizilerek 6lgekli bir harita (izerinde verilip numa-
ralandiriimis ve harflerle isaretlenmistir (Gorsel 1.1.19).

Kilometre t:- 400 800

Gérsel 1.1.19: izobarlari gizilmis, etiketlendirilmis ve 6lgekii yer kart

islem Basamaklari

Gorsel 1.1.19 (izerinde gosterilen sayilardan (1, 2, 3, 4) izobarik oluga en yakin olanini yuvarlak igine aliniz.

Gorsel 1.1.19 Uzerinde gosterilen sayilardan (1, 2, 3, 4) izobarik sirta en yakin olanini yuvarlak igine aliniz.

A noktasinda esen riizgarin yoninu tespit ediniz [Kuzey (N), dogu (E), gliney (S) veya bati (W)].

[ R A

B noktasinda esen rlizgarin yonini tespit ediniz [Kuzey (N), dogu (E), gliney (S) veya bati (W)].

Ave B noktasinin oldugu yerler icin basing gradyanlarini ve riizgér siddetlerini kargilastirarak degeri blytk
olani yuvarlak igine aliniz.

|

Uygulamay asagidaki degerlendirme élgitlerine gore yapiniz.

Degerlendirme O : Coklyi | lyi | Orta | Geligtirilebilir
(4) @ | @ (1)

Gorsel 1.1.19 (izerinde izobarik oludu isaretler.

Gorsel 1.1.19 (izerinde izobarik sirti isaretler.

Ave B noktasinda esen riizgérin yénind tespit eder.

A ve B noktalari igin blyik olan basing gradyani ve riizgar siddetini tespit
eder.

gl & |@Id) =

Temrin dosyasini dizenli tutar.

Toplam puan

Puanlama: Olgekte bulunan biitiin maddeler 20'ser puan iizerinden degerlendirilecekir.
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1.2. HAVADAKi NEM VE G(')RUS
1.2.1. Havadaki Nem

Meteorolojik eleman olarak nemi anlamak icin buharlasma, yogusma, doygunluk, bagil nem, ¢iy noktasi sicakligi gibi
kavramlarin 6grenilmesi gerekir.

Buharlasma, Yogusma ve Doygunluk: Sivi su buharlasarak gaz yani su buhari olarak atmosfere geger. Bazen
atmosferdeki su buhari yogusarak sivi halde yeryliziine iner (Gérsel 1.2.1). Bu dongl miktari sartlara bagl olarak
degisse de yaz, kis, sicak, soguk, bazen az bazen ¢ok olmak lizere devam eder.

N

Sivi suyun gaz formunda havaya ge¢me islemine bu-
harlagsma (evaporation) denir. Havada bulunan su
buhari molekdllerinin yogusarak sivi su formuna do-
niismesine de yogusma (condensation) denir.

icinde sivi bulunan bir kabin tizeri kapatilirsa bir stire
sonra buharlagsma hizi ile yogusma hizi esitlenir. Bu
durumda hava ile su ylzeyi arasindaki su buhari
Gc’irsell 12”1Su yiizeyinde gergekle§3n buharZ§ma (su yﬁzeyinde:; havzya molekilii aligverisi dengededir. Hava, su buhari ba-
ey st 72" Kiincan doyguriuga st (Gorse 1.2.1). Ege

su ylizeyine (flenirse yiizey havasi i¢indeki bazi su
molekdlleri ortamdan daha kolay uzaklasir. Uzaklasma nedeniyle su yiizeyinden havaya gegen su buhari molekulleri-
nin miktari artmaya baslar. Riizgar, bu nedenle buharlagmay artiran bir faktordtr. Cok sicak yerlerde ve giinlerde deniz
Uzerinde buharlagma olurken ayni zamanda daha az miktarda da olsa yogusma gergeklesir.

Havadaki nem yeryiiziinde kendini bazen yagis bazen de sis, ¢iy ve kiradi seklinde gésterir. Ornegin iy, denizcilik
sektord agisindan gok onemli bir meteorolojik olaydir. Gunku geminin Ust yapisinda meydana gelen ¢iy olusumu,
guvertede calisan murettebatin kaymasi, diismesi vb. is glivenligi agisindan tehlike olusturur. Ozellikle dokme yiik
taslyan gemilerde iklimlendirme sistemi iyi ayarlanmazsa ¢iy sonucu ylikte bozulma ortaya ¢ikar.

Ciy

1
1
|
1
1
1
1
: noktasi
1
1
]
]

Ciy ve Kiragi: Atmosferde bulunan su buhari (

cesitli nedenlerle yogustugunda ciy, kiragi, bu- sicakhi
lut ve yagis olusumuna neden olur. Bu siregle- m
rin hepsinde anahtar kavram ¢iy noktasi sicakli-
§idir. Su buharinin yogusmasi ancak yiizde yiiz
doygunlukla olur. Eger ylzde ylz doygunluk
sifir derecenin altinda gergeklesiyorsa bu sicak-
liga kiragi noktasi sicakligi (Tk) denir (Gorsel
1.2.2).

Ay

sicaklig

Yiikseklik
3
=
g

Ciy noktasi sicakligi ile hava sicakligi arasin-
daki fark, bagil nem miktari hakkinda bilgi verir.
Farkin fazla olmasi bagil nemin disik oldugu-
nu, farkin az olmasi ise bagil nemin yiksek ol- -

dugunu gosterir. Eger ikisi esitse (T = T,) hava *J_,
dengeye ya da doygunluga ulasmistir. Bu du- Tk 0°C Td
rumda bagil nem %100'dr. Sicaklik

Gorsel 1.2.2: Bulutsuz bir gecede hava sicakliginin (T) 6gleden itibaren siirekli
) Lo 9 8 diiserek ¢iy noktasi sicakligina esit olunca (T =T ) ¢iy, kiragii noktas sicakligina
limla (emisyonla) giindliz Glineg'ten sogurdugu esit olunca (T = Tk) kiragi olugumu

enerjiyi kaybederken hizla sogur (Gorsel 1.2.2)

Bulutsuz, riizgarsiz bir gecede yer ylizeyi, sa-
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Hizli soguma, yeryuziini ve yerdeki cisimleri gevredeki havadan daha soguk héle getirir. Bu ylzeylere temas eden
hava, Isi iletimiyle (kondiiksiyonla) sogur ve havanin su buhari igerigi dliser. Bdylece hava sicakligi hizla ¢iy noktasi
sicakligina digms olur (T = T,) yani doygunluk noktasina ulagilir. Bu durumda hava igindeki su buhari, yerytizindeki
cisimler tzerinde yogusur. Bu su damlaciklarina ¢iy denir. Eger ¢iy olustuktan sonra hava sicakligi sifirin altina duser-
se cisimler Uzerinde olugan ¢iy damlalari donar. Buna donmus ¢iy veya beyaz ¢iy denir. Donmus ciy, kiragidan gok
farklidir. Denizcilik sektériinde gemilerin (ist bollimlerinde gokga rastlanan meteorolojik bir olaydir.

Eger yagisli bir glinden sonra gece hava agik ve sakinse bunu takip eden gunlerin sabahinda ¢iy olusumu, beklenen
bir durumdur. Aslinda ¢iy olusumu igin ylksek basing merkezinin hakim oldugu bulutsuz (ve ayazli) geceler, sakin veya
hafif rlizgar, nemli yer ylizeyi ve yuksek ¢iy noktasi sicakligi gerekir.

Kiragr olusumu igin ¢iy olusumunda oldugu gibi cismin sicakliginin gevresindeki hava sicakligindan daha diisik olmasi
gerekir. Ancak bu kez hem cisim hem de hava sicakligi sifirin altinda veya sifira yakin, hem de T = Tk olmalidir. Agik
bulutsuz ve riizgérsiz gegen soguk gecelerde hava sicakligl, sifirin altinda kiragi noktasi sicakligina ulasir ve sonugta
kirag olusur.

Bagil Nem: Bagil nem, belli bir sicaklikta ve basingta havanin igerdigi nem miktarinin (aktliel nem) ayni sartlardaki
havanin doygunluga ulagsmasi i¢in gerekli olan nem miktarina (maksimum nem) oranidir. Bagil nem, ylizde (%) olarak
ifade edilir.

[ Bagil nem = (Aktliel nem / Maksimum nem) x 100 ]

Egder havanin hélihazirda icerdigi su buhari miktari ile igerebilecegi maksimum su buhari miktari birbirine esitse bagil
nem %100’e ulasir. Bdyle havalara dengede ya da doygun hava denir. Hava sicakligi arttiginda icerebilecegi maksi-
mum su buhari miktari artacag! igin bagil nem duser. Tam tersine hava sicakligi diistiginde igerebilecegi maksimum
su buhari miktari azaldigi icin bagil nem artar. Hava sicakligi ile bagil nem arasinda ters oranti vardir (Gérsel 1.2.3).

-

Sicakhk
- Bagil nem
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_ _- i |l -
£l |- » \. - g
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Ciy noktasi sicakhg
Gece yarisi 06.00 12.00 18.00 Gece yarisi

Gorsel 1.2.3: Bagil nem miktari, hava ve ¢iy noktasi sicakliginin bir giin igindeki degisimi
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Gemi ve Yiik Terlemesi Tahmini: Terleme, ilik bir iklimden soguk bir iklime gidilmesi ya da kargonun sogutulmasi
durumunda yizeylerdeki yogusma sonucu olusur. Hava sicakligi ve dolayisiyla bagil nemin yiksek oldugu érnegin
Bati Afrika'daki bir limandan piring yiikleyen geminin ilanda’da yiikii bosaltacagi varsayilsin. Gemi siirekli kuzeye
dogru yol alacag igin yUkin alindigi limandan itibaren hava ve deniz suyu sicakligi strekli diisecektir. Bu durumda
celikten yapilmis gemi ambarinin ¢eperleri disaridan sogurken bir stire sonra ambar igindeki nispeten daha sicak ve
nemli hava, geminin soguyan govdesi lzerinde yogusmaya baslayacak yani gemi terlemesi gorulecektir. Tam tersine
geminin piring ytikiinG kis aylarinda soguk bir limandan yiiklenerek sicak ve/veya sisli bir bolgeye tasidigi varsayilsin.
Bu kez ylik, dis ortama godre soguk olacagindan havadaki su buhari molekdilleri yiik tizerinde yogusmaya baslayarak
yuk terlemesine neden olacaktir (Sari ve Kadioglu, 2020). Bu ylizden gemilerin havalandirma sistemleri 6zel bir 6nem
tasir. Ancak havalandirma sisteminin hava, ambar durumu ve ¢iy noktasi sicakligyla birlikte stirekli takip edilerek etkin
sekilde kullaniimasi gerekir. Aksi takdirde yiik bozulur, ambar bakim maliyetleri de artar. Ornegin piring, patates, sogan,
metal gibi nem ¢eken ya da susever (higroskopik) maddelerin deniz yoluyla taginmasinda pratik bir bilgi olarak giy
noktasi kurali veya li¢ derece kurali uygulanr.

Ciy Noktasi Kurali: Bu kural geregi, yiikleme yapilirken ya da seferde i¢ ortam hava ¢iy noktasi (T i¢) sicakligi, dig
ortam hava ¢iy noktasi sicakligina (T dis) esit ya da ondan daha biiyiikse (T i¢c= T dis ise) ambarlar havalandi-
riimalidir (Gorsel 1.2.4). Benzer bir sekilde, i¢ ortam hava ¢iy noktasi (T i) sicakhigi, dis ortam hava ¢iy noktas
sicakligindan daha kiigiikse (T ¢ < T dis ise) ambarlar havalandiriimalidir. Bu yontem igin gemilerde kuru hava
sicakligiyla birlikte ¢iy noktasi sicakliginin stirekli dl¢timesi ya da psikrometreyle hesaplanip takip edilmesi gerekir.
Gemilerde ciy noktasi sicakligi dogru bir sekilde élgllemedidi, hesaplanamadigi ya da okunamadigi durumlarda ise U¢
derece kurali uygulanir.

Ug Derece Kurali: Yiikleme sirasinda ve seferde dis ortam (kuru) hava sicakligi (Tdis), ic ortamdaki kargonun orta-
lama sicakligindan (Tkargo) 3 °C’den daha soguksa (Tdis < Tkargo ve Tdis-Tkargo < -3 °C ise) ambarlar havalan-
dinimahdir (Gorsel 1.2.4). Diger bir deyisle ylikleme sirasinda ve seferde dis ortam hava sicakiigi (Tdis), kargonun
ortalama sicakligindan 3 °C’den daha az soguk, ona esit veya ondan daha sicaksa (Tdis = Tkargo ve Tdig-Tkargo
> 3 °C ise) ambarlar havalandiriimamalidir. Ug derece kuralini uygulamak igin yiikleme sirasinda kargo sicakliginin
birkag kez okunup ortalamasinin alinmasi gerekir. Kizildtesi 1sinlarla galisan el termometreleri kargonun sicakligini
olgmek icin idealdir.

-

Dis ortam

Tdis, T,dis

Tig, Tyic, Tkargo

\ Gorsel 1.2.4: Gemi ve yiik terlemesinde bir cismin ytizeyinde olusan damlaciklar igin dis ve i¢ ortam ya da kargo sicakligi arasindaki iliski

METEOROLOJIK VERITOPLAMA YONTEMLERI 33



o
3 ‘ m W L] . . . .
ﬂ 1 . ) OGRENME BIRIMI  BiEeleReN QYR (o] WAVINCeI Ny yA VNN

Kabuller: )
1. Geminin iki liman arasindaki gidis doniisu stirecinde yol boyunca hava sartlari hi¢ degismeden kaliyor.

2. Gemi, izmir ve Oslo’daki limanlardan ¢ikarken geminin i¢ ortamdaki ¢iy noktasi sicakligi (T 4ic) en yakin istasyon-
daki havanin ¢iy noktasi sicakligina (T dis) esittir (yani limanda T i¢ = T dis). Yol boyunca da i¢ ortam ¢iy noktasi
sicakhigi (T jic) hic degismiyor. Sadece rotasi boyunca dig ortam (kuru) hava sicakligi (T,dis) gorsel 1.2.5'teki
haritadan okunacagi sekilde degisecektir.

3. Gemi, izmir ve Oslo limanlarindan gikarken kargonun ortalama sicakligi (Tkargo) en yakin istasyondaki kuru
hava sicakligina (T dis) esittir (yani limanda T dis = Tkargo). Yol boyunca da kargonun sicakligi (Tkargo) de-
gismez. Sadece rotasi boyunca degisken olan dis ortam (kuru) hava sicakhigi (Tdis) gorsel 1.2.5'teki haritadan
okunacaktrr.
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Goérsel 1.2.5: [zmir Limani'ndan Norveg'in Oslo Limani'na kuru kayisi gétiirecek ve Norveg'ten palamut alip [zmir Limani'na dénecek olan
geminin yol boyunca karsilagsacadi hava sartlar (Dikkat, sicakliklar Fahrenhayt cinsinden verilmistir,)

Bu kabullere gore yukarida verilen ¢iy noktasi ve i¢ derece kurallarindan ayri ayri yararlanarak gérsel 1.2.5'te verilen
sinoptik yer kartinda;

1. Hava ve deniz suyu nispeten sicak olan izmir Limanr’ndan, hava ve deniz suyu nispeten soguk olan Nor-
veg Oslo’ya kuru kayisi gotiirecek bir geminin neresinde gemi ve/veya yiik terlemesi problemi olusabilir?

2. Norveg'in Oslo Limanr'ndan donmus palamut yiiklenmis ayni gemi izmir Limanr’na donerken nerede
gemi velveya yiik terlemesi problemi olusabilir?

Not: Ciy noktasi kuralini uygularken sinoptik yer kartinda yer alan istasyon modellerindeki hava sicakligi ve

ozellikle ciy noktasi sicakligini dogru okuyabilmek i¢in egitmenlerinizden yardim isteyiniz.
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Hissedilen Sicaklik Hesabi: Havadaki yiksek bagil nem, dlcilen sicakligin insanlar tarafindan ¢ok daha yiiksek his-
sedilmesine neden olur. Sicak ve nemli havalarda insanlar daha ok terler ve terin buharlasmasi sonucu viicut sicak-
hgini distirmeye calisir. Bagil nem yiksek oldugunda buharlagsma ve ciltte sojuma yavasladigi igin bunalma baslar.
Sicaklik ve havadaki badil nem arttikga hissedilen sicaklik da artar. Ozellikle gok sicak ve nemli olan tropikal bélgelerde
sagliginizi koruyabilmek igin dlctigiiniiz hava sicakligi ve belirlediginiz bagil nem degerlerini kullanabilirsiniz. Bunlarla
tablo 1.2.1'den hissedilen sicakligi ve ona bagli olarak hangi kategoride oldugunuzu tespit edip olasi saglik problemleri
hakkinda fikir sahibi olabilirsiniz.

Tablo 1.2.1: Sicaklik ve Bagil Neme Gore Hissedilen Sicaklik Dederleri ve Sadlik Kategorileri

i3 |
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Hatogorl IV
(27-31)

Tablo 1.2.1’e bakildiginda yaz aylarinda termometrede 6lgtilen 30 °C sicaklik, bagil nem %25 ise 28 °C olarak hisse-
dilir. Bagil nem %70’e giktiginda ise 35 °C olarak hissedilir. Diisey eksende gdsterilen sicaklik degerleri, asagidaki gibi
4 kategoriye ayriimistir:

+ Kategori |, kirmizi renkle gosterilir. Bu sicakliklarda disari hig ¢ikilmamasi gerekir. Clinki sicaklik veya glines
carpmasi sonucu termal soka girmek her an olasidir.

* Kategori Il, pembe renkle gosterilir. Bu bolgede hissedilen sicaklik degerleri, zorunlu olmadikga disari gikilma-
masI gereken sicakliklardir. Glines ¢arpmasi, sicaklik kramplari veya bitkinlik gtnlik hayati etkiler. Bu sicaklik-
larda fiziksel aktivite yapilmamasi tavsiye edilir.

+ Kategori lll, sari renkle gosterilir ve bu sicakliklarda cok dikkatli olmak gerekir. Sari bélgede yer alan hissedilen
sicakliklarda fiziksel etkinlige bagli olarak termal strese girme olasiligi yiksektir. Sicakliga bagli kramplar, yor-
gunluklar sik gorulur. Agir fiziksel aktivitelerden kaginmak gerekir.

 Kategori IV, beyaz renkle gosteriimistir. Bu bdlgede verilen hissedilen sicaklik degerleri insanlar igin termal
stres, halsizlik, sinirlilik hali vb. arz eden sicakliklardir. Fiziksel aktivitelerin siiresine dikkat etmek faydalidir. in-
san igin 6nerilen ideal sicaklik degeri 17-31 °C ve %40 bagil nemdir. Bu araligin disindaki tim sicaklik degerleri
insanlarda strese, hélsizlige, dolagim ve solunum sorunlariyla sinirli ruh haline neden olabilir.

Asagida yerel saatle 14.00'te verilen kuru hava sicakligi ve bagil nem gozlemlerine gore tablo 1.2.1°i kullanarak hisse-
dilen sicakliklari ve bu sicakliklara bagl olusabilecek saglik problemlerini ayri ayri belirleyiniz.

1.T=35°C ve RH = %65
2.T=25°Cve RH=%80
3.T=237°CveRH=%80
\_ 4.7=30°CveRH=%70
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1.2.2. Atmosferde Kararlihk

Ug cesit kararlilik ya da kararsizlik durumu vardir
(Gorsel 1.2.6). Havanin kararli mi yoksa kararsiz
mi oldugunu belirlemek icin yikselen veya ¢dken
hava pargasinin sicakligi ile cevresindeki havanin
sicakhgr karsilastirilir (Gorsel 1.2.6). Yikselen
hava sicakligi, cevre havanin sicakligindan di-
sukse yukselen hava parcasi harekete basladigi
eski konumuna donme egilimindedir. Digey yer

o . , KARARSIZ KARARLI NOTR
deg|§t_!rmeye karg! direng gosteren hava kararli- | o yet s Thava T paket < T hava Tpaket=Tt
dir. Yikselen hava, ¢evre havadan daha sicaksa Paket hafif, Paket agr, Paket yerinde
cevre havayla ayni sicaklik degerine ulasana ka- ylkselir goker. =l

dar ylkselmeye devam eder. Disey yer degistir-
meye karsl direng gostermedigi icin hava karar-
sizdir. Bazen hava pargasinin sicakligi ile iginde
bulundugu havanin sicakligi esittir. Bu durumda
hava par¢asi oldugu yerde kalir yani hava nétrdr.

Gorsel 1.2.6: Hava pargasinin ¢evredeki havaya gére daha sicak (hafif) ya
da soguk (agir) olmasina gére kararsizlik durumlari

Genel olarak yiikselen hava azalan basincin etkisiyle hacim olarak genisler ve ayni zamanda sogumaya da baslar.
Tam tersine ¢oken hava yine basincin da etkisiyle hacimce blzisur ve (mekanik olarak) isinir (Gérsel 1.2.6).

1.2.3. Havanin Yerden Yiikselme (Bulut Olusumu) Gesitleri

Bulut, havada asili duran minik su zerrecikleri ve/veya minik buz kristallerinden olusan bir kiimedir. Hava igindeki su
buharinin yogusmasiyla olusur. Bulut olusumu igin (¢ faktdriin mutlaka bir arada bulunmasi gerekir. Birincisi havanin
icinde yeterli miktarda nem (su buhari) bulunmasidir. ikincisi havanin igerdigi su buharinin yogusabilmesi igin ortam-
da mutlaka yeterli miktarda ve boyutlarda yogusma gekirdeklerinin bulunmasidir. Uglinciisii havanin uygun sekilde
soguyarak yani havanin oldugu yerden yiikselerek ¢iy noktasi sicakligina ulagsmasi sartidir. Havanin yerden yik-
selmesi (bulut olusumu) dogada dort sekilde olur (Gorsel 1.2.7).

.

Alcak basing

- 5km - “ 500 km

h_a"'a Ik hava

- 150 km - -+ 1.500 km

Gorsel 1.2.7: Bulut ve yagisin olusmasi igin nemli havanin (a) konveksiyon, (b) orografik, (c) siklonik ve (g) cephesel gibi
belli bash dort yiikseltiime/yukari kaldirima mekanizmasi
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1.2.4. Bulut Tipleri

Gunimizde bulutlar siniflandirilirken bulutlarin bulunduklari ylikseklik ve yapilari dikkate alinir:

« Stratiis bulutlari, diiz ve katmanli tabakalar seklindeki bulutlardir.

* Kiimiiliis bulutlari, yeryizi yakinlarindan baglayarak dikey sekilde pamuk yiginlari gibi duran kabarik, kiime

seklindeki bulutlardir.

* Siris bulutlari, yerden oldukga uzakta goriinen incecik bir tiilii ya da kus tiiyini andiran ince bulutlardir.

¢ Nimbiis bulutlar, yere yakin siyaha yakin gri yagmur bulutlaridir (Tablo 1.2.2).

Tablo 1.2.2: Yiiksekliklerine ve Gelisim Yoniine Gore Yapilan Temel Bulut Siniflandirmasinda Bulut Tipleri ve Kisaltmalari

Alcak Seviye Bulutlar

Yere yakin bir seviye-
den 2 km'’ye (6.500 ft)

7 km’den (23.000 ft) 2
km'ye (6.500 ft)

5,5 km'den (18.000 ft)
14 km'ye (45.000 ft)

Yere yakin bir seviyeden
14 km’ye (45.000 ft)

Stratus (St)

Altostratus (As)

Siris (Ci)

Kimiiliis (Cu)

Stratokimulus (Sc)

Altokiimlis (Ac)

Sirostratus (Cs)

Kimiulonimbus (Cb)

Nimbostratis (Ns)

Sirokiimulis (Cc)

Yaygin olan bulut tiplerinden bazilarinin sinoptik bir yer kartindaki istasyon modellerinde kullanilan sembolleri ve yiik-

seklik drnekleri tablo 1.2.3'te verilmistir.

Tablo 1.2.3: Sinoptik Bir Yer Kartindaki [stasyon Modellerinde Kullanilan Bazi Bulut Sembolleri ve Yiikseklik Ormekleri

Asagi Seviye Bulutlar
4130 6/25 702 415
Kimiilis, 3.000 ft, StratokimiilUs, Stratiis Kiimiilonimbiis
4/8 kapali 2.500 ft, 6/8 nebulosus, 200 ft, capillatus, 1.500
kapali 7/8 kapal ft, 4/8 kapal
Orta Seviye Bulutlar
Z O < <
8/60 6/62 4/60 7161
Altostratlis Altokiimiliis Altokiimliis Altoklimalas
10.000t, 8/8 12.000 ft, 6/8 merceksi bulut, '?gl&gﬂ&fvg;g-
kapali kapali 10.000 ft, 4/8 kapah kapall
Yiiksek Seviye Bulutlar
— ’ — L
4/75 3/70 8/75 6/71
Kancal sirlis Yogun sirlis Sirostratiis Sirokiimilis
uncinus 25.000 ft, 20.000 ft, 3/8 25.000 ft, 8/8 21.000 ft, 6/8
8/8 kapali kapal kapali kapal
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Gunimuzde bulutlar taban yiiksekliklerine gore algak, orta ve yiksek seviye bulutlari olarak isimlendirilirken tim se-
viyelerde gorulebilen disey gelisen bulutlar ayri bir sinif olarak degerlendiriimektedir. Ayrica her seviyedeki bulut,
gortinimine gore isimlendirilmistir (Tablo 1.2.2, Gorsel 1.2.8).

Yiikseklik

ORTA SEVIYE BULUTLARI

DUSEY
GELISIMLI
ALCAK SEVIYE BULUTLARI  BULUTLAR

— i A

Gorsel 1.2.8: Temel bulut tipleri ve gbkytziindeki gériinimleri (Ahrens, 1988)

1.2.4.1. Alcak Seviye Bulutlar

Algak seviye bulutlari gékyuzini tamamen kaplayan, Gines 1s1ginin gegisini engelleyen, grinin farkl tonlarinda ren-
ge sahip olan duiz tabaka gdrtinimli bulutlardir (Gérsel 1.2.8). Bu yere yakin seviye bulutlarinin belli bagl 6zellikleri
kisaca asagidaki gibidir.

Stratiis (St): Devamli (pargalar halinde degil, bir bitlin meydana getiren) tabaka seklinde bulutlardir. Bu yiizden gok-
ylzi tamamen kapalidir. Taban ytiksekligi 2 km'nin altindadir. Gri renkli, tabani gdrece tekdiize ve yayilmis bir bulut
tabakasi seklindedir. Glines'in hatlari, stratiis bulutu arkasindayken net olarak segilebilir. Cisenti seklinde yagisa neden
olabilir. Yere degdiklerinde sis olarak adlandirilirlar.

Nimbostratiis (Ns): Stratiis bulutlarinin yagisa neden olan tipidir. Devamli tabaka seklinde buluttur. Tabani genellikle
3 km'nin altindadir fakat bazen deniz ylizeyine kadar inebilir. Koyu gridir ve gogu zaman gokytziini kaplar. Glines ve
Ay’ timUyle gizleyecek kadar kalindir. Tabani yagis nedeniyle sirekli ¢ozinur durumdadir. Altostratlise benzer ancak
daha koyu renklidir ve tabani onun gibi tamamen diiz degildir.

Stratokiimiiliis (Sc): Genis bir alani kaplar. Bazi durumlarda ince ve hatta parcalanmis olabilir. Tabanlari 2 km’nin
altindadir. Gri veya beyazimsi, yamali veya tabaka seklindedir. Koyu gri toplanmis kisimlar veya tabakalar arasinda
kiriklar gérdlebilir. Bu bulut pargalarinin arasindan mavi gékyizl, Glines ve Ay az da olsa goriiliir. Bu ylizden bazen
kUimulus bulutlariyla karistirilirlar. Cogu zaman altokiimiillis bulutlariyla karistiriidigindan bu ayrimi rahatga yapabilmek
icin kol, buluta dogru uzatilir ve bulutlarin sekline gére bir siniflandirma yapilir. Kol uzatildiginda bulutlar bagparmak

buykligindeyse altokimlls, yumruk biyUkliglndeyse stratokiimdilis bulutlari oldugu anlasilir.
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1.2.4.2. Orta Seviye Bulutlari

Orta seviye bulutlar, algak seviye ve yiksek seviye bulutlar arasinda kalan, bulut taban ylikseklikleri 2 ile 7 km arasinda
yer alan bulutlardir. Orta seviye bulutlari da algak seviye bulutlarina benzer sekilde genellikle minik su zerreciklerinden
olusur. Hava sicakligina bagli olarak gogunlukla bulut taban ytksekliklerinin 7 km'ye yaklastigi durumlarda bulut iginde
minik buz kristalleri de gérmek mimkuindr (Gérsel 1.2.8). Belli basli 6zellikleri kisaca asagidaki gibidir.

Altostratiis (As): Devamli bir 6rtii gibidir. Bazen pargalansa da genel olarak yatay ve dikey olarak genis bir alani
kaplar. Ince olanlarin tabanlari 3 km'nin (izerindedir fakat sicak cephe yaklagtikga 2 km'ye kadar iner. Sicak cephenin
yaklastiginin habercisidir. Genellikle gri ya da bu rengin maviye ¢alan tonlarinda gériinen bulut cinsidir. Su damlacikla-
rindan ve bazen de buz kristallerinden olusur. Tabakalar halinde bir értli gibi tim gokylzinU kaplar. Arkasindaki Glines
ile Ay'in zor ve donuk gdriinmesine neden olacak kadar kalin olabilir. Genis alanlari kaplayan altostratiis bulutlari
sirekli yagislara neden olan firtinalarin habercisidir. Zaman zaman sirostratlis bulutlariyla karistirilsalar da Glines
Isinlarinin yerytiziinde golge olusturacak kadar gegisine izin vermeyen yapilariyla onlardan ayrilirlar.

Altokiimiiliis (Ac): Tabanlari 2 ile 6 km arasindadir. Seyrek olarak yagmur veya yere ulasmayan yagis (virga) ve kar
halinde yagis yapar. Castellanus (Acc) tipleri oldukga diisey kalinlik gosterir ve borana (oraja) neden olur. Yamali, diiz
veya kiime kiime tabaka beyaz ya da gri golgelidir. Parcalar, diiz veya kivrimli desenler ile Giines gevresinde renkli
halka gortnimli korona olusturur. Hatlar halinde altokiimilus gibi giderek daha kalin bulutlarin gorilmesi, genellikle
bir cephenin yaklastigini gdsterir. Altokiimalusler bulut seviyesinde yiikselen havanin varliginin isaretgileridir. Ilik ve
nemli yaz sabahlarinda gokylzinde bu bulutlar gortlirse 6gleden sonra firtina ¢ikma ihtimali yiksektir. Bazen siroku-
muluslerle karistirilsalar da altokimulusler daha biyik bulut kimeleridir.

1.2.4.3. Yiiksek Seviye Bulutlan

Algak ve orta seviye bulutlarinin tersine tmdiyle buz kristallerinden olusur. Renkleri genelde beyazdir. Ancak gln
dogumu ve gin batimi sirasinda gokyuziniin kirmizi gériinmesine neden olurlar (Gérsel 1.2.8). Bu seviye bulutlarinin
belli bagli 6zellikleri kisaca asagidaki gibidir.

Siriis (Ci): ipliksi, beyaz yamalar halinde veya ince seritler halindedir. Tabanlari 5 ile 13 km arasindadir. Yiiksek irtifada
bagil nemin fazlaligini ve gemi egzoz gazlarinin yojusacagini gésterir.

Sirokiimiiliis (Cc): Bir katman halinde yayilmis ince, beyaz parcaciklar seklindedir. Parcaciklar genellikle bugday ya
da mercimek tanesi veya kiclik dalgaciklar halindedir. Birbirine bagli ya da ayrik, genellikle diizenli bir desen olustura-
cak sekilde dizilir. Tabanlari 5 km'nin iizerindedir. Kalinliklari degisiklik gésterir. Onde tiil gibi gok ince bir tabaka halinde
gorilurlerken arkalarinda mavi gokytzi ile Glines ya da Ay goérdlebilir. Bulutu olusturan minik buz kristalleri Glines
veya Ay’dan gelen isinlari kirarak hale olusmasina neden olabilir.

Sirostratiis (Cs): Seffaf, beyazimsidir. ipliksi veya piiriizsiiz yapidadir. Gokyiiziinii tamamen veya kismen kaplar.
Tabani 6 km Gzerinde bulunur. Glines ve Ay etrafinda disI beyazimsi, ici kirmizimsi hale (¢ember) olusturur. Gunes

arkalarindan net bir sekilde gortllr. Goky(ziinde kalin ve beyaz renkli sirostratiis bulutlari gorildiiglnde yaklasan bir
firtina igin dikkatli olunmalidir.

1.2.4.4. Diigsey Gelisen Bulutlar
Bu seviye bulutlarinin belli bagh 6zellikleri kisaca asagidaki gibidir (Gorsel 1.2.8).

Kiimiliis (Cu): Nispeten kigik beyaz pamuk yiginlari seklinde gékyuzinde gérilen kiimills bulutlar ¢ogu zaman
kimalonimbus bulutlarinin baslangi¢ asamasidir. Kiime seklinde gelistiklerinden gokyUzind timuyle értmezler. Taban
yukseklikleri neme bagli olarak degisir. Bulut tabani genellikle 2 km'nin altindadir ancak sicak ve kuru havalarda bulut
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tabani 3 km civarinda olabilir. Kimulls bulutlari cok daginik olmalari ve aralarindan mavi gokytzinin 6nemli bir kis-
minin gorinmesiyle stratoktimllslerden ayrilir. Stratokim(ilis bulutlarinin tepeleri dliz, kiimlUslerin tepesi ise kubbe
veya kule bigimindedir. Bu tip kiimalis bulutlarina kimuliis humilis bulutlar adi verilir ve iyi havanin igareti sayilir.
Egder kiimUlUs bulutlar kiigik pargaciklar hélinde gériliirse bu kez parcali kimulus bulutu anlaminda kiimuliis fraktus
adini alir. llik yaz sabahlarinda gortlen kiimills bulutlari cogunlukla 63leden sonralari dikey gelisime neden olabilir.

Kiimiilonimbiis-Boran Bulutu (Cb): Tek basina, gruplar halinde veya soguk cephe hatti boyunca goriiliir. Havanin
kararsizligina bagl olarak kiimiiliis bulutundan gelisir. Deniz (izerinde ylizeye kadar inebilen tehlikeli bulutlardir. So-
guk cephe 6niinde olusan firtina hatti hari¢, devamli degildir. Bu bulutlarin taban kisimlari siyaha yakin koyu gri renk-
tedir. Kimulonimbs bulutlarinin tabani bazen yerden 300 m'ye yaklasir. Tepeleri 11 km'nin Ustiine kadar uzanir ve bir
ors seklinde gorinim kazanir. Simsek, gok gurdltiist, saganak yagis, hortum, dolu ve toz/kum firtinalari bu bulutlar
tarafindan olusturulur. Radar ekraninda eko olusmasina neden olurlar.

ETKINLIK D\

Farkh Yiikseklik ve Dokuya Gore Bulut Tanima: Asagida farkli seviyelerdeki birkag bulutun temsili gizimi bulunmak-
tadir (Gorsel 1.2.9). Bu bulutlari dokusuna, yiiksekligine ve arkalarinda kalan Giines'in ne kadar belirgin oldugu vb. gibi
ozelliklerine bakarak tanimlayiniz. Adlarini yan taraflarindaki gizgiler izerine yaziniz.
/
ST T s
(c)
(a)
(d)
‘. ‘
(b) . {
Orta seviye bulut () e
(c) (f)
‘ Yilksek seviye bulut
Gorsel 1.2.9: Farkli seviyelerdeki birkag bulutun temsili gizimi
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ETKINLIK
[

Bulut Tamima: Genel Ag'da her buluta ait binlerce fotograf bulundugu icin bu kitaba bulut fotograflari konulmadi.
Bununla beraber bulutlarin belli bagl 6zellikleri ve birbirleriyle en ¢ok karistirilan bulutlarin ayit edilebilmesi igin bazi
ipuglari dnceki konularda verilmistir.

Bu etkinlik igin;

1. Pencereden bakarak bulut varsa 6nce gokyuzindeki bulutlarin algak, orta ve yiiksek seviye bulutu olup olmadi-
gini belirleyiniz.

2. Her bir bulutun tirii ve adi hakkinda ayri ayri bir fikir ydrGtiintiz.

3. Bulutun gercekten distuindiguniz bulut olup olmadidini, o bulutun Genel Ag'daki fotograflarina bakarak karar
veriniz.

4. Bulutun aduyla ilgili farkli gértsler varsa nedenlerini aranizda tartisiniz.

&

ETKINLIK
[

Bulut Altindaki Renk Degisimine Gore Yagis Tipi Tahmini: Gorsel 1.2.10°'daki gibi gemi rotasi tizerinde bir bulut ve
bu bulutun altinda farkli renk tonlari gérilir.

-
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Gorsel 1.2.10: Denizde bir bulut altinda gbzlenen renk farkina gore yagis tipinin belilenmesi

Buna gore;

1. Aile isaretlenmis seviyenin adi nedir? Bu seviyede hangi olay gerceklesir?
2. E ile gosterilen yerde hava sicakligi kag derecedir? Kutunun igine yaziniz.
3. B ile isaretlenmis yere bulutun adini yaziniz.

4. C, C ve D harfleriyle gosterilen kutulara (sicaklik profiline dikkat ederek) olasi yagis tirini yaziniz.
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1.2.5. Goriis Tammlari

Denizde bir geminin veya cismin giplak gozle gérllebilecegi, net bir sekilde tanimlanabilecegi en uzun mesafe goriis
mesafesi veya goriis uzakhg (riyet) olarak adlandirilir.

Denizde goris; bulunulan ylkseklik, 1sik kaynagi ile glindliz ve gece hava durumuna gore degisir. Yikseklik arttikga
gorus mesafesi de artar. Bu yuzden deniz fenerlerinin bazilar digerlerine gore daha yiiksege yapilir. Boylece daha
uzak bir mesafeden gérlimeleri miimkiin olur. Havada pus, sis veya yagis yoksa goriis mesafesi o kadar iyi olur.

Dinya yuvarlak oldugundan belli bir mesafeye gelinceye kadar deniz fenerleri gemilerden gdrilemez. Clnki 11k,
kaynagindan gézlemciye goriis hatti olarak adlandirilan diiz bir gizgi olarak ilerler. Isigin ufka kadar ulastigi noktaya
1s1gin cografik menzili denir. Ufuk, deniz fenerinden gelen isigin gortlebilecegdi mesafeyi sinirlar. Ama ufka olan me-
safe, 1s1§in ne kadar ylksekte olduguna baglidir. Isik ne kadar ylksekse ufuk o kadar uzaktir (Gérsel 1.2.11).

/

L Kaptanin cografik menzili

[ Isik menzili

'—-" |

Ufuk mesafesi Isigin cografik menazili

Gorsel 1.2.11: Gemide g6riis mesafesini etkileyen uzunluklarin sematik gosterimi

Geminin ufuk mesafesi ve 1s13in cografik mesafesi kendi ufuk noktasina kadardir (Bunlar Dinya’'nin yuvarlak olmasi
yliziinden egri olan uzunluklardir.). Toplamlari, kaptanin cografik menzilidir. Atmosfer genellikle temizmis gibi berrak
gérundr ancak yogusma ¢ekirdegi olarak adlandirilan toz ve tuz parcaciklari, polen gibi ¢iplak gozle goriilemeyen bir-
cok madde de igerir. Bu pargaciklar nispeten cok sayidayken pus gibi goriinlr ve goriis mesafesi azalir (Gorsel 1.2.12).

-

.

molekiilii damlas damlacigi

Gorsel 1.2.12: Goriis mesafesini etkileyen havadaki nem, yogusma cekirdedi (tozlar/aerosollar), su, bulut ve yagmur damlasi
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Denizde gorus birgok faktore baghdir. Nem, rizgar hizi ve sicaklik gibi faktorler bunlarin belli bagllaridir. Havadaki
kuru duman, pus, toz vb. kirleticilerle beraber sis damlaciklari; Glnes isigini sagarak goriis mesafesini azaltabilir
(Gorsel 1.2.13).

f s

Kuru Pus Islak Pus Sis
. ® Nemli (RH= %75 L= Ly
) Duasuk nem ( ) (RH = %100,
R ( g .b;. .
= &
3 ‘; sacilma . .
2 o o0

Yer seviyesi @

<4ila>10 km >lila<4km 50milalkm

— G OTUS Mesafesi azallyor. =——

Gorsel 1.2.13: Gériis mesafesinin havadaki kuru ve islak kirletici taneciklerin yogunluguyla birlikte Giines 1sini sagma
miktarina bagl olarak azalmasinin sematik gésterimi

Kar kristalleri ve yagmur damlalari gériis mesafesini sisten daha fazla azaltabilir. Genel olarak rlizgar Kuzey Yarim
Kiire'de kuzey yonlnden esince glney rlizgarlarina gore daha iyi bir gériis mesafesi sadlar. Ciinku kuzey riizgarlari
genellikle soguk ve kuru, diger bir deyisle genellikle temiz hava getirir.

Gorlis mesafesinin azalmasina neden olan meteorolojik olaylar asagida kisaca agiklanmistir.

Pus (Mist): Yer seviyesindeki goriis uzakligini 1 km'nin altina diistirmeden kisitlayan, havada asilti halinde bulunan
mikroskobik byklikteki su damlaciklarinin meydana getirdigi bulut benzeri atmosferik olaya pus (mist) ya da ince
sis denir. Pus, genellikle 1 km ile 10 km arasinda bir géris olarak tanimlanir ve goériisin 1 km'nin altina diismesiyle
sise donuslr. Genellikle hafif rizgarlarda bile hizla dagilir.

Kuru Duman (Haze): Havada asilti halde bulunan kuru toz, kum, egzoz, duman gibi g6zle gérllemeyecek kadar
kucUk pargaciklarin Gunes 1sinlarini sagarak goérls uzakhigini 1 km'ye kadar sinirlamasina kuru duman (dry haze)
denir. Kuru dumani olusturan pargaciklar ayni zamanda gin dogumunda veya glin batiminda kirmizi bir gokyizi
olusturmaya katkida bulunabilir. Hem dogal hem de insan yapimi kaynaklara sahiptir. Bu yiizden denizden daha gok
kara Uzerinde gorulUr.

Sis: Havada asllti halde bulunan mikroskobik biyiiklikteki su damlaciklarindan olugan ve yery(ziine temas eden bulut
seklindeki bir atmosfer olayidir. Meteorolojide sis, yer seviyesindeki goris uzakligini 1 km'nin altina dugtrerek kisitlar.

Sis sartlarinda emniyetli seyir igin emniyetli hizda seyredilmesi gerekebilir. Sis, siddetli yagmur veya toz firtinasi gibi
gorus kisithhgina neden olur. Kaptan yaklasan bu tir hava durumu hakkinda bilgi aldiginda geminin herhangi bir ¢a-
tisma veya karaya oturma ihtimaline karsi 6nlemler alir. Bu nedenle deniz tagitlarinda gan, kampana, gonk ve gemi
dudagu gibi ses isaretleri kullanilir. Sisli havalarda veya goérusin kisitl oldugu anlarda galinarak yakindaki deniz tagit-
larina sesli uyari yapilir.
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1.2.6. Sis Olugsumu ve Tiirleri

Gun iginde yuzeydeki nemli hava sicakliginin soguyarak iy noktasi sicakligina ulagsmasiyla havadaki nem yogusarak
sisi olusturur. Buharlasmayla olusan sis tipleri bugu ya da deniz sisi ve cephe sisi olarak iki grupta ele alinir. Bu
ylzden sis olusumu, pus olugsumunun bir devami gibidir. Gérsel 1.2.14'te gosterildigi gibi belli bagli dort olusum meka-
nizmasi vardir.

e

Sicak hava

Su havanin alt kisimlarini

B sogutur ve sis olusur.
_——
Soguk hava
(a) Isimim sisi (b) Adveksiyon sisi

Soguk hava
Hava adyabatik

olarak sogur.

N

/ o / ' L Su buharlasir ve
: o sis olusur.
Sicak hava yamag. %

hm_unca-gﬁlwseﬁr.-

(c) Yamag sisi (c) Bugu sisi

Gérsel 1.2.14: Belli bagh dért sisin olusum mekanizmasi; (a) isinim (radyasyon), (b) adveksiyon, (c) yamag ve (¢) bugu sisi
(Sari ve Kadioglu, 2020)

Sogumayla olusan sisler iginim (radyasyon) sisi, adveksiyon sisi ve yamag sisi olarak ti¢ gurupta incelenir.

Isinim (Radyasyon) Sisi: Bulutsuz gecelerde riizgarin sakin olmasi durumunda kara (izerinde gece boyunca havanin
sogumasi sonucunda olusan sislere denir (Gorsel 1.2.14.a). Isinim sisi genellikle sabah Giines'in dogmasindan 6gleye
kadar dagilir. En sik sonbaharda gozlenir. Deniz sicakliginin gunliik degisimi, karalara oranla oldukga az oldugundan
normal olarak deniz ve okyanuslar tzerinde olusmaz. Bazen riizgérla karadan deniz tizerine taginir. Bu durum kiyiya
yaklasan veya limana girmek i¢in manevra yapan gemiler igin tehlike olusturur. CUnkU baslangigta gérus yuksekken
gemi birden sis icinde kalir.

Adveksiyon (Tasinim) Sisi: Soguk yer ylizeyinin tizerine nispeten sicak ve nemli hava pargasinin gegmesiyle olusur
(Gorsel 1.2.14.b). Yaz aylarinda bazi denizlerin kiyilarinda sikga gorulur. GlnkU sahile yakin yuzey sularinin sicakligi,
acik sulardan daha dsiktir ve soguk kiyr sulari havanin ¢iy noktasi sicakligina kadar sogumasina neden olur. Ad-
veksiyon sisi, kara meltemleri etkisiyle kiyidan uzaklasir, riizgar tersine doniince deniz meltemleriyle yeniden kiyiya
dénebilir. Adveksiyon sislerinin etkiledikleri alan kisin daha genistir. Tlrkiye'de Ozellikle Karadeniz Bolgesi'nin kiy
seridi ile Marmara'nin Karadeniz'e bakan kiyilarinda ilkbaharda sikga gortiliir. Okyanuslarda sicakliklari farkli akinti-
larin birbirine yaklastigi bdlgelerde de sik sik adveksiyon sisi olusur. Omegin Atlantik'te Newfoundland (Nivfaundlind)
aciklarinda giineye yénelmis Labrador soguk su akintisi, ayni bdlgede kuzeye yénelmis Gulf Stream (Golf Strim) sicak
su akintisiyla karsilasinca sik sik adveksiyon sisi olusumuna neden olur.
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Adveksiyon sisinin olusmasi icin rlizgéra ihtiyag vardir ama guclii rizgérlar genellikle sis olusumunu 6nler ancak sisli
kosullar yine de var olabilir.

Yamag Sisi: Sicak ve nemli havanin yamag boyunca yilkselirken adyabatik sogumasi sonucu olugan bir sis tlridur
(Gorsel 1.2.14.c). Dag yamaclarinin riizgar almayan kisimlarinda daha sik gorllr. Yamag sisinde hava bir dagin
yamacina dogru ne kadar hizli hareket ederse soguma da o kadar hizli olur. Yamag sisi sadece dag yamaglarinda
olusmaz. Norveg gibi gok girintili ¢ikintili koylara ve burunlara sahip bélgelerde de olusabilir. Diger bir deyisle girintili
cikintili deniz kiyilarinda, denize bir burun seklinde uzanan bélgelerde, denizden gelen nemli hava yakinsar ve yikselir.
Benzer sekilde koy seklindeki bolgelerde hava iraksar ve ¢oker. Bu durumda nemli havanin ylikseldigi burunlarda sis
olusurken ¢oktigu koylarda sis olmayabilir.

Bugu/Deniz Sisi: Havanin sicakligi degismedigi halde buharlasma sonucu, igerdigi su buhari miktari artar. Sonugta
hava Giy noktasi sicakli§ina soguyarak degil, nem kazanarak ulasir (Gorsel 1.2.14.c). Oregin kis aylarinda yiiriirken
burundan gikan nefesin minik bir sise déniismesi de tipik bir bugu sisi olusumudur. Verilen nefes igindeki su buhari,
soguk havayla temas ettiginde soguyarak yogusup sis olusur.

Cephe Sisleri: Yagis aninda sicak yagmur damlaciklari soguk hava igine dlser ve soguyarak ¢iy noktasi sicakligina
ulasir. Sonra yogusarak sis haline dontsur. Bu sislere cephesel sisler adi verilir.

ETKINLIK
[

Sis Tahmini: Gemilerde sUrekli olarak deniz suyu sicakligi 6lgimu yapildidi icin giintimiizde bir¢ok gemide otomatik
meteoroloji istasyonu bulunur. Sis tahmini istenirse gegmis yillara gore daha pratik bir sekilde yapilabilir. Ornegin her
yarim saatte bir deniz suyu sicakhigi ve ¢iy noktasi sicakligi degerleri okunarak bir koordinat sistemi lizerinde zamana
karsilik isaretlenebilir. En az iki saatlik dlglimden sonra bir cetvel yardimiyla deniz suyu sicakligi ve ¢iy noktasi sicak-
liklarindan gegen iki ayri dogru cizilir. Bu iki dogrunun kesistigi nokta, bugu ya da deniz sisinin olusumunun baslayacag!
saati asag yukari verecektir (Gorsel 1.2.15).
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\ Gorsel 1.2.15: Denizde havanin ¢iy noktasi sicakligi ve deniz suyu sicakligi kullanilarak sis tahmini yapilmasinin sematik gésterimi
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Gorsel 1.2.16'da 6rnek olarak 30 dakika araliklarla havanin giy noktasi sicakligi ve deniz suyu sicakligi dlgumleri
diyagram Uzerine iglenmistir.

Bu etkinlikte gorsel 1.2.16'ya gore sorulari cevaplayiniz.

1. Acik denizde deniz suyu sicakligini nasil ( s e h

olcebileceginizi arastirip tartisiniz. b’

2. Gorsel 1.2.16'daki sicaklik olctmlerini
kendiniz yapmis varsayip giderek birbiri-
ne yakinlasan bu sicaklik degerlerinden
gorsel 1.2.15'teki gibi cetvelle birer gizgi
cizerek onlarin kesisim noktasini bulunuz.

Y e kg

5is olugma zamam

3. Sizce sis 1, 2, 3 gibi verilen noktalarin
hangisinde olusacaktir?

o

<L

Qo -4 N QW M
=eloy

4. Bu nokta sizce zaman olarak kag daki-
ka sonrasina karsilik gelir?

,‘mﬁo‘“
5. Deniz suyu sicakligi yerine havanin -2 .g
¢iy noktasi sicakhigi kullanilarak da sis | NB N3 N 123 456
tahmini yapilabilir. Bu tiir sis tahmini

sizce hangi tiir icin daha uygundur?

!
e

Sicaklik/Ciy Noktas: Sicakhigi (°C)

Gorsel 1.2.16: Denizde havanin ¢iy noktasi sicakligi ile deniz suyu sicakligi
kullanilarak deniz ya da bugu sisi tahmini yapilmasinin sematik gésterimi

Sicakliklari Takip Ederek Goriis Durumu Tahmini Yapma: Sis genellikle kisa slreli olsa da sisin tipine bagli olarak
¢ogu zaman saatlerce bazen glinlerce devam edebilir. Bu durumda gemiler uzun slire sis iginde seyir yapmak zorunda
kalabilir. Siste seyir sirasinda goris kapandigi ya da ¢ok distigi icin tehlike artar. Bu nedenle seyir sirasinda deniz
suyu sicaklig (T) ve havanin giy noktas sicakligi (T,) dikkatli bir sekilde takip edilirse sis olusumu onceden tahmin
edilebilir. Clinku deniz suyu sicakligi, havanin ¢iy noktasi sicakligina esit ya da onun altina diistiginde sis olusumu
baslar. Bu yizden sis tahmini i¢in dikkatli bir sekilde deniz suyu sicaklidi ve ¢iy noktasi sicakligi degisimi takip edilme-
lidir. Boylece denizde sis olusmadan dnce sisin olusacadi yaklasik saat ve geminin rotasina gore sisle karsilagilacak
yer, dogru sekilde tahmin edilebilecektir.

Bu etkinlikte gorsel 1.2.5'teki sinoptik yer kartini kullanarak sorulari cevaplayiniz.

1. Deniz ve karada yer alan tiim istasyonlara bakarak sis sembolii olan istasyonlari tek tek belirleyiniz (Sis sembo-
lind hatirlamak icin istasyon modelinin anlatildigi bolime bakiniz.).

2. Sis sembolii olan istasyonlardaki kuru hava (T) ve ¢iy noktasi (T ) sicakliklarinin farklarini tek tek incele-
yiniz. Sis olan yerlerde bu iki sicaklik (T-T ) arasindaki fark en fazla ne kadardir?

3. Kuru hava (T) ve ¢iy noktasi (T,) sicakliklar farklarinin az olup da sis olmayan yerler var midir?

4, Ruzgér vb. meteorolojik parametrelerin diger istasyonlara gore farkini tartiginiz.
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1.2.7. Yagis Olusumu ve Gesitleri

Orta ve yiiksek enlemlerde bulutlar, havada donma noktasindan (0 °C seviyesinden) tropopoza kadar yiikselebilir. Or-
negin bir kimlonimbis bulutunun alt kisminda yer alan sicak bélgede sadece sivi su damlaciklari bulunur. Bu bulutun
orta kismindaki soguk bolgede ise su buhari ve buz kristalleriyle birlikte asiri sogumus sivi su damlaciklari bulunur.

Buz-Kristal Yagis Olusum Siireci: Bulutun ayni bélgesinde su buhariyla birlikte hem asir sogumus sivi su damlacik-
lari hem de buz kristallerinin bir arada bulunmasi yagis olusumu igin gereklidir. Sivi su damlaciklari ile buz kristallerinin
doymus buhar basinglari esit degildir. Asiri sogumus sivi su damlaciklarinin doymus buhar basinci, buz kristallerinin-
kinden daha bayCktir. Bu ylizden sivi su damlaciklarindan buz kristallerine dogru buharlasmayla su buhari molekiilleri
tasinir. Bunun sonucunda sivi su damlaciklari giderek kigulur. Buz kristalleri ise sivi damlaciklarindan buharlagan ne-
min (izerlerinde kiragilasmasi sonucu blytimeye baslar. Bu sekilde giderek biylyen buz kristalleri bir siire sonra bulut
icinde yer cekiminin etkisiyle dlismeye ya da riizgérla savrulmaya baslar. Bulutta yadis olusum strecinin bu baslangi¢
asamasina buz-kristal yagis olusum siireci denir (Gorsel 1.2.17).

/

Once
Su buhari

molekili -

Zaman

istali

Sonra

(a) Buz-kristal siireci (b) Carpisma-kaynasma siireci

Gorsel 1.2.17: Yagis olusumunun ilk asamasinda baskin olan (a) buz-kristal siireci ve ikinci asamada etkili olan
(b) carpisma-kaynasma stireci

Carpisma-Kaynasma Siireci: Buz kristalleri ve/veya blytk bulut damlalari, bulut igindeki hareketleri sirasinda bulutu
olusturan sivi su damlaciklariyla carpismaya devam eder. Kiigik buz parcaciklari garpisip birleserek kar kristallerine
donusdur. Bir anlamda birbirlerini besleyen bir garpigsma-kaynasma zinciri olugur. Bunlardan yeterli biyukluge ulaganlar
kar kristalleri olarak yeryUziine dugsmeye baslar. Bazen blytklikleri gok artar ve kugbasi kar denilen daha biyik ta-
nelerden olusan kar olarak yerytiziine iner (Gorsel 1.2.17). Kar taneleri yeryiiziine inmeden sicak bir hava katmaniyla
karsilasir ve erirse yagmura donustir.
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Orta ve yiiksek enlemlerde yaz aylarinda bile yerdeki yagmurun dnemli bir kismi bulut igindeki yolculuguna kar olarak
baslar (Gorsel 1.2.18). Ancak kar kristalleri yere diiserken havada ergidigi i¢in yerylizine yagmur olarak iner. Bazen
6zellikle ki aylarinda kar olarak baslayan yagis, sicak bir tabakada ergiyerek 6nce yagmura donlstr. Sonra tekrar
soguk tabaka icinden gegerek donan yadis biciminde yere iner.

Yukaridaki bolimlerde aciklandigi gibi havada yeterli nem varsa yogusma c¢ekirdekleri bulunuyorsa ve hava uygun bir
sekilde (ylkselip) soguyarak doygunluga ulasirsa yogusmayla bulut ve yagis olusumu baglayabilir. Fakat kar, yagmur,
sulu sepken, donan yagmur gibi yagisin tlri; sadece bulut ile yeryiizi arasindaki sicaklik profiline baglidir (Gorsel
1.2.18).

e =L [ ’
Derin : Derif. 1. oec
soguk sofuk. T<o°C soguk. | -° -
katman katman katman
y - ' T=0"C ' T=0%C

Sig - : \
sicak Derin et
katman sicak T>0°C Tiimiiyle

tabaka sicak

Yiikseklik

katman T4
Derin [ T=0°C

sofuk T<0"C Sl,g snﬁuh |
katman katman T<0°

Sulusepken Donan Yagmur Yagmur

Gorsel 1.2.18: Hava sicakligi profiline gére buluttan kar olarak baslayan yadigin (a) kar, (b) sulu sepken, (c) donan yagmur ve (¢) yagmur
olarak yere ulasmasinin sematik gosterimi

Kar: Yagdis, bulut igindeki yolculuguna kar olarak ¢ikar. Herhangi bir sicak hava katmaniyla karsilasmazsa ergimeden
kar veya kusbasi kar olarak yery(zine ulasir (Gorsel 1.2.18). Bu slregte hava sicakligi dnemlidir. Kis aylarinda donma
seviyesi yere yakindir ve bazen 300 metrenin bile altina dusebilir. Bu ylizden kis aylarinda bulut igindeki yolculuguna
kar olarak baglayan yagis, yolculugunu ¢ogu zaman kar taneleri olarak tamamlar.

Karin bir yerden bagka bir yere siddetli rlizgarlarla yerden kaldirilarak belli bir yikseklikte suriklenmesine kar sii-
riilmesi denir. Kiyiya yakin yapilan gemi seyirlerinde veya liman giris-gikislarinda, karli havalarda kar sriilmesinin
gorlsu kapatacag! unutulmamalidir.

Sulu sepken: Buluttan kar olarak ayrilan yagis veya kusbasi kar, yere ulasmadan once sig sicak bir katman iginde
ergir. Yagmur damlasina donistlikten sonra yere ¢ok yakin seviyelerde derin bir soguk hava katmaniyla tekrar donar
ve buz pargaciklarina dontsur (Gorsel 1.2.18). Nispeten yari saydam bu buz pargaciklarina sulu sepken ya da buz
topaklari adi verilir.

Donan Yagmur: Kar, yere ulasmadan énce derin sicak bir katman icinde ergiyerek yagmur damlasina dénistikten
sonra yere ¢ok yakin bir seviyede si§ bir soguk hava katmaniyla tekrar donar ama buz pargaciklarina déniigsemez
(Gorsel 1.2.18). Yani yagmur damlasi daha donmaya firsat bulamadan asiri sogumus su damlasi olarak yerylziine
ulasir. Béylece yerdeki cisimlerle temas ettigi anda hizlica donar. Belki de yags tipleri icinde doludan sonra yery(iziine
en fazla zarar veren yagis cesididir.

Yagmur: Bulut icindeki yolculuguna kar olarak baslar ve timayle bir sicak hava katmani iginde kalinca yeryizine ulas-
madan ergiyerek sivi su yani yagmur olarak yere ulagir (Gorsel 1.2.18). Ozellikle yilin sicak aylarinda donma seviyesi
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yerden ¢ok yukaridadir. Bu ylizden kar taneleri yere yaklasirken ergiyerek yagmura donusdr.

Bir yagisin yagmur olarak adlandirilabilmesi igin damla biyuklugtnin 0,5-5 mm araliginda olmasi gerekir. Buyuklugu
0,5 mm’den daha kiigilk yagislara ¢isenti denir. Bazen bagil nem ¢ok diistik oldugu hélde, hizli soguma sonucunda
da yagis olusabilir.

Bazen de yeryuzinden atmosferin yukari katmanlarina dogru kuvvetli hava akimlari olusur ve yagmur damlalarinin
yerylziine ulagmasini engeller. Bu durumda bulut altinda biriken yagis, hava akiminin zayiflamasiyla veya yén degis-
tirmesiyle birden yeryizine inmeye baglar. Bu duruma saganak yagis denir.

Dolu: Bazen oval, yuvarlak olabildigi gibi tamamen farkli sekillerde de gorilebilir. BiyUkIigl birkag mm’den 10 cm’ye
kadar degisebilir. Dolu, kimtlonimbis bulutlarinda olusur.

ETKINLIK
[

Sicaklik Profiline Gore Yagis Tiirii ve Goriis Tahmini Yapma: Geminin rotasi boyunca disey sicaklik profilleri
gosterilen A, B, C ve C noktalarindan sirayla gegecegi kabul edilmektedir (Gérsel 1.2.19). Her bir noktada buluttan
kar olarak baslayan yagis, yere inerken karsilastigi farkli sicakliktaki hava katmanlarina gore farkli bir yagis tiriine
dénustyor.

5 km %‘Ekm % 5 km

Geminin

T<0°c | T>0°C  T<o0°c| T>0°c T<0°Cc |T>0°c —
T —
~— 0°C 0°C ~ 0°C =

C ¢

Gorsel 1.2.19: Buluttan kar olarak baslayan yagisin sicaklik profiline gére tiir degistirmesi esasina dayali olarak geminin rotasi lizerinde
karsilagabilecegi yagis tiriinii ve géris durumunu belirleme

Gorsel 1.2.19'a gore asagidaki sorulari cevaplayiniz.

1. Gemi hangi noktadan gegerken yagisin tipi kar, yagmur, sulu sepken ve donan yagmur olacaktir? Ay
ayri yaziniz.

2. Hangi noktada giivertede buzlanma olabilir?
3. Hangi noktada goriis mesafesi nispeten en diisiik degerde olur?

4. Hangi noktada goriis mesafesi nispeten en yiiksek degerde olur?
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UYGULAMA 1.2.1
SICAKLIK ADVEKSIYONU VE BUZLANMA ANALIZI

Gorsel 1.2.20°'deki yer kartinda kuvvetli algak basing merkezinin Uzerinde riizgér ve hava sirkilasyonu gosteriimekte-
dir. izobarlarin sikligi ve yakinligina bakilinca bu algak basincin etrafindaki riizgarlarin ok kuvvetli oldugu gériilmelidir.
Bu kadar kuvvetli rlizgarda olusabilecek dalga yikseklikleri ve bu dalgalardan kaynaklanan sprey seklindeki serpinti
de dlstintimelidir. Bu donan serpinti [Freezing Spray (FRZG SPRY)], gemi gdvdesini ve varsa lzerindeki kargoyu
donduracagindan gemi icin tehlikeli buzlanma problemi olusturacaktir.

Gorsel 1.2.20: Alaska civarinda derin bir algak basing merkezi ve farkli hava/deniz
sicakliklarina sahip olabilecek A'dan D’ye bes bélge

islem Basamaklari

Bu algak basing merkezine gore;

O | Sicak ve soguk hava adveksiyonu olan bolgeleri isaretleyiniz.

Adan D’ye gosterilen noktalari SICAK HAVA, COK SOGUK HAVA, SOGUK HAVA ve ILIK HAVA seklinde
etiketlendiriniz.

O

O | Adan C'ye gésterilen noktalar HAFIF, ORTA ve SIDDETLI BUZLANMA seklinde etiketlendiriniz.

A ve B noktasinin oldugu yerler icin basing gradyanlarini ve rlizgér siddetlerini karsilastirarak degeri blyuk
olani yuvarlak igine aliniz.

O

Uygulamay asagidaki degerlendirme élctlerine gore yapiniz.

Degerlendirme Q : Coklyi| lyi [ Orta |Geligtirilebilir
@16 1@ (1)

1. | Sicak ve soguk hava adveksiyonu olan bélgeleri belirler.

Gorsel 1.2.20 lizerinde gosterilen noktalarin hava sicaklik karakteristigini
belirler.

3. | Gorsel 1.2.20 iizerinde gdsterilen noktalardaki buzlanma tirinu belirler.
4. | Temrin dosyasini diizenli tutar.

Toplam puan

Puanlama: Olgekte bulunan 1. madde 24, 2 ve 3. maddeler 28'er, 4. madde 20 puan {izerinden degerlendirilecekir.
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1.3. RUZGARLAR
1.3.1. Riizgar

Sakin oldugunda halk arasinda hava olarak adlandirilan seffaf ve renksiz seye, hareket edince riizgar denir. Salla-
nan agdaglar, hareketli bulutlar, denizde kopiiren dalgalar ve késelerden gelen vinlama sesiyle varli§i fark edilebilir.
Rizgar hangi yonden esiyorsa/geliyorsa esme yonu olarak o yonle ifade edilir. Meteorolojik olarak riizgarin esme
yonu, 360°lik bir daire esas alinarak buradaki dereceyle ifade edilir. 16 yon olarak pusula yonleriyle ya da 0-360° ara-
sinda 22,5 derecenin katlari seklinde isimlendirilir (Gorsel 1.3.1).

-

Riizgar kuzeybatidan Yildiz Riizgar
65 knot (tayfun N kuzeydogudan

kuvveti) Q

NNW NNE /‘~ 5 knot
360
Karayel nNw 0 NE Poyraz
WNW + ENE
; : t
E

Giin batisi W E Gin dogusu

wsw A
Lodos sw 80

SE

1 SE Kesisleme
SSW SSE \
Riizgar giineybatid
uzgarf&:ﬁgta e S Riuzgar glineydogudan
Kible 10 knot

Gorsel 1.3.1: Riizgar ydnleri, sembolleri, kisaltmalari ve Tirkiye'de yerel riizgér isimleri

Meteorolojide;

* Kuzey, gliney, dogu ve bati ana yon,
* Kuzeydogu, glineydodu, glineybati ve kuzeybati ise ara yon olarak adlandirilir.

Denizciler arasinda rizgar yonleri bazen “kesisleme 12 kerteden”, “lodos 20 kerteden” gibi verilir. Ya da yildiz ker-
te giin dogusu (yildizdan 11,25° glin dogusu tarafina esen riizgar) seklinde adlandirilir. Kerte, 360°nin 32'de biri-
dir. Kuzeyden itibaren her biri sirayla numaralandiriimigtir. Oregin poyraz 45 dereceden esen bir riizgar oldugu igin
45/11,25° = 4 olmaktadir. Bu nedenle yoénii poyraz olan riizgar igin “Poyraz 4 kerteden esiyor.” denir. Denizde riizgar
yoniinln bu kadar ince tespit edilmesi her zaman pratik ve dogru olmadigindan kerte, yon tespitinde yaygin olarak
kullaniimaz. Riizgarlar, derece ve yerel olarak isimlendirilirler (Gorsel 1.3.1).
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Havanin yatay olarak birim zamanda aldigi yola riizgar hizi denir. Riizgar hizi saatte kilometre (km/h) ya da saniyede
metre (m/s) olarak ifade edilir. Denizcilikte rlizgarin hizini belirtmek igin knot (deniz mili’/h) ya da Bofor kuvveti kul-
lanilir. Gorsel 1.3.1'de kuzeybatidan 65 knot, kuzeydogudan 5 knot, giineydogudan 10 knot ve giineybatidan 50 knot
ornekleriyle meteoroloji haritalarindaki istasyon modellerinde rizgérin yon ve hizinin gésterimine ornekler verilmistir.

Hakim riizgar yonii, belli bir zaman arali§inda riizgarin en sik estigi yon olarak tanimlanir. Liman gibi blytik yatirim-
larda bdlgenin hakim rlizgar yonl mutlaka bilinmelidir. Eger bir bolgede en fazla dogulu riizgarlar esiyorsa o bdlgenin
hakim rizgar yoniine dogu denir. Belli bir zaman dilimi i¢inde esen rlizgarlarin ylzdesi alinarak yonlere gore esme
orani yizdesini gésteren diyagrama riizgargiilii denir. Meteorolojik olarak hakim rizgar yoninl belirlemede riizgér-
guld kullanihir. Rizgér yoninu belirlemek igin rlizgarin esme yonlne gore rahatga donebilen ve esme yonuni bir okla
gosteren aletlere riizgar firlldagi (juriet) denir. Yol kenarlarinda veya havaalanlarinda kullanilan koni sekilli, iki ucu
acik ince torbaya benzer 6lgiim cihazlarina da riizgar gorabi/tulumu denir. Bunlar riizgarin esme ydnine dogru rahat-
ca doner ve riizgar siddetlendikge siserek yatay bir gorlinim kazanur.

ETKINLIK

Genel Ag'da kiictik bir aramayla rlizgarguilii, riizgar firldagi ve riizgar corabi/tulumu gérsellerini bularak gdzlemleyiniz.

1.3.2. Riizgar Kuvvetleri

Hava, ylksek basing alanlari ve algak basing

BGK
alanlari arasindaki basing gradyan kuvveti '-
(BGK) nedeniyle hareket eder. Havanin yiiksek g Jeostrofik riizgar
basing alanindan algak basing alanina dogru | 1.500m g
Lo . Kontur
hareket etmesi riizgér olusturur. Yiksek ve A
(®) c H

algak basing alanlari arasindaki fark ne kadar '
goksa bu alanlar arasindaki rlizgar o kadar K

kuvvetli olur. Rlizgarlarin yoni farkli kuvvetle-
rin devreye girmesiyle degisime ugrayabilir. Bu
nedenle rizgarin esme yonuni belirleyebilmek
icin riizgar Uzerinde etkili olan kuvvetlere dikkat

edilmelidir (Gorsel 1.3.2). Bu kuvvetler soyle
siralanabilir: v izobar
&
* Basing gradyan kuvveti (BGK) om §
« Gradyan kuvveti (GK) o™y
* Merkezkag kuvveti (MK) (a)

« Coriolis (Koriyolis) kuvveti (CK)

Yilkseklik

e ) Goarsel 1.3.2: (a) Sirtiinme olan yer seviyesinde ve (b) siirtiinme olmayan
* Surtinme kuvveti (SK) 850 mb ile daha yukarilardaki serbest atmosfer seviyelerinde riizgéra etki
eden belli basli kuvvetler

Coriolis Kuvveti: Kuzey Yarim Kure'de riizgarlari ve okyanus akintilarini saat yoninde yani saga dogru, Gliney Yarim
Kiire'de ise saat yontin(n tersine yani sola dogru belli bir agiyla saptiran kuvvete Coriolis kuvveti (Coriolis force) denir
(Gorsel 1.3.2). Dunya’nin dénmesi sonucu ortaya ¢ikar. Gaspard Gustave de Coriolis (Gespar Gustaf dé Koriyolis)
tarafindan tanimlandigi i¢in onun adiyla anilir. Strtlinme etkisiyle hizi azalan rlizgari, yerylizil ve ylzeye yakin mesa-
felerde daha az etkiler. Ancak strtlinme etkisinin son buldugu dustnulen yerden yaklasik 1,5 km yUkseklikten itibaren
serbest atmosferde riizgarlarin yonini daha cok etkiler (Gérsel 1.3.2.b).
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Coriolis kuvveti, tayfunlar ve algak basing merkezleri gibi blyiik ve orta enlem firtinalari élgeginde, havanin siklonik bir
yonde diisiik basingli bir merkez etrafinda dénmesine neden olur. Aslinda siklonik terimi sadece akiskanin (hava veya
suyun) Dinya'yla ayni dogrultuda déndiiglnu anlatir. Antisiklon terimi de tam tersini ifade eder. Ayni zamanda akis-
kan déndsuntn Dunya’nin dénmesine bagli oldugu anlamina gelir. Boylece siklon, tayfun ya da algak basing merkezi
etrafinda akan hava; Kuzey Yarim Kiire'de saat yoninin tersine, Glney Yarim Kiire'de ise saat yoniinde (Dlnya'nin
kendisi gibi) déner. Her iki yari kirede de bu donus siklonik kabul edilir. Dinya donmezse hava dogrudan basing
gradyaninin yoniine uygun bir sekilde algak basing merkezine dogru akar. Diinya'nin donmesi Coriolis kuvvetine, o da
akiskanlarin siklonik ya da antisiklonik hareket etmesine neden olmaktadir.

Yakinsamallraksama: Hareketli havanin yani rizgérlarin birbirine dogru esmesine yakinsama (konverjans) denir.
Ayni sekilde yukari seviyelerden asagdi seviyelere dogru goken hava da yerde yayilmak ve dagilmak zorundadir (Gérsel
1.3.3). Riizgarlarin birbirinden bu sekilde uzaklasmasina da iraksama (diverjans) denir.

/
Iraksama Yakinsama
g% - —A\\ L
X
Yiiksek o ﬂak Yukari
merkez (H) - merkez (L) seviye
Yikselme Cokme

A

Yakinsama Iraksama Yer
= Uzeyi
Algak basing Yiiksek basing yueey
merkezi (L) merkezi (H)

Gorsel 1.3.3: Yer ylizeyi ve yukari seviye arasindaki rizgar déngisi, yakinsama ve iraksama alanlarinin sematik g6sterimi

Havanin yukari seviyelerinde izobarlar yerine kontur adi verilen basing seviyelerinin ytkseklikleri kullanilir. Meteoroloji
haritalarinda yukari seviyelerde basing yani izobarlar kullaniimaz. Bu nedenle yerde meydana gelen sisteme algak
basin¢ merkezi ya da yiiksek basing merkezi denirken yukari seviyelerdekine sadece algak merkez ya da yiiksek
merkez denir (Gorsel 1.3.3).

1.3.3. Yer ve Yukari Seviye Riizgarlan

Rilzgaérlar olustugu yere, Olgeklerine ve olustuklari kuvvet dengesine gore cesitli sekillerde incelenebilir.

Yer Yiizeyinde Riizgar: Atmosferin sinir tabakasinda yani yer yuzeyinin 1,5 km ylksekligine kadar duz bir hat bo-
yunca esen riizgarin olugmasi igin bazi sartlar vardir. Basing gradyan kuvveti; Coriolis kuvveti ve sirtinme kuvveti

arasinda bir denge meydana geldiginde olusur. Burada surtinme kuvveti yiziinden riizgarin hizi azalir ve riizgar Co-
riolis kuvveti yiizinden karada yaklasik 30°, denizde ise 15°lik aglyla dénerek izobarlari keserek eser (Gorsel 1.3.2.a,

METEOROLOJIK VERITOPLAMA YONTEMLERI 53



=2l

‘ m W u . . .e .
1 . ) OGRENME BIRIMI  BU3E NSV R (el WAV (eI VNS

-

1.3.4). Bu ylzden yer ylzeyindeki riizgar, sirtinmenin olmadi§i atmosferin yukari seviyesindeki riizgara gore daha
zayiftir ve yonu izobarlara paralel degildir.

Gorsel 1.3.4: Riizgérin pliriizliliik farki olmasi nedeniyle maruz kaldigi sirtiinme ve Coriolis kuvveti
yiziinden deniz ve karada izobarlarla yaptigi agi

Yeryiiziinde basing gradyan kuvveti degismez fakat surtinme kuvvetinden dolayi riizgar hizi yavasladigi igin Coriolis
kuvveti de zayif kalir. Bu durumda riizgar, basing gradyan kuvvetini dengeleyemez ve dislk basinca dogru (basing
gradyaninin yonlinde) doner.

Yukan Seviyede Riizgar: Atmosferik sinir tabakada (strtlinmenin olmadigi ve serbest atmosferin basladigi kabul
edilen bir seviyede) diiz bir hat boyunca esen rlizgar, sadece basing gradyan kuvveti ve Coriolis kuvveti arasinda bir
dengede olusur. Burada strtinme kuvveti olmadigi icin riizgarin hizi (yerde oldugu gibi) azalmaz. Coriolis kuvveti
ylziinden belli bir agiyla ddnmez yani konturlari keserek esmez (Gorsel 1.3.2.b, 1.3.4). Bu ylzden yukari seviye riiz-
garlar yerytiziindeki riizgarlardan daha hizli ve konturlara paralel eser. Basing gradyani ve Coriolis kuvveti arasindaki
dengeden kaynaklanan bu akis jeostrofik akis (geostrophic flow), riizgér ise jeostrofik riizgar (geostrophic wind)
olarak bilinir.

1.3.4. Jeostrofik Riizgar Olcegi

RUzgar; deniz, su yizeyi gibi slrtinmenin az oldugu ya da hi¢ olmadigi ortamlarda jeostrofik riizgara yakin bir de-
gerdedir. Bu nedenle gorsel 1.3.5'teki bir dlgekle yer karti izerindeki izobarlarin araliindan yararlanilarak istenilen
enlemlerdeki riizgar hizi belirlenebilir. Sinoptik yer kartindaki izobar ya da yukari seviye kartindaki kontur araliklari
kullanilarak riizgar hizini belirlemeye yarayan grafiksel araca jeostrofik riizgar 6l¢egi (geostrophic wind scale) denir.

4 Jeostrofik riizgar dlcegi
N 4 mb aralikl izobarlardan knot (kt)

100806050 40 30 25 20

Gorsel 1.3.5: Deniz ve su yiizeyi gibi stirtiinmenin az oldugu ya da hi¢ olmadigi ortamlarda 4 mb araliklarla gizilmis izobarlar kullanilarak
yer karti Uizerinden riizgar 6lgiimii igin kullanilabilecek bir jeostrofik riizgar 6lgegi
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Belirli bir yerdeki riizgar hizini bulmak icin 6nce hangi enlem iginde bulunuldugu belirlenmelidir. Ornegin gérsel 1.3.6'da
verilen sinoptik yer kartinda (Enlemler dlgek tizerinde 10° araliklarla belirlenmistir.) 60° kuzey enleminde bulunuldugu
verilmis ve buradaki (kirmizi renkli araliktaki) riizgar belirlenmek istenmistir. Once o noktada izobarlar arasindaki en
kisa mesafe, sonra da 6lcegin sol tarafindaki uygun enlemde ayni mesafe; kor pergel yardimiyla dlgtlmelidir.

(" 21-11-2016 00 UTC

Analysis charn valid 00 UTC MON 21 NOV 2016

Geostrophic wind scale
in kt for 4.0 hPa intervals

40 15

| o metoffice.gov.uk
Viet Office © Crown Copyright

Gérsel 1.3.6: Uzerinde jeostrofik riizgér élgegi olan bir yer kartindan riizgér hizinin belilenmesine yénelik bir harita
Ornekte mesafe kirmizi olarak gésterilmistir (Mesafe, 6lcegin iizerine bir pergelle kolayca tasinabilir.). Daha sonra riiz-

gér hizini okumak igin dlgek Uzerindeki kavisli gizgiler kullanilir. Bu 6rnekte ayni uzunlukta kirmizi gizgi, 15 ile 25 knot
arasindaki bir yere kalmistir. Bdylece kirmizi ¢izginin ucundaki yerde “Rizgér hizi yaklasik 20 knot.” ifadesi kullanilir.

ETKINLIK
(

Yukan Seviye Haritalarindan Yakinsama ve Iraksama Alanlarinin Belirlenmesi: Gorsel 1.3.7'de yatay rizgér hizi-
nin bir yonde giderek azalmasi (yakinsama) ve artmasi (iraksama) durumu gosterilmistir.

& A B Ar BJ

K Gorsel 1.3.7: Meteoroloji haritalarinda yatay riizgar hizinin bir yénde giderek (a) azalmasi (yakinsama) ve (b) artmasi (iraksama) durumlari
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Gorsel 1.3.8'de verilen haritada hem rlizgar hizlari hem de konturlarin iraklagsma (difluence) ve kavusum (confluence)\
yaptiklari alanlar goriimektedir. Bunlar yukari seviyede riizgar hiz yakinsamasi olan seviyede havanin yere gokerek
agmasina, hiz iraksamasi olan bélgede ise havanin yerden yikselmesine yani firtina ve yagisa neden olabilir.
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Gorsel 1.3.8: Meteoroloji haritalarinda yatay riizgar hizinin bir yénde giderek azalmasi (yakinsama) ve azalmasi (iraksama) durumlarinin
belilenmesi igin 6rnek olarak verilen bir 300 mb haritasi Gzerinde jet akimi gevresindeki riizgar ve konturlarin gésterimi

Harita Uzerinde drnek olarak mavi renkle boyanmis ve kesik gizgilerle gdsterilen bolgelerde konturlarin birbirinden
uzaklastigina ya da yaklastigina dikkat ediniz. Bu bilgilerden ve haritadan yararlanarak asagidaki sorulari cevaplayiniz.

1. Yukari seviyede A ve B noktalarindaki riizgar hizlarini okuyup aralarindaki farki hesaplayiniz. Riizgar hizi
A noktasindan giderek B noktasinda artiyor mu yoksa azaliyor mu?

2. B noktasi civarindaki bolge (mavi oklarla da gosterilen), konturlar arasindaki mesafenin degisimine gore
bir yakinsama mi yoksa iraksama bolgesi midir?

3. B bolgesinde yakinsayan ya da iraksayan hava, yukari seviyede yakinsamaya mi yoksa iraksamaya mi
neden olur? Bunlarin bir sonucu olarak yerde hava ve goriis durumu ne olabilir?

4. Yukari seviyede C ve G noktalarindaki riizgar hizlarini okuyup aralarindaki farki hesaplayiniz. Riizgar hizi
C noktasindan giderek C noktasinda artiyor mu yoksa azaliyor mu?

5. C noktasi civarindaki bolge (mavi oklarla gosterilen), konturlar arasindaki mesafenin degisimine gore bir
yakinsama mi yoksa iraksama bolgesi midir?

6. C bolgesinde yakinsayan ya da iraksayan hava, yukari seviyede yakinsamaya mi yoksa iraksamaya mi
neden olur? Bunlarin bir sonucu olarak yerdeki hava ve goriis durumu ne olabilir?
J
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1.3.5. Denge Riizgarlan

Rlzgar hizini belirleyen en baskin kuvvet basing gradyan kuvvetidir (BGK). Konunun daha kolay anlasilabilmesi
icin stirtiinmesiz yukari seviyedeki bir hava pargasi ele alinacaktir. Yukari seviyede basing degerleri yerine standart
basing yuzeylerinin ytkseklikleri kullanildigi igin basing gradyan kuvveti yerine sadece gradyan kuvveti (GK) ifade-
sinin kullanildigina dikkat edilmelidir. Diger bir deyisle 500 mb vb. yukari seviye sabit basing yuzeyi haritalarinda basing
farki olmay1p yukseklik farki vardir. Hava pargasi dnce gradyan kuvveti yoninde yani yiksek merkezden (H) algak mer-
keze (L) dogru hareket etmeye baslar. Hava pargasi hareket etmeye basladigi andan itibaren Coriolis kuvvetinin (CK)
etkisine girer ve bu onun hizini etkilemez. Yoniini saga dogru saptirir. Gradyan kuvveti ise ayni anda hava pargasini
algak merkeze dogru yonlendirmeye zorlar. Riizgar ancak bu iki kuvvet dengeye geldiginde konturlara paralel esmeye
baslar ve jeostrofik riizgar olarak adlandirilir. Fakat jeostrofik rlizgar; alcak merkez, yuksek merkez, oluk ve sirtlar
gibi yukari seviyedeki dairesel alanlarda merkezkag kuvvetini (MK) de etkiledigi icin riizgér hizi artik jeostrofik riizgérla
ayni degildir. Bu nedenle yukari seviyedeki bir antisiklon ve siklon etrafinda gérilen riizgérlara denge riizgan ya da
gradyan riizgar denir (Gorsel 1.3.9).

-

Kontur

576 \
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Gorsel 1.3.9: Kuzey Yarim Kiire'de sirtiinmesiz bir ortamda siklonik (L) ve antisiklonik hareket (H) altinda, gradyan kuvveti (GK), merkez-
kag kuvveti (MK) ve Coriolis kuvvetiyle (CK) birlikte olusan denge riizgéarlarinin firtina merkezinin Buys Bullot yasasina g6re belirlenmesi

Kuzey Yarim Kire'de sUrtlinmesiz bir ortamda siklonik yani algak merkez (L) etrafinda kavisli konturlara paralel esen
rzgarlar, saat ibresinin tersi yoninde eserken alcagin merkezine dogru yonelmis gradyan kuvvetine (GK) maruz kalir.
Gradyan kuvveti yiiziinden algagin merkezine dogru hareket etmeye baslayan hava pagasi harekete baslar. Coriolis
kuvveti (CK) hava pargasina sag tarafindan etki ederek onu merkezin disina dogru yonlendirir. Boylece hava algagin
merkezinden disariya dogru merkezkag kuvveti (MK) ve Coriolis kuvvetinin (CK) etkisiyle yonelir. Bu durumda MK ve
CK kuvveti alcak merkez etrafinda ayni ydnde birlikte hareket eder. Gradyan kuvvetinin karsit yonden bu iki kuvveti tek
basina dengelemesi gerekir (Gorsel 1.3.9).

Benzer bir sekilde sirtlinmesiz bir ortamda antisiklonik yani yliksek merkez (H) etrafinda kavisli konturlara paralel esen

rizgarlar, saat ibresi yoniinde eserken merkezden uzaga dogru hareket eden bir merkezkag kuvvetine (MK) maruz
kalir. Ayni zamanda antisiklonda gradyan kuvveti (GK) de disa yani algak merkeze dogru yonelmistir. Bdylece yiksek
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merkez etrafinda iki kuvvet ayni yonde disariya dogru birlikte hareket eder. Bu durumda Coriolis kuvveti (CK) hava
parcasinin yatay hareketine yani rizgéra yine sagindan etki eder. Onun merkezine dogru yonelir. Béylece yiiksegin
merkezine dogru yonelmis olan Coriolis kuvveti, disariya yonelmis iki kuvveti (CK) tek basina dengeler (Gorsel 1.3.9).
Sonug olarak Coriolis kuvveti, gradyan kuvvetinden her zaman daha kiiglkttr. Bu nedenle belirli bir kontur aralii
icindeki bir antisiklon (yiuksek merkez etrafindaki riizgarlar) bir siklondan (algak merkez etrafindaki rlizgérlar) daha
gucltdr.

1.3.6. Firtinalar (Buys Ballot) Yasasi

Gorsel 1.3.9'da gésterilen basing merkezleri ve riizgér arasindaki iliskiden yararlanarak denizde veya karada meteo-
rolojik veriye ulasilamadigi zamanlarda Buys Ballot (Bays Ballot) yasasi (firtinalar yasasi) olarak adlandirilan yasa
kullanilir. Bu sekilde firtinanin yeri (algak basing merkezi) yaklasik olarak belirlenebilir. Buys Ballot yasasina gére gor-
sel 1.3.9'da gosterilen kisi Kuzey Yarim Kire'de sirtini (Gliney Yarim Kire'de ylzin() riizgara dogru dondiikten sonra
(ruzgar arkasindan gelirken) yonlnl 15 derece sada cevirdiginde sag kolu yoniinde ylksek basing merkezi, sol kolu
yoniinde ise algak basing merkezi bulunur.

Seyir halindeki bir gemide Buys Ballot yasasini uygularken sirtin bagil riizgéra degil, gercek riizgara dondik oldugun-

dan emin olunmalidir. Eger rota, algak basing merkezine yani firtinaya dogru ise rotanin degerlendiriimesinde yarar
vardir.

ETKINLIK

Ekvator’a yaklastikca Coriolis kuvveti ¢ok zayifladigi icin Buys Ballot yasasinin gegerli olup olmadigini tartiginiz.

1.3.7. Riizgarlar ve Sicakhik Adveksiyonu

RUzgarla tasinan soguk ve sicak havanin yatay hareketi sicaklik adveksiyonu (tasinimi) olarak tanimlanir. Soguk
hava adveksiyonu, soguk havanin riizgar tarafindan sicak olan yere yatay tasimidir (Gorsel 1.3.10.b). Benzer bir
sekilde soguk ya da 1lik bir yere riizgar tarafindan sicak havanin yatay tasimina da sicak hava adveksiyonu denir
(Gorsel 1.3.10.a).

p
146 ALCAK ALCAK
~-5'C Oc = jzOTERMLER
152 >
i
RUZGAR YONU P RUZGAR YONU »
148 /
(b) 152

Gorsel 1.3.10: (a) Sicak hava adveksiyonu, (b) soguk hava adveksiyonu
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Veering (viyring), riizgarin yatayda veya ylkseklikle saat ibresi yoniinde yani antisiklonik yonde donmesidir (Gorsel
1.3.11.a). Backing (beking) ise riizgarin yatayda veya ylkseklikle saat ibresinin tersi yoniinde yani siklonik yonde
dénmesidir (Gorsel 1.3.11.b). Bunlarin hava sicakligi tizerine etkileri birbirinin tam tersidir.

-
NW NW

Siklonik riizgar
dénmesi (backing)

Antisikionik rizgar
dénmesi (veering)

-

Gorsel 1.3.11: Yatay ve diisey ydnde riizgar yoniiniin dedigimine g6re belli bir bblgede (a) soguk hava adveksiyonuna isaret olarak siklonik
(backing) ya da (b) sicak hava adveksiyonuna isaret olarak antisiklonik (veering) olarak yén degistirmesinin sematik gdsterimleri

Bir bolgeye ait rlizgérin yoniindeki yerel ya da zamanla ilgili degisiminin siklonik (backing) ya da antisiklonik (veering)
olup olmadigi gérsel 1.3.12'ye gore tespit edilir.

-

Gorsel 1.3.12: Kuzey Yarim Kiire'de bir antisiklon ve siklon etrafindaki veering ve backing yapan riizgarlarin sematik gésterimi

ETKINLIK

Veering ve backing ile sicaklik tahmini yapmanin sadece orta enlemlerde ise yarayan pratik bir kural olup olmadigini
tartisiniz.
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1.3.8. Gemideki Riizgarlar

RUzgar hizinin gemi performansina etkisini belirlemek zordur. Seyreden bir gemi, riizgar bastan aliyorsa hiz kaybeder,
kictan aliyorsa hiz kazanir. Gemide, siddetli riizgarlarda rizgarn basomuzluk ve kicomuzluktan alacak sekilde rota
ayarlamasi yapilir. GUnkU siddetli rizgér dalga yuksekligini artirarak geminin kirilmasina neden olabilir. Bu ylizden
seyir halindeki gemiler icin riizgar ve rizgarin olusturdugu dalgalarin dogru tahmin edilmesi cok énemlidir.

Geminin rizgéri aldigi tarafa riizgarusti (leeward), rlizgéarin gemiden ayrildigi/uzaklastigi tarafa ise riizgaralt (win-
dward) taraf denir (Gorsel 1.3.13).

Hareket hélinde olmayan bir gemideki anemometrenin é Rizghnin galdil yén
gosterdigi yonde esen rlizgara gergek riizgar (true Riizgariistii A
wind) ve riizgér hizina da gercek riizgar hizi (true (leeward) RUZGAR

wind speed) denir. Riizgarsiz bir glinde seyir halinde-
ki bir geminin guvertesinde yiize vuran rlizgar gergek
rizgar degildir. Geminin hareketi sonucunda olusan bu
rizgara gemi riizgan (ship wind) denir. Gemi riizga-
riyla gergek riizgérin bileskesi olarak etki gosteren ruz-
géra bagil riizgar (apparent wind), rlizgar hizina da
bagil riizgar hizi (apparent wind speed) denir. Diger
bir ifadeyle seyir halindeki bir gemide gdzlenen riizgar
yon(i ve siddeti gercek riizgar degil, bagil riizgari ifade Gorsel 1.3.13: Bir deniz aracinin riizgéralt ve riizgaristu gosterimi
eder. Yer riizgar (ground wind), karada ve limanda

meteorolojik aletlerle éi¢tilen riizgéra verilen isimdir.

Riizgaralt
(windward)

Gorsel 1.3.14’te geminin seyir yontine gore bagil riizgér, gemi riizgéri ve gercek riizgér arasindaki vektorel iligki gorul-
mektedir. Bu vektorel iligki sdyle ifade edilebilir:

~

AW = SW + TW (Burada matematiksel toplama degil, vek-

. . . . Gergek
torlerin ug uca eklenmesi kastedilmektedir.)

rizgar
agsl
Bu vektorel iligkiyi dikkate alarak geminin rizgérsiz, tama- :
men sakin bir glinde seyir halinde oldugu varsayilirsa (ger-
ek rizgarin sifir oldugu durumda) sadece gemi rizgarini
dikkate almak gerekir. Bu durumda gemi rlizgarinin siddeti,
gemi hizina esit olur. Gergek riizgar sifir oldugu icin bagil
riizgar da gemi riizgarina esit olur.

%

Geml hizifriizgan (SW)

Gergek rlizgar geminin seyir ydnin(n tersine esiyorsa ger-
cek rlizgér, gemi rlizgari ve bagil rizgér birbirine paralel ola-
caktir. Bu durumda gergek rizgar ve gemi rizgari siddetinin
bileskesi, dogal olarak ayni ydnde ve birbirine eklenecektir.
Diger bir ifadeyle bagil rizgarin siddeti, gercek riizgardan
daha bytik olacaktir. Gergek riizgar kictan esiyorsa yani
gemiyle ayni yondeyse gemi riizgériyla zit yonlu olacaktir.
Bu durumda gergek rizgérdan gemi riizgar gikarildiginda
bagil rizgérin siddeti gercek riizgérdan kuguk olacaktir.

Bagil riizgar
agisi
Seyir halindeki bir gemide seyir haritas Uzerinde yer alan
pusula gullind kullanarak klasik yontemle bagil ve gercek — Gérsel 1.3.14: Geminin seyir yéniine gére bagil riizgér (AW), gemi

rizgér hesaplamak mimkiindur (bk. Uygulama 1.3.1). riizgén (SW), gercek riizgar (TW), yer riizgan (GW) gésterimleri
(Sar1 ve Kadioglu, 2020)
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Riizgarin Personel Uzerine Olasi Etkileri: Sonbahar ve kis aylarinda giivertede yapilacak ¢alismalarda personel
saglig! icin riizgar soguguna (wind chill) dikkat edilmelidir. Rizgarin sogutma etkisi genellikle hava sicakliginin 5
°C’nin altina disttigl giinler veya donemlerde insan saghgi icin dnemli hale gelir.

Eger rlizgar varsa rlizgarin hizina bagli olarak élgtilen sicaklik ¢iplak tende daha az hissedilir. Riizgér hizi arttik¢a hava
daha soguk hissedilir.

Tablo 1.3.1: Hava Sicakligi ve Riizgar Hizina Gére Riizgar Soguklugu

10 5 0 -5 -10 -15 -20 -25 -30 -35 -40 -45

10 5 0 -5 -10 [ 15 | 20 | -26 | -30 | -35 [ 40 [ 45

3 -35 [ 10 | 16 | -23 | -29 | -35

1 -6 -13 | 20 | -27 | -34 | -42

-1 -8 -16 | -23 | -31 -38 | -46

-2 -10 | 18 | 25 | 33 | 41 -48

-3 -11 -19 | 27 | 35 | 42 | -850

4 | 12 | 20 | 28 | -35 | -43 | -51

Kiigiik tehlike: Agik cilt yU- Artan tehlike: Acik

zeylerinde 5 saatten az si- cilt yuzeylerinin 1 Biiyiik tehlike: Acik cilt ylzeylerinin
rede ciltte catlama, rizgér dakika iginde don- 30 saniye iginde donma tehlikesi var.
1singi tehlikesi var. ma tehlikesi var.

Rlzgar sogugdu, insan sagligi tzerindeki etkilerine gore dért seviyede degerlendirilir. Tablo 1.3.1'de gérlldigu gibi eger
hesaplanan riizgar sogugu sifirin Gizerinde ise saglikli insanlar igin problem yoktur. Diger bir deyisle bu dustk degerde
uygun giyinmek kosuluyla hastalik, yaslilik gibi 6zel durumu olmayan insanlar igin tehlike yok denecek kadar azdir.
Eger riizgér sogugu 0 ile -30 °C arasinda ise uygun giyinildiginde az tehlike var demektir. Viicudun agikta kalan el, yiz,
burun, kulak gibi kisimlarinda donma olabilir. Eger riizgar sogugu -30 ile -60 °C arasinda ise bu havada denizciler dahil
disari gikilmasi gok tehlikelidir. lyi (ince fakat kat kat) giyinilse bile donma tehlikesi yiiksektir. -60 °C'den daha soguk
oldugunda ise donma tehlikesi daha da artar ve kesinlikle gliverteye ¢ikilmamalidir.

Rlzgarli havalarda hissedilen hava sicakligi azalacag igin riizgar sogugu olusumuna dikkat etmek gerekir. Gemi
mirettebatinin donmamak icin giyecegi kalin, agir kiyafetlerin verimliligi dusurtip dustrmeyecegi ve kaza riskini artirip
artirmayacagini tartiginiz.

\
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1.3.9. Yerel Riizgarlar

Etki alanlar genellikle dar ve esis stireleri kisa olan riizgarlardir. Kisa stireli sicaklik degisimleri ve basing farklari bu
rizgarlarin olusumundaki temel etkenlerdir. Sicak yerel riizgarlar estikleri yere gére daha sicak olup kurutucu etkiye
sahiptir. Fon, siroko, hamsin, sam yeli (kesisleme), lodos ve kible bu riizgarlara 6rnektir. Soguk yerel riizgarlar
genellikle kis aylarinda, daglik alanlardan ve soguk enlemlerden ilik kiyilara dodru eser. Soguk yerel riizgarlarin en
bilinenleri mistral, bora, krivetz, etezyen, kara yel, yildiz ve poyrazdir (Gorsel 1.3.15).

-

Fithn ‘\ "
Ora s
Mistral .\‘ A Krivetz

o — /ﬁ
! ,—i I‘fb% Poyraz \Q‘)

Hamsin

Gorsel 1.3.15: Akdeniz ve civarindaki belli basl yerel (sicak ve soguk) riizgérlar (Sari ve Kadioglu, 2020)

Yerel soguk riizgarlar kuzeyden Akdeniz kiyilarina dogru esen riizgarlardir (Gérsel 1.3.15). Turkiye'de etkili olan kara
yel kisin kar, yazin saganak yagmurlara; yildiz ise Karadeniz kiyilarinda saganak yagmurlara neden olur. Poyraz,
Turkiye’nin hemen her yerinde esen rlizgardir. Yaz poyrazi serinletici etki yaparken kis mevsiminde kuru soguklara
neden olur.

Soguk daglarin tepesinden gelip yer ¢ekimi kuvvetiyle yamaglardan hizla sahile inen soguk ve yodun hava hareketi,
katabatik bir rizgérdir. Yamagtan yukari esen riizgér da anabatik bir rlizgardir. Hava, gok soguk dag zirvelerinden
yamag asag! inerken isinsa da ¢cogu kez sahile gore daha kuru ve soguktur. Bunlar, Balkanlardaki bora rlizgarina ¢ok
benzeyen riizgarlardir. Bazen bu riizgarlar, iskenderun’'daki yarikkaya riizgar gibi yamaclardaki bogaz ve yariklar
tarafindan kanalize edildiginde daha siddetli ve yikici bir sekilde esebilir.

Sicak riizgarlar, fon rlizgar gibi yamagtan asagi inen hava kiitlesinin sicakliginin her 100 m'de 1 °C artmasina bagl
olarak olugan sicak ve kuru riizgarlardir. isvigre Alplerinde yaygin olan bu riizgarlar, Tiirkiye'de Karadeniz ve Akdeniz
Bélgelerindeki dag siralarinin i¢ kesimlerinde géralir. Siroko, hamsin, kible gibi Bliylik Sahra’dan ve Kuzey Afrika’dan
Akdeniz'e dogru esen sicak ve kurutucu riizgarlar gogu zaman beraberlerinde toz tasiyan tipik ¢él riizgarlaridir. Hava-
nin igindeki tozdan dolay1 cogu zaman neden olduklari yagislar renkli olur. Lodos da sicak bir riizgar olmasina ragmen
havadaki nem miktarini artirir. Genellikle kisin soguk cephenin éniinde ve “sicak sektor” denilen bolgede estigi icin
halk arasinda “Lodosun géz(i yasli.” ya da “Lodos kar topluyor.” seklinde ifade edilir. Lodosun eslik ettigi sicak havalari
yagmur veya kar takip edebilir.

Deniz-Kara ve Dag-Vadi Meltemleri: Meltemler, deniz-kara ve dag-vadilerdeki gunliik sicaklik ve basing farklarindan
dogan rlizgarlardir (Gorsel 1.3.16). Meltem terimi genellikle hafif esisli rlizgarlar icin de kullaniimakla birlikte daha gok
kara ile deniz, dag ile ova arasinda gergeklesen gunlik gevrimsel riizgarlara verilen genel addir.

Gunduzleri karalar denizlere gore ¢ok daha hizli 1sindidi igin kara Gzerinde termik algak basing alani olugur. Karaya

gore daha soguk kalan deniz Uzerinde ise termik yUksek basing alani olugur. Basing farkina bagl olarak denizden
karaya dogru esen ve 6gleden sonra en yliksek siddetine ulasan kiyi riizgérina deniz meltemi denir.
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Geceleri karalar hizlica sogurken deniz suyu nispeten sicak kalir. Bu nedenle karalar lizerinde termik yliksek basing
alani, denizler tzerinde ise termik algak basing alani olusur. Basing farkina bagl olarak gece havanin yonu karadan
denize dogru déner. Karadan denize dogru esen bu melteme kara meltemi denir. Bu meltemin en kuvvetli estigi za-
man sabah saatleridir. Glinduz kara ve deniz arasindaki sicaklik farki ylksek, gece ise daha azdir. Bu nedenle deniz
meltemi, kara melteminden daha guglidr.

Ayni sekilde blyik goller cevresinde glin boyunca kara ve su kitleleri arasindaki 1sinma farkindan 6tiri 6gleden
sonralari gollerden kiyiya dogru esen, deniz meltemini andiran ancak daha hafif olan riizgarlara da gol meltemi denir.

Soguk hava

Gorsel 1.3.16: GlindLiz ve gece, deniz ve vadi meltemlerine neden olan riizgarlarin sematik gésterimi (Sari ve Kadioglu, 2020)

Dag ve vadi meltemleri, deniz-kara meltemlerine benzer bir sekilde olusur. Ornegin gece dag zirveleriyle birlikte ya-
maglar hizla sogur. Vadi tabani veya ovalar daha sicak kalir. Gece vakti riizgarlar, daha ¢abuk soguyan daglarin
doruklarindan daha ge¢ soguyan gukur alanlara dogru gergeklesir. Bu riizgarlara dag meltemi denir. Giines glindiiz
vakti vadi yamaglarini 1sitirken vadi tabani gdlgede kaldigindan yamaglara gére daha serin olur. Bu durumda yamaglar
termik algak, vadi tabanlari ise termik ylksek basing alanlari olur. Béylece riizgarlar vadi tabanindan yamaglara dogru
gerceklesir ve bu riizgarlara vadi meltemi denir (Gorsel 1.3.16).

Bazi meltem riizgarlarinin uluslararasi taninirli§i vardir. Omegin imbat, izmir'de yaz aylarinda esen, diger bir adiyla
‘meltemi” olarak da bilinen bir deniz meltemidir. Benzer bir sekilde, Ege Denizi'nde nisan-ekim aylari arasinda kuzeyde
Yunanistan'in kara kesiminden baslayip Akdeniz'e kadar uzanarak esen ve etezyen olarak bilinen h&kim riizgar, aslin-
da blyuk bir kara meltemidir. Meltemler havanin durgun olmasi nedeniyle Ekvator'da yil boyunca, orta enlemlerde ise
en ¢ok yaz mevsiminde gordllr.
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1.3.10. Bélgesel Riizgarlar

Bolgesel riizgarlara en iyi drnek yaz ve kis muson rlzgarlaridir. Muson, Arapga’da mevsim anlamina gelir. Bu yiizden
muson riizgarlari, mevsimlik riizgérlardir. Asya’nin dogu ve giineydogusunda sik gérilen bu rizgérlar mevsimsel ola-
rak yon degistirir (Gorsel 1.3.17).

M cin
| HHD|SEH§ ew
4 /)) |
HINT  OKYANUSU :
{a) Yaz

Gorsel 1.3.17: Asya'da dogu ve glineydogdu muson riizgérlarinin yaz ve kis mevsimlerine gére degisen ydnleri (Sari ve Kadioglu, 2020)

Muson riizgérlarinin olusma nedeni meltemlerde oldugu gibi termal sirkllasyonlardir. Ancak burada 6lgek biyir ve
kita ile okyanus arasinda olusan buytik dlgekli hava akimi sistemleri devreye girer. Kisin karalar yani kitalar soguk,
okyanuslar sicak olur. Karalarin sojumasi sonucu Asya kitasi lizerinde, si§ olan Sibirya Yiiksek Basing Alani olusur.
Okyanus sicak oldugu iin burada bir algak basing alani gelisir. Sonugta Asya kitasi lizerinden Giiney Cin Denizi ve
Hint Okyanusu’na dogdru uzun sureli rizgérlar olusur (Gorsel 1.3.17). Bunlara kis muson riizgarlari denir. Coken
havanin isinmasi ve bu sistemin bulut olusumuna izin vermemesi ylziinden kis musonlarinin estigi dénemde yagis
olmaz, hava genellikle agik olur.

Yazin tam tersi durum s6z konusudur. Karalar hizli isindidi igin Asya kitasi isinir ve Uzerinde Tibet Algak Basing Alani
olusur. Okyanus ise enerjisini gabuk kaybetmedigi igin karalara gére daha az i1sinir ve serin olur. Bu ylizden okyanus
uzerinde ylksek basing alani gelisir. Deniz tizerindeki 1lik ve nemli hava ylksek basingtan algak basinca dogru hareket
eder ve bu nemli hava kita Uzerine taginir. Bu olaya yaz muson riizgarlan denir. llik ve nemli hava kita Uzerinde 1si-
narak ylkselir ve bu sirada doyma noktasina ulasarak sogur ve yogusur. Bu siirecin sonunda siddetli saganak yagislar
olusur. Boylece kis musonlarinda hava agik ve yagissiz gectigi halde, yaz musonlari siddetli yagisa ve firtinalara neden
olur.

Hint Okyanusu ve Giiney Cin Denizinden gegen rotalarda muson alanlari dikkate alinmalidir. Ornegdin Arap Denizi'nde
yaz aylarinda gorilen musonlardan kaginmak igin rotayr Kizil Deniz'den Bati Pasifik Okyanusu’na, Dogu Hint Okya-
nusu’'ndan Ekvator'a dogru degistirmek gerekebilir. Bu dénemde Basra Korfezi'nden gegilecekse olabildigince gliney
ve bati yonlinde rotalar olusturmak 6nerilir. Kis musonlari sirasinda Kizil Deniz’den Pasifik Okyanusu’na gegilmesi
gerektiginde veya tersi rotalarda agir deniz sartlarindan kurtulmak icin olabildigince kuzeyden gegilmesi tavsiye edilir.
Ayni sey Bengal Korfezi igin de gegerlidir. Glney Gin Denizi'nde, Palawan Kanalr'ndan gegilecekse kuvvetl, ters riizgar
ve deniz sartlarina iligkin tahminlerde gegilmesi dnerilir. Bu duruma 6zellikle kis musonlari sirasinda dikkat edilmelidir.
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1.3.11. Biiyiik Olcekli Riizgarlar

Hava sistemleri bakimindan yerel, kiiresel diye bir ayrim yapmak zordur. Clnki her yerel hava olayi aslinda kiresel
olgekli meteorolojik olaylarin bir parcasidir. Asagida atmosferin genel dolasimi iginde yer alan belli basl kresel riiz-
gérlar ele alinacaktir.

Atmosferin Genel Dolagimi: Diinya'da atmosferin genel dolagiminin (sirkiilasyon) nedeni, yeryizinin Gilines'ten
gelen isi enerjisinden esit sekilde yararlanamamasidir. Diinya’nin gelen ve kaybedilen toplam 1si enerjisi miktari dik-
kate alindiginda bu iki enerji miktarinin birbirine denk oldugu gérultr. Ancak enlemlere gore enerji kazanci ve kaybina
bakildiginda Ekvator bélgesinde net bir eneriji fazlasl, kutuplarda ise net bir enerji azhgi gérulir. Bu dengesizlik yiziin-
den hem hava hem denizlerdeki akintilar sicak havay! ve sicak deniz suyunu kutuplara dogru tasirken bir taraftan da
kutuplardaki soguk hava ve soguk deniz suyunu Ekvator'a dogru getirir.

Atmosferin genel dolasimini anlayabilmek icin giiniimiizde U¢ hiicreli model kullaniimaktadir (Gérsel 1.3.18). Ug hiic-
reli modelde Diinya, birden fazla dénen hiicreye béliinmistir. Uclii hiicre modeli séyle 6zetlenebilir: Atmosferin genel
dolagimini 0-30° enlemleri arasinda Hadley hiicresi, 30-60° enlemleri arasinda Ferrel hiicresi ve 60-90° enlemleri
arasinda Kutup hiicresi saglar. Ekvator’dan baglamak Gzere her 30°lik enlem, bir hiicre olarak kabul edilmigtir.

.‘:"T. l,‘.ﬁken sogU k,

kuru hava

Kutup hiicresi

T
J ﬁ:ﬁ Yiikselen sicak,
N# A~ nemli hava
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0 N Céken soguk,

e kuru hava
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J nemli hava
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Goérsel 1.3.18: Uglii hiicre modeline gére atmosferin genel dolasimi, belli basl hiicreler, riizgérlar, termik ve dinamik basing merkezleri

Ekvator'da yakinsamayla bir araya gelen yer ylizeyindeki hava, sicak ve nemlidir (Gérsel 1.3.18). Burada hava yakla-
sik 16 km’deki tropopoza kadar yukselebilir. Tropopoza kadar ylikselen sicak ve nemli hava burada sogur ve iraksa-
mayla kuzeye ve glineye dogru hareket eder. Bu hareket, 0° enleminden 30° kuzey ve gliney enlemine kadar uzanan
Hadley hucrelerinin olusumuna neden olur. Hadley hticrelerinin 30° enlemlerinde yukari seviyedeki havasi cok soguk
ve kurudur. Burada Ferrel hiicrelerinin yukari seviyedeki havasi da gok soguk ve kurudur. Béylece Hadley hiicresi ve
bitisigindeki Ferrel hiicrelerinin havasi yakinsayip birleserek gokmeye baslar. 30° enlemleri civarinda (diger bir adiyla
at enlemlerinde) havanin gokerek yigiimasi sonucu, yerde atmosferik basing artar ve dinamik basing merkezi olan yiik-
sek basing (H) kusaklari olusur. Yiksek basinglarda bulut ve yagis olusamadigi icin 30° enlemleri gok kurak ve ¢oldur.
Benzer bir sekilde Ekvator'da ve 60° enlemlerinde hava, yerde yakinsayarak ylkseldigi i¢in yerde atmosferik basing
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azalir. Dinamik algak basing (L) merkezleri ortaya ¢ikar. Algak basing kusaklari bulut ve yagis olusumu igin ylkselen
nemli havaya sahip oldugundan bu kusaklar genellikle yagishdir.

Basing gradyan kuvveti nedeniyle yliksek basing kusaklarindan algak basing kusaklarina dogru hava hareketleri vardir.
Ancak havanin bu hareketi yani riizgarlarin yoni Coriolis kuvveti yizinden dogrusal degildir. Béylece W (bati), NE
(kuzeydogu), SE (giineydogu) ve tekrar W yoniinden kiiresel riizgarlar olusur (Gérsel 1.3.18). Bu rlizgarlara ticaret
riizgarlari veya alizeler adi verilir.

Kuzeyli ve guneyli ticaret rizgarlari Ekvator civarinda donencelerarasi yakinsama kusag [intertropikal konverjans
zonu (ITCZ)] adinda bir yakinsama (konverjans) bélgesinin olusumuna neden olur. Béylece Ekvator'un 5° kuzey ve
guiney enlemleri arasinda doldurumlar olarak adlandirilan zayif riizgarlar bolgesi olusur. Alize rlizgarina dénismeyen
30° enlemi civarindaki havanin bir kismi ise kutuplara dogru yonelir. Batili riizgarlar daha iliman bir havayi kuzeye
dogru tasidiklarindan kutuplardan gelen soguk havayla karsilasir. Her iki havanin sicakliklari birbirlerinden cok farkli
oldugu igin hemen karismaz. Kutup ya da kutupsal cephe (polar front) olarak adlandirilan bir atmosferik cephe kusa-
giyla birbirinden ayrilir.

Kutuplar tizerinde yer alan soguk hava, bu bélgelerde termik ylksek basing merkezlerinin olusumuna neden olur. Ayni
zamanda kutupsal cephelerden, nispeten daha sicak ve algak basing alani olan kutupalti (subpolar) kusagina dogru
bir hava hareketi baslar. Kis aylarinda kutupsal cepheler, arkasina aldigi kutuplarin soduk havasiyla orta ve alttropikal
(subtropik) enlemlere kadar iner. Atmosferin yukari seviyelerinde kutuplara dogru sarkan bu kutup cephe havasi, ku-
tuplar Gzerinde soguyarak ¢oker ve kutup cepheye dogru yavasga hareket eder. Bu déngiye de kutup hiicre (polar
cell) adi verilir.

El Nifo/La Nifa: Ekvator'dan Peru’nun gliney kiyilarina dogru akan bati pasifik sicak su akintilart Humboldt soguk su
akintisinin yerini alir. Bu durum okyanus su yizeyinin normalin (izerinde 1sinmasina yol acar. Bu isinma sonucunda
ortaya ¢gikan etkilere El Nifio denir (Gorsel 1.3.19.b). El Nifio (EI Ninyo), 2 ila 7 yilda bir ortaya ¢ikar. Balikgiliga blyik
zarar verir. Kelime anlamiyla yerel halk tarafindan genellikle Noel zamaninda ortaya giktigi icin Hz. isa’nin bebekligi-
ne atifta bulunan “6zel gocuk” veya “o erkek gocuk” anlaminda kullanilir. La Nifia ise Pasifik Okyanusu’nun dogu ve
tropikal enlemlerindeki su yiizey sicakliklarinin soguk, diger bir deyisle su yizey sicakliklarinin mevsim normallerinin
altinda (su sicakliklarinin normalinden daha soguk) oldugu yillardir. “Kiz gocugu” veya “kiz kardes” anlamina gelir.
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Gorsel 1.3.19: Pasifik Okyanusu’'nda (a) normal ve (b) El Nifio yillarindaki su akintilari, riizgar ve basing sistemlerindeki
degisimlerin bir karsilastirimasi
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ETKINLIK

At Enlemleri (Horse Latitudes): Denizcilerin 30 derece kuzey ve glney enlemlerine neden “at enlemleri” adini ver-
digini arastiriniz.

El Niio'’nun gortlmedigi yillarda Pasifik Okyanusu’'nda dogudan batiya dogru esen ticaret riizgarlari hakimdir. Bu rliz-
garlarla bati kiyilarinda deniz yizeyi sicakliklarinin ve su derinliginin artmasiyla Avustralya ve Endonezya gibi tlkelerde
yags artar. Peru ve Ekvator’'un yer aldigi dogu kiyilarinda deniz dibindeki soguk suyun yukariya yikselerek (upwelling)
batiya hareket eden sicak suyun yerini aimasini saglar (Gérsel 1.3.19.a). igerdigi mineraller nedeniyle baliklar igin en
uygun ortam olarak kabul edilen soguk su, bélge ekonomisinin de belirleyicisi durumundadir.

El Nifio yillarinda ise sicak su akintisinin oldugu yerlerde gok gurdltili firtinalar, okyanus tzerindeki sicak ve nemli
havayla beslenir. Hava ne kadar sicaksa firtinalar o derece siddetlidir. El Nifio yillarinda Pasifik'teki sicak sular doguya
dogru yayildikga blytk firtinalar da onunla birlikte hareket ederek yer degistirir (Gorsel 1.3.19.b). Bu durumda El Nifio
ve Glneyli Salinimlar (ENSO), Diinya atmosferindeki havanin genel dolagimini da etkiler.

Jet Akimlari: Jet rlizgarlari, yukari seviyelerde batidan doguya dogru esen ve sicak hava kitleleri ile soguk hava kiit-
lelerini birbirinden ayiran bilylk ve siddetli riizgar sistemleridir (Gorsel 1.3.20). Dinya’'nin genellikle tropopoz katmani
civarinda gérulur. Dar bir parkur Gzerindeki seritler halinde 60 km/saatten daha hizli esen riizgarlar olarak tanimlanir.

Kutupsal jet (PJ) riizgérlari en glglii oldugu kis aylarinda glineye dogru sarkar. Kisin en soguk zamanlarinda siddetli
orta enlem firtinalarina neden olur. Kutupsal jet rlizgarlari yaz aylarinda kuzeye yoneldigi icin orta enlem firtinalari,
Avrupa ve Kanada'nin kuzey bolgelerinde daha etkili olur.

-

Jet akimlari yerdeki firtina sis-
temlerinin hareketini  yonlen-
dirme gliciine de sahiptir. Ayni
zamanda jet akimlari, kuzeydeki
daha soguk havayi glineydeki
daha sicak havadan da ayirr.
Omegin kuzeybatidan Tiirkiye
lizerine inen bir jet akimi, hava
sicakligini dustrar. Diger yan-
dan, guneybatidan bir yilan gibi
kivrilarak Ulke Uzerine yonelen

jet aki mla':' . ise sicak ve nemli Gorsel 1.3.20: Atmosferin genel dolasiminda tropopoz, yikselen ve ¢éken hava kusaklari, kutupsal (PJ)
havay getirir. ve alttropikal (STJ) jet akimlar ile birlikte Tiirkiye'nin (TR) pozisyonunun sematik gosterimi

ETKINLIK
[

Tiirkiye’yi Etkileyen Genel Sirkiilasyon Hiicreleri: Gérsel 1.3.20'deki semadan yararlanarak asagidaki sorulari ce-
vaplayiniz.

1. Tiirkiye genel olarak atmosferin hangi genel dolagim hiicresinin etkisindedir?
2. Turkiye’nin glineyinde yer alan 30°N enleminde hangi iklim turii vardir?

3. Turkiye’nin giineyinde 30°N enlemlerindeki iklim sartlar, kiiresel iklim degisikligi nedeniyle kuzeye dog-
ru ilerlediginde ikliminde ne tiir degisiklikler olabilir?

&
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1.3.12. Ortalama Riizgar ve Basin¢ Dagihimi

Yeryliziindeki ortalama riizgar, basing ve basing merkezlerinin dagilimi gorsel 1.3.21 a ve b’de verildigi gibidir. Gor-
seller siraslyla ocak (a) ve temmuz (b) aylarinda, deniz seviyesindeki riizgar ve basing dagilimini gostermektedir.
Gorsellerden de gorildigu gibi bazi sistemler yil boyu ¢ok az bir degisime ugramaktadir. Bu tlr alcak ve yiksekler yari
daimi algaklar ve yiiksekler olarak adlandirilir.

Gorsel 1.3.21 a'da kisin ocak ayinda, Kuzey Yarim Kiire'de Ug¢ yari daimi basing sistemi dikkat gekmektedir. Bunlar
Sibirya Yiiksegi, izlanda Algagi ve Tiirkiye'ye ok uzak olan Aleut (Aldsyen) Algagrdir. Azor (Bermuda) Yiiksek
Basing Merkezi ise Atlantik Okyanusu’'nda zayif bir sekilde yer alir. Bunlara karsin Giiney Yarim Kire'de ve Giiney
Amerika'da kitasal algak basing merkezi bulunur. Benzer bir sekilde alttropiklerde de Guney Hint Okyanusu yiksek
basing merkezi yer alir. Ayrica Giiney Pasifik, Gliney Atlantik olmak tzere (i¢ adet alttropikal antisiklon bulunmaktadir.
Bu sistemler etrafinda ylizey riizgarlar antisiklonik olarak estigi igin ticaret rlizgarlari giineye, hakim batili rizgarlar ise
kuzeye dogru eser. Gliney Yarim Kiire'de karalarin az olmasi nedeniyle kara ve su arasindaki sicaklik farki daha azdir.
Bu nedenle bu yarim klrede daha ¢ok alttropikal yiksekler gelisir.

( {a) Ocak

T T T T T T L T T T T T
160°W 120°W BO"W A0°W f o 40°E ||r BOE 120°E 160°E
Glney Pasifik Krtasal Gilney Atlantik Gliney Hindistan
Alttropikal Yiksek Algak Alttropikal Yiksek Ohyanus Yuksegi

Hawail Yiksegi Azor (Bermuda) Yiiksegl Tibet Alcagi

BO"N -~ 1 101,57

{1 e

L ST T, X @ 01|

B0°5 e [T} el
oo —-nﬁ‘-""r-ﬂ'@».“' o3 Antarctic | High 108
T T T

T T
160"W 120°W BO"W 40°W o 40"E 8°E 120°E 180°E

Giney Atlantik Giiney Hindistan
Alttropikal Yiksek Oeyanus Yilksegi

Gorsel 1.3.21: Yeryiiziinde belli bagli ortalama riizgér ve basing merkezlerinin (a) ocak ve (b) temmuz aylarindaki dagilimi
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Kutup cephenin normal olarak bulundugu enlemlerde iki yari daimi alt kutupsal algak dikkat cekmektedir. Bunlar, Kuzey
Atlantik'te izlanda ve Gronland’i kapsayan bolge iizerindeki izlanda Algag! ile Kuzey Pasifik'teki Aleut adalari (izerinde
konumlanmig olan Aleut Algagr'dir. Bu siklonik aktivite bélgesi, kisin doguya dogru hareket eden ¢ok sayida firtina
olugumuyla taninir.

Ocak ve temmuz aylarina ait haritalar kargilastirldiginda yari daimi basing sistemlerinde bazi degisikliklerin oldugu
gorilar. Ornegin Kuzey Yarim Kiire'de ocak ayinda iyi gelismis olan alt kutupsal algaklar, temmuz ayinda iyice zayiflar.
Buna karsin alttropikal ylksekler her iki mevsimde de kuvvetlidir (Gorsel 1.3.21.a, b).

Diger bir deyisle yaz mevsiminde kara i1sinir ve soguk, si§ yuksek basing alanlari ortadan kalkar. Bazi bélgelerde
ylzeydeki algak basing alanlari, yiksek basing alanlarinin yerini alir (Gorsel 1.3.21.b). Bu sekilde Tibet Algag gibi
olusmus alcaklar, termal algaklar olarak adlandirilir. Hindistan civarindaki bu termal alcagin ters olugunun iran Plato-
su ve Basra Korfezi tizerinden Tirkiye'ye kadar ulastigi gortllr (Gorsel 1.3.21.b). Buna Basra Olugu denir ve yazin
musonla beraber bu termal algak siddetlendigi zaman, Turkiye'nin dogu ve gliney dogusunda gok sicak bir hava hékim
olur. Yazin Azor (Bermuda) Yiiksek Basing Merkezi daha gUglU bir sekilde Atlantik Okyanusu'nda yer alir. Saat ib-
resi yontndeki riizgar akisl, Akdeniz Bolgesi'ne gelmekte olan yagisli sistemleri batidan kuzeydoguya ydnlendirerek
blokaj gérevi gorir.

Bazi topografik ve sinoptik sartlar da yerel olarak siklonlarin dogus alanlarini ve hareketlerini belirler. Ttirkiye'yi etkile-
yen hava sartlar daha gok cephesel gegisler tarafindan kontrol edilir. Bununla birlikte TUrkiye'yi etkileyen siklonlarin
bircogu var olan cephelerin tizerinde, bir kismi da gorsel 1.3.22'de gosterilen bélgelerde dogar. Turkiye'yi etkileyen
belli basli bes adet yerel siklojenez (siklonlarin dogma ve gelisme) alani vardir. Bunlarin olugsum bélgeleri ve hareket
yonleri gorsel 1.3.22'de gdsterilmigtir.

=

Karadeniz
Alcag

Daglan “eSl®  Alcad:

Kibris
Alcag

Gorsel 1.3.22: Tiirkiye'nin yakin gevresindeki siklojenez bélgeleri: Atlas Algagi (1), Kibris Algagi (2), Karadeniz Algagi (3), Hazar Denizi Algagi
(4) ve Cenova Algadi (5) (Walters vb., 1991 ve Vojtesak vb., 1991)

Gorsel 1.3.22'de gosterilen bolgesel siklojenez alanlarinin temel 6zellikleri séyledir.

Atlas Algagr: Marttan nisan ayina ve ekim ayindan aralik ayina kadar Cezayir'in kuzeyinde Atlas Daglari'nin glineyin-
de bulunur. Bu algak basing merkezi genellikle Ispanya (zerindeki orta ve yukari seviye olugu NE-SW y6niinde, yer
ylizeyindeki zayif bir alcak veya yavas hareket eden soguk cephe tizerinde bulundugunda olusur.

Kibris Algag: Strrekli g6¢ eden bu algak basing merkezi; aralik ayindan marta kadar Dogu Sahra, Kizildeniz'in ortasi
ve Arabistan Coli'niin kuzeyinde siddetli gok gurdltdli firtinalara neden olur. Kibris Algagrnin olusumuna iki faktor
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katkida bulunur. Birincisi, Ege Denizi'nin tizerinden Dogu Akdeniz'in sicak sulari lzerine gergeklesen kuzeybatili asagi
seviye akisidir. Ikincisi ise soguk, yavas hareket eden (orta ve yukari seviye) kutup oluklarinin neden oldugu yukari
seviyedeki kararsizliktir.

Karadeniz Algagi: Bu algak basing merkezi yil boyunca olusabilse de nisandan ekim ayina kadar tipik bir ikincil algak
olarak gortllr. Bu donem boyunca birincil yiizey siklonlari Orta ve Kuzey Avrupa’yi geger fakat derin orta enlem olugu
seyrek olarak glneye -Karadeniz iizerine- sarkar. Karadeniz'in kuzey kiyilari kisin donar fakat giineyde kalan bolim
buzlanmaz. Sicak su yuzeyi sik sik siklojeneze neden olur.

ETKINLIK
™

Riizgar ve Dalga iliskisi: Dalgalar geminin pervane itisini azaltir ve diimen diizeltmelerinin etkisini kirarak geminin
strlklenmesine neden olur. Gemi hiziyla dalga yonu ve yiiksekligi arasindaki iliski, rizgér etkisiyle benzerdir. Kafadan
alinan dalgalar gemi hizini distirtr. Kigtan alinan dalgalar gemiyi belli bir noktaya kadar hizlandirir. Agir deniz sartla-
rinda geminin idaresi ve konforu icin uygun hizin belirlenmesi zordur. Gemiler igin deniz sartlari ve 61 dalgalarin etkisi
riizgara oranla daha blyik olsa da rota hesaplanirken ikisini birbirinden ayirmak zordur. Asagida érnek olarak Atlantik
Okyanusu igin bir rlizgér ve dalga yuksekligi tahmin haritasi verilmistir (Gorsel 1.3.23).
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Gorsel 1.3.23: NWS/NCEP Okyanus Tahmin Merkezi tarafindan yayimlanan riizgér ve dalga tahmin haritasi

Ruzgér ve dalga yiksekligi tahmin haritasiyla beraber agik denizde bulunulan noktadaki riizgar ve fe¢ mesafesine
bakilarak belirgin dalga yuksekligi yaklasik olarak hesaplanabilir. Bunun icin gelistirilen pek ¢ok diyagramdan biri olan
Dorrestein (Dorestayn) diyagrami gorsel 1.3.24'te verilmistir.
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Gorsel 1.3.24: Feg mesafesi, riizgar hizindan ve riizgarin esme siresinden yararlanarak belirgin dalga yiksekligini
belirlemek igin kullanilan Dorrestein diyagrami drnegi

Bu etkinlikte drnegin denizde gozlenen riizgar hizinin 30 knot oldugu varsayilsin. Gorsel 1.3.24'teki diyagramin sag
dusey kolonunda 30 knoti bulup sola dogru gidilerek belirgin dalga yukseklik egrisini kesiniz. Egriyi kestiginiz yerde 30
knotlik rizgarin (en yiiksek fe¢ ve en yiiksek riizgar esme stiresinden bagimsiz olarak) neden olabilecegi en biyuk
belirgin dalga yuksekliginin 4,9 m olacagi gorlur. Bu agiklamalara gore asagidaki sorulari cevaplayiniz.

1. Riizgar esme siiresi hala en yiiksek kabul edilip fe¢ uzakligi 240 deniz mili olarak alinirsa 30 knota karsilik
gelen en yiiksek belirgin dalga yiiksekligi kag metreye diiser?

2. Riizgar esme siiresi 12 saat ve feg uzakligi 240 deniz mili olarak alinirsa 30 knota karsilik gelen en yiiksek
belirgin dalga yiiksekligi ka¢c metre olur?

3. Dorrestein diyagramina bakarak dalga yiiksekligi lizerinde riizgar hizi, fe¢ uzakhgi ve siire parametrele-

rinden hangisi daha etkilidir? Ornekteki 5 metre civarindaki belirgin dalga yiiksekliginin artmasi ya da
azalmasinda en 6nemli parametre ne olur?
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UYGULAMA 1.3.1
PUSULA GULU UZERINDE GERCEK RUZGARI HESAPLAMA

60 derece yonlne dogru 12 knot hizla yol alan bir gemide bagil riizgérin 120 dereceden ve 18 knot hizla estigi varsa-
yilsin. Bu verilere gore pusula gull kullanilarak gergek riizgarin hesaplanmasi gorsel 1.3.25'te gosterilmistir.
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Gorsel 1.3.25: Pusula giili kullanarak bagil ve gercek riizgérin hesaplanmasi (Sari ve Kadioglu, 2020)

islem Basamaklari

. Gorsel 1.3.25 incelendiginde dncelikle gemi riizgarinin yon ve hizini pusula giliine giziniz (Geminin olustu-
racag riizgar; gemi yon ve hiz vektorinin tersi alinarak bulunur.).

O | Gemi seyir halindeyken olctilen (bagil) rlizgarin yon ve hizini pusula glllne giziniz.

Gemi rlizgarinin yon ve hizini gosteren vektor ile bagil riizgar yon ve hizini gosteren vektori ug uca ek-
O | leyiniz. Daha sonra bagil riizgar vektoriinlin baslangic noktasiyla gemi riizgar vektdriiniin bitis noktasini
birlestiren vektori (gergek riizgarin yon ve hizini gosteren vektor) giziniz.

Gergek riizgarin yon ve hizini gosteren vektorl pusula guli Gzerine tasiyiniz.
O | Pusula gulu Uzerine taginan gergek rizgarin yon ve hizini élgliniz.

O
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Uygulamay asagidaki degerlendirme olgutlerine gore yapiniz.

1. | Gemi riizgarinin yon ve hizini pusula giiliine gizer.

Cok lyi [ Iy
4) 3)

Orta
2)

Gelistirilebilir
)

2. | Bagil rizgarin yon ve hizini pusula guliine gizer.

3. | Gergek rlizgarin yon ve hizini pusula giiliine gizer.

4 Gergek riizgarin yon ve hizini pusula giili merkezine tasiyarak yon
“| ve hizini hesaplar.

5. | Temrin dosyasini duzenli tutar.

Toplam puan

Puanlama: Olgekte bulunan biitiin maddeler 20'ser puan iizerinden degerlendirilecekir.
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UYGULAMA 1.3.2

JEOSTROFIK RUZGAR OLCEGINI KULLANARAK YAKLASIK RUZGAR HIZINI
TESPIT ETME

Yer kartlarinin kosesinde jeostrofik rlizgér dlgedi (geostrophic wind scale) yer alir. Bu élcekten yararlanilarak istenen
yerdeki izobarlar arasinda esen riizgarin hizi yaklasik olarak belirlenebilir.

pralyes char wald 12 UTC TUE D8 DCT 2020

Geos wind scale
im bkt For 4.0 hPy intervaks

Gorsel 1.3.26: Sinoptik yer analiz karti

islem Basamaklari
Gorsel 1.3.26'da verilen yer karti analizinden yararlanip jeostrofik riizgar olgegini kullanarak;
O | Adan F'ye kadar isaretlenmis noktalardaki riizgarin hizini, yaklasik olarak hesaplayiniz.
O | En yliksek rizgar hizinin hangi noktada oldugunu belirleyiniz.
O | EndUstk rizgér hizinin hangi noktada oldugunu belirleyiniz.
O

En ylksek ve en dlstk rizgér hizinin bulundugu noktalar arasindaki riizgér hizlarindaki farkin nedenlerini
belirleyiniz.

Uygulamay asagidaki degerlendirme olgutlerine gore yapiniz.

Degerlendirme G : Cokliyi | Iyi | Orta | Gelistirilebilir
) @ 1 @ (1)

1. | Adan F'ye kadar isaretlenmis noktalardaki riizgarin hizini hesaplar.

Rilzgar hizinin en yiksek oldugu noktay! tespit eder.

RUzgar hizinin en dislik oldugu noktay! tespit eder.

Ble™

Temrin dosyasini diizenli tutar.

Toplam puan

Puanlama: Olgekte bulunan 1. madde 24, 2 ve 3. maddeler 28'er, 4. madde 20 puan (izerinden degerlendirilecektir.
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UYGULAMA 1.3.3

ALCAK VE YUKSEK BASINC MERKEZLERINDE RUZGARLAR DURUMLARI

Kuzey Yarim Kiire'de yer alan antisiklon ve siklon tzerinde bir geminin Uger fakli konumu gorsel 1.3.27°de gésterilerek

harflerle isaretlenmistir.

Gorsel 1.3.27: Kuzey Yarim Kiire'de yer alan bir antisiklon ve siklon (izerinde bir geminin lger fakli konumu

islem Basamaklari

Bu haritay! kullanarak (Gérsel 1.3.27);

tek tek N ve SE gibi harf olarak belirleyiniz.

. Yuksek basing merkezi etrafindaki Adan C’ye olan noktalardaki oklarla gosterilen gercek riizgar yonlerini

oldugu noktalari belirleyiniz.

Yuksek basing merkezi etrafindaki Adan C’ye olan noktalardaki gemi hizinin sabit oldugunu varsayiniz.
O | Geminin ¢izdigi rotaya gore ve rlizgar yonlerine uyumlu olarak bagil riizgar hizinin en yliksek ve en diisuk

tek N ve SE gibi harf olarak belirleyiniz.

0 Algak basing merkezi etrafindaki C’'den E’ye olan noktalardaki oklarla gésterilen gergek riizgar yonlerini tek

noktalari belirleyiniz.

Algak basing merkezi etrafindaki C’den E’ye olan noktalarda gemi hizinin sabit oldugunu varsayarak gemi-
O | nin cizdigi rotaya gore ve rlizgar yonlerine uyumlu olarak bagil rizgar hizinin en yliksek ve en distk oldugu

Uygulamay! asagidaki degerlendirme élgutlerine gore yapiniz.

Degerlendirme Olgiitle Goklyi | lyi

Orta
(2)

Gelistirilebilir
(1)

1 Gorsel 1.3.27 (izerinde verilen A ve C noktalari tizerindeki gergek riizgér
" | yonlerini belirler.

Gemi hizinin sabit oldugu dusUnulerek gorsel 1.3.27 (izerinde verilen A
2. |ve C noktalari Gzerindeki bag@il rizgar hizinin en yiiksek ve disik oldugu
noktalari tespit eder.

3 Gorsel 1.3.27 lizerinde verilen G ve E noktalari Gzerindeki gergek riizgér
" | yonlerini belirler.

Gemi hizinin sabit oldugu dustndlerek gorsel 1.3.27 Gzerinde verilen G
4. | ve E noktalari tizerindeki bagil riizgar hizinin en ylksek ve diisik oldugu
noktalari tespit eder.

5. | Temrin dosyasini diizenli tutar.

Toplam puan

Puanlama: Olgekte bulunan biitiin maddeler 20'ser puan iizerinden degerlendirilecekir.
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1.4. ATMOSFERIK CEPHELER

1.4.1. Hava Kiitleleri

Yatay bir dogrultu boyunca binlerce kilometre devam eden, sicaklik ve nem gibi 6zellikleri homojen olan biylk hava
parcasina hava kiitlesi (air mass) denir.

Hava kutleleri barindirdigi havanin 6zelligini olustugu boélgeden alir. Bir hava kitlesinin homojen olabilmesi igin 6nce-
likle olustugu bolgede siddetli riizgarlar bulunmamalidir. Olusum alanlari genis, diz ve benzer 6zellikte olmalidir. Bu
tanimlamaya gore yaz aylarinda dénencealti (subtropik) okyanuslar ve ¢éller, kis aylarinda kar ve buzla kapli kutup
bélgeleri ideal olusum bolgeleridir. Orta enlemler yeryiizi sekilleri, sicaklik ve nem &zellikleri bakimindan ¢ok degis-
kendir. Hava ktlesi olusturma 6zelligine sahip degildir.

Hava Kutlelerinin Siniflandiriimasi: Hava kutlelerini siniflandirirken cografik olusum bélgesi veya kara (c) ve su (m)
(yani kita ici ve deniz) lizerinde hangi bélgeden kaynaklandigi esas alinir. Hava kitleleri bir bolgeyi etkileyen “genel
meteorolojik sartlar” denen iklim ézelliklerini anlamak igin kullanilir. Gindelik hava tahmininde yagis durumu, ginin
en dustik ve en yuksek sicaklik miktarlari hakkinda herhangi bir sey vermez. Cografik ve sicaklik ozelliklerine gore
hazirlanan siniflandirma ve tipik ézellikleri tablo 1.4.1°de verilmistir.

Tablo 1.4.1: Hava Kiltlelerinin Siniflandiriimasi ve Tipik Ozellikleri

Karasal Tropikal Karasal Polar
(cT) (cP) Denizsel Denizsel | Denizsel
e e Tropikal Polar Arktik
Uzerinde | Uzerinde
Yaz Kis Uzun Yol | Kisa Yol (mT) (mP) (mA)
Alan Alan
Sicak va da Deniz suyu Soguk
Sicaklik ok s}llcak Orta Soguk Cok soguk sicakligina Daha soguk | (mP’den
¢ yakin soguk)
. Asagi se- Nemli ama
Nem Nliﬁiﬁen O:lﬁﬁa viyelerde Cok kuru Cok nemli Nemli mP kadar
nemli degil
Kararlilik CEmelliae Kararl Kararsiz Kararli WULEIER L Kararsiz Kararsiz
kararli rarli
QS; ni?ll Ve Asagi seviye DEYECI IS;Q(ZF;?]Z-
Hava ren got Acik veya kar Acik $agi SeVIye I lutluly,
glrultula 2 L bulutu, gisenti sanakl cok kiyi-
sgarEl saganagi saganaklar da)
Bazen kiyida
Goriis O”iéﬁz da S:ioﬁ Iyi O”Egg da | sis yiiziinden iyi Cok iyi
kot

Bu yaklasima gdre hava kiitleleri kaynak bdlgelerine gére dort sinifta incelenir. Kutupsal (polar) enlemlerden kaynakla-
nan hava kitleleri P, sicak tropikal enlemlerden kaynaklanan hava kitleleri ise T harfiyle gdsterilir. E§er kaynak bélgesi
kara ise hava ktlesi kuru olacaktir. Boyle bir hava kitlesi P veya T harfinden 6nce gelen ¢ (karasal/kontinental) harfiyle
gosterilir. Eger hava kutlesi okyanus Uzerinde olusmussa en azindan asagi tabakalarda nemli bir karaktere sahiptir.
Bdyle bir hava kiitlesi de P veya T harfinden dnce gelen m (denizsel/maritim) harfiyle gésterilir. Yer-hava haritalarinda
kara Uzerinde gelismis olan hava karasal polar hava (cP), su lizerinde gelismis olan tropikal hava denizsel tropi-
kal (mT) seklinde gosterilir (Tablo 1.4.1). Boylece Akdeniz havzasinda biri karasal tropikal (cT), digeri ise denizsel
tropikal (mT) olmak lizere iki tip tropikal hava kiitlesi ayirt edilir (Gorsel 1.4.1). Kisin daha soguk olan denizsel polar
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(mP) hava kiitlesi denizsel arktik (mA) ve karasal polar (cP) hava kiitlesi ise karasal arktik (cA) ile gosterilir. Ancak
arktik hava kutlesinin daha sicak bir bolge Uzerinden gegmesi durumunda polar hava kitlesinden ayirt edilmesi zordur.

Gorsel 1.4.1: Tirkiye'yi etkileyen hava kiitleleri (Kadioglu, 1998)

Kutuplardan gelen karasal kutup havasi (cP) Ukrayna’nin giineyinden Karadeniz'e girerek Karadeniz tizerinden Turki-
ye'ye ulasir. Bdylece drnegin Istanbul'un giinlerce siddetli kar yagisi altinda kalmasi, cok sik olmasa da arada yasanan
bir olaydir. Cok soguk ve kuru olan cP hava kitlesi Karadeniz'in nispeten sicak olan yuzeyi tizerinden gegerken alttan
hem 1sinir hem de nem kazanir. Diger bir deyisle cP, artik orijinal kaynaginda oldugu kadar kuru ve soguk degildir;
degisime ugramistir. Karadeniz'in (izerinde yeterince nem kazanip 1sinmasi sonucu yikselen hava, kiylya ulastiginda
kuvvetli bir kar yagisina neden olabilmektedir (Gorsel 1.4.2). Bu siddetli kar yagisi, kiyilarda limanlara denk gelmesi
durumunda sikinti olusturur.

(Gﬁlfnnniz etkili kar yagisi hava kiitlesi

* % %
*
sis / - ﬂ » % ¥ Kﬁfﬁﬂﬁlil

uharlasma ve Isinma
? ¥® %

Rilzgarist t t ? ? Riizgaralt:

Sicak su yuzeyi (Kara)

Goérsel 1.4.2: Gél ya da deniz etkili kar yagisin sematik gésterimi

METEOROLOJIK VERITOPLAMA YONTEMLERI 77




7 ‘ mm W n . . .e .
f’ 1 . J OGRENME BIRIMI  BiEeleReN QYR (o] WAVINCeI Ny yA VNN

1.4.2. Atmosferik Cepheler

Bir hava kiitlesi ne kadar biiyik olursa olsun mutlaka baska bir hava kiitlesiyle temas halindedir. Birbirinden farkli si-
caklik, nem ve yogunluga sahip iki hava kitlesi arasindaki gegis bolgesine atmosferik cephe (atmospheric front) adi
verilir (Gorsel 1.4.3).

Siklonlara (algak basing merkezi) bagl olarak hareket eden cephe sistemleri, gorsel 1.4.4’teki gibi yuriyen bir kiginin
bacaklari seklinde dustindlebilir. Adim atar gibi ileride olan bacak genellikle sicak cephe, arkadaki ise soguk cephedir.
Sicak cephenin arkasinda ve soguk cephenin 6nlinde kalan yani adim araligindaki bélge (sicak ve nemli olan havanin
bulundugu bélge) sicak sektor (warm sector) olarak adlandirilir. Bu bélgede soguk cephenin éniinde lodostan (Ttrki-
ye'de adlandinldigi sekilde) esen riizgérdan dolayi hava énce Isinir, sonra soguk cephe gelip gegince de hizla sogur.
Soguk cepheyle gelen yagistan sonra riizgér da genellikle kara yele doner ve hava basincinin artmasiyla birlikte hava
acarak ayaz/don/sis yapar.

Bazen bir siklonun dagilmasi, yeni bir siklonun dogumuna neden olarak birbirini takip eden siklonlarin olusmasi sonu-
cunu dogurabilir. Birbirini takip eden bu siklonlara siklon ailesi adi verilir. Gorsel 1.4.3'te basitlestiriimis bir meteoroloji
haritasinda karsilagilan dért farkli cephe tipi ve onlara bagl olarak hava ktlelerinin dagilimiyla birlikte sinoptik yer
kartlarindaki adlari ve sembolleri gosterilmigtir.

'\' HVY '.il t’lﬂrllav-n'-I i -\ A Karmuz ok | T"._
siskemhe - 987 / SN “ﬁ

SPRAY . lli

e
1 *,.:.'. e

hawva

_m/_

H,-f’//

E«E/

Gorsel 1.4.3: Pasifik Okyanusu’na ait basitlestirilmis bir meteoroloji yer haritasinda karsilasilan farkli hava olaylar ve onlarin gésteriminde
kullanilan standart semboller ve kisaltmalar

Cepheler algak basing merkezleri etrafinda yer alir ve tipine gore sinoptik yer kartlarinda gok farkli sembollerle gésterilir
(Gorsel 1.4.3).

Kutupsal cepheler soguktur ve sicak orta enlem hava ktlesinin kutuplara dogru hareketini engeller. Diger bir ifadeyle
yukari yonll sicak orta enlem havasi ve agagi yonli soguk kutup havasi karsilagir. Karsilasma bolgesi boyunca du-
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Gorsel 1.4.4: Norveg siklonik cephe modeline gére bir orta enlem siklonunun (a) olusumu, (b-d) gelisme agsamalari ve (e) dagilmastyla birlikte
farkli cephe tipleri ve yer karti (izerinde gésterilmesinde kullanilan semboller

Bu hattin kuzeyinde yuksek basing, giineyinde ise algak basing alanlari s6z konusudur. Ancak bu havalar zit yonli
hareket eder. Sicak hava kuzeydogu yonliiyken soguk hava giineybati yonlii hareket eder (Gérsel 1.4.4.b). iki hava
kitlesi arasinda olusan bélge algak basing sisteminin etkisiyle bir taraftan kuzeye dogru yikselirken bir taraftan da
yuksek basing sisteminin etkisiyle glineye dogru ilerler. Boylece algak ve ylksek basing merkezleri arasinda ters v
harfini andiran sicak sektor olarak adlandirilan bir bolge olusur (Gorsel 1.4.4.c). Zamanla algak basing merkezinde
basincin iyice digsmesine neden olan bu siire¢ sonunda Kuzey Yarim Kiire'de de yoni saat ibresinin tersine siklonik bir
rizgér olusmaya baslar. Olusan rlizgar diiz esmez ve dalga formunda hareket ettigi igin cephesel dalga (frontal wave)
adini alir. Cephesel dalganin hizi gittike artarak bir siklona dénusur. Bdylece orta enlem siklonu adi verilen sistem
12-24 saat araliinda olusur ve tam olarak olgunlasir. Sicak sektorlin kuzeydogusunda yer alan sicak cephe, genis
bir alanda nispeten hafif yagisa neden olur. Sicak sektorlin kuzeybatisinda yer alan soguk cephe ise dar bir alanda
firtinayla birlikte siddetli yagisa neden olur. iki cephe arasinda kalan sicak sektdrde hava pargali bulutlu ve kararsizdir.

Siklon doguya veya kuzey doguya dogru hareket etmeye baslar. Soguk cephedeki hava, sicak cepheden daha hizli
oldugu icin soguk cephe zamanla sicak cepheyi yakalayarak ortada ti¢tinct bir cephe olarak okliizyon cephenin (oc-
luded front) olusmasina neden olur (Gorsel 1.4.4.d). Okllizyon cephenin olusmasindan sonra sicak cephe kigtillirken
okllizyon cephe bily(r. Son asamada siklon dagilir ve tekrar eski kararli duruma doner (Gorsel 1.4.4.¢). Bir orta enlem
siklonunun olusmasindan sistemin bozularak dagilmasina kadar bir stire geger. Gegen siire, birkag glinden bir haftaya
hatta bir haftadan daha uzun bir sireye kadar yayilabilir.
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1.4.3. Duragan Cephe

Hareketsiz konumda bir cephedir. Renkli hava haritalarinda birbirini takip eden kirmizi ve mavi cizgilerden olusur.
Kirmizi gizgi Uzerine konan yarim daireler soguk havayi, mavi gizgi tzerine konan ticgenler ise sicak havayi gosterir.
Gorsel 1.4.4 a'daki duragan cephe, kuzeyden inen soguk ve kuru c¢P hava kitlesinin glineydeki sicak ve nemli mT
hava kutlesiyle karsilastigi siniri gosterir. Duragan cephenin her iki tarafindaki ylizey rizgérlari, cepheye paralel ve zit
yonltdr.

Bu cephe boyunca hava agik veya pargali bulutlu arasinda degisir. Eger sicak hava harekete geger ve batidaki daha
soguk havayla yer degistirirse gorsel 1.4.4 b'de verilen cephe artik duragan olarak kalmaya devam edemez. Bundan
dolayr duragan cephe, sicak cepheye dénislr. Bu olayin tersine daha soguk olan hava diger taraftaki sicak havayla
yer degistirirse bu duragan cephe de soguk cepheye donisdr.

1.4.4. Soguk Cephe

Soguk hava kitlesi, kendine gore daha sicak bir hava kitlesiyle karsilastiginda daha agir oldugu igin goker. Sicak hava
kitlesinin altina dogru sokulur. Soguk ve sicak hava kitlelerinin karsilastigi hat boyunca olusan cepheye soguk cephe
(cold front) adi verilir (Gorsel 1.4.4.b, d). Soguk cephe, meteorolojik haritalar lizerinde mavi bir gizgi Gizerinde yer alan
yine i¢i dolu mavi ticgenlerle gosterilir (Gorsel 1.4.4). Gorsel 1.4.3'te yer alan harita zerinde gdsterilen cephelerden A
ve B noktalarinin arasinda yer alan soguk cephenin dusey kesiti, gorsel 1.4.5'te verilmigtir.

-

Yiiksekik (km)

llerleyen soguk hava

Gorsel 1.4.5: Yer karti lizerinde soguk cephenin olusumu ve dlisey kesitinin gésterimi

Yavas hareket eden soguk cephe durumunda bulutlar ve yagis, cephe gerisinde genis bir alani kaplar (Gérsel 1.4.5).
Ylkselen sicak havanin kararli olmasi durumunda nimbostratls (Ns) gibi tabakali bulutlar hakim bulut tipi halini alir
ve yagis alani iginde sis olusabilir. Bazi durumlarda hizli hareket eden cephenin ilerisinde saganak hatti (squal line)
olarak adlandirilan aktif bir saganak ve gok guiriltili firtina (thunderstorm) hatti meydana gelir. Bu firtina, boran olarak
da adlandirilir. ilerleyen cephenin éniinde ve ona paralel saganak hatti, siddetli yagis ve hamleli riizgarlarla karakterize
edilir. Hizl hareket eden bir soguk cephenin ortalama hizi 25 knot, yavas hareket eden bir soguk cephenin ortalama
hizi ise 15 knot kadardir.
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Gorsel 1.4.5 ve gorsel 1.4.6'da gorildigi gibi soguk cephenin her iki tarafindaki hava kitlesinin sicaklik degerleri ara-
sinda biyuk farkhliklar vardir. Cephenin éniindeki riizgérlar giineybati (lodos), gerisindeki riizgarlar ise kuzeybatidan
(kara yelden) eser. Bagka bir deyisle rlizgar yoniinde belirgin bir donme (dirisa etme durumu) vardir. Diger taraftan
izobarlar cephe izerinden gegerken alcak basing merkezine dogru sapar (kink yapar). izobarlarin bu sekilde kink yap-
tig1 yerler, algak basing alaninin uzantisidir ve izobarik oluk (trough) olarak adlandirilir. Yuzey ruzgérlari (strtinme
nedeniyle) izobarlari kesecek sekilde algak basinca dogru sapar. Bu nedenle cephe dniindeki riizgarlar glineyli, cephe
gerisindeki riizgarlar ise kuzeyli bir bilesene sahiptir.

-

Gorsel 1.4.6: Kuzey Yarim Kiire'de sinoptik yer karti tizerinde soguk bir cephenin gésterimi

Algak basing olugunda olusan soguk cephenin konumunun belirlenmesinde basingtaki belirgin degisimler dnemlidir.
En disik basing, genellikle cephe tam istasyon (izerinden gecerken gdzlenir. Cephe gegisinden hemen 6nce baro-
metrede bir dlisme oldugu, cephe gectikten sonra ise barometrenin ylkselmeye basladigi goérllr. Diger bir deyisle
gemiyle cepheye dogru gidildiginde basing degeri azalir, cepheden uzaklasildiginda ise artmaya baglar (Gorsel 1.4.6).

Tablo 1.4.2: Kuzey Yarim Kiire'de Bir Istasyonda Soguk Cephe Gegisine lliskin Degisen Hava Kosullari

Soguk Cephenin Onii Gegis Ani Arkasi
Riizgar (Dirisa Etme) | Giiney (S)-giineybati (SW) | Hamleli, kink yapar. '(3,\?\}{,§W)'kuzeyba“
Sicakhk Sicak Ani soguma Sirekli soguma
Basing Stirekli diiser. Eglg“fglfsgﬁ?ere NP | Srexli artar.
Bulut Ci, Cs, Cu ve Cb artisi Cu, Cb Tek tuk Cu

L =« ds_ | Siddetli yagis, bazen <
Yagis E(Iasrre:i bir saganak yagis do dolu, gok gurdltiilii ve Sagranaktan sonra hava
yildirnml. gar.

Goris Aciktan pus, sis varsa kotu. ;ﬁg'ﬁta elils, sente s?ganak gulanene
Ciy Noktasi Yuksek, ayni kalir. Hizla diser. Dismeye devam eder.
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1.4.5. Sicak Cephe

Daha once de agiklandigi gibi hareket halindeki sicak hava kiitlesi, kendisine gére daha soguk bir hava kitlesiyle kar-
silastiginda, soguk havanin tizerine dogru ylkselmeye baslar. Sicak havanin soguk havayla karsilastigi hat boyunca
olusan cepheye sicak cephe adi verilir. Sicak cephe meteorolojik haritalarda kirmizi bir gizgi Gizerinde yer alan ici dolu
kirmizi yarim daireler seklinde gosterilir (Gorsel 1.4.7).

-

Ihk havanin vt‘inﬂ

Gérsel 1.4.7: Kuzey Yarim Kiire'de yer karti (izerinde sicak cephenin olusumu ve yer tizerinde disey kesitinin bir gésterimi

Gorsel 1.4.8'deki P ve P’ noktalari arasindan alinmis sicak bir cephenin dlsey kesitine bakilmalidir. Gorsel 1.4.7 ve
gorsel 1.4.8'de yer alan sicak cephenin gosterildigi bolgeye bakildiginda guneyden ilerleyen sicak hava kutlesi, 6nin-
de geri gekilen 1lik hava kiitlesiyle yer degistirir. Sicak cephenin bu hareket dogrultusu, bir egri lizerine soguk havayi
isaret edecek sekilde yerlestiriimis yarim dairelerle gosterilmistir. Gorsel 1.4.8'de verilen cephenin hareket dogrultusu
kuzeydogudur. Bir sicak cephenin ortalama hizi 10 knot kadardir. Bu hiz, ortalama bir soguk cephenin hizinin yarisina
esittir. Her iki tarafta meydana gelen karisma nedeniyle guindiizleri cephenin hareketi daha hizli olabilir.

-

Gorsel 1.4.8: Kuzey Yarim Kiire'de sicak cephenin yer karti (istiinde gésterilmesi ve yorumlanmasi
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Gorsel 1.4.8'de gorlldugu gibi sicak ve daha az yogun olan hava, daha soguk ve yogun ylizey havasi lizerinde tirma-
nir. Bunun sonucunda sicak cephenin yerylzinu kestigi hattin dntinde bulutlar olusur ve yagis meydana gelir. Sicak
havanin soguk hava Uzerindeki hareketi kararli bir atmosfer olugturur. Diger 6nemli bir nokta 1lik sektdr icindeki rliz-
gérin yukseklikle antisiklonik olarak dénmesidir (veering). Bu sekildeki bir rlizgar kaymasi nedeniyle giineydogulu
ylizey riizgérlari yikseklikle glineybatili ve sonunda batili olur.

Tablo 1.4.3: Kuzey Yarim Kiire'de Bir istasyonda Sicak Cephe Gegisine lliskin Degisen Hava Kosullari

Sicak Cephenin Onii Gegis An Arkasi
Riizgér (Dirisa Etme) (GSuEn)ey (S)-glineydogu Degisken Gliney (S)-glineybati (SW)
Sicaklik Ihk-serin Hizli artis Daha sicak, sonra sabit kalir.
Basing Strekli dists Yukselmeye baslar. Hafif artistan sonra diiser.
Sirayla Ci, Cs, As, Ns, Stratus tipi katman Pargali Sc'le agar, yazin
Bulut St ve sis; yazin nadiren nadiren Cb gorulur.
Cb
Hafiften orta siddete Cisentili ya da hic Genellikle yagis yok, bazen
Yagis yagmur, kar, sulu yok. hafif yagmur ya da saganak
sepken veya cisenti
e Kotu Kotl fakat iyilesmeye | Pusta iyi.
baslar.
Ciy Noktasi Surekli ylUkselir. Sabit Yukselir, sonra sabit.

1.4.6. Okliizyon Cepheler

Soguk cepheler sicak cephelerden daha hizli hareket ettikleri igin bir sicak cephenin arkasinda olusan soguk cepheler
bezen sicak cepheyi yakalar ve iki cephe birlesir. Soguk ve sicak cephelerin birlesme sinirinda olusan bu cepheye
okliizyon cephe adi verilir (Gorsel 1.4.9).

(
Riizgar E
LY
5 ] !/

1 % . Yikselen “
E Hizl ty : é sicak hava
= ol ' " ilerleyen (geri cekilen)
= ilerleyen ik hava
k: soguk hava m—
= 0 22°F ﬂ -~ q 25°F

-6°C 0"C -4°C

50 km
“ »

Gorsel 1.4.9: Kuzey Yarim Kiire'de yer karti (izerinde bir okliizyon cephenin olugumu ve yer (izerinde diisey kesitinin sematik bir gésterimi
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Diisey kesitte yer kartinda okliizyon cephenin hareket yoni, soguk cephe ticgenleri ve sicak cephe yarim dairelerinin
ardisik olarak siralandigi bir hat ile gésterilir. Okltizyon renkli bir hava haritasinda mor renkle gizilir. Gorsel 1.4.9'da
verilen okllizyonun gerisindeki hava, dnlindeki havadan daha soguktur. Okliizyonun bu tipi soguk okliizyon olarak
adlandirilir.

Soguk okliizyon yaklasirken ortaya ¢ikan hava durumu sicak cephedekiyle benzerlik gdsterir. Okllizyon yaklasirken
yuksek bulutlar algalir ve kalinlasarak orta ve algak bulutlara donistr. Bunun sonucunda yagislar yer cephesinin ol-
dukga dniinde meydana gelir. Cephe, algak basincin olugunu gésterdiginden cephe dnitinde giineydogu riizgarlari ve
barometrede diisme gbzlenir. Cephe gegisi sirasinda gdzlenen hava kosullari soguk cephedekiyle benzerlik gdsterir.
Bu sirada bati veya kuzeybatiya kayan rizgéarlarla birlikte siddetli ve genellikle saganak seklinde yagislar meydana
gelir. Yagisli hava kosullarindan bir sire sonra gokylz(i agmaya, barometre tekrar ylikselmeye baglar ve hava tekrar
sogur. En siddetli hava kosullari, sicaklik kontrastinin en biyUk oldugu yerlerdedir. Diger bir deyisle soguk cephenin
sicak cepheyi yakalayip onu kendi Uzerinde yikselmeye zorladigi yerlerde gdzlenir.

Bazi durumlarda sicak cephenin énlindeki hava, soguk cephenin gerisindeki havadan daha soguk olabilir. Soguk cep-
he sicak cepheye yetistiginde, dniindeki daha soguk ve agir olan havayla yer degistiremez ve (izerinde yukselir. Bunun
nedeni soguk cephe gerisindeki havanin daha hafif olmasidir. Bu sekilde iki hava kiitlesi arasinda olusan cephesel sI-
nir, sicak okllizyon olarak adlandirilir. Sicak okliizyonla ilgili yiizey hava kosullari sicak cephedekine benzer. Soguk
ve sicak tip okllizyonlar arasindaki en temel fark, yukari seviyedeki cephenin konumundan ileri gelir. Sicak okllizyonda
yukar seviyedeki soguk cephe, yerdeki okliizyonun dniinde gider. Soguk okliizyon durumunda ise yukari seviyedeki
sicak cephe, okllizyon cepheyi geriden takip eder.

Tablo 1.4.4: Kuzey Yarim Kiire'de Bir [stasyonda Okliizyon Cephe Gegisine lliskin Degisen Hava Kosullari

Okliizyon Cephenin Onii Gegis Ani Arkasi
A Glneydogu o Batin (W)-kuzeybati
Riizgar (Dirisa Etme) (SE)-giiney (S) Degisken (NW)
Soguk okliizyonda . . . Soguk okliizyonda
RV soguk-serin sl el ni iz daha soguk.
icakli .
Sicak okliizyonda Siljckilélﬁkluzyonda Sicak okliizyonda
soguk. y ' daha yumusak.
Basing Genellikle diser. En diisiik degerine ulasir. | Genellikle yiikselir.
Bulut Suastyla Cl, Cs, A, | Ns, bazen Cu ve Cb Ns, As veya tek tiik Cu
: Hafif, orta ya da stirekli : .

. Hafif, orta ya da o e <. | Hafif, orta ya da yagis
Yagis siddetli yagis 2';?8”' yagls veya saga sonrasl hava acar.
Goriis Yagista kota. Yagista kota. Artiyor.

Ozellikle soguk okliizyon Hafifce duser fakat si-
Ciy Noktasi Sabit. cephe ise genellikle hafif- | cak oklizyon cephey-
¢e duser. se hafif¢e ylkselebilir.

ETKINLIK

\

Cephe Dalgasinda Anlik Hava Tahmini: Gorsel 1.4.15'te drnek olarak verilen atmosferik cephe dalgasi Uzerinde
yapilan bazi gézlemler modellere donusttirtiimistir. Bu modellere dayanilarak hazirlanmig bir hava tahmin araci tablo
1.4.5'te gosterilmistir. Aicak basing merkezi ve ona bagl soguk ve sicak cephe gibi genel sinoptik hava sistemlerinin
etkili oldugu kis aylarinda bu tablo oldukga kullaniglidir. Sadece cephelerin etrafinda bulunan yer seviyesindeki g6z-
lemler ve tablo 1.4.5, anlik hava tahmini yapilmasina yardim eder. )
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Tablo 1.4.5: Kuzey Yarim Kiire'de Cephelere Gére Anlik Amatér Hava Tahmini Tablosu

Basin Basing Egilimi o eeitls
¢ €9 Riizgar Yoni Gokytzii ve Bulut Tipi FEVERET ]l
(mb) (Tandans) Numarasi®
1.023
veya > 1, & veya | Herhangi bir yon Aclik, yuksek bulutlar, Cu 1, 18 (kisin 14)
(30,217)
Herhangi bir yén | Agik, yiiksek bulutlar veya Cu | 1,18
1.022- SW, W, NW, N Agik, yiiksek bulutlar 1,3,17,5
1.016 1 veya <
SW, S, SE Orta veya algak bulutlar 6, 17
(30,207- !
29,80”) SW, S, SE Orta veya algak bulutlar 6, 14
E, NE Acik veya yiiksek bulutlar 3,5,14
Aclk 1, 14
SW, W, NW, N Kapali 2,16
Yagisli 11, 2, 16
Herhanai bir vé Acik 3, 17 (kuru iklim-
1.015- 1 erhangi bir yon cl de yazin 1, 15)
1.
009 SW, S, SE Yiksek bulutlar 3,17, 5
(29,99-
29,807) . SW, S, SE Orta ve algak bulutlar 7
E, NE Orta ve algak bulutlar 7,12, 14
SE, E, NE Kapali, yagisli 9
S, SW Kapali, yagisli 10, 13
SW, W, NW, N Acik 1,2
SW, W, NW, N Kapali 2,12, 16
1
SW, W, NW, N Kapali, yagisli 11,12, 16
NE Kapali 4,12,13, 14
1,008 NE Kapali, yagisli 11,12, 13, 14
veya < SW, S, SE Agik 3,6,8,12,15
(29,79") SW, S, SE Kapall 7,8,12,13
SW, S, SE Kapali, yagisli 8,10, 12, 13, 16
N Kapali 4,14
!
E, NE Kapali 7,12, 14
E, NE Kapali, yagisli 8,9, 12,13
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A
L

*Hava Tahmin Numarasi 1)
1. Acik veya pargali bulutlu. 9. Yagis surecek. 15. llik veya sicak hava
o . devam edecek.
2. Hava aciyor. 10. 12 saat icinde yagis dura-
cak. 16. Daha soguga donu-
3. Bulutluluk artiyor. secek.
11. 6 saaticinde yagis duracak.
4. Kapalihk devam edecek. 17. Yavasca sicaklik yiik-
5. 4 saaticinde yagis ihtimali :
- C 13. W, NW veya N dogru yon 18. Sicaklikta ok az de-
6. 12 saat icinde yagis ihtimali degisimi Gisim
8. Kuvwvetli yagis ihtimali vam edecek.
1. Gorsel 1.4.15'te A, B ve C noktalarindaki meteorolojik gézlemlere ve bunlarin agilimini yaptiysaniz tablo 1.4.7'deki
degerlere dayanarak tablo 1.4.5’e gére A, B ve C noktalarinda 24 saat sonrasi igin bir hava tahmini yapiniz.
2. Yaptiginiz hava tahminlerinin dogrulugunu tartisiniz.

J

ETKINLIK
\

Cephe Kriterleri: Normalde yer kartlarinin tzerine 6nce izobarlar gizilir, sonra da cephe yerleri belirlenir. Fakat bu
uygulamada lzerine algak basing merkezi ve dnceden gizilmis olan ona bagli olarak atmosferik cephelerin bulundugu
bir sinoptik yer karti verilmistir (Gorsel 1.4.10). Bu uygulamada amag, cephelerin 6nli ve arkasindaki farklari yani cep-
helerin yerini bulmak igin cephe kriterleri hazir bir ornek Uzerinde gostermektir.

f 40 21 P
. . &
g
| - "
- s 204200 | %*
£l g 10 - /
vﬁﬂﬁ" 359'0 _ 20| 200 |
- 202 240 900" |
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7¢D 00~ 20460
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% 'luu?"“ 1]§<gm- BAR
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40 '
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Gorsel 1.4.10: Uzerine algak basing merkezi ve atmosferik cephelerin bulundugu sinoptik bir yer karti iizerinde izobar ve izotermlerin tersine analizi
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(C')rnegin gorsel 1.4.18'de de verilen kiicik haritaya benzer sinoptik yer kartlarinda meteorolojik cepheleri bulmak igin
genellikle asagida verilen cephe kriterleri kullanilir:

* Nispeten kisa bir mesafe igerisinde sicaklikta dnemli bir degisim yani gradyanlar
* Ciy noktasi sicakiigindaki degdisim

* Havanin nem igeriginin degigimi

* Ruzgér yoniinde kayma/ani degisiklik

* Hava basinci ve bununla ilgili 3 saatlik degisimler

* Bulutlar ve yagis orunttleri

Bu haritada verilen sicak ve soguk cephe éniinde A, B, C ve C harfleriyle isaretlenmis istasyonlardaki hava durumunu
asagidaki tabloya isleyerek cephe onii ve arkasindaki farklari ve degisimleri tek tek belirleyiniz.

Gokyiizii

Rizgar

Hava

Goriis

Sicakhik

Ciy Noktasi

Basing

Basing
Egilimi

Gecgmis
Hava

Yagis

&

1.4.7. Denizciler icin Sinoptik Haritalar

Gemilerin guvenli ve ekonomik operasyonlarinin planlamasi, genis bir cografi bdlgedeki meteorolojik ve osinografik
bilgilerin zamaninda ve dogdru bir sekilde sunulmasini gerektirir. Bu nedenle Ulusal Meteoroloji Servisleri denizcilik
camiasinin can ve mal varligini korumak igin uyarilar ve tahminler vermekle yiktmltdur. Bu bilgiler kolay anlagiimalari
icin grafik formundaki harita seklinde sunulur. Gemilerde sinoptik haritalar weather facsimile (vedir faksmayl) (ize-
rinden alinir.

Agik denizde seyreden gemiler icin yer karti, deniz durumu ve yukari seviye 500 mb haritalar yayimlanir. Bunlara
ek olarak deniz yiizey sicakliklari (SST), tropiklerde akim analizi ve meteorolojik uydu goriintileri de gemilere
servis edilir.

Boylece hava sistemlerinin gemileri nasil etkileyecegi konusunda gikarim yapabilir. Ozellikle 500 mb analizle birlikte

kullanilan yer kartindaki sinoptik dlcekli hava sistemlerinin 24 saatlik tahmini konumu belirlenebilir. Ayrica bu iki hari-
tanin birlikte degerlendirilmesi, hava sistemi hareketinin ve siddetlenme egilimlerinin belirlenmesine de yardimci olur.
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Denizciler igin Sinoptik Yer Karti: Denizler icin hazirlanan hava analiz ve tahmin haritalarinda yaygin olarak bazi
standart semboller (Gérsel 1.4.11) ve kisaltmalar (Tablo 1.4.6) kullanilir. Yer kartlarini anlayabilmek igin 6nce bunlari

dgrenmek gerekir.
g H yUKSEK BASING S —
MERKEZI, MB g nocan
1036 6 TROPIK FIRTINA O saxin W senr
"MERKEZ, MB | o o
ssarreuniy B S esren ) — °"
— e KT [\
1000 X H“WE‘I;&M&:; BASING
84
SOEUK CEPHE \ OLUK ETEI: e 15 KT B 650
\ 20 KT A 100 xr
) BUZ SINIRI .
SICAK CEPHE seesee? . o

‘A‘ ST
sERrIm'I SINIRI
GALE = 34-47 KT

‘-— OKLUZYON CEPHE
¢ ormasuzLANMA
FIRTINA = 48-63 KT

..‘\ SICAK CEFHE
# siDDETU BUZLAMMA
\ HARIKAN . o ey pr
t CEPHE TURD DEGISME
ISARETI

SOGUK CEFHE

Gorsel 1.4.11: Denizler igin hazirlanan sinoptik yer kartlarinda yaygin olarak kullanilan standart meteoroloji sembolleri

Tablo 1.4.6: Denizler igin Hazirlanan Sinoptik Yer Kartlarinda Yaygin Olarak Kullanilan Standart Meteorolojik Kisaltmalar

Kisaltma Ve Agilimi Tiirkgesi Kisaltma ve Agilimi Tiirkcesi
DCRSG: Decreasing Azaliyor. DSIPT: Dissipate Kayboldu.
DSIPTG: Dissipating Kayboluyor. DVLPG: Developing Geligiyor.
FRZG SPRY: Freezing _— )

Spray Donan serpinti G: Gusts Hamle
HURCN: Hurricane Harikan INCRSG: Increasing Artiyor.
ITCZ: Intertropical Conver- Dénencelerarast KT: Knots Knot
gence Zone yakinsama kusagi

- MONSOON TROF: Monsoon g
MB: Millibars Mb Trough Muson olugu

. . OUTFLOW BNDRY: Outflow
MOVG: Moving Hareket Boundary Disa akis siniri

. Q-STNRY: Quasi-Stationary |Yari veya yaklasik
PRES: Pressure Basing or Near Stationary olarak duragan
RPDLY INTSFYG: Rapidly . : . o
Intensifying Hizla kuvvetleniyor. | STNRY: Stationary Duragan
STYPH: Super Typhoon Siper tayfun TROF: Trough Oluk
TRPCL STORM (TS): Tro- , . . .
pical Storm Tropikal firtina TRPCL WAVE: Tropical Wave | Tropikal dalga
WKNG: Weakening Zayifliyor. HVY: Heavy Siddetli
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Gorsel 1.4.12'de gortildigu gibi bu haritalar 4 mb izobar araligiyla ¢izilir ve her 8 mb’da etiketlendirilir. DusUk ve yliksek
basing sistemlerinin merkezi basing degerleri koyu rakamlarla 3 veya 4 basamakli olarak mb degerinden yazilip alti
Gizilir. Bu degerler H veya L kisaltmalarinin yakinina yerlestirilir. Yer karti analizleri ayni zamanda riizgér yonu (pusula
lizerindeki 8 ana yon), riizgér hizi (knot), mevcut bildirilen hava durumu (mevcut standart semboller kullanilarak) ve
kisaltilmis gemi raporlariyla olusturulur.

AT AT e
5= 1038 _/f;{f,-’l.:(*:"
X — -"_ﬂ- 7/??.; il /d_

Gorsel 1.4.12: Kuzey Yarim Kiire'de her bir okyanus igin giinde dért kez (00Z, 06Z, 12Z ve 18Z saatlerinde) hazirlanan sinoptik
yer karti tahmin haritasi

Denizciler koprude yaptigi kendi basing okumasinin dogrulugunu sunlarla kontrol edebilir:

« Beaufort (Bofor) riizgar dlgegi kuvvet kosullarinin deniz gézlemi
* Yer kartindaki sinoptik analiz ve tahmin degerleri

Tropikal algak basing merkezleri ile firtina ve harikan/tayfunlarin merkezlerindeki basinci tespit etmek zordur. Ancak
tropikal firtina tahmin merkezlerinin bunlar i¢in de tahmini degerler verdigine dikkat edilmelidir.

Gorsel 1.4.12, ayni zamanda donan serpintiyle birlikte buzlama siddeti ve siddetli serpinti buzlanmasi bdlgeleri-
ni de gostermektedir. Gorsel 1.4.12'de kullanilan kisaltmalar, tablo 1.4.6'da ve gorsel 1.4.11°de agiklanmistir. Ayrica
gorsel 1.4.13'te de 6rnegi verilen deniz durumu haritasinda buz sinirlari isaretlenmistir. Giiverte buzlanmasi buyik
gemiler i¢in gogunlukla rahatsiz edici bir durumken kiglk gemiler igin daha ciddi bir problemdir. Bu olaylar bulunulan
yarim kireye gore kis mevsiminde siddetli rlizgarla birlikte kar yagisi (tipi ve gemilerin Uzerine yagan donan yagmur)
olarak yasanir. Bununla birlikte seyir sirasinda buzla ilgili problemler iki grup altinda toplanabilir. Birincisi okyanusta
yiizen buzlar (iceberg), digeri ise gemi givertesinde toplanan buzlardir. Seyir sirasinda miimkiinse iceberg (aysberg)
bulunan alanlardan uzak durulmalidir.

Deniz suyu Ozellikle soguk havalarda agik denizdeki gemilerde ya da su kiyisina yakin yapilar Gzerinde, siddetli riz-
garlarla sprey seklinde savrulur. Bu sekilde savrulan deniz suyunun gemi (izerinde donmasiyla donan serpinti yani
buz olusur. Bu tir buzlanma genellikle arktik denizler ve Antarktika denizlerinde bir sorundur ama ayni zamanda Saint
Lawrence Korfezi, Japon Denizi, Baltik Denizi ve nadiren Kuzey Denizi gibi diger denizlerde de olusabilir.
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Deniz Durumu Haritasi: Meteoroloji haritalari sadece atmosfer igin analiz ve tahminleri verir. Deniz durumu analizi ve
tahmin haritalari ise dalga yUksekligi ve yont hakkindaki bilgileri verir (Gorsel 1.4.13). Kontur cizgileri feet (fit) veya
bir metrelik artislarda dalga ylksekligini gosterir. Oklar, kabarmanin (swell) hakim yoniinl gdstermek igin kullanilabilir.
Bunlara ek olarak maksimum ve minimum kombine rlizgér, dalga ve kabarma ytkseklikleri, ortalama dalga yuksekligi
miktarlar ve kisaltmalar MAX ve MIN ile belirtimistir. Meteoroloji muhendisleri, rizgér dalgasinin yaklasik ugte birini
kabarmaya ekleyerek birlesik dalga ylksekligini elde eder. Kis aylarinda buzun kenari kalin, pirizli bir gizgiyle gos-
terilir.

GunlUk analizlere ek olarak her giin 00.00 UTC ve 12.00 UTC'de 48 saatlik deniz durumu tahminleri yayimlanir. Bu
tahminler gemilerin raporlama ve dalga yuksekligi tahminine dayanir. Bu tahmin haritalarinda, analiz haritalariyla ayn
kontur cizgileri ve semboller kullanilir (Gérsel 1.4.13).

"l'l.T.IB 1a: 00 13 JAN 202 |
|FESTR: CLARK

[.-.J_ L 71 e B Y T . =
Iiﬁuﬁ“‘fs AL zinﬂwiun_i%& RV ﬁ,.i_x._?,-_f‘_' : /) .1_?7f,.z /1 s |1
o e 2 . Uy ~1. o gl y

Gorsel 1.4.13: Kuzey Yarim Kiire'de gemi raporlarina dayali olarak yayimlanan deniz durumu analiz haritas

Deniz ylizey haritalari ve yer meteoroloji karti, 500 mb Ust seviye haritalariyla birlikte kullanilirsa deniz-karanin tam (¢
boyutlu bir resmi elde edilir. Bu (¢ haritanin her birinin bir striimi 00.00 UTC ve 12.00 UTC'de verilir. Bunlari birlikte
kullanmak, muhtemelen en siddetli hava sartlarinin yerini bulmaya ve onlardan uzaklasmaya yardimci olacaktir.

500 mb Sabit Basing Haritasi: Bu haritada gosterilen ylkseklikler, hava basincinin 500 mb’a veya 1.013 mb normal
ylizey basincinin yaklasik yarisina ulastigi seviyeyi gosterir. Haritada gésterilen cizgiler, kontur denilen esit yikseklik
cizgileridir ve deniz seviyesinden “onlarca metre” olarak verilir. Boylece grafikteki 540 gizgisi, 500 mb seviyesinin
deniz seviyesinden 5.400 metre ylkseklikte oldugu anlamina gelir. Yani 500 mb sabit basing haritasi yikseklikleri igin
son basamak 0 (sifir), haritada atlanir. Ug basamakli basing degerinin sonuna sifir eklenirse metre cinsinden gercek
yukseklik bulunur.

Hava daha sicak ve daha az yogun oldugunda 500 mb basing seviyesinin yikseklikleri artar, hava daha soguk ve daha
yogun oldugunda dlser. 500 mb tahmin haritalari, denizcilerin agir deniz ve dalga kosullarini nerede tahmin edecegini
belirlemeleri icin ¢ok iyi bir aractir. Beklenen ylzey firtinasi glizergahi ve siddeti icin de bir rehberdir.

500 mb haritalarinin deniz versiyonunda 564 (5.640 metre konturu) cizgisi koyu siyah renkle gosterilir. Bu gizgi kis
aylarinda genellikle glineydeki 7 kuvvet veya daha ylksek olan batili riizgarlarin siniridir. Yaz aylarinda ise bu ¢izgi 6
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kuvvet olan riizgarin en giineydeki siniridir (Gorsel 1.4.14). Ayrica deniz tizerinde firtina yollari, bu hattin yaklasik 300
ila 600 deniz mili [nautical miles (nm)] kuzeyine uzanma egiliminde olacaktir.

I Yulan seviyede
clugun batr tarafinda
hawa akarmi birbirine

Gorsel 1.4.14: Kuzey Yarim Kiire'de analiz ve tahmin amagli yayimlanan 500 mb haritalarinin denizci versiyonu

500 mb haritasindaki yukseklik konturlari (oluklarin batisinda oldugu gibi) ne kadar birbirlerine yakinsa riizgar o kadar
etkili olur. Hem yukari seviye riizgar akisi hizli hem de sicaklik farklari o kadar biyik olur. Asagi seviyedeki yer kartin-
daki hava olaylari ise o kadar siddetli olur. Yiizeyde al¢ak basing merkezlerinin gelisimi ve gliclendiriimesi, iliskili yagis
ve firtina ¢ogunlukla 500 mb oluklarinin dogu tarafinda meydana gelir. Yer ylzeyindeki yiksek basing ve agik hava
ise bu oluklarin bati tarafiyla iliskilidir (Gorsel 1.4.14). Denizciler yer kartiyla birlikte 500 mb haritasina bakarak hangi
alanlardan kaginmanin en iyi olabilecegini tahmin edebilir.

ETKINLIK
(

Eksik izobar Analizi: Meteoroloji haritasinda netlik igin atlanan yani gizilmeyen izobar ve kontur gizgileri vardir. Orne-
gin izobarlarla analiz edilmis bir yer karti ele alindiginda bazen eksik olan izobari tahmin etmek ¢ok kolay olur. Ancak

izobarik boyun noktasinda (“col’, “saddle point” ya da “neutral point”) bu zor olabilir. Gorsel 1.4.15'te yliksek basing
merkezlerini (H) birer dag ve algak basing merkezlerini (L) birer gukur gibi dlistininiiz. Boyun noktalari bu dag ya da

cukurlarin ortasinda bir yerdir. -
1000 / 1008

COL / BOYUN
NOKTASI

1004 o

N T

K Gorsel 1.4.15: Sinoptik yer kartinda izobarik boyun noktasinda eksik olan 1.004 mb izobarlari
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izobarik boyun noktas! (col), gérsel 1.4.15'te gosterildii gibi bir eyer seklinde konumlanmis iki yiksek basing ve iki\
alcak basing alani arasinda kalan bélgedir. Burasi basing gradyaninin az oldugu yani durgun bir bélgedir. Bu bdlge,
genellikle degisik yonlerden ve hafif riizgarlar Uretir. Boyle bir bolgede seyir halindeyken hava sartlari yanilticidir. Mev-
cut hava durumu, orada baskin olan hava kiitlesine baglidir. Eger hava kitlesi sicak bir kara kitlesi lizerinde meydana
gelmisse Is1 konveksiyonu ve atmosferin genel kararsizligi, saganak veya gok giriltili saganak yagisa neden olabilir.
Diger bir deyisle bu bélgede hava kisin sise yazin da gok gurtiltiili firtinalara uygundur. Bunlarla beraber her an bélge-
deki algak basing merkezlerinden birinin etkisine de girilebilir.

Bu etkinlikte;

Gorsel 1.4.16'daki yer kartinda izobarlar 4 mb aralikla gizilmis olmalidir. Bu durumda 1.004 mb izobarini gizerek hari-
tayl tamamlamalisiniz. Bunun icin eksik olan izobari fark ettikten sonra 1.000 mb’ini uygulama 1.4.5'te verilen izobar
gizme kurallarina gére gizmeye galisiniz. Burada gizilmesi istenen izobar igin birden fazla ¢oziim yolu oldugu igin onlari
arastirmaniz gerekir. Son kararinizi vermeden énce Genel Ag'da bir arama yaparak meteorolojik yer kartlarindaki or-
nekleri inceleyiniz. izobarik boyun noktasinin denizcilere yagattigi stirpriz ile tehlikeli hava ve deniz durumlari hakkinda
tecriibeli kaptanlarla konusunuz. )

ETKINLIK ™

Algak ve Yiiksek Basing Merkezi Hareketi: Tipik yer karti tahmin haritasinda basing merkezlerinin su anki yer karti-
nin tarih ve zamanina gore su an, 24 saat dncesi ve 24 saat sonraki yerleri gosterilmistir (Gorsel 1.4.16).

Su an yiksegin (H)

24 saat dnce yeri,
yuksegin (H) Q2

" 1024
yert. \-—-. H 20 24 saat sonra
— & viksegin (H)

yeri.

24 saat nce by YEri. 24 saat sonra

Icagin (L) alcagin (L)
et ™~ |;< T

Gorsel 1.4.16: Tipik bir yer karti tahmin haritasi

Bu yer karti 6rnegine gore asagidaki sorulari cevaplayiniz.

1. Yiiksek basin¢ merkezinin (H) su an bulundugu konumundan 24 saat dncesinde ve sonrasinda sahip
oldugu basing degerleri nedir?

2. Bu yiiksek basing merkezi bu iki giin iginde kuvvetleniyor mu yoksa zayifliyor mu?

3. Yiiksek basing merkezinin kuvvetlenmesi ve zayiflamasi, neden olacag hava durumu bakimindan ne
anlama gelir? Tartiginiz.

4. Algak basin¢ merkezinin (H) su an bulundugu konumundan 24 saat ncesinde ve sonrasinda sahip ol-
dugu basing degerleri nedir?

5. Bu alcak basing merkezi, bu iki guin i¢inde kuvvetleniyor mu yoksa zayifliyor mu?

6. Alcak basing merkezinin kuvvetlenmesi ve zayiflamasi, neden olacagi hava durumu bakimindan ne an-
lama gelir? Tartiginiz. )
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ETKINLIK
(

istasyon Modellerindeki Hava Durumu Agilimi: Asagida verilen sinoptik yer kartinda soguk ve sicak cepheler ve bu
cephelerin bagh olduklar algak basing merkezi gérulmektedir (Gorsel 1.4.17).

[ di&\ x 3
2 m%ﬁgﬁ‘ I ggaﬁﬂ_ = 160 -

Gorsel 1. 4.17: Kuzey Yarim Kiire'de sinoptik yer kartina islenmis istasyon modelleri ve iki atmosferik cepheye ait ABD'den bir 6rnek

A, B ve C noktalarinda verilen istasyon modellerindeki meteorolojik parametrelerin anlamini yani hava durumunu tablo
1.4.7'de, harflerle ilgili kolona yaziniz. ABD'de hava sicaklig igin Fahrenhayt kullanildigindan istasyon modelindeki
sembol ve kisaltmalar igin ilgili tablolari bulup incelemeyi unutmayiniz. ligili tablolar kullanarak tablo 1.4.7°yi dolduru-
nuz.

Tablo 1.4.7: Gérsel 1.4.17'de A, B ve C Noktalarinda bulunan istasyon Modellerindeki Hava Durumunun Agilim Tablosu

Gokyuzii

Ruzgar

Hava

Gorlis

Sicakhk

Ciy Noktasi

Basing

Basing Egilimi

Gegmis Hava

Yagis
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izobar ve izoterm Analizi: Hazir bir cephe analizi yapiimis yer karti (Gérsel 1.4.19) varken uygulama 1.4.5'te
verilen izobar gizme kurallarina uygun olarak 5 °F araliklarla izotermlerini analiz ediniz.

1. 4 mb araliklarla izobarlarini analiz ediniz.

2. izobarlarin cephelerde kink yaptigindan emin olunuz (Gorsel 1.4.18).

Gorsel 1.4.18: Cepheyi kesen izobarlarin V (king) seklindeki keskin donisleri

LN

B U e
.
& -'1 . ;HTMTI 240

5% ! mﬁém- e .o

'~'|I.'|n3t ‘Iiiu\

Gorsel 1.4.19: Uzerinde alcak basing merkezi ve atmosferik cephelerin bulundugu sinoptik bir yer karti iizerinde
izobar ve izotermlerin tersine analizi igin bir érnek
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UYGULAMA 1.4.1
CEPHE VE BULUT TANIMA

Gorsel 1.4.20'de bir cephenin dlisey kesiti verilmistir. Bu cepheye gére geminizin yeri “Buradasiniz” ifadesiyle gosteril-
mistir. Cephe boyunca yaklasik olarak 1000 kilometrelik bir hat izerinde fakli yliksekliklerdeki bulutlar ve yagis alanlari

da gosterilmektedir.

-~

3 Sicak cephenin
hareket yonil

2
1.000 km '
Cephae buradi yerle temas
ednpor,

Buradasimz

— B km

Gorsel 1.4.20: Bir cephe dlisey kesiti boyunca farkli yiiksekliklerdeki bulutlar ve bunlari gézlemleyen geminin bulundugu yerle ilgili
sematik bir gosterim

islem Basamaklari

Bu cephe kesitine gore asagida istenenleri yapiniz.

O | Once bu cephenin adini belirleyiniz.

Sonra a, b, ¢ ve ¢ harfleriyle farkli doku ve yiiksekliklerde gdsterilen bulutlarin adlarini tek tek belirleyiniz.

Cephe ontinde gergeklesen meteorolojik olaylari belirleyiniz.

Cephe gegisi sirasinda gerceklesecek meteorolojik olaylari belirleyiniz.

o|jojo|o

Cephe arkasinda gergeklesecek meteorolojik olaylari belirleyiniz.

Uygulamayi asagidaki degerlendirme olgUtlerine gore yapiniz.

Degerlendirme Olgiitle Goklyi | Iyi
@ | ®

Orta
(2)

Gelistirilebilir
(1)

1. | Gorsel 1.4.20'de verilen cephenin tlirlinG belirler.

9 Gorsel 1.4.20'de a, b, ¢ ve ¢ harfleriyle gdsterilen bulutlarin isimlendir-
" | mesini yapar.

3. | Cephe 6nii ve arkasinda gergeklesen meteorolojik olaylari belirler.

4. | Cephe gegisi sirasinda gerceklesen meteorolojik olaylari belirler.

5. | Temrin dosyasini diizenli tutar.

Toplam puan

Puanlama: Olgekte bulunan her bir madde 20’ser puan iizerinden degerlendirilecektir.
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UYGULAMA 1.4.2
|ZOBAR VE ALCAK BASINC ANALIZI

Veriler haritaya gegirildigi zaman hava karti tizerinde hemen izobarlar cizilir. Algak ve ylksek basing merkezleri belir-
lendikten sonra cephe analizi yapilir. [zobarlar, yer haritalari tizerinde onlarin daha anlasilir hale getirilmesi ve daginik-
liktan kurtariimasi igin dérder mb araliklarla ¢izilmistir. Izobarlar basing degerleri okunarak ve dikkatle gizilir.

Haritadaki en dUstk basing de@eri olan nokta, ayni zamanda algak basing merkezinin de yerini gosterir (Gorsel 1.4.21).
izobarlar 1.000 mb’dan baglayarak 4 mb asa§i ya da yukari gidilerek tek tek cizilir. Bu uygulamada drnegin 1.008,
1.004, 1.000, 996, 992 mb vb. izobarlarin ¢iziimesi gerekir. Asagidaki haritada en dustlik basing degeri 992 mb’'dan
biyuk oldugu igin gizebilecek en dlsiik izobarik deger 996 mb’dir. Bu uygulamadaki haritada bulunan algak basing
merkezinin etrafinda kapali bir izobar gizmek igin belirli kurallara ve istenenlere gére hareket edilmelidir.

izobar ve kontur (gizgi) gizmenin genel kurallari:

* Cizgiler sabit bir atmosferik degeri gésterir.

* Cizgiler sadece ayni degere sahipse bir istasyon tizerinden gecer. Aksi takdirde istasyondaki degere ne kadar
yakinsa istasyon cevresinin o kadar yakinindan ya da uzagindan geger.

* Her zaman yliksek degerler cizginin bir tarafinda, diistik degerler ise 6teki tarafinda olur.
+ zobar ya da kontur cizgileri higbir zaman birbirini kesmez.

+ TUm kontur gizgileri, son hélleri lizerine degderi yazilarak etiketlendirilir.

* Her zaman haritadaki en dlsik ve en ylksek degeri bulup oradan baglanmalidr.

* Her zaman cizgileri silinebilir bir kalemle 6nce hafifce bastirarak ve kabaca giziimelidir. Daha sonra gizgilerde-
ki egri bugrd kisimlar yumusatilarak koyuca gizilmelidir.

+ Haritadaki bliyiik resme bakilmali, tuhaf degerler her zaman dikkate alinmamalidir.
+ Veri olmayan yerlerde gizgi gizilmemelidir.
* Her zaman cizgiler arasindaki degerler 4 mb, 5 °C, 60 dekametre gibi esit degerler olmalidir.

(
En yiiksek 4o Of{ﬂ
basing degeri ;L
1.009,6 mb 3g /010
A A
o 995
s i \E’g.pl}“\
5o 55 N
34 bo g 780
r -

En diigiik 030
basing izEeriéit

994,0 mb

Gorsel 1.4.21: Sinoptik yer kartinda istasyon modellerindeki basing degerleri ve riizgér yonleri kullanilarak
olusturulan algak basing merkezi (L) analizi
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islem Basamaklari

Bu haritada riizgérin siklonik dontst, en disik ve en yiksek sicaklik noktalari 6zellikle isaretlenmistir (Gérsel
1.4.21). Uygulama 1.4.5'te verilen izobar gizme kurallarina uygun olarak agagidaki islemleri yapiniz.

996 mb basing degerine ait izobari, en diisik basing degeri 994 mb’in etrafindan, en uygun yerlerden g6z

da L (yuksek basing merkezine Y ya da H) yazarak tek tek etiketlendiriniz.

H karari gegirerek giziniz.

. 996 mb izobarini gizip tamamladiktan sonra bu degere 4 mb daha ilave edip érnegin 1.000 mb vb. sekilde
diger izobarlari da tek tek ciziniz.

. Tum izobarlari cizdikten sonra hafif gizgilerinizin Gizerinden daha yumusak ama daha belirgin/koyu gizgiler
olacak sekilde geginiz.

. izobarlari ve basing merkezlerini miimkiin oldukga Uizerlerine 1.004 mb ve algak basing merkezine A ya

Uygulamay1 asagidaki degerlendirme olgUtlerine gore yapiniz.

Degerlendirme O : Coklyi | Iyi | Orta | Geligtirilebilir
() @ 1 @ (1)
1. | Gorsel 1.4.21 (izerinde 996 mb basing degerine ait izobari gizer.
9 Gorsel 1.4.21 (izerinde 996 mb basing degerinin lizerinde kalan izo-
| bar egrilerini kurallara uygun sekilde gizer.
3. | Cizilen izobar gizgilerini uygun sekilde etiketler.
4. | Temrin dosyasini dizenli tutar.

Toplam puan

Puanlama: (")Igekte bulunan 1. madde 24, 2 ve 3. maddeler 28'er, 4. madde 20 puan Ulizerinden degerlendirilecektir.
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UYGULAMA 1.4.3
[ZOTERM ANALIZI

Gorsel 1.4.22: Sinoptik yer kartinda istasyon modellerinde Fahrenhayt cinsinden verilen hava sicakligi degerlerini

kullanarak izoterm analizi yapilmasi

islem Basamaklari

sicakliklarina ait izotermleri giziniz.

Uygulama 1.4.2'de verilen izobar ¢izme kurallarina uygun olarak 5 °F araliklarla gorsel 1.4.22'deki hava

O | izoterm analizine éregin 50 °F degerinden baglayip daha yiiksek ve daha diisiik degerleri giziniz.

Uygulamay asagidaki degerlendirme dlcltlerine gore yapiniz.

1. | Gorsel 1.4.22 Gzerinde 50 °F sicaklik degerine ait izoterm egrisini gizer.

Cok Iy
(4)

lyi
3)

Orta
2)

Gelistirilebilir
Q)

Gorsel 1.4.22 uzerinde 50 °F sicaklik degerinin Ustinde kalan izoterm
egrilerini kurallara uygun sekilde cizer.

Gorsel 1.4.22 lizerinde 50 °F sicaklik degerinin altinda kalan izoterm
egrilerini kurallara uygun sekilde gizer.

4. | Temrin dosyasini dlzenli tutar.

Toplam puan

Puanlama: Olgekte bulunan 1. madde 24, 2 ve 3. maddeler 28'er, 4. madde 20 puan iizerinden degerlendirilecektir.
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UYGULAMA 1.4.4
IZOBAR VE CEPHE ANALIZI

istasyon verilerinin yer kartina islenmesi ve izobar analiziyle farkli karakterli hava kiitlelerinin ayrim sinirinda olan
atmosferik cepheleri kolaylikla belirlenebilir. Clnki bir cephe boyunca pek ¢ok degisiklik goze garptigindan yer kartla-
rinda cephe analizi yapmak kolaydir.
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Gorsel 1.4.23: Yukaridaki uygulamalarda kazanilan bilgi ve beceriye dayanarak izobar, basing merkezi, soduk ve sicak cephenin
analiz edilmesi istenen sinoptik yer karti

Onceki uygulamalarda edindiginiz tecriibeleri, izoterm ve izobar ¢izim kurallariyla birlikte kullanabilmelisiniz. Bunun
icin “cephe kriterleri” etkinliginde verilen (s. 84) cephe kriterlerini kullanarak gorsel 1.4.23'te verilen yer kartinda izobar,
izoterm, basing merkezi ve cephe analizi yapiniz.

islem Basamaklari
izobar analizini tekrar yapiniz (Bu sefer cephelerde izobarlarin “kink” yapmasina dikkat ediniz.).
izoterm analizini tekrar yapiniz.

Var olan basing merkezini tekrar isaretleyiniz.

Oolo|o|o

Ozelliklerine gére belirlediginiz cepheleri en uygun renk ve sembolleri kullanarak haritaya isaretleyiniz.

Uygulamay asagidaki degerlendirme élctlerine gore yapiniz.

Degerlendirme Q : Cokliyi | Iyi | Orta | Gelistirilebilir
() @ 1 @ (1)

1. | izobar egrileri “kink” yapacak sekilde izobar analizi yapar.

2. | izoterm analizi yapar.

3. | Var olan basing merkezlerini isaretler.

4 Tespit ettigi cepheleri, uygun renk ve sembolleri kullanarak harita tizeri-
" | ne isaretler.

5. | Temrin dosyasini diizenli tutar.

Toplam puan

Puanlama: Olgekte bulunan her bir madde 20'ser puan iizerinden degerlendirilecektir.
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UYGULAMA 1.4.5
ORTA ENLEM FIRTINASI

Kuzey Yarim Kre'de bir orta enlem siklonuna dogru seyreden A, B ve C noktalarinda ¢ gemi bulunmaktadir (Gérsel
1.4.24).

/

A

Geminin hareket yani ;

<

B

Geminin hareket yﬁnf.'l_'t h
= —

Gemi A S
Sicak hava m!nl_-_n fiareket i'f_DE"ﬂl e

e
e,

Gorsel 1.4.24: Kuzey Yarim Kiire'de A, B ve C noktasindaki gemilerin mevcut rotasi ve Gnlerinde yer alan bir orta enlem firtinasinin konumu

islem Basamaklari
Bu durumda garsel 1.4.24’e gére asagidaki islemleri yapiniz.

Her bir noktadaki gemi, mevcut rotasinda devam ederse sirasiyla karsilagsacagi hava sartlarini (bulut miktari

= ve tlir(i, basing, sicaklik, gok ve deniz durumu) yaziniz.

O | Gemilerin mevcut rotasinin degistiriimesi gereken noktalarini tespit ediniz.

O | Emniyetli seyir igin gemilerin seyretmesi gereken yeni rotalarini belirleyiniz.

Uygulamay asagidaki degerlendirme dlcltlerine gore yapiniz.

Degerlendirme G : Coklyi | Iyi | Orta | Geligtirilebilir
() @ | @ (1)

A gemisinin rotasini korumasi durumunda maruz kalacag! hava sartla-
rini tespit eder.

B gemisinin rotasini korumasi durumunda maruz kalacagi hava sartla-
rini tespit eder.

C gemisinin rotasini korumasi durumunda maruz kalacagi hava sartla-
rini tespit eder.

Emniyetli bir seyir igin A, B ve C gemilerinin hangi konumda hangi rotada
seyretmesi gerektigini belirler.

5. | Temrin dosyasini diizenli tutar.

Toplam puan

Puanlama: Olgekte bulunan her bir madde 20’ser puan iizerinden degerlendirilecektir.
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UYGULAMA 1.4.6

500 MB HARITASINA GOR[E YERDEKi SIKLON VE ANTISIKLONUN
YERINI BELIRLEME

500 mb yukari seviye haritasinda birer algak ve yiksek merkez ile {i¢ adet konturla bir dalga seklindeki yapi gosteril-

mistir (Gorsel 1.4.25).

" 500 mb

Gérsel 1.4.25: 500 mb haritasi ve lzerindeki algak ve yiiksek merkezler

islem Basamaklari

Bu yukari seviye haritasini kullanarak;

diklerini gOsteriniz.

0 Oluk ve sirtin gorsel 1.4.25'te verilen 1'den 5'e kadar numaralandirilan noktalardan hangilerine denk gel-

O | 500 mb seviyesindeki oluk ve sirti, uygun isaretleri kullanarak gerekli yerlere giziniz.

Uygulamay asagidaki degerlendirme élctlerine gore yapiniz.

Degerlendirme O : Coklyi [ lyi | Orta
) @ | @

Gelistirilebilir
1)

1. | Olugun konumunu dogru belirler.

Sirtin konumunu dogru belirler.

Olugu, kurallara uygun olarak gizer.

Sirtl, kurallara uygun olarak gizer.

Al Bl o

Temrin dosyasini diizenli tutar.

Toplam puan

Puanlama: Olgekte bulunan her bir madde 20'ser puan iizerinden degerlendirilecektir.
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1.5. FIRTINALAR

1.5.1. Boranlar

Firtinalar, toplumum can ve mal guvenligini tehlikeye atan meteorolojik olaylardir. Turkiye'de genelde kabul edilmis bir
firtina ya da siddetli hava tanimi yoktur. Ornegin ABD’de asagidaki kriterler olustugunda Ulusal Meteoroloji Servisi
hava durumunu “siddetli” kabul eder ve “siddetli yerel firtina” uyarisi yapar. Buna gére;

* Hortumlar,
+ 5 cm veya daha biytk ¢apl dolu,
* 65 knot veya daha siddetli riizgar hamleleri (wind gust),

* Bir 6lu, tg veya daha fazla yarali ya da 50.000 dolardan daha fazla ekonomik kayba neden olan ya da olabile-
cek hava olaylar firtina olarak adlandirilir.

Siddetli hava ya da firtina bu yizden meteoroloji biliminde siddetli rizgarlarla birlikte yerylziinde gesitli zararlara neden
olan yagmur, kar, dolu vb. meteorolojik durumlari belirten genel bir terimdir. Firtinalarin yagmur, riizgér, kar, dolu, toz,
buz ve kum firtinasi gibi gesitleri vardir. Riizgér olmadan firtina olamayacag! i¢in gunliik dilde “firtina” denildiginde
cogunlukla riizgar firtinasi anlagilr.

Firtinanin ingilizcesi thunderstorm (dandir sitorm), Fransizcas! oraj ve Tiirkgesi borandir. Firtina; hortum, dolu, gék
gurdltusu, simsek, yildirnm ve yagmur esliginde gerceklesir (Gorsel 1.5.1).

Gorsel 1.5.1: Firtinalara neden olan olgunluk asamasindaki bir kiimiilonimbis (Cb) bulutunun diigey yapisi

Normal bir boranin olusmasi i¢in (¢ sart gerekir: kararsiz hava, bir ylikseltme mekanizmasi ve atmosferde yeterli nem
bulunmasi.

(Boran = Atmosferde nem + Kararsiz hava + Bir ylkseltme mekanizmasu]

Boranlar; tek hiicreli firtina, ¢ok hticreli firtina kiimesi, gizgisel ¢ok hiicreli firtina ve siiper hiicreli firtina ad
verilen dért tlr firtinaya neden olur.
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1.5.2. Riizgar Firtinalan

Firtinalar denizcilik basta olmak lizere ok sayida sektdr faaliyetini olumsuz ydnde etkiler. Ozellikle deniz ve okyanuslar
uzerinde olusan firtina sistemleri gemilerde biyik can ve mal kayiplarina neden olur. Ayni zamanda liman, marina,
barinak gibi kiyr yapilarina da biytk zararlar verebilir.

Meteorolojide riizgarlar diiz esen riizgarlar ve kendi ekseni etrafinda donerek esen riizgarlar olarak ikiye ayrilir.
Firtinalar tek hiicreli firtina, ¢ok hiicreli firtina kiimesi, gizgisel ¢ok hiicreli firtina, siiper hiicreli firtinalar ve
derekodur (dliz esen riizgar). Hortumlar ve tayfunlar ise riizgarin siddetli bir sekilde kendi ekseni etrafinda donerek
hareket etmesiyle olusan riizgar firtinalaridir.

Tek Hiuicreli Firtinalar: Genellikle 20-30 dakika surer. Dolu, siddetli yagis ve bazen zayif hortum gibi hava fenomenleri
uretebilir. Baglangig evresinde sicak ve nemli havanin kararsiz atmosferde ylikselmesiyle boranlarda tek hiicreli firtina
olusumu baglar (Gérsel 1.5.2). Havanin ylikselmesine yer ylizeyinin esit sekilde 1sinmamasi, arazi yapisi veya cephe
boyunca sicak havanin ylkselmesi neden olabilir.

4 a. Baglangig evresi b. Olguniuk evresi c. Dagilma evres]
. -~
.._.HM'_ ___________________________ ’L_;;;A'.rﬁ‘a;r‘?;?_;;._.._“.? Bt

‘.‘,il'-. : W 'ﬂ. ____..'1““‘:-..‘__-

Gorsel 1.5.2: Tek hiicreli firtinalarin (a) baslangig, (b) olgunluk ve (c) dagiima evrelerinin sematik bir gésterimi

Boranin olusmasi genellikle baslangic (kiimlls evresi), olgunlagsma (kimalonimbUs evresi) ve dagilma olmak tizere
lic asamada gerceklesir. Baslangic asamasi kiimiiliis evresi olarak da bilinir. Nemli, sicak hava yiikselirken soguya-
rak klimulis bulutunu olusturur. Bu asamada yagis, yildirim veya gok guriiltist goriimez (Gorsel 1.5.2.a). Yikselmeye
devam eden bulut, olgunluk evresi adi verilen ikinci asamada donma seviyesinin Uzerindeki yiikseklige ulagir ve
cevresindeki kuru havayi bulut icine cekmeye baslar (Gorsel 1.5.2.b). Bu durum bulut igindeki bazi su zerreciklerinin
buharlasmasina neden olarak bulutun sogumasini saglar. Sonunda bulutun i¢ sicakligi ¢evresinden daha soguk hale
gelir. Yadis ve agirlasan hava, bulutun 6n tarafinda algalan akimla asagiya dogru inmeye baslar.

Olgunluk asamasi, boranin en siddetli halidir. Bulut yerin birkag kilometre yukarisindan baslayip 12 kilometre yiiksek-
lige kadar uzanabilir. Siddetli yagisa, bazen de soguk hava ve kiglk doluya neden olur. Firtinanin bu asamasinda
yagisla birlikte ani ve siddetli rlizgar seklinde yerylziine iner. 15-30 dakika devam eden bu sureg (bulut i¢ine sicak
hava girisi saglayan yukselen akim), algalan akimin kuvvetienmesiyle son bulur. Kimalonimbus bulutunun dagiimaya
basladigi son agsamaya boranin dagilma agsamasi denir (Gorsel 1.5.2.c). En sonunda kubbe gériintimli bulut dagilir
ve tek hiicreli firtina sona erer. Bu firtina yaklasirken éniinde riizgara neden olur. Gegisi sirasinda siddetli yagis gordlur.
Arkasinda ise hafif bir yadisla beraber hava sicakligini 10 °C kadar distirebilir,

Cok Hiicreli Firtina Kiimeleri: Tek hicreli firtinanin her bir hiicresi yasam déngusu i¢inde dogup 6lirken baska bir

tek hicreli firtinanin olusumuna neden olur. Bu tek hticre firtinalari farkli yasam evresinde bir kiime hélinde bulunan
cok hicreli firtina kiimelerine neden olur. Cok hiicreli firtinalar orta bilyUkllikte dolu, ani sel ve zayif hortumlar tretebilir.
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Soguyarak yerylziine ¢oken hava, bir hamle cephesiyle (wind gust front) dniindeki sicak ve nemli havayi yukari kaldi-
rarak yeni bir firtina hiicresinin olusmasina neden olur. Bu ylizden bazen birbirini takip eden gok sayida firtina hicresi
ayni anda bir kime seklinde gorilebilir (Gorsel 1.5.3). Bu firtina, firtina hiicrelerinin dagilma ve baslangi¢ asamalarinin
pesi sira olusmasi gibi bir mekanizmaya sahiptir. Bu nedenle siddetli hava sartlari tek hlcreli firtinaya gore daha uzun
bir stire kendi kendine devam edebilir. Béylece bu tir firtinalar 2-4 saat kadar surebilir.

(a) (b) (e}
Cok hiicreli firtina yand Cok hicrali firtina yénd Cok hiicreli firtina yani
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Garsel 1.5.3: Gok hicreli firtina kiimesini olusturan firtinalarin farkli yasam evrelerinde bir arada bulunarak etkili olmasi

Cizgisel Cok Hiicreli Firtinalar: Bu firtinalar genellikle soguk cephenin 6nlinde uzun bir gizgi boyunca tren katari
(vagonlar) gibi siralanmis birgok tek hiicreli firtinanin bir araya gelmesiyle olusur. Ayni zamanda saganak hatti olarak
bilinir (Gorsel 1.5.4). Bu firtinalar kiigik veya orta 6lgekli dolu, zaman zaman ani sel ve zayif hortumlar iretebilir.
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Gorsel 1.5.4: Cizgisel gok hiicreli firtina ya da saganak hatti olusturan firtina hiicrelerinden birinin yapisi

Firtina, soguk cephenin 6nlindeki sicak ve nemli havayi yukariya dogru ittirmesiyle tetiklenir. Yerden ylikselen sicak
ve nemli hava, yukari seviyede bir kapak gorevi goren tropopoza kadar ylkselebilen bir kiimilonimbis bulutunun olu-
sumuna neden olur (Gorsel 1.5.4). Bu firtinanin hareket yonlnde yerde duran bir gozlemci, yaklasan firtinadan dnce
mammatiis bulutu ve onu takip eden hafif bir yagisla karsilasir. Daha sonra da raf gérintmli raf bulutuyla karsilagir.
Hamle cephesinin neden oldugu riizgér; yerin islak, su, orman, ¢im ya da ¢iplak olup olmamasina gére havaya toz kal-
dirr. Ozellikle giplak yiizeylerde biiyiik toz savrulmasi olursa buna toz firtinasi denir. Yikselen hava bélgesini siddetli
ve hafif yagmur takip eder.

Bireysel firtina hticreleri, soguk cephenin 6nlinde uzun bir firtina hattinda birbirine gok yakin durur. Uzun sireli siddetli
ve surekli yagis birakan uzun bir hat olusturur. Bu hat tizerinde dolu ve/veya hortumlar olusur. Bu firtina hatti batidan
doguya dogru diz bir yonde hareket ederse bir nokta tzerinden kisa bir sire iginde gelip gegmis olur. Bazen firtina
hatti batidan doguya dogru hareket etmek yerine ayni nokta lizerinde glineybati-kuzeydogu yéniinde hareket eder. Bu
hareket sirasinda birgok firtina hiicresi, ayni nokta tizerinden tren vagonlari gibi pes pese geger. Bu durumda, firtinanin
neden oldugu hasar ¢ok daha blyik olur.
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Siiper Hiicreli Firtinalar: Biyuk, siddetli ve hortum olusturan firtinalardir. Riizgar hizinin ve riizgar yénuinin yukseklik-
le degistigi (yani riizgar kaymasi ya da makaslanmasi denilen) bir havada olusur. Stiper hiicreler ayni zamanda iri dolu
taneleri, siddetli rizgérlar ve ani sel tretmesiyle bilinir. Normalde glicli ylikselici hareketlere sahip olan kimilonimbis
bulut tepeleri, bu firtinada troposferi gecip stratosferin algak seviyelerine kadar ulagarak konveksiyon kubbecigine
neden olur (Gorsel 1.5.5). Bununla birlikte stper hicreler, mezosiklon olarak adlandirilan ve kuvvetli hortumlarin
olustugu disey riizgar kaymalarindan kaynaklanan donen ve yUkselici hareketli bir bdlgeye sahiptir (Gorsel 1.5.5'te

kirmizi akim gizgileriyle gosterilmistir.).
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Kanveksivon kubbecigi
Arka .
ors ropepol
....... - . = =
Mammatus
smirh zayt
IE(T;FI il":?tl
bolgesi
Virga ::)
"""Ii"aga“ Firtina
wani
SW NE X’
Hafif
i —— Yikselen hava
s —— Alcalan hava
— et akim

Gérsel 1.5.5: Stiper hticreli firtinanin diisey ve SW-NE yapisi

Super hlcreli firtinanin hareket yoninde duran bir gézlemci énce mammatus bulutunu gorir (Gérsel 1.5.5). Sonra
sicak havada buharlasan yagmurun neden oldugu ¢izgisel yagmur yani virga ve onu takip eden sirasiyla hafif, orta
ve siddetli yagmur gézlenir. Siddetli yagisi kiiglik ve buylk taneli dolu yagisinin takip etmesi, bir hortuma ve duvar
bulutuna isarettir.

Dereko: Gegtigi yerlerdeki cimleri hasir gibi dumduz ettigi icin bu sekilde adlandiriimig, siddetli boran gizgisiyle iligki-
lendirilmistir. Uzun saatler stiren dogrusal rizgar firtinasidir. Diger bir adi gayir yatiran riizgardir. Bu firtina, konvekif
kaynakli ve genis bir alanda dliz cizgi seklinde etkili olur.

Hortum: Dogda kaynakli meteorolojik afet olup kiimilo-
nimbUs vb. bir buluttan geligir. Hem bulutla hem de yer-
ylziyle temas hélinde olan ve siddetle dénen bir hava
siitunudur. ingilizce konusulan iilkelerde tornado (twis-
ters) olarak bilinen bu olay Tirkiye’de hortum olarak
adlandirilir. Dinya’nin her yerinde meydana gelebilen
insanin cani ve mali icin énemli tehlikeler olusturan at-
mosfer olaylarindan biridir.

Hortumlar, kiiguk bir alanda gliclii algak basing sistemi-
nin gelismesiyle kendi etrafinda dénen giiclu firtinalardir
(Gorsel 1.5.6). Bazen birkag hortum birlikte gorilebilir.
Her biri bulut tabanindan asagiya dogru huni seklini al-

mis bir bulut olusumuyla baslar. Yere degdiginde hortum Gorsel 1.5.6: Ug emme bur&?ﬁ;ﬁ’:”,gggj” birgok burgaglh bir hortum
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adini alir. Gortinlisti yukaridan sarkan fil hortumuna benzeyen bu huni sekilli bulut, aslinda bir kiimilonimbiis bulutu-
nun asagi sarkan kismidir. Yerden yukariya dogru hizla dénen siddetli firtina, dnline ¢gikan her seyi icine ¢ekerek tahrip
eder. Hortumlara Ustten bakildiginda firtinanin donis yonl genelde saat ibresinin tersinedir. Nadir olarak saat ibresi
y6niinde dondigu de olur.

Hortumun olusumuna neden olan faktérler, borana neden olan faktorlerin hemen hemen aynisidir. Yiikseltme meka-
nizmasl, yer seviyesinden atmosferin orta seviyelerine kadar ulagabilen sicak ve nemli hava ayni zamanda borana
neden olan faktorlerdir. Bunlardan farkli olarak hortumun olusmasi igin dondirticii bir etkiye ihtiyag vardir. Dérdiinci
faktor rizgarin farkll siddetlere ya da fakli yonlere sahip olmasi, diger bir deyisle riizgar kaymasidir (Gorsel 1.5.7).
Farkli ylksekliklerdeki rizgarlarin farkli yonlerden esmesi hava siitununa yatay donus etkisi kazandirir. Stiper hiicreler
genellikle riizgar yoninin yikseklikle saat yonlinde dénmesiyle (veering) olusur.

Gérsel 1.5.7: Bir meteorolojik hortumun olugsum asamalari

ilk agamada yerden yukarida fakat bulutun altinda bulunan bir hava kolonu, farkli hizlarla esen riizgarlar yiizinden iki
farkli yiikseklikte dsnmeye baslar. ikinci asamada dénmeye baglayan yatay hava kolunu, yiikselerek buluta tabanindan
birlesip bir huni bulutu seklini alir. Huni bulut zamanla kuvvetlenip geliserek yere dogru inip yerle temas ettigi zaman
hortum olur (Gorsel 1.5.7).

Bazi hortum hizlarinin 70 knoti gectigi gortimistiir. Cogu hortum birkag dakika strer ve ortalama 7 km yol alir. Hortum-
larin 100 km’den daha fazla yol aldiklari ve varliklarini saatlerce stirdGirdtkleri durumlar da vardir. Guglu riizgérlariyla
binalari yikabilir, agaclari kokiinden sékebilir, gemideki yiku devirebilir, etrafa éldiriict olabilecek birgok sey savura-
bilir.

Hortumlar denizcilik sektoriinde deniz araglarindan ¢ok liman, marina, barinak gibi kiyi yapilarina daha fazla zarar ve-
rir. Bu yuzden denizcilik sektord igin kiyr yapilar planlanirken bélgenin hortum potansiyeli mutlaka dikkate alinmalidir.
Gerekirse planlama agamasinda yer degisimine gidilmelidir.

Su hortumlari blytik gemilere gok zarar vermese de kayik, yelkenli, balikci teknesi, yat gibi kliglik deniz araglarina ciddi
zarar verebilir. Bu yizden hortum ve su hortumu uyarilarini dikkate almak, meteorolojik uyarilari dikkatle takip etmek,
denizle temas halinde olmak aliskanlik haline getirilmelidir. Ozellikle glivertede deniz netasinin yapiimasi 6nemlidir.

Tropik siklonlar: Kendi ekseni etrafinda 129 km/saat hizla dénen tropikal riizgarlarin olusturdugu siklonlar [The tro-
pical revolving storm (TRS)] gezegenin en siddetli firtinalaridir. Bu sekilde tropiklerdeki maksimum rtzgérlar; hizlari
60-110 km/saate ulastiginda tropikal firtina, 110 km/saati astiginda da tropikal siklon olarak adlandirilir. Tropikal sik-
lonlar Pasifik Okyanusu'nun kuzeyinde harikan (hurricane), Kuzey Pasifik Okyanusu’'nun batisinda tayfun (typhoon),
Avustralya’da willy-willies (viliy-vilis), Hint Okyanusu'nda da sadece siklon olarak adlandirilir. Bunlar ayni yagmur
gibi meteorolojik olaylardir ve isimleri yerel olarak farklidir. Tayfun ya da orkan gibi genel adlariyla kullanimi tercih
edilmelidir.

Siklonlar, ¢ok blytik bir alani kaplar ve bir Mevlevi'nin etekleri gibi kendi etrafinda déner. Bu tropikal firtinalarin bulut
kiimesinin ortasinda ¢ok biyuk bir gézti (vortex) vardir. Tropikal bolgelerde su sicakhginin 27 °C'yi gectigi ve buharlas-
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manin fazla oldugu yani firtina olusumu igin gerekli olan gizli 1sinin atmosfere fazla tasindigi zamanlarda ortaya ¢ikar.
Tropikal firtinalar daha gok Coriolis etkisinin belirmeye basladigi 5-20° kuzey ve gliney enlemlerinde ortaya gikar. Her
iki yari kiirede dénme yonleri Coriolis etkisiyle farkli ydnlere sapar. Tropikal firtinalar, dogudan batiya gelen alizeler ne-
deniyle dogudan batiya dogru giderek tlkelerin genellikle dogu kiyilarini etkiler. Bu nedenle tayfunlarin hareket yonu,
kendi ekseni etrafinda batidan doguya dogru dénen Diinya’nin donls yontne zittir (Gorsel 1.5.8).

Harikan:
/ Agustos-Ekim

Harikan:
Haziran-Ekim

Willy Willies:
Ocak-Mart

Tropikal siklon:
Beak-Mart

[] Deniz suyu sicakhigimin \ Harikan/Tayfun
yillik ortalamasi >27 °C yolu

Gorsel 1.5.8: Tropikal firtinalarin olusum bélgeleri, olusum bélgelerine gére yerel adlar, olustuklar mevsimler ve takip ettikleri genel yollar

Tropikal siklon, yerden tropopoza kadar uzanan gevreden merkeze dogru farkli bulut tiplerinin gérildigi bir bulut
olusumudur. Bu bulut kiimesi deniz tzerinde gapi bazen 500 deniz milini bulan bir bolgede saat ibresi yoniinde don-
meye baglar. Dongu; denize yakin alt kisimda Kuzey Yarim Kiire'de saat ibresinin tersine, Guney Yarim Kire'de ise
saat ibresi yonlindedir. Bulut kiimesinin tepesinde yani tropopoza yakin kisimda ise déngl tam tersi yondedir. Bulut
tepesine hareket eden sicak havayla tepeden bulut tabanina hareket eden soguk hava, bulutun merkezinde firtinay
strekli besler. Diger bir ifadeyle siklon sisteminin merkezinde soguk hava asagiya dogru akarken sicak hava ters yon-
de asagidan yukariya dogru akar (Gorsel 1.5.9).

Benirsuye sicakifh > 26 En digitk basing degeri

—— — e

Yerdeki basing degeri

Artis yoni

Yerdeki rizgsr hizi

Artis yond

Gorsel 1.5.9: Tropikal siklonun 6nemli kisimlari, 6ncesi, ani ve sonrasindaki basing ve riizgar degigimi
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Goze denk gelen alan, gevreye gore nispeten sakindir. En siddetli firtinalar ve yogun yagis g6z duvarinin altinda kalan
bdlgelerde gordlr.

( )
Tehlikell geyrek ve yarim dalre

Ozellikle okyanuslarda belli bir seyir siiresi, yol boyunca riiz-
gér yonundeki degisime dikkat edilmelidir. Rizgarin veering ya
da backing yapmasina gore tehlikeli yarim dairede (dange-
rous semicircle) bulunup bulunulmadigi belirlenebilir (Gorsel
1.5.10).

Seyre uygun (Glvenli)
yarm daire
Kuzey Yarnim Kiire

Ekvator

Tropikal firtinalarin hareket yonleri, olustuklari bolgedeki yik-
sek basing merkezlerinin rizgérlarindan dolay! genellikle do-
gudan batiya dogrudur. Bununla birlikte tehlikeli ve gtivenli
ceyrek ya da yarim daireler belirlenirken firtinanin takip ettigi
yoriingenin ¢ok degisken hatta kaotik oldugu unutulmamalidir.
Gemilerde seyir sirasinda emniyetli yarim daireden gegilecek
sekilde sefer planlamasi yapilir (Gorsel 1.5.10).

Giiney Yanm Kiire

Seyre uygun (Glvenli)
yarim daire

-

Tehlikeli geyrek ve
yanm daire

\

Gorsel 1.5.10: Kuzey ve Giiney Yarnim Kire'de tropikal siklon-

larin hareket yéniine gére tehlikeli geyrek, tehlikeli yarim daire

ve gemi seyrine uygun (gvenli) yarim dairenin enlemlere gére
yerlerinin sematik gésterimi

Tehlikeli ve givenli yarim daireler sahip olduklari riizgarin sid-
detine gére de adlandiriimistir. Ornegin gorsel 1.5.11'de tehli-
keli yarim dairede X ile g6sterilen rlizgarin dijer gemi seyrine
uygun yarim dairede (navigable semicircle) Z ile gdsterilen rlizgardan daha biyik olduguna dikkat edilmelidir. Bu-
radaki rlizgarlarin siddeti, firtinayla ayni yonde esip esmemesine (bu iki hizin bilegkesine) baghidir. Bu riizgérlar gergek
rizgar degeri degildir. Cinku X noktasinda esen yerel rlizgérlarin yonu firtinanin yénlyle ayni oldudu igin;

( Bagil rizgar hizi = Firtina hizi + Yerel rizgar hizi )

seklinde hesaplanir.

Bu da bu bdlgenin tehlikeli riizgarlara sahip olmasina neden olur. Fakat Z noktasindaki yerel riizgarlarin yond firtinanin
yonune ters oldugu icin;

( Bagil rizgar hizi = Firtina hizi - Yerel riizgar hizi )
seklinde hesaplanir.

Hizinin X noktasindaki riizgéra gére daha disik olmasi, bélgenin glivenli olmasini saglar.

e 1
Gorsel 1.5.11'de Kuzey Yarim Kiire'de kuzeybatiya y ,f’f %2
dogru bir rota izleyen tropikal siklon ve dniinde bu- o g SRR A S
lunan iki gemi 6rnek olarak gésterilmistir. Siklonun o
sag tarafindaki tehlikeli yarim dairede 1’den 5’e kadar il
numaralandiriimis olan rlizgarin esis yoninn giderek 5 "
enlemlen

antisiklonik harekete déndugine yani veering yaptigi-
na dikkat edilmelidir. Siklonun sol tarafindaki gtivenli
yarim dairede 1’den 5’e kadar numaralandiriimig olan
riizgarin esis yoni ise giderek siklonik harekete don-
mekte yani backing yapmaktadir. Daha 6nce agiklan-
dig gibi rlizgarin veering yaptigi yerde (tehlikeli ya-
rim dairede) hava sicakligi sicak hava adveksiyonu |s.
nedeniyle artar. Yani hava isinip yikselerek firtinaya
doner. Benzer sekilde tropikal firtinanin sol tarafinda

i Lol taral,
- :\_f Rlzgdr backing

\5

(guivenli yarim daire ve riizgarin backing yaptigi bol-
gede) ise soduk hava adveksiyonu bulunur. Soguyan
hava ¢oktigu icin bu bélgede hava bulutsuz, yagissiz,
sakin ve kararli bir hal alir.
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Gérsel 1.5.11: Kuzey Yarim Kiire'de tropikal bir siklonda tehlikeli ve teh-

likesiz yanm dairelerde riizgar dénmesi, firtina yonii ve gemilerin saga

(R) ve sola (L) dénmesi gereken yerlerin sematik gbsterimi [Tropiklerde,

siklonlarin (orta enlemlerdekinden farkli olarak) dogudan batiya dogru ha-
reket ettigine dikkat edilmelidir.]



Gemiler igin hava esasli rota olusturulurken dncelikle asagi enlemlerdeki tropik sistemler, orta ve yiksek enlemlerdeki
algak basing sistemlerine tek tek bakilir. Sonra da ikincil algak basing merkezleri gibi tropik, orta ve yliksek enlem-
lerdeki sistemlerin birlesmesiyle olugan hava ve deniz sartlarindan kaginmaya odaklanilir. Hava durumuna goére rota
belirlemede tropik siklonlara ne kadar dikkat edilirse edilsin bu bélgede rota planlamak zordur. Bu zorluk gemi trafiginin
tropikal sistemin bulundugu enlemlerde yogun olmasindan kaynaklanir. Bu nedenle olasi tropik siklon olusum alanla-
rindan kaginmak icin 6 saat arayla 24 saat boyunca uyarilar yapilir (Gérsel 1.5.12).

Tropikal firtina merkezinin tarih/saat ve konumu alinarak firtinanin yon isaretlenir ve hizi (knot) yazilir. Firtina g6z(-
niin ¢api deniz mili cinsinden ifade edilir. Ug kategoride dort geyrek daireyle birlikte maksimum riizgérin yarigapi =64
nm (deniz mili), 250 nm ve =34 nm olarak gizilerek gosterilir (Gorsel 1.5.12).

ANERRHS

52
£

Gorsel 1.5.12: Bir tropikal firtinaya ait uyari érnegi (Tehlikeli yarim daire ve 12 saatlik araliklarla firtinanin zamanla
hareket yoniindeki belirsizlik nedeniyle isaretlenen alan biiydir.)

Tayfunlar oldukga biylk ve genis alanlari etkileyen bir ya da iki hafta yasayabilen uzun stireli tropikal firtina olduklari
icin bir anda ortaya ¢ikmazlar. Tayfun bir bélgeye gelmeden dnce bazi isaretler ortaya gikar ve uydulardan asama asa-
ma kolayca takip edilebilir. Burada dikkat edilmesi gereken nokta, stirekli bir gézlem birimi ve sisteminin var olmasidir.
Her seye ragmen tayfuna yakin bir alandan ge¢gme zorunlulugu varsa tropikal firtina uyarilari takip edilmelidir.

Tropikal firtina uyarilari EGC SafetyNet iizerinden gemilere rapor olarak génderiimektedir. Bu ylizden hava raporlari
dikkatle incelenmeli ve rotanin gececedi METAREA veya NAVAREA belirlenmelidir. Eger mevsimsel olarak orta en-
lemlerde tropikal firtina bekleniyorsa rota hazirlanirken bu uyarilar dikkate alinmalidir.

1.5.3. Elektrik Firtinalan

Dinya’da bir saniyede ¢ok sayida simsek ve yildirim olusur. Yildirim, yiksek amperlerde elektrik akimi olusturur ve
carpmasl halinde hayvanlar ve insanlar elektrikle ytklenir. Bu nedenle insanlar ve cisimler igin birinci derecede tehlike-
lidir, Gnemli can ve mal kayiplarina neden olur. Ayrica yildirim ailesinden sayilan ve denizciler arasinda yaygin olarak
bilinen yildirnim ve simsege ilave olarak bir de Aziz EImo’nun atesi vardir.
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Atmosferde en yaygin elekirik yiiki bosalma tir; bulut iginde, buluttan disaridaki agik havaya ya da buluttan buluta
olusan simsgeklerdir. Buluta disindan bakildiginda titresen parlakligin bir yayiimi olarak gortllr. En tehlikeli ve hasar
verici olan yildinim, bulutla yer arasindaki elektrik yuku bosalimidir (Gorsel 1.5.13).

Yildirim: Bir elektrik akimidir. Boran gibi disey gelisimli firtina bulut-
o i larindaki buz kristalleri ve su damlaciklari sirekli ¢arpisir. Carpisma

v sirasinda meydana gelen sirtinme, bulutlarin statik elektrikle yik-
' lenmesine neden olur.

Bulutlarin icinde biriken elektrik yiku, akiinin kutup baslari gibi arti
(+) ve eksi (-) bigimde konuslanir. Arti olanlar Ustte, eksi olanlar altta
bulunur. Eksi kismi yeterince sarj oldugunda bulutlarin enerjisi or-
taya cikar. Enerji havadan gegerek zit sarj kutbuna ulasir, serbest
kalir ve firlar. Bu, lider akin (6ncl inme) olarak da adlandirilir. Lider
akin buluttan yer ylizeyine ya da bir buluttan bagka bir buluta geger.
Yildirmin neden zikzak seklinde hareket ettigi kesin olarak bilinme-
mektedir. Cikan dncl enerji, toprada ulasip buluta geri doner ve yil-
dirimin parlamasi gértndr. Ayni zamanda burada hava aniden isinir
ve hizli bir sekilde yayilir. Bu ani sicaklik degisimi gok grtltistni
olusturur.

Gorsel 1.5.13: Bulut iginde, buluttan buluta ve buluttan
yere olan elektrik yiikii bogalma sekilleri

Gemilerin Yildinmdan Korunmasi: Agik denizde seyir halindeki gemi, cevresine gére ¢ok daha fazla yildirnma maruz
kalmaktadir. Bir ¢alismada Kuzeydogu Hint Okyanusu ve Giiney Cin Denizi'ndeki gemi seyir hattina, gevresindeki
benzer iklim verilerine sahip bolgelere gore iki kat fazla yildirnm distiigi belirlenmistir. Yildirimlar, Kuzeydogu Hint
Okyanusu’'nda kasim-nisan arasinda yogunlasirken Gliney Cin Denizi'nde nisan-aralik arasinda daha gok gortiimustur.

Gemide yildirmdan korunmak igin hedef, yildirnmla buluttan gemiye
tasinan elektrigin bir an 6nce ve guvenli bir sekilde topraklama go-
revi gorecek sekilde suya iletilmesidir. Aksi takdirde yildirim sonucu
gemide yangin ¢ikmasi, tim haberlesme sistemlerinin bozularak
kullanim disi kalmasi s6z konusudur. Yildirimin tehdit derecesi, ge-
minin yapiminda kullanilan materyale bagli olarak degisir. Geminin
seyir hélinde olmasi; tersane, liman ve barinak gibi bir alanda bulun-
masina gore yildirm dusme riski degisir.

Omurgas! metal (gelik veya aliminyum) olan teknelerde dogal bir
Faraday kafesi olusur. Bu olusum, yildinma karsi koruma saglar.

Gérsel 1.5.14: Geminin en (ist noktasindan yukariya uza- S . .
nan metal direk Jrany Temel yaklagim, yildinmin gemideki en yiiksek direk veya antenden

en az 15 cm daha uzun bir metal direkle henliz gemiye ulasmadan
yakalanmasidir. Bunun igin bu uzun metal direge geminin bas ve ki¢ bolgelerinden celik tel halatlar baglanir (Gorsel
1.5.14). Bdylece yildirim gemiye ulagsmadan yakalanmig ve suya taginmis olur.

Aziz ElImo’nun Atesi: Bir firtina sirasinda kopri Ustiinden gliverteye bakilinca mavi alevlerle parlayan bir lamba diregi
gorulirse hemen yangin alarmi veriimemelidir. O an igin diregin bir tislama sesiyle yandigi distinebilir ama aslinda
yanmaz. Yangin hortumundaki su bu alevi séndiirmez. Bu, Aziz EImo’nun atesidir (gemici nuru). Gék gurdltdld firtinalar
sirasinda bazen sivri cisimlerin yakininda gorilen kisa stre devam eden mavi bir pariltidir.

Aziz EImo’nun atesi, firtinanin altindaki zemin elektrik yUklii oldugunda ve havadaki bulut ile yer arasinda ylksek voltaj
farki olan firtina sirasinda gériliir. Voltajin hava molekdillerini pargalamasi sonucunda ortaya ¢ikan gaz molekdllerinin
parlamaslyla olusur.

Gergekte higbir seyi yakmadigi icin kendi basina tehlikeli degildir fakat i¢inde olustugu firtina, tehlike potansiyeli tagir.
Bununla birlikte Aziz EImo’nun atesinin olustugunda tiiketecegi elekirik, geminin elektrik tesisati tasarlanirken dst-
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nilmelidir. Bu etkiyi en aza indirmek igin uzun mesafe gli¢ hatlarinin kule ve direk uglari gibi sivri kisimlarinin etrafina
korona halkalari takilir.

1.5.4. Firtina Uyan isaretleri ve Raporlan

Danyanin her yerinde ulusal meteoroloji mudurlUkleri siddetli hava olaylari igin uyari mesajlari yayimlar. Uyari mesajlari
basin yayin organlarina ek olarak denizcilik sektorl gibi 6zel alanlara yonelik 6zel uyari yontemleriyle de yapilir. Gemi-
lerde meteorolojik uyarilar her zaman takip edilir (Tablo 1.5.1).

Tablo 1.5.1: Seattle Ulusal Meteoroloji Servisi Tarafindan Yayimlanmis Bir Firtina Uyari Mesaji (Sar ve Kadioglu, 2020)

246
WHUS76 KSEW 180451
MWWSEW

URGENT - MARINE WEATHER MESSAGE
NATIONAL WEATHER SERVICE SEATTLE WA
851 PM PST SUN JAN 17 2010

PZZ150-153-156-170-173-176-181300-
/0.UPG.KSEW.GL.W.0087.000000T0000Z-100118T2300Z/
/O.NEW.KSEW.SR.W.0003.100118T0451Z-100118T2000Z/

COASTAL WATERS FROM CAPE FLATTERY TO JAMES ISLAND OUT 10 NM-
COASTAL WATERS FROM JAMES ISLAND TO POINT GRENVILLE OUT 10 NM-
COASTAL WATERS FROM POINT GRENVILLE TO CAPE SHOALWATER OUT 10 NM-
COASTAL WATERS FROM CAPE FLATTERY TO JAMES ISLAND 10 TO 60 NM-
COASTAL WATERS FROM JAMES ISLAND TO POINT GRENVILLE 10 TO 60 NM-
COASTAL WATERS FROM POINT GRENVILLE TO CAPE SHOALWATER 10 TO
60 NM-

851 PM PST SUN JAN 17 2010

...STORM WARNING IN EFFECT UNTIL NOON PST MONDAY...

THE NATIONAL WEATHER SERVICE IN SEATTLE HAS ISSUED A STORM
WARNING... WHICH IS IN EFFECT UNTIL NOON PST MONDAY. THE GALE
WARNING IS NO LONGER IN EFFECT.

PRECAUTIONARY/PREPAREDNESS ACTIONS...

A STORM WARNING MEANS WINDS OF 48 TO 63 KNOTS ARE IMMINENT OR
OCCURRING. RECREATIONAL BOATERS SHOULD REMAIN IN PORT OR TAKE
SHELTER UNTIL THE WINDS AND WAVES SUBSIDE. COMMERCIAL VESSELS
SHOULD PREPARE FOR VERY STRONG WINDS AND DANGEROUS SEA
CONDITIONS... AND CONSIDER REMAINING IN PORT OR TAKING SHELTER IN
PORT UNTIL WINDS AND WAVES SUBSIDE.

&&

$$
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Tablo 1.5.1’de gorildugu gibi en Ustte mesaj numarasi sonra mesaji gdnderen kurumun kodlari yer alir. Mesajin 6nce-
ligi ve tiirii belirtilir. Burada ACELECILIK-DENIZ HAVA DURUMU MESAJI ifadesi yer alir. Sonra mesajin yayimlandigi
birim, tarih ve saat yer alir. Daha sonra uyarinin gegerli oldugu bdlgeler, deniz haritalarinda yer alan isimler dikkate
alinarak siralanir ve uyarinin gegerli oldugu bélgenin sinirlari tam olarak belirtilir. Tarih ve saat tekrar belirtildikten sonra
mesajin icerigi ve gegerlilik stiresi belirtilir. Buradaki érnekte pazartesi 6gleden sonraya kadar firtina uyarisi yapiimistir.
Hemen devam eden satirda ise siddetli riizgar uyarisinin artik gegerli olmadigi belirtilmistir. Onlem alinmasi ve hazirlik
yapllmasi ayri bir satir olarak vurgulanir.

Son paragrafta firtinanin siddeti belirtilir. Bu érnekte firtinanin;

* 48-63 knot siddetinde olacagl,
+ Kiicuk yatlarin ve teknelerin liman ve marinalardan ¢ikmamalari gerektigi,
* Ticari gemilerin siddetli firtina ve deniz sartlarini dikkate alarak hazirlikli olmalari,

* Yakinlarinda bir liman veya koy varsa hava (rlizgér ve dalga sakinlesinceye) kalincaya kadar oraya siginmala-
ri gerektigi ifade edilmistir.

ETKINLIK ™

Hortumun Olusma isaretlerini Anlamak: Gorsel 1.5.5'te stiper hiicreli firtinanin diisey yapisi verilmistir. Bu seklin NE
yonunde gubuk adam seklinde bir gézlemci bulunmaktadir. Bu gézlemci, bir hortumun Gzerine dogru gelip gelmediginin
cevabini ariyor olsun. Hortum olusmadan énce havada meydana gelen degisiklikler genellikle su sekilde siralanir:

+ Karanlik ve yesilimsi bir gokytzi

+ Kendi etrafinda dénen biyuk ve algak bulutlar

+ Mammatus bulutlari

+ Siddetli gok gurdiltiist

+ Barometrik basingta meydana gelen ani disls

* 48-55 knot Uizerinde rlzgér hizi

+ iri dolu taneleri (Dolu tanelerinin biiyiikligi hortumun siddetinin bilyikligin isaret eder.)

* Bulutun altinda, yerde toz kaldiran hamle bulutu

Bu maddelere ve gorsel 1.5.5’e gore yapilan gozlemleri, giiverte jurnalindeki hangi kayitlarla mutlaka karsilas-
tirmaniz gerekir? Maddeler halinde sayarak agiklayiniz.

J

ETKINLIK
\

Firtinanin Tiiriinii Belirlemek: Uzun yillar énce Ertugrul adli Tirk savas gemisi istanbul’dan hareket edip degisik
liman ve kazalara ugrayarak 11 ay sonra 17 Haziran 1890’da Japonya'nin Yakohoma Limani'na ulasir. Amiral Osman
Pasa uygun riizgarlari bekleyerek (tasarruf tedbirleri nedeniyle) iig ay sonra Istanbul'a yelken agar. Fakat tigiincii giin,
beklediginden ¢ok fazla ve belki de o ana kadar hi¢ gérmedikleri kuvvette bir riizgarla karsilasir. Ekvator'dan haber-
sizce gelen firtina nedeniyle Ertugrul gemisi 15 Eyliil 1890°'da Ooshima adas! yakinlarinda kayalara ¢arparak batar. O
siddetli hava ve deniz gartlarinda Japonlar, 596 Turk levendini kurtarmak igin g6zlerini kirpomadan canlarini tehlikeye
atar. Kurtarilan 62 denizci, Japon imparatoru Meiji'nin iyi niyet mektubu ve hediyeleri bir Japon firkateyniyle istanbul'a
getirilir. 1. Abdllhamid de Japon denizcilere 40 giin Dolmabahge Sarayr'ni tahsis eder. Bu olay, asirlarca akillarda ve
goniillerde yer eder.

Sizce bu, ne gesit bir firtina olabilir?
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Barometre Okumasini Anlamlandirmak: Amerika'da Atlas Okyanusu'nun kiyisinda yasayan balikgi, atmosfer ba-
sincini takip edebilmek icgin bir barometre ismarlar. Barometre ginlik giineslik bir giiniin sabahi postaci tarafindan
kendisine teslim edilir. Balik¢i barometre ignesinin tayfun olusturabilecek bir basing degeri gdsterdigini gérur. Baromet-
reyi sallar ama barometrenin ignesi inatla ayni basing degderini gstermeye devam eder. Balikgi barometrenin bozuk
oldugunu dlstinerek hemen onu geri gotiirmek (izere hayli uzakta bulunan sehirdeki postanenin yolunu tutar. Bir giin
sonra geri dontince kullibesinin yerinde olmadigini gorir. 21 Eylil 1938'de kuliibe adsiz bir tayfun tarafindan yok
edilmis ve gevrede 700 kisi dlmustr.

Sizce barometre kag mb’lik bir basing degeri géstermis olabilir? Diger bir deyisle barometrenizde kag mb’lk
bir deger gordiigiiniizde onun bir tayfun oldugunu diisiiniirsiiniiz? Bu soruyu cevaplayabilmek igin Genel
Ag'da tayfunlarin merkezindeki tahmini basing degerlerini arastiriniz.

-

ETKINLIK
/

Yildirimin Tehlike Mesafesini Hesaplamak: Bir yildirm ya da simsegin ¢aktigi nokta ile onun gdzlendigi nokta ara-
sindaki mesafeyi hesaplamada basit yontemler kullanilabilir. Simsek ya da yildirim ile gék gurdltist bulutta ayni anda
olusur. Burada ses hizi ile 1sik hizinin birbirinden farkli olduguna dikkat edilmelidir. Sesin hizi, 1sik hizindan daha
yavastir (Bu ylizden simsek/yildirimin 1$1§1, onun gok guriltiist duyulmadan gérdlir.) Diger bir deyisle yildirm ya da
simsegin 15131 hemen gorebilmesine ragmen onlarin gok gurultdstinin sesi birkag saniye sonra duyulur. Yildirm veya
simsedin 1s1gin1 gordukten sonra gok gurdltsinin duyulmasi igin gegen sure ne kadar fazlaysa firtina da o kadar

uzaktadir (Gorsel 1.5.15).
/i /
Ses dalgasi
5s
4s
3s
‘7 2s

Gorsel 1.5.15: Gok gardiltild bir firtinada olusan yildirimin 1sik ve gk glirdltisindn bir gézlemciye ulasmasinin sematik gésterimi

Ses hizinin yaklasik 340 m/s oldugu dusuntlerek hesap yapilmalidir. Bu durumda yildirim veya simsek 1$131 gorul-
dlkten sonra sesin duyuldugu ana kadar gegen sre tutulur. Bu siire 340 m ile carpilirsa olusumun kag metre uzakta
oldugu bulunur. Omegin 1sik ile gok giiriltiisii arasinda 3 saniyelik bir fark olsun ya da isik gériildiikten sonra sayiimaya
baslansin. “Ug” dendigi anda gék giiriiltiisti duyulsun. Bu durumda yildirm ya da simsegin 1.020 metre yani yaklasik
1 km uzakta oldugu hesaplanir. Deniz mili cinsinden ifade etmek gerekirse yaklasik bes saniyede bir deniz miline denk
gelir.

Bu nedenle simsek ya da yildirimin isigini gérduguniizde, gok glirliltiisi size ulagsana kadar gegen streyi saat tutarak
bir taraftan da “bin bir, bin iki, bin Ug, bin dért ...” seklinde sayarak belirlemeye galisiniz. Sonra da tespit ettiginiz stireye
gore simsek veya yildirimin sizden ne kadar uzak oldugunu mil ve metre olarak hesaplayiniz. Eger isik ile ses arasin-
daki stire 6rnegin 30 saniyeden daha az ise disarida bulunmaniz halinde yildirim carpma tehlikesindesiniz demekir.

Bu durumda 40 saniye sonra sesi gelen yildirimin sizin igin tehlike yaratmaya baglayacagi yaklagsma mesafe-
sini hesaplayiniz. Bu kadar uzaktaki bir gok giiriiltiilii firtinanin gercekten sizin igin tehlikeli olabilecegini hi¢
diigiinmiis miydiiniiz? Tartiginiz.

-
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ETKINLIK ™

Denizcinin Tehlike Kurah: 1-2-3 kurali, denizcilerin tropikal bir firtina yolundan uzak durmalari igin izledikleri dnemli
bir kilavuzdur. Hizi 34 knot ve Uzeri firtinanin sirasiyla 24 saatte 100, 48 satte 200 ve 72 saatte 300 deniz mili capina
ulastigi varsayilir. Bu varsayim izerinden kaginilmasi gereken tehlike alanlari tespit edilir. Daha sonra da Ulusal Hari-
kan Merkezi (NHC) tarafindan yayimlanan maksimum tropikal firtina yaricapi tahminini yansitacak sekilde her bir daire
genisletilir (Gorsel 1.5.16).

Bu kural, denizcilerin bir firtinanin 34 knot riizgarlarinin en dis yarigapindan kaginmalari gerektigini séyleyen 34 knot
kuralidir. Ulusal Okyanus ve Atmosfer idaresi (NOAA) tarafindan 34 knot riizgar hizi kullanilir. Glinkii riizgar hizlari
bu glice ulastiginda okyanus durumu degisecek ve geminin hareketliligine daha az izin verecektir. Riizgarlar 34 knota
ulastiginda bir geminin firtina yolundan ¢ikis yolunu bulma olasiligi azalir. Minimum mesafede kalarak denizcilerin
herhangi bir tropikal firtina veya tayfundan uzakta olmasi gerekliligi, son 10 yilin tayfun yollarina bakilarak formule
edilmistir. Bununla beraber denizciler ve diger kisiler, firtinalarda bu kuralda ve havada ani degisiklikler olabilecegini
her zaman hesaba katmalidir. Denizciler tropikal bir firtina dngortldikten sonra pozisyon alip 1-2-3 kuralini uygulayip
tehlike bélgesi olarak bilinen bélgeden kaginir.

f 3 giin sonra firtina yaricag 3 derece
(180 mil} genisler.

2 giin sonra firtina yangap 2 derece

z@> ’T\T ] (120 mil] genigler.

¥ L1
. . 1 giin sonra firtina yangaps 1 derece
'.. ‘ (60 mil) genigler.
72 saat sonraki ; : .
tahmind kenumu.
43 saat sonraki

tahminT kamumu.

24 saat sonraki /
tabhmini kenumu.

Yarigapi 34 kt'tan boyik alan
firtinanin mewcut konumu,

Gorsel 1.5.16: Denizcilerin “1-2-3 kurali” ile tropikal firtinalarin yolu ve géziinden uzak durma rehberi (A, B ve C noktasinda gdsterilen
hayali gézlemciler Kuzey Yarim Kiire'de.)

Gemide firtina uyarisi alindiktan sonra ilk yapiimasi gereken olabildigince firtinanin merkezi olarak bilinen firtina go-
ziinden uzak durmaktir. Firtina gozi “gucli bir tropikal siklonun merkezinde distk basingli, hafif rlizgarli, bulutsuz
yagissiz veya parcall tabakall bulutlarla tanimlanan ¢api 10 ila 150 km arasinda degisen sakin alan” olarak tanimlanur.
Firtina g6zuind tahmin etmek igin Buys Ballot yasasina gére once gergek riizgar yonu bulunur. Bu yasaya gore algak
basing merkezi, Kuzey Yarim Kire'de rlizgér arkaya alindiktan sonra 15 derece kadar saga donuldigunde yaklagik
olarak sol kol hizasinda kalir. Givenli gegis icin algak basing merkezinden yaklasik 250 mil uzakta kalinmasi tavsiye
edilir.

Bu etkinlikte gorsel 1.5.16'daki Kuzey Yarim Kiire'de bulunan bir firtinanin kenarlarina A, B ve C seklinde (¢ hayali
gozlemci konulmustur. Buys Ballot yasasina gore bu gdzlemciler gergek riizgér yonuni belirleyip firtina gézinin
yerini belirlemek istiyor.

Her bir noktadaki g6zlemcinin yiizii hangi yone bakmalidir? Derece olarak her bir nokta i¢in belirleyiniz.

J
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Hortum ve Tayfunlarda Tehlikeli Bolge: Hortumlar tayfunlara gére ¢ok daha kiiglk dlgekte olsalar bile benzer sekilde

tehlikeli ceyrek ve yarim dairelere sahiptir.

dir.

Tayfunlarda oldugu gibi hortumlarin merkezindeki basing da etrafini gevreleyen havadan 100 mb ve daha fazla distk
olabilir. Hortum, glineybatidan yaklastigi sirada onun en gticlii riizgarlari, kendisinin glineydogu kismindadir. Bunun
nedeni gorsel 1.5.17'de gorilebilir. Eger hortumun donus hizi 100 knot ise onun 50 knotlik ilerleme hizi, glineydogu
kismindaki dénis hizini 50 knot daha artirir (C pozisyonu). Kuzeybatidaki (A pozisyonu) donis hizi ise 50 knota diiser.
Diger bir deyisle hortuma, guineybatidan yaklasildigi sirada onun en guiclii rizgarlari kendisinin giineydogu kisminda-

SDkI/I
=

A 50kt B 100 kt
1% ]
C 100 kt G150kt
"*-..___.../
/\‘

Ustten baki; N

Gorsel 1.5.17: Kuzey Yarim Kiire'de hortumlarin toplam riizgér hizi, bir kenarinda diger kenarindan daha fazladir. Hizla giden bir hortumla
karsilasinca en kuvvetli riizgarlar sol tarafta olacaktir (Ahrens, 1988).

Gorsel 1.5.17'de Hortumun sag ve sol tarafinda olusan riizgér hizlar arasinda (¢ kati kadar fark oldugu gordilir.

Gorsel 1.5.18'e gore asagidaki sorulari cevaplayiniz. f

1. Seyir halindeyken tam rotaniz lizerinde ve
yakininizda size dogru 50 knotlik bir riiz-
garla gelen hortumla aniden kargi karsiya
kalsaniz rotanizi kag derece ve hangi yéne
(1, 2, 3) degistirirsiniz? Neden?

2. Eger hortum gemiye pruvadan degil de
iskele tarafindan gelecek olursa alabora
olma ihtimaliniz ve kagma sansiniz olsa
rotanizi nasil gizerdiniz? Neden?

3. Benzer bir sekilde ama bu sefer limanda
demirliyken kagamadiginiz bir hortumun
size gorsel 1.5.17’de A, B, C ve C harfle-
riyle gosterilen hangi yonden vurmasini
tercih edersiniz?

Gorsel 1.5.18: Kuzey Yarnim Kire'de deniz (zerinde 50 knotlik riizgérla
gemiye dogru gelen bir hortum
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UYGULAMA1.5.1
IKINCIL ALCAK BASING MERKEZI (SECONDARY LOW/DEPRESSION)

Ozellikle yiiksek enlemlerde alcak basing merkezleri bazen aileler seklinde karmasik yapilar olusturur. Kuzey Yarim
Kiire'de genellikle birincil algak basing merkezi kuzeyde (kutupsal algak olarak), ikincil algak basing merkezi ise daha
glineyde (soguk cephe iizerinde) olusur. ikincil algak basing merkezi zamanla kuzeydoguya ilerleyerek okliizyon cephe
etrafindaki birincil algak basing merkezini yutarak birincil algak basing merkezi haline gelebilir (Gérsel 1.5.19). Kutupsal
soguk hava asagi enlemlere ulasana kadar benzer olusumlar devam edebilir.

-

BIRINCIL ALCAK

I Oklizyon cephe

IKINCIL ALCAK

Gérsel 1.5.19: Bir siklon ailesinde birincil (siklon) ve ikincil algak basing merkezleri (siklon)

Meteoroloji haritalarinda bu durum tahmin edilir. ikincil algak basing merkezlerinin gok hizli derinlesip hareket etmesine
bagli olarak tahminler bazen net bir sonug vermez. ikincil algak basing firtinasina bir anda yakalanma gerceklesebilir.
Gogu zaman ikincil siklonlardaki hava sartlarinin birincisine gore daha siddetli oldugu unutulmamalidir. Birincil algak
basing merkezinin arkasindaki az bulutlu ve sakin ylksek basing bélgesine dikkat edilmelidir. Denizciler igin tehlikeli
olabilen ikincil siklonlarin yerini belilemek ve onu fark etmek zordur. Bununla birlikte ikincil siklonlar her zaman bir
siklon ailesindeki soguk cephe lizerinde olusmaz (Gérsel 1.5.20).

Gérsel 1.5.20: Bir cephe disinda olusan ikincil algak basing merkezlerine bir 6rnek
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Ozellikle Orta ve Kuzey Atlantik civarinda derinlesen kutupsal alcaklara (polar lows) bazen eslik eden ikincil bir algak
basing merkezi gorllebilir. Gorsel 1.5.20°'de gérilen cok derin ve kuvvetli olan birincil algagin yaninda ikincil algagi
veya alcak basing merkezini fark etmek gi¢ olabilir.

islem Basamaklari

ikincil algak basing merkezlerinin denizcilere yagatti§i siirpriz, tehlikeli hava ve deniz durumlarini géz éniinde bu-
lundurarak numaralari verilen gorsellere gore asagidaki islemleri yapiniz.

0 Gorsel 1.1.15'te verilen sinoptik yer kartinda, siklon ailelerini ve onlarla ilgili birincil ve ikincil algak basing
merkezlerini isaretleyiniz.

. Gorsel 1.3.26'da verilen sinoptik yer kartinda, siklon ailelerini ve onlarla ilgili birincil ve ikincil algak basing
merkezlerini isaretleyiniz.

0 Gorsel 1.4.12'de verilen sinoptik yer kartinda, siklon ailelerini ve onlarla ilgili birincil ve ikincil algak basing
merkezlerini isaretleyiniz.

Uygulamay asagidaki degerlendirme élgtlerine gore yapiniz.

Degerlendirme O : Coklyi | Iyi | Orta | Gelistirilebilir
() @ 1 @ (1)

1 Gorsel 1.1.15’e gdre siklon ailelerini, birincil ve ikincil algak basing mer-
" | kezlerini isaretler.

Gorsel 1.3.26'ya gore siklon ailelerini, birincil ve ikincil algak basing
merkezlerini isaretler.

Gorsel 1.4.12'ye gore siklon ailelerini, birincil ve ikincil algak basing
merkezlerini isaretler.

4. | Temrin dosyasini dlizenli tutar.

Toplam puan

Puanlama: (")Igekte bulunan 1. madde 24, 2 ve 3. maddeler 28'er, 4. madde 20 puan Ulizerinden degerlendirilecektir.
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UYGULAMA 1.5.2
IZOBARIK SIRT KAMASI (WEDGE)

Meteorolojide kama;

+ Soguk cephenin éndeki ucunun V seklinde sicak havanin altina dogru sokulup onu izerine yiikseltmesi veya
V seklinde keskin bir soguk cephe olugu (frontal trough),

+ Soguk havanin dile benzer bir sekildeki cephelerden bagimsiz, asagi ya da yukari seviyedeki tekil bir olukla
bir yliksek basing bélgesine ya da iki ylksek basing/merkezinin arasina sokulmasi,

+ Normalde beklenen batidan doguya dogru hareketi yerine dogudan batiya ya da kuzeydogudan hareket eden
bir dogu-bati yonli soguk cephe (backdoor cold front),

+ Kuzey-guney yonlnde uzanan bir dag silsilesinin eteklerinde, kutupla dag silsilesi arasinda yer alan bir yik-
sek basing sisteminin etkisiyle sikisip kalan soguk hava géllenmesi (cold air damming) igin kullanilan bir ben-
zetmedir.

Bunlarla birlikte denizciler arasinda sicak havanin dile benzer bir sekildeki izobarik sirt (ridge) ile bir algak basing
bdlgesine girmesi kamaya benzetilir. Buna ilave olarak iki algak basing merkezinin arasina keskin bir giris yapmasina
da kama denilmektedir. Kama sekilli bu dar ya da keskin yapilar, nispeten dar bir bélgede havanin kararsiz olmasina
neden olur. Bdylece o bolgede riizgar yon ve hizini, sicaklik vb.ni etkileyerek hava ve deniz durumunda ani degisiklikler
olabilir. Bu nedenle denizcilere tehlikeli stirprizler yapabilmektedir.

islem Basamaklari

Kamanin denizcilere yasattigi sirpriz, tehlikeli hava ve deniz durumlarini g6z éninde bulundurarak numaralari
verilen gorsellere gore asagidaki islemleri yapiniz.

O | Gorsel 1.1.15'te verilen sinoptik yer kartinda, kama gérevi gorebilecek bir sirt olup olmadigini belirleyiniz.

O | Gorsel 1.3.26'da verilen sinoptik yer kartinda, kama gorevi gorebilecek bir sirt olup olmadigini belirleyiniz.

O | Gorsel 1.4.12'de verilen sinoptik yer kartinda, kama gorevi gorebilecek bir sirt olup olmadidini belirleyiniz.

Uygulamay asagidaki degerlendirme élctlerine gore yapiniz.

Perfa D
Degerlendirme O : Cokliyi | Iyi | Orta | Geligtirilebilir
() @ 1 @ (1)
1 Gorsel 1.1.15'e gore kama gérevi gorebilecek bir sirt olup olmadigin
" | belirler.
9 Gorsel 1.3.26'ya gore kama gorevi gorebilecek bir sirt olup olmadigini
" | belirler.
3 Gorsel 1.4.12'ye gore kama gorevi gorebilecek bir sirt olup olmadigini
" | belirler.
4. | Temrin dosyasini diizenli tutar.

Toplam puan

Puanlama: Olgekte bulunan 1. madde 24, 2 ve 3. maddeler 28'er, 4. madde 20 puan (izerinden degerlendirilecektir.
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HAZIRLIK CALISMALARI
1. Meteorolojik veri toplama dendiginde akliniza hangi yontemler geliyor? Fikirlerinizi arkadaslarinizla paylasiniz.

2. Hava tahmininde bulunmak igin hangi yontemler kullanilabilir? Geleneksel ve bilimsel yontemleri tartisiniz.

2.1. METEOROLOJIK GOZLEM VE VERI TOPLAMA

2.1.1. Meteoroloji Gozlem istasyonlari

Atmosfer ve denizler; glinltik hava sicakligi, riizgér, yagis ve diger meteorolojik elemanlarin degerlerini belilemek igin
strekli g6zlenir. Onceki yillarda sinirli sayida yer ve deniz istasyonu, radyosonda balonlari araciligiyla yapilan gézlem-
ler; sabit ve kutupsal yorlingeli uydular araciligiyla neredeyse anlik olarak yapiimaktadir (Gorsel 2.1.1).

Gorsel 2.1.1: Yer, deniz ve havada dedisik istasyon, arag ve teknolojiler ile meteorolojik gozlem yapma yéntemleri

Meteorolojik elamanlar cok cesitli amaclara yonelik olarak g6zlenir. Amaglar:

* Anlik olarak havayi analiz etmek

* Kisa veya uzun vadeli tahminler yapmak

+ Meydana gelebilecek meteorolojik afetleri dngdrmek ve uyarilarda bulunmak
« klim analizleri yapmak

Amag her ne olursa olsun yapilacak gézlem, 6l¢iim ve hesaplamalarda mutlaka standart aletlerle standart zaman ve
yontemlerin kullanilmasi bir zorunluluktur.

Meteorolojik degiskenlerin 8lgiimiinde kullanilacak alet ve ydntemler Diinya Meteoroloji Orgiitii Gézlem Metotlari ve
Aletleri Komisyonu [World Meteorological Organization (WMO) for the Commission for Instruments and Methods of
Observation (CIMO)] tarafindan belirlenmigtir. Ayni yontemlerin ve ayni 6zellikteki aletlerin kullaniimasi, yapilan goz-
lem ve Glgiimlerin tim dlinyada kullanimini kolaylastirmistir.
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Meteoroloji istasyonlarinda sinoptik, klimatolojik, aeronotik, fenolojik gozlem ve 6lgiimler yapilir. Dinyada ayni anda
balonla ve yer istasyonlariyla yapilan, atmosferin yatay ézellikleri yaninda diisey durumunun da incelendigi gézlemlere
sinoptik g6zlemler denir. Klasik meteoroloji istasyonlarinda standart rasatlar yapilir. Bununla birlikte otomatik olarak
istenilen siklikta meteorolojik elamanlari 6lgen, kaydeden ve degerlendirerek raporlayan sistemler de gittikge yaygin-
lasmaktadir. Otomatik meteoroloji gézlem istasyonu (OMGI) olarak da bilinen dijital meteoroloji istasyonlari, iize-
rine gok sayida sensorin yerlestiriimesine izin veren bir ana islemciyle bitlinlesik parcalardan olusur (Gorsel 2.1.2).

Transmissometre
(Goriis mesafesi)

I J i | Silyometre
o “**|-:-: (Bulut yiiksekligi) Olgiim
Hava diregi
Yagis tipi sicakhg,
basing ve
D Yai bagil
P agls
a5 nem
| i i ]]] miktari
aip il ;‘!&')-’
[ ﬁl > -
I n-i'q‘i'l =
I Veri

toplama
tinitesi =
&gﬁ!’

=

L

==

Gorsel 2.1.2: Havalimanlarinda kullanilan tiirden bir otomatik meteoroloji gézlem istasyonunun (OMGI) genel gériinimii ve diniteleri

Otomatik meteoroloji gézlem istasyonunun istege baglh olarak artan ve azalan bilesen sayisi s6z konusudur. En yaygin
bilesenlerin isimleri agagida siralanmigtir:

* Ruizgar hizi ve yonu sensorleri
+ Sicaklik, basing ve badil nem sensorleri
* Yagis miktari ve tipi 6lgiim sensor

Yerylizii ve stratosfer arasindaki atmosferik degiskenleri (sicaklik, bagil nem, basing, riizgar yon ve hizi), élgiip topladi-
g1 bilgileri radyo dalgalariyla yerylziindeki aliciya génderebilen cihazlara radyosonda denir. Bu gézlemlerin yapildig
yerlere de radyosonda istasyonu denir. Dinyanin yaklasik 1.500 noktasinda her glin gece yarisi ve 6gle vakti ugu-
rulan radyosonda cihazlariyla atmosferdeki diisey degisimler es zamanl olarak izlenir. Turkiye'de yiiksek atmosfer
g6zlem sistemi olarak da adlandirilan radyosonda, 9 ilde (istanbul, izmir, Isparta, Adana, Kayseri, Ankara, Samsun,
Erzurum, Diyarbakir) giinde iki kez (saat 00.00 ve 14.00 GMT’de) ugurulur. Radyosonda, bir balon (izerine mini bir
kutunun igine yerlestirilmis meteorolojik 6lciim cihazlari ve bir radyo vericisinden olusur. Cihazlari igeren kutu, gazla
doldurulmus bir balona sikica baglanir. Balon serbest birakildiginda atmosfer boyunca yerden yaklasik 30 km (19 mil)
yukseklige kadar ylkselebilse de yaygin olarak 15-18 km civarina kadar yUkselir. Radyosonda; sicaklik, nem, basing,
riizgér yon ve hizini dlger.
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2.1.2. Zaman Dilimleri

Dinyada standart zaman uygulamasi i¢in 1675'ten beri Londra’'nin bir kasabasi olan Greenwich (Grinvig) esas alin-
mistir. Buna Greenwich Ortalama Zamani [Greenwich Mean Time (GMT)] ad1 verilmistir. Son yillarda ise Es Gldiml(
Evrensel Zaman [Coordinated Universal Time-Universal Time Clock (UTC)] adiyla yaygin olarak kullanilan standart
Diinya zamanina dénismuistr. Denizcilikte giinliik kullanimda “UTC” veya “GMT” denmesi de yaygindir.

UTC sisteminde Diinya, 15 derecelik boylamlara gére 24 saat dilimine bolinmustir. Greenwich meridyeninin sifir (0)
bélgesinin tam ortasindan gectigi kabul edilir. Sifir meridyeninin dogusunda kalan her bir dilim icin saat farki olarak +1
saat ilave edilir. Buna gore Greenwich saatine birinci dilimde +1, 12. dilimde +12 saat ilave edilir. Greenwich meridye-
ninin batisinda kalan dilimlerde ise tam tersine -1 ile -12 saat arasinda bir ¢ikarma yapilir. Sifir meridyeninin batisinda
kalan birinci meridyende Greenwich saatinden 1 saat ¢ikarilirken 12. meridyende 12 saat ¢ikarilir. Ancak bazi tlkelerin
mevcut sisteme uymak yerine kendi saat sistemlerini kullandiklarina dikkat edilmelidir. Omegin Nepal +5 saat 45 daki-
kalik, Hindistan +5 saat 30 dakikalik kendi saat dilimlerini kullanmaya devam etmektedir. Birgok Ulke ise gun i1sigindan
daha fazla yararlanmak igin sonbahar ve ilkbahar donemlerinde saatlerini belli bir stire ileri veya geri almaktadir.

Dinya kendi ekseni etrafinda 360°lik donuslinli 24 saatte tamamlar. Buna gore 1 saatte 15°lik donus yapar. 360° / 24
saat = 15°dir. 24 saat ise 1.440 dakikadir. 1.440 dakika / 360 = 4 dakikadir. Bu da 1°lik doniis suresidir. Dinya 1°lik
doénlsiind 4 dakikada tamamlar. Batidan doguya dogru déndugunden yerel saat doguda ileri, batida ise geridir.

UTC sistemi, bir taraftan zamanin saatle gésterimini standart héle getirirken bir taraftan da yerellesmesini standarda
baglamistir. Ornegin Tiirkiye +3. zaman diliminde yer aldig icin Greenwich saatine veya UTC saatine gore 3 saat ek-
leme yapilarak zaman gosterilmis olur. Gemiler genellikle bulunduklari Glkelerin saatini kullanir. Ancak seyir sirasinda
gemi kaptani, o anda hangi saat dilimini kullanacagina kendi karar verir. Karadan gemiye, gemiden karaya yapilan
uyarilarda zamanin UTC ile mi yoksa bolgesel saatle mi gdsterildigi mutiaka belirtilir. Omnegin 14.30 UTC zamani,
14.30 GMT ile gosterilir.

2.1.3. Giiverte Jurnali

Guverte (gemi) jurnali gemideki butin olaylarin kaydedildigi resmi kayit defterinin adidir. Liman igi galisan kiigiik gemi-
ler hari¢ olmak (izere bitlin gemilerde glverte jurnali tutulmasi yasal zorunluluktur (Gorsel 2.1.3).

Jurnalin meteorolojik gézlem boltimleri verilecek agiklamalar dikkate alinarak doldurulur. Gemi jurnaline yapilan mete-

orolojik kayitlar igin kdpru Ustlinde bulunan aletler de taninmalidir. Bagil nem ve yagis, her ne kadar jurnale islenmese
de gemide terleme vb. icin dnemlidir.

C ol S

Gérsel 2.1.3: Bir giiverte jurnalinin genel gérinimu
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2.1.4. Sicaklik Olgiimii

Klasik sicaklik élglimi, daha énceki bollimlerde agiklandigi gibi standart bir alet olan termometre yardimiyla yapilir.
Ortam sicakligindaki artis veya azalis cam tiipiin sicaklik olgeginden okunup izlenerek 6grenilir. Gemilerde sicaklik
olglimU psikrometrelerin (nem tespiti igin kullanilan) islak ve kuru termometre sicaklik degerlerinden alinir. Saat basi
degerleri gemi jurnaline kaydedilir (Gorsel 2.1.4).

( Islak termometre
——— L
] i
Miislin l

Kuru termometre

Gorsel 2.1.4: Kuru ve yas (1slak) termometreden olusan sapan tipi psikrometre

Termometreler okunurken su noktalara da dikkat edilmelidir. Rasat sirasinda eger bir siper icerisindeyseler siperin
kapagd! acildiginda termometrelerin viicut sicakligi ve hava cereyanlarindan etkilenmesine firsat verimemelidir. Siray-
la kuru termometre ve 1slak termometre degerlerinin 6nce ondalik, sonra tam sayilari okunmalidir. Okuma sirasinda
g6z(in yatay olarak civa siitunuyla ayni seviyede olmasi gerekir. Bu seviyenin asagisindan veya yukarisindan yapilan
okumalar yanlis deger verir (Gorsel 2.1.5).

Hava sicakligi giineste ve golgede farkliliklar gdsterir
clinki glnesteki termometre, direkt Gilines Isinlari-
nin etkisi altindadir. Bu ylizden glneste ve aclkta
birakilmis termometrelerin gésterdigi degerler hava
sicakhigini belitmez. Meteorolojide gercek hava si-
cakligi; gdlgede yerden 2 m yiikseklikte bulunan, ige-
risine Glines Isinlarl sizmayan (g6lgedeki) havanin
sicakhidir. Gemilerin sancak ve iskele kirlangig gu-
vertelerinde birer adet psikrometre bulunur. Kuru ve
yas termometre degerlerinin okunmasi gélge tarafta - o 2

olan psikrometreden yaplilir. Islak termometrenin su

haznesindeki su miktari giinlik olarak kontrol edile-

rek tamamlanir.
2. Hatah okunus (Kesik cizgi)

Kuru Termometre Olgiimii: Kuru termometreler
havanin o anki (6lcimin yapildigi zamandaki) si-
cakligini gosterir. Saat basi kuru termometre sicaklik

degeri okunarak giiverte jurnalinin lgili boliimiine kay- Gorsel 2.1.5: Termometrenin okuma skl dogrudan
dedilir (Gorsel 2.1.4) termometreye bakmayi gerektirir.

Rasat sirasinda kuru termometrenin 6zellikle civa haznesinin herhangi bir sekilde 1slanip 1slanmadigina dikkat edilme-
lidir. Termometre 1slanmigsa kurulanmali ve bir stre (en az 20 dakika) gectikten sonra okunmalidir.
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Islak (Yas) Termometre Olgiimii: Islak termometrelerin okunusu kuru termometrelerle aynidir. Aralarindaki fark, 1slak
termometre haznesinin 1slak bir mislin veya fitille sariimis olmasidir (Gorsel 2.1.4). Yazin buharlasma fazla olacagi
icin mislinle sarilmasi gerekir. Muslin buz tutmussa ilik suya batirilarak buzun ¢6zilmesi saglanir. Islak termometre
degerleri genellikle kuru termometre degerlerinden dlstiktlr. Bazi durumlarda esit olabilir.

4 Kilcal bogum "\ Maksimum Termometre Olgiimii: Bir ortamin
\ S veya cismin maksimum sicakligini dlgmede kul-
| { | lanilan termometrelere maksimum termometre

T N e | denir (Gérsel 2.1.6). Calisma prensibi standart
IR EEETI TR

termometreye benzer olan bu aletler amaca uy-
gun olarak farklilagtiriimistir. Tek fark standart

Sicaklik dlgedi termometrede goriilen cam tiipiin haznenin biraz

Hazne izerinden daraltiimasidir. Ortamin sicaklig yiik-
seldiginde genlesen civa genisleyerek cam boru

Gérsel 2.1.6: Maksimum termometre (Sari ve Kadioglu, 2020) icinde ylkselir. Ancak blzlistiglinde kanalin dar

yerinden gecer ve geriye donemez. Kanal igindeki
civanin st seviyesi bu durumda ortamin en ylksek sicakligini gosterir. Meteorolojik rasatlarda maksimum sicaklik
glnde bir kez saat 21.00°'de yapilr.

Tekrar 6lglim yapabilmek icin termometre silkelenerek civanin hazneye dénmesi saglanir. Maksimum termometre
siperdeki yerine yatayla 5-10°ik bir a¢i yapacak sekilde yerlestirilir.

Minimum Termometre Olgiimii: Maksimum termometre 8lgiimiinde oldugu gibi bazen bir ortamin veya cismin bell
bir zaman arali§gindaki minimum sicakhigini dogru bir sekilde 6lgmek gerekir. Minimum sicakligi 6lgmede kullanilan
termometreye minimum termometre denir. Minimum termometre haznesinde civa yerine yogunlugu daha dustik olan
alkol vardir. Tupteki sivinin igine indeks adi verilen renkli bir cam gubuk yerlestirilir. Ortamin sicakligi dlistigiinde sivi
blzisur ve sivinin Ust yizeyi, yuzey geriliminden dolay indeksi (renkli cam) asadiya geker (Gorsel 2.1.7).

[ Minimum sicakhk

Adktiiel sacakhk

Meniskiis

Gorsel 2.1.7: Minimum termometresi (Sari ve Kadioglu, 2020)

Sicaklik yiikseldiginde alkol, indeksin ¢evresinden akarak tlipte ylkselir. Ancak indeksi ylikseltemedidi icin indeksin
indigi en dustk seviyede kalir. Bu durumda indeks, sicakligin indigi en dlstk seviyeyi gdsterir (Gorsel 2.1.8).

Gorsel 2.1.8: Minimum termometrenin okuma sekli
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Minimum termometrelerin dogru 6lgim yapabilmeleri igin yatay yerlestiriimeleri gerekir. Minimum termometrelerle G-
¢lim meteorolojik rasatlar kapsaminda 07.00 ve 21.00 saatlerinde giinde iki kez yapilir. Okunan en diistik deger, o giin
icin minimum sicaklik olarak kaydedilir.

Deniz Termometresi Olgiimii: Deniz suyu sicakligini 8lgmede kullanilan ve standart termometreye cok benzeyen
bir alettir. Deniz termometresinde (hantal termometre), haznenin disina delikli bir metal kap koyulur. Bunun ama-
ci denizden ¢gikarilip gemiye alinincaya kadar havayla temas eden termometredeki sicakligin degisecek olmasidir.
Haznenin etrafina yerlestirilen kap iginde kalan deniz suyu, okuma yapilincaya kadar dokilmez. Deniz termometresi
deniz ylizeyinden en az 10 cm derine indirilir. 10 dakika beklendikten sonra gemiye alinarak deniz yiizeyi su sicakligi
olclllr. Deniz ylzeyindeki buharlasma deniz suyu sicakhgini gok etkiler. Bu nedenle deniz suyu sicakhgi deniz su
ylizeyinden en az 1 m derinlikte él¢tllir. Eger gemide bir deniz termometresi yoksa bez kovayla denizden alinan suyun
sicakligi standart termometreyle 6l¢ilebilir. Gemilerin makine dairesine alinan deniz suyu sicakligi, su girisindeki dijital
termometreyle Glgllerek otomatik olarak kaydedilir.

Ve ETKINLIK

Giinliik Sicaklik Ortalamasi ve Farki: Gunliik ortalama sicaklik, gergek anlamiyla giin boyunca her saat basi yapilan
sicaklik rasatlarinin 24 saatlik degerinin aritmetik ortalamasidir. Ancak 24 saat boyunca sadece ¢ sefer rasat yapilma-
sI durumunda 2 ila 4 rasadin ortalamasi da kullanilir. Tirkiye’de gunlik ortalama sicaklik;

Giinliik ortalama sicaklik = (07.00 + 14.00 + 2 x 21.00) / 4
formdliyle bulunur. Burada yerel saatle 07.00, 14.00 ve 21.00 ile yapilan gdsterimler bu saatlerdeki sicaklik degerlerini
temsil eder. 21.00 rasadindaki degerin 2 ile ¢arplimasinin nedeni gece yarisi goézlem yapilmamasidir. Bolim isleminin
payinda yer alan toplam sicaklik degerleri 4’e boltnerek gunlik ortalama sicaklik degeri bulunur.
Bazi Ulkelerde gunlik farki bulmak igin ekstrem degerlerden yararlanilir. Bunun igin;

Giinliik ortalama sicaklik = (maksimum deger + minimum deger) / 2

Seklinde bir islem yapilir. Bu yontem daha pratiktir fakat ylksek bir ginliik ortalama deger verir.
Ortalamalar gunlik sicaklik farklarini gostermez hatta farklarin gdzden kagmasina neden olur. Onun igin gunlik si-
cakliklarin incelenmesi amaciyla en ylksek ve en diisiik sicaklik gozlemleri de yapilir. Bu sicakliklar (maksimum ve
minimum sicaklik termometrelerinin degerleri) arasindaki farka giinliik sicaklik farki veya sicaklik amplitiidii denir.

Giinliik sicaklik farki = maksimum deger - minimum deger

Bu bilgilere dayanarak giiverte jurnalindeki kayitlardan (Gemide doldurulmus bir jurnal sayfasi edininiz.) ya-
rarlanarak asagidaki iglemleri yapiniz ve sorulari cevaplayiniz.

1. Yerel saatle 07.00, 14.00 ve 21.00’de yapilan kuru hava sicaklik gézlemlerine gore bir giin éncesinin gunlik
ortalama sicakligini hesaplayiniz.

2. Yine jurnalde yer alan bir gtin 6nceki sicaklik kayitlarindaki maksimum ve minimum degerleri belirleyiniz.
3. Jurnalden o6nceki giine ait tespit ettiginiz maksimum ve minimum sicaklik degerlerini kullanarak dnceki
giiniin giinliik ortalama sicakligini tekrar hesaplayiniz. Bu adimda hesapladiginiz giinliik ortalama deger

ile birinci maddede hesapladiginiz deger arasinda bir fark var mi? Nasil? Yorumlayiniz.

4. Jurnalde bir dnceki sicaklik kayitlarina gére 6nceki giiniin gtinliik sicaklik farki nedir?
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2.1.5. Nem Olgiimii

Atmosfer iginde bulunan (gézle gorilemeyen bir gaz olan) su buhari miktari atmosferin sicakligina baglidir. Su buhari-
nin atmosfer iginde olusan basinca yaptigi belirli katkiya buhar basinci denir. Havanin su buhar basinci ve bagil nem
degerleri kuru ve 1slak termometre degerlerinden faydalanilarak bulunur. Bunun diginda bagil nem degeri higrograf ve
higrometre aletlerinden dogrudan okunabilir.

Kuru ve 1slak termometrelerin olusturdugu sisteme psikrometre denir (Gorsel 2.1.4). Ozellikle bagil nem ve iy noktasi
sicakliginin hesaplanmasinda kullanilir.

Islak ve kuru hazne sicakliklari arasindaki fark (1slak hazne), depresyonu gésterir. Depresyon blyiikse atmosfere bu-
harlasmayla verilecek suyun fazla oldugu, kiiglkse az oldugu anlasilir. Eger iki hazne sicakligi birbirine esitse havanin
doydugu (bagil nemin %100’e ulastigi) anlasilir. Depresyona gére bagil nem tablo 2.1.1°'den yararlanilarak hesaplanir.

Tablo 2.1.1: Kuru Termometre (Hava) ve Islak (Yas) Termometreyle Yapilan Sicaklik Olgiimleri Farkina Gére Havadaki Bagil Nemi Belirleme Tablosu

Kuru Ter-
mometre
Sicakhg
(°C) 8 9 10 M1 12 13 14 15

-20 100| 28
-18 100| 40
-16 100| 48
-14 100| 55| 11
-12 100| 61| 23
-10 100| 66| 33
-8 100| 71| 41| 13
-6 100| 73| 48| 20
-4 100 77| 54| 32| 11
-2 100| 79| 58| 37| 20 1
0 100| 81| 63| 45| 28| M
2 100| 83| 67| 51| 36| 20| 6
4 100| 85| 70| 56| 42| 27| 14
6

8

Kuru ve Islak (Yag) Termometre Arasindaki Sicaklik Farki (°C)

100| 86| 72| 59| 46| 35| 22| 10
100| 87| 74| 62| 51| 39| 28| 17| 6
10 100| 88| 76| 65| 54| 43| 33| 24| 13| 4
12 100| 88| 78| 67| 57| 48| 38| 28 19| 10| 2
14 100| 89 79| 69| 60 50| 41| 33| 25| 16| 8| 1
16 100| 90| 80| 71| 62| 54| 45| 37| 29| 21| 14| 7] 1
18 100 91| 81| 72| 64| 56| 48| 40| 33| 26| 19| 12| 6
20 100| 91| 82| 74| 66| 58| 51| 44| 36| 30| 23| 17] " 5
22 100] 92| 83| 75| 68| 60| 53| 46| 40| 33| 27| 21| 15| 10| 4
24 100| 92| 84| 76| 69| 62| 55| 49| 42| 36| 30| 25| 20| 14| 9| 4
26 100| 92 85| 77| 70| 64| 57| 51| 45| 39| 34| 28| 23| 18| 13| 9
28 100| 93| 86| 78| 71| 65| 59| 53| 47| 42| 36| 31| 26| 21| 17| 12
30 100 93| 86| 79| 72| 66| 61| 55 49| 44| 39| 34| 29| 25| 20| 16
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2.1.6. Basing Olciimii

Atmosfer basincini 6lgmeye yarayan aletlere barometre denir. Bu yiizden atmosferik basing, barometrik basing olarak
da bilinir.

Toricelli’'nin (Torigelli) buldugu civali barometre, cam bir tlp iginde atmosfer basincinda meydana gelen degisime gore
civanin yiikselmesi veya dlismesini dikkate alan bir yaklagimla calisir. Civali barometrelerin kullanimi yaygindir.

Metalik (aneroid) barometrelerde ise civa veya baska bir akiskan kullaniimaksizin metal hlicre adi verilen esnek ve
vakumlu kiiguk bir kutu kullanilir. Metal barometre, altimetre adiyla da taninir. Yazicisi bulunan bu aletlere barograf
denir. Barometreler aslinda basinci dlgerek buradan yiiksekligi gdsteren cihazlardir. Barometre, barografta bir kol yar-
dimiyla kagit serit (izerine slrekli olarak anlik basing degerini kaydeder (Gorsel 2.1.9). Barometreler basinci dogrudan
olcebilen, barograflar ise basinci dlglip kaydedebilen aletlerdir.

i
\.\l\‘“ |" gy,

\\\\@0

Metal barograf Metal barometre

Gorsel 2.1.9: Sirasiyla aneroid (metal) barograf ve aneroid (metal) barometre
Basing Rasadi

Genel olarak normal sartlarda basincin havada her 10,5 metrede 1 mb, denize kiyi ve yakin bélgelerde her 8 metrede
1 mb, okyanuslarda her 6 metrede 1 mb azaldigi kabul edilir. Bog veya doluyken geminin képrutstu yiksekligi deniz
seviyesinden 10 m ve daha yliksekse mutlaka basing okuma diizeltmesi yapilir. Gemilerde yer ¢ekimi (enlem) indirge-
mesi, geminin bulundugu mevkiye gore yapilir. Geminin mevkisi 45 derece enleminden kiglkse okunan basing miktari
eklenir, biyukse gikarilir. Barometrenin en yakin meteoroloji istasyonuna gore ayarlanmasina, 6lgimlerin diizenli ola-
rak yapilmasina mutlaka dikkat edilmelidir.

2.1.7. Riizgér Olgiimii

RUzgar, etkileri bakimdan g belirgin 6zellige sahip meteorolojik bir degiskendir. Bu 6zellikler rlizgarin yoni, hizi (kuv-
veti veya siddeti) ve frekansidir (esis sikhi§i). Riizgar rasatlari, yon ve hiz élglimleri jiruet, anemometre ve anemograf
aletleriyle yapilir. Sabit anemometreler, rlizgarin hizina gore donen i riizgar kepgesi ve bu kepgelerin altinda bulunan
bir sayactan olusur.

Riizgar Yonii: Ruzgar yonleri anemometrelerin (ist kisminda bulunan riizgar oklarindan (jiruet) tespit edilir. Riizgarlar
geldikleri yone gore adlandirilir. Riizgarlara ana ve ara yonlere gore isimler verilir. Ornegin giiney, kuzey, bati vb.
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istikameti, uluslararasi yon isimlerinin bag harfleriyle N (kuzey), E (dogu), W (bati), S (gtiney), NE (kuzeydogu), SW
(glineybati) seklinde gdsterilir. Detayli galismalarda riizgar istikametleri 8 ana, 16 ve daha fazla ara (tali) yonle ifade

edilir (Gorsel 2.1.10).

~

NNW NNE h

Gérsel 2.1.10: Riizgér yon gostergesi, jiruet ya da rizgar oku ve uluslararasi riizgér yn isimlerinin kisaltmalari

Meteorolojik olarak riizgér yoni ifadesinde 360 derecelik bir daire esas alinir ve esme yoni dereceyle ifade edilir
(Tablo 2.1.2). Ornegin bati (W) riizgar, batidan doguya dogru esen riizgari ifade eder. Riizgar yonii 360 derecelik bir
daire izerinde derece olarak verilir. Ornegin 000° kuzey (N), 90° dogu (E), 180° giiney (S) ve 270° bati (W) riizgarini
gosterir. Riizgar yonii derece olarak verilebildigi gibi N, NE ve W gibi yon isimleriyle de belirtilebilir. Oregin 123 ila 147
derece arasi rizgar yonu icin jurnale ESE yazilir. Bu, gemi merkezine dogru esen riizgérin hangi agi degeri araligindan
geldiginin kaydidir. Konusma dilinde ise 135 dereceden esen riizgér kesisleme olarak adlandirilir.

Tablo 2.1.2: Rizgér Yéniiniin Jurnale Islenmesinde Kullanilacak Yén Bilgileri

Derece (°) Yon Gosterimi Yerel Adi
349-011 N Yildiz
011-034 NNE
034-057 NE Poyraz
059-079 ENE
079-102 E Gun dogusu
102-124 ESE
124-147 SE Kesisleme
147-169 SSE
169-192 S Kible
192-214 SSW
214-237 SW Lodos
237-259 WSW
259-282 w Gln batisi
282-304 WNW
304-317 NW Kara yel
317-349 NNW
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Gemi hareket etmiyorsa anemometreden alinan
bagil (nispi) rizgar siddet ve yonu ile gergek riizgar
siddet ve yonu aynidir. Ancak gemi hareket haline
gecince cihaz, ayarli olan (nispi veya gergek) riiz-
gér degerlerini verir. Gercek riizgar yoni bulunarak
tablo 2.1.2'ye gére jurnale kaydedilir.

Riizgar Hizi (Kuvveti): Rizgarin hizi, kiitlesinin
hareket hizidir. Bu hiz saniyede metre (m/s), saatte
kilometre (km/h) veya knot olarak ifade edilir (Tablo
2.1.3).

Bazi anemometre modellerinde rlzgar kepgeleri
bir elektrik jeneratortine baglidir. Rizgar estiginde
rizgér kepgeleri doner ve bdylece jeneratdr motoru
akim Uretmeye baslar. Rlizgar hizina orantili bigim-
de Uretilen akim, bir kadran Gzerinde rlizgar hizi ola-
rak gortntilenir (Gorsel 2.1.11).

Tablo 2.1.3: Riizgér Hizini Olgmeden Kara ve Denizdeki Durumu Gézlemleyerek Belirlemek lgin Kullanilan Beaufort Olgedi (Meteoroloji Genel

Miidrligiinden Uyarlanmigtir.)

Gorsel 2.1.11: Riizgar élglimii yapan anemometre ve bilesenleri

B_ .°f°f Rz Acik ve Diiz Alanda 10 m Yiikseklikte Tanimlanmig Riizgar Hiz Sinirlari
:2:53:; (MGM) Deniz mili/saat |  Metre/saniye Kilometre/saat | Kara mililsaat

(knot) (mls) (km/h) (mph)

0 Sakin 1'den az 0-0,2 1 1

1 Esinti 1-3 0,3-15 1-5 1-3

2 Hafif Rizgar 4-6 1,6-3,3 6-11 4-7

3 Tatl Rizgar 7-10 3,4-54 12-19 8-12

4 Orta Rizgar 11-16 5,5-7,9 20-28 13-18

5 Sert Ruzgar 17-21 8,0-10,7 29-38 19-24

6 Kuvvetli Rizgar 22-27 10,8-13,8 39-49 25-31

7 Firtinamsi Rizgar 28-33 13,9-17,1 50-61 32-38

8 Firtina (Kasirga) 34-40 17,2-20,7 62-74 39-46

9 Kuvvetli Firtina 41-47 20,8-24 .4 75-88 47-54

10 Tam Firtina 48-55 24,5-28,4 89-102 55-63

1" Cok Siddetli Firtina 56-63 28,5-32,6 103-117 64-72

12 64 ve daha 32,7 ve daha 118 ve daha 73 ve daha
fazla fazla fazla fazla

13 72-80 37,0-41,4

14 Tayfun/Harikan/Or- 81-89 41,5-46,1

kan/Bora

15 90-99 46,2-50,9

16 100-108 51,0-56,0

17 109-118 56,1-61,0
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Burada birimler arasi dontstim igin su katsayilar kullanilabilir:

1 knot = 1.852 kilometre/saat (km/h) = 1 deniz mili/saat (nm/h)
1 knot = 0,514 metre/saniye (m/sn)
* 1 km/saat = 0,277 m/s = 0,54 knot

* 1 metre/saniye = 3,6 km/h = 1,945 knot

2.1.8. Denizin Hali Gozlemi

Deniz ylzeyinde gortilen karisikliklar denizin hali (sea state) koduyla jurnalde rapor edilir. Denizin hali gézleminde
ortalama dalga yuksekligi Douglas (Daglis) deniz 6lgegine gore 0 ile 9 arasinda 6lgeklendirilmistir (Tablo 2.1.4).

Tablo 2.1.4: Gemi Jurnaline Deniz Halinin Gézlenerek Islenmesi Gereken Kod (Douglas Deniz Olgegi)

Yaklagik Dalga
Yuksekligi
Bofor Deniz
Riizgar Halinin Kod Tarifi Feet (ft)
Kuvveti Kodu Feet (ft) Metre (m)
0
Rakit (carpintisiz ayna gibi deniz) Dalga yok Dalga yok
1 0 (Calm-Glassy) 0,00 0,00
2 1 Durgun deniz (Calm-Ripped) 0,00-1,33 0,00-0,10
& 2 Guzel (dalgacikli) deniz (Smooth) 0,33-1,60 0,10-0,50
Kuguk
4 3 Dalga Hafif calkantili deniz (Slight) 1,60-4,10 | 0,50-1,25
5 4 Mutedil deniz (Moderate) 4,10-8,20 1,25-2,50
: 8,20-
6 5 Kaba deniz (Rough) 2,50-4,00
13,10
7
. 13,10-
8 6 Pek kaba deniz (Very rough) 1970 4,00-6,00
9 Uzun
Dalga
. : . 19,70-
10 7 Yuksek deniz (High) 29 50 6,00-9,00
. . . 29,50- 9,00-
11 8 Pek yuksek deniz (Very high) 45.90 14.00
12 9 Muthis korkung deniz 459 ve 14 ve
(Phenomenal) fazlasi fazlasi
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Denizde riizgar élgima icin uzun yillar gelistirilen tecribeler dikkate alinir. Herhangi bir alete bakilmaksizin deniz
ylizeyinin durumu ve dalgalara gére bir 6lgek gelistiriimistir. Beaufort 6lgegi olarak bilinen bu skalada, deniz yizeyinin
gorinimne gore rlzgér siddeti 0-18 arasinda degisir. 12-18 arasi tayfun olarak isimlendirilirken rlizgér kuvvetine gore
farkli baremlere ayrilir (Gorsel 2.1.12).

(
r' s 4 o a N . N . ™
ESINTI HAFIF RUZGAR TATLI RUZGAR ORTA RUZGAR
(. " o B 1 »
¢ " o F { - o J
1: 1-5 km/h 2:6-11 km/h 3:12-19 km/h 4: 20-28 km/h
J J J\ J
s N . AFE ™~ ~\
SERT RUZGAR KUVVETLI RUZGAR FIRTINAMSI RUZGAR FIRTINA
*:-"‘\
- 7 )
{ /
8: 62-74 km/h
J
3 N i _ N )
TAM FIRTINA COK SIDDETLU TAYFUN
FIRTINA
=,
‘:"-__ - - = - o~
. - ‘) |
_1-, éyf I"'-,':-r i_=-' :1
v 2 STy "

10: 89-102 km/h 11: 103-117 km/h 12:>118 km/h
J FAT J

Gérsel 2.1.12: Bofor 6lgedine gére riizgar hiz ve siddetinin gézlem yoluyla (6lgiim yapiimadan) belirlenmesi

Beaufort 6lceginin sakinden (0) orkan/tayfuna (12-18) kadar olan sayisal degerleri, riizgarin denizde ve kiyida yaptigi
etkilerinin sozel agiklamasi tablo 2.1.5’te verilmistir.
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Tablo 2.1.5: Denizde Riizgar Hizini Olgmeden Kara ve Denizdeki Durumu Gézlemleyerek Belirlemek lgin Kullanilan Beaufort Olgedi [Meteoroloji

Genel Mudiirliginden (MGM) Uyarlanmigtir.]

Riizgarin Yaptigi Etki

Denizde

Kiyida

Deniz carsaf ve ayna gibi dizdir.

Sakin, duman dikine yukselir.

Cok kuglk dalgaciklar, az belir-
gindir. Su Ustinde balik puluna
benzeyen burusukluklar belirir
fakat kopuk yoktur.

Balikgi tekneleri hafif sallanir.
Ruzgarin yonu sadece du-
man suruklenmesinden belli
olur.

Kliglk dalgaciklar kisa fakat
daha belirgindir. Dalga tepeleri
duzgun goérunusli, donuk ve cat-
lamaz.

Ruzgar, teknelerin yelkenleri-
ni doldurur ve 1-2 knot hizla
hareket ettirebilir. Bayraklar
hafifce dalgalanir.

Dalgaciklar birlesir, tepeleri kiril-
maya baslar ve kopuklenir (Ko-
pukler dagilmis koyunlara ben-
zer.). Bulanik gorunislu kdpukler,
bazen daginik sakarciklar.

Yelkenliler yaklasik 3-4 knot
hizla ve yana yatarak hareket
edebilir. Tozlar ugusur.

Klglk dalgalar genislemeye bas-
lar. Kirilan dalgalarin kopukleri
daha sik koyunlar gibidir. Kiguk
dalgaciklar uzar, képukler ¢oga-
lr.

Yelkenliler icin en iyi rizgar-
dir. Yelkenlilerin tim yelken-
leri siser ve iyice yana yatar.

Orta dalgalar daha belirgin bir
sekilde gelisir (koyun surusi ya-
yilisi). Hafif serpinti olasilhgi var-
dir. Birgok sakarcik olusur [Bazi
dalga serpintileri (embruns) ger-
ceklesir.].

Yelkenliler yelkenlerini azal-
tir. I¢ sularda tepeli dalgacik-
lar olusur.

BlyUk dalgalar olusmaya baslar,
dalga tepelerinin kopukleri etrafi
daha fazla kaplar. Biraz serpin-
ti olabilir. BuyUk dalgalar olusur.
Beyaz tepeler daha fazla uzanir.
Genellikle bircok embrun gergek-
lesir.

Yelkenliler yelkenlerini kapa-
tir. Avlanirken ¢ok dikkat edil-
melidir.

Deniz kabarmaya baglar. Kirilan
ve catlayan dalgalarin kopukleri
rizgar yonl boyunca savrulma-
ya baslar.

Yelkenliler limanda kalir. De-
nizde olanlar hareket ede-
mez (faga).

Uzun boylu, oldukca yuksek dal-
ga tepelerinin kenarlari rizgar
tarafindan kinlir. Képukler riz-
gar yonu boyunca (kenarinda
embrunlar) savrulur. Rizgar, ya-
tagina dogru belirli bir iz halinde
suruklenir.

Yakinda olan tekneler limana
cekilir. Ruzgara karsi yuaru-
mek ¢ok zordur.

Bofor Istldlglde Denizci
Riiza3 (Tahminde) o
Uzgar -\ wullanilan Agziyla
Kuvveti Terimler Riizgar Tarifi
0 Sakin Sakin
1 Hafif esinti
2 Hafif Hafif briz
Zayif briz
3 y
4 Mutedil Mutedil briz
5 Sert Sert briz
6 Kuvvetli
rizgar
Kuvvetli
7 Siddetli
rizgar
8 Firtinamsi
rizgar
Firtina
9 Firtina

Yuksek (cesim) dalgalar, serpinti
ve kopukler rizgar yénu boyunca
daha yogun bir hat olusturur. Dal-
ga tepeleri devrilmeye, yikilmaya
ve yuvarlanmaya baslar. Deniz
kiikremeye baslar. Embrunlar ha-
vayI bulandirir, riyeti azaltir.

Zayif yapili binalarda hasar
meydana gelebilir. Bacalar
yikilip kiremitler ucabilir.
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10

Siddetli
firtina

Uzun sorguclu c¢ok ylksek (ce-
sim) dalgalar, buylk pargalar
halindeki kopuk ve serpintiler
rizgar yonu boyunca savrulur.
Deniz genellikle beyaz gorundr,
iyice ylkselmeye ve kabarmaya
baslar. Kopukler genis siralar
halinde toplanmis goérinudr. De-
nizin kiikremesi fazlalasir ve sert
darbeler isitilir. Gorls (ruyet) aza-
lir.

Karada nadir olup agaclari
kokunden soker, binalarda
onemli zararlar yapabilir.

11

Orkan
seklinde
firtina

Orkanimsi
firtina

Cok az gorulen yuksek dalgalar
olusur (Ufak ve orta tonajdaki ge-
miler bazen g6zden kaybolur.).
Ruzgar yonl boyunca olusan ko-
puk ve serpintiden denizin Ustl
timuyle beyaz gorunir. Firtina
her tarafta dalgalarin tepelerinin
Ustiine ruzgar ufleyecek seklinde
koplk sacgar. Ruyet azalmistir.

Seyrek rastlanir ve genis
capta hasarlara neden olur.

12

Orkan

Gokyuziu képlk ve serpinti (emb-
run) ile kaplanmistir. Deniz ko-

Ruyet cok dismustir.

plkle tamamen bembeyazdir.|"

2.1.9. Havanin Hali Gozlemi

Gemi jurnalinde havanin hali bélimlnde iki gézlem yer alir. Jurnaldeki goriis bollimd icin tablo 2.1.6 esas alinarak
doldurulur. Gékyizuntn goriiniminde ise havanin bulutla kapalilik orani esas alinir ve bu boliim tablo 2.1.7'de yer

alan acgiklamalar dikkate alinarak doldurulur.

Yatay Goriis Uzakhd (Riiyet) (Visibility): Yatay gorts uzakligini belilemek icin ufuk ¢izgisi, kara veya deniz alamet-
leri referans noktasi olarak alinir. Yatay gorlis mesafesi; referans noktalarinin gevreleriyle birlikte, belirli bir 1siklandirma
araciyla gorulebildigi ve taninabildigi uzakliktir. Geceleri ise yildizlarin parlakligi, bulutlarin nasil goraldigu, gemideki
Isiklarin berrakligi vb. kullanilabilir.

Yatay goriis uzakh§i her yone bakilarak gozle tespit edilir. Agik denizde gorlis mesafesi genellikle hava durumuna
gore belirlenir. Gérus mesafesi 0'dan 8'e kadar derecelendirilerek o mesafeye karsilik gelen derecenin kodu glverte
jurnaline iglenir (1 Gomina = 1/10 deniz mili = 185,2 m).

Tablo 2.1.6: Riyet Durum Tablosu

Kod H Mesafe (Daha Uzaktaki Cisimlerin G3- | Denizci Agziyla Riiyet (Goriig
No. LR ITCL riilemedigi) Mesafesi)
0 Kesif sis 50 m 1 gomina alti
1 Kalin sis 200 m 1 gomina
2 Sis 1.000 m 5 gomina
& Notr sis (pus) 2.000 m 1 mil
4 Dumansiz/hafif dumanli 4.000 m 2 mil
5 Zayif gorus 7.000 m 4 mil
6 No6tr gorus 12.000 m 6 mil
7 lyi gériis 20.000 m 10 mil
8 Cok iyi gorus 20.000 m uzeri 10 mil Gzeri

HAVA TAHMIN YONTEMLERI

133



y ,-\,..Q‘

"Q N

{_ 2.) OGRENME BiRiMmI

L N
Bulutluluk/Gok (Sky): Bulutlarin gokylziinde kapladi§i alana bulutluluk miktan denir. Bulutluluk miktarini ylizde
olarak tayin edebilmek icin dort ana yone bakmak gerekir. Rasat sirasinda gokytiziinde gorilen ve gogu tamamen ort-
meyen bulutlar, bosluk birakmaksizin birbirine eklenmis kabul edilir. Bulutluluk miktari bu sekilde tespit edilir. Rasadin
yapildigi yerden gokyuziiniin tamaminin ufka kadar serbestce gortlebilmesi gerekir.

Bulutluluk oranini belirlemek iin kullanilan alete nefometre denir. Ancak gemilerde bu islem goz karari yapilir. Ormegin
havaya bakildiginda gokyuzinn yarisi bulutlarla kapliysa bulutluluk orani be olarak ifade edilir.

Tablo 2.1.7: Gékydzii Bulutluluk Orani vb. Gériinimiiniin Jurnale [slemesinde Yararlanilacak Havanin Gézlem Anindaki Durumunu Belirleyen
Agiklamalar ve Jurnalde Harf Olarak Gosterimleri

Gosterim ingilizce Tiirkge

b Blue sky Hava acik, az bulutlu (0-2/8'’i bulutlarla kapli)
bc Sky partly clouded Kismen, daginik bulutlu (3-5/8’i bulutlarla kapli)
c Cloudy Pargali bulutlu (6-8/8'i bulutlarla kaplr)
o Overcast sky Kapali (8/8 hava tamamiyla bulutlarla kapli)
d Drizzle Cisenti
e Wet air Rutubetli (nemli/islak/yas) hava
1 Fog Sis
h Hail Dolu
g Gale Firtinaya yakin rizgar
| Lightning Simsek, yildirnm
m Mist Dumanli, puslu (kuru pus)
p Passing showers Saganak gecisleri
q Squally weather Boranli hava
r Rain Yagmur
ra Sleet (Rain&Snow) Sulu sepken (karla karisik yagmur)
s Snow Kar
t Thunder Gok gurultisa
v Pure air Berrak hava (olaganustu gorus)
u Dew Ciy
w Hoar frost Kiragi

2.1.10. Yagis Olciimii

Yagis, gorlis mesafesini etkileyen 6nemli bir meteorolojik parametredir. Yagis miktari pliviyometre ile élgtlur (Gorsel

2.1.13).
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Gorsel 2.1.13: Yagis 6lcmede kullanilan standart pliiviyometre (Sari ve Kadioglu, 2020)

134 METEOROLOJI




2.1.11. Denizde Mesaj Tiirleri

Denizlerde birgok farkli bilgi ve uyariyla birlikte meteorolojik uyari ve bilgilendirmeler daha ¢ok INMARSAT C (EGC) ve
NAVTEX mesajlariyla yapiimaktadir.

a) Denizde Veri Aligverigi

Gemilerin dlinya ¢apinda meteorolojik uyarilari almasi ve takip edebilmesi i¢in sistemler kurulmustur. Bunlardan bazi-
lari belli buyUukligin Ustindeki tim gemilerde zorunludur. Gemiler Kiresel Deniz Tehlike ve Emniyet Sistemi [Global
Maritime Distress and Safety System (GMDSS)] gerekliliklerine uygun olarak donatilir. GMDSS, Uluslararasi Denizcilik
Orgiitiiniin [International Maritime Organization (IMO)] denizde tehlike ve emniyet konusunda olusturdugu uluslararasi
haberlesme sistemidir.

GMDSS, haberlesmede farkli cihaz ve sistemler (DSC, EPIRB, COSPAS-SARSAT, SART vb.) kullanir. Bunlar daha
cok tehlike durumunda mesajlasmayi saglayan sistemlerdir. INMARSAT uydu sistemi, bunlara ek olarak Deniz Emni-
yet Bilgileri (MSI)/NAVTEX gibi meteorolojik veri ve uyarilarin gdnderilmesi ve alinmasina yardim eden sistemler de
kullanilir.

GMDSS, Deniz Emniyet Bilgilerini (MSI) NAVTEX ve SafetyNET izerinden yayimlar. NAVTEX, tim kiyisal alanlari
kapsayan MF (orta dalga) karasal radyo yayinidir. SafetyNET ise tim deniz ve kiyiyla ilgili alanlari kapsayan Inmarsat
C Genisletilmis Grup Cagnisi [Enhanced Group Calling (EGC)] lizerinden, yazili meteorolojik ve giivenlik uyarilari
yayimlar.

Denizde emniyet, meteorolojik veri ve uyari mesajlarinin belli bir programa uygun bi¢imde gemilere iletimesiyle sagla-
nir. Bu amagla diinya denizleri, seyir sahalari anlaminda NAVAREA adinda bir sistemle cografi bolgelere ayriimistir.
Her bdlgede seyir ve hava durumu uyarilarini yayimlamak Gzere belli devletler gdrevlendirilmistir. Gorsel 2.1.14'teki
haritada NAVAREA bdlgeleri ve hangi devletin hangi bolgede sorumluluk aldigi gérilmektedir. Toplamda 21 farkl
NAVAREA/METAREA bélgesi mevcuttur. Ancak bunlardan 16 bélge aktif olup kutup bdlgelerini iceren 5 bdlge heniiz
kullanimda degildir.

Gorsel 2.1.14: NAVAREA alanlari. Alan numarasinin altinda bu alandan sorumlu (lkenin adi yer alir.
Ornegin Tiirkiye'nin de icinde bulundugu NAVAREA Ill alanindan Ispanya sorumludur.
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METAREAar da INMARSAT C (EGC), NAVTEX, VHF, MF/SSB ve HF/SSB telsizle yapilan hava tahmini yayinlari igin
genellikle deniz sahalarina bélinar. NAV/METAREA alanlari kodlara gére siniflandirilir (Gérsel 2.1.15).
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Gorsel 2.1.15: NAVAREA/METAREA alanlarinin deniz alanlarina béliinmesi ve isimlendiriimesi

b) Inmarsat G Uydu Sistemi

Inmarsat C deniz mobil uydu sistemi, bir uydu kapsama alani iginde herhangi bir yerde bulunan segilmis gemi istasyo-
nu gruplarina mesaj génderir. Bunun i¢in Genisletilmis Grup Cagrisi (EGC) olarak bilinen i¢sel bir kapasiteye sahiptir.
Dort cografi istasyon, bu tiir yayinlar i¢in diinya gapinda kapsama alani saglar. iki tiir EGC servisi vardir. Bunlar Sa-
fetyNET ve FleetNET tir.

Inmarsat C, 70° kuzey ve 70° giiney enlemleri arasinda kiresel kapsama alanina sahip bir “Sakla ve Génder” (Store
and Forward) iletisim sistemidir.

SafetyNET Hizmetleri: Bir Inmarsat uydusunun kapsama alani iginde bulunan herhangi bir gemi, bu uydu iizerinden
yayimlanan tlim SafetyNET mesajlarini alabilir. Tim Inmarsat C denizcilik istasyonlari EGC kanalini takip eder.

Seyir ihbarlari ve meteorolojik tahminler; NAVAREA alanlarinda, Inmarsat C SafetyNET yayinlarindan SAFETY/SECU-
RITY basligi altinda yayimlanir.

ETKINLIK
e ™

NAVTEX ve NAVAREA Sorumlu Bélge Uygulamasi: iskenderun Liman’'ndan Rusya'nin Kuzey Kutou'ndaki Mur-
mansk Limani’'na gidecek olan bir gemi;

1. Meteorolojik veri ve uyarilar alacagi kag NAVTEX bolgesinden geger?

2. iskenderun Limanr'ndan itibaren geminin gececedi NAVAREA alanlarinin adlarini sirasiyla yaziniz.
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Tablo 2.1.8: Bir EGC Mesaj Ornegi (Sari ve Kadioglu, 2020)

LES 312-MSG 11517-Met/NavWarn Safety Call to Area: 38 S 134 E 999 PosOK
NL BURUM LES 204988123456789 1-NOV-2012 11:55:08 021178
SECURITE

HIGH SEAS WEATHER WARNING FOR METAREA 10 ISSUED BY THE AUSTRALIAN BUREAU
OF METEOROLOGY, ADELAIDE AT 1154UTC 1.11.2012.

GALE WARNING FOR SOUTH EASTERN AREA
PLEASE BE AWARE

Wind gusts can be 40 percent stronger than the averages given here, and maximum waves may be
up to twice the height.

SITUATION AT 011130UTC

Vigoro estest to southwest airstream.

AREAAFFECTED

Area bounded by 45S129E 42S141E 50S141E 50S129E 45S129E.
FORECAST

W/SW winds 30/40 knots. Rough to very rough seas. Moderate to heavy swell.
WEATHER ADELAIDE

Mesaijin icindekiler soyledir: Bu mesaj LES 312 numarali yer istasyonundan génderilen 11517 numarali mesajdir. 38°S
134°E alanda emniyetli seyir icin meteorolojik ve seyir uyarisi igerir. Her 4 saatte bir pozisyon glincellemesi mevcuttur.
istasyonun konumu, Hollanda Burum LES 204988123456789. 1 Kasim 2012, Saat 11 55' 08". Mesaj Security (gliven-
lik) 6nceliklidir. Avusturalya’nin Adelaide sehrinde bulunan meteoroloji burosu 01.11.2012 saat 11.54 UTC’de META-
REA 10 igin acik denizde meteorolojik uyari yayimlamistir. Glineydogu alaninda bora uyarisi. Litfen haberdar olun.
Ruzgér hizi bilinen ortalamalarin %40'indan fazla artacaktir ve maksimum dalga ytiksekligi iki katina gikabilir. Saat 01
11" 30" UTC batidan giineybatiya dogru kuvvetli hava akimi. Etkilenecek alan sinirlari 45°S 129°E/42°S 141°E/50°S
141°E/50°S 129°E/45°S 129°E. Ruzgérin 30-40 knot hizla bati-glineybati yoninde esmesi bekleniyor. Deniz yizeyi
dalgali ve gok dalgal olabilir. Orta dlizeyden agira kadar degisen 610 dalgalar gérilebilir. Adelaide hava tahmini (Tablo
2.1.8).

¢) NAVTEX Mesajlar

NAVTEX kisaltmasi, “Navigational Telex” ifadesinin kisaltiimis halidir. Kiyi istasyonlarindan gemilere dogru yapilan
tek yonlU uyari ve bilgi mesajlarinin yayimlanmasi ve alinmasini kapsar. 16 NAVAREA sahasinda, sorumlu devletlerin
koordinasyonunda yayin yapilir. NAVTEX (izerinden yapilan yayinlarin igeriginden bir tanesi de meteoroloji ihbarlaridir.

Turkiye'de NAVTEX Uzerinden yapilan meteoroloji ihbarlarina Kiyi Emniyeti Genel Mudurllgunin Genel Ag sayfasin-
dan Tirkge ve Ingilizce olarak ulasilir (https://www.kiviemniyeti.gov.tr/iturk radyo yayinlari).

Mesajlar ZCZC kodu ile baslar ve NNNN ile sona erer. Genel olarak mesajlar icerige gore sekillenir (Tablo 2.1.9,
2.1.10).

Tablo 2.1.9: NAVTEX Mesaj Kodlari (Sari ve Kadioglu, 2020)

ZCZC B1B2B3 B4 ZCZC HES89

TARIH ZAMAN (UTC) 280945 UTC SEP 02

SERI TANITIM NUMARASI IRAKLIO RADIO/WEATHER FORECAST
MESAJ METNI MESSAGE TEXT

SON ISARETI (NNNN) NNNN
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Tablo 2.1.10: NAVTEX Meteorolojik Uyari Mesaji Ornegi (Sari ve Kadioglu, 2020)

ZCZC SB76

271900 NAVTEX-HAMBURG (NCC)
UYARI NO. 145 271815UTC JUN
ALMAN KORFEZI iGIN

27.06.2007 18.15 UTC DE YAYIMLANDI
FIRTINAMSI RUZAR, BATI 6-7 BOFOR
NNNN

Navtex uyarilarinin su harf kodlarina gére hangi icerige sahip oldugu anlagilir:

o A: Seyir Uyarilari (Navigational Warnings)

B: Meteorolojik Uyarilar (Meteorological Warnings)

¢ C: Buz Raporlari (Ice Reports)

D: Arama Kurtarma Bilgileri ve Korsanlik Uyarilari (Search&Rescue Information and Pirate Warnings)

E: Meteorolojik Tahminler (Meteorological Forecasts)

F: Kilavuzluk Hizmeti Mesajlari (Pilot Service Messages)
G: AIS Mesajlari (AIS Messages)

J: SATNAV Mesajlari (SATNAV Messages)-SATNAV, GPS teknoloji dncesi kullanilan sistemdir. Su anda GPS
veya GLONASS ile ilgili mesajlar bu kod ile gelmektedir.

K: Diger Elektronik Seyir Yardimcisi Mesajlar (Other Electronic Navaid Messages)
* L: Seyir Uyarilari (Navigational Warnings)-A kodu disinda L koduyla da gelebilir.

¢ T: Test Yayinlari (Test Transmissions)-Sadece Birlesik Krallik'ta kullaniimaktadir.

* V: Balikgilara Uyarilar (Notice to Fisherman)-Sadece ABD’de kullaniimaktadir.

* W: Cevresel (Environmental)-Sadece ABD’de kullanilmaktadir.

* X: Ozel Servisler (Special Services)

* Y: Ozel Servisler (Special Services)

NAVTEX mesajlari alindiktan sonra ilgili zabit tarafindan harita Gizerine islenmeli, uyari mesajinin numarasi haritanin
alt kdsesine not edilmelidir. Béylece alinan uyariya gére haritada yapilan tlim diizeltmeler kolayca gortlebilecektir.

ETKINLIK

Tirk Deniz Kuvvetleri Komutanligi Seyir Hidrografi ve Osinografi Daire Baskanli§i (SHOD) Genel Ag sayfasinda ya-
yimlanan son iki mesaji inceleyerek sinifta arkadaslarinizla paylasiniz.
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UYGULAMA 2.1.1
YAS VE KURU TERMOMETREYLE BAGIL NEMI BELIRLEME

KOD=24344

islem Basamaklari Oneriler
Asagidaki islem basamaklarini uygulayarak yas ve kuru termometreyle bagil nemi belirleyiniz.
Once kuru termometre sicakligini okuyunuz ve jur-
O nale kaydediniz (Omegin Tkuru = 18 °C okunmus | O Cihazinizin kullanma kilavuzunu dikkatle okuyunuz.
olsun.).
Sonra miislini suyla islatip Islak termomerenin haz-
O nesine sariniz ve psikrometreyi cevirerek sicakhigin | O Cihazinizin ézellik ve fonksiyonlarini iyice 6greniniz.
en duslk degere gelmesini takip ederek bekleyiniz.
Islak termometredeki en dustk dederi okuyup bir Ozel.“.k I? bu tor cihazlarin hassa3|y"et|n| k.aybetme-
O . O mesi i¢in bakimini zamaninda ve yontemine uygun
yere kaydediniz. . .
bir sekilde yapiniz.
o R W Uygulamayi dogrudan Gines isinlari altinda veya bir
Birinci maddeyi her iki en diisik deger okumasi pes | O is! kaynaginin yakininda yapmayiniz.
0 pese ayni (tutarll) olana kadar tekrarlayiniz ve tutar-
I degeri jurnale kaydediniz (Omegin Tyas = 14 °C , , .
Termometrelerin haznesine temas etmeyiniz ve ne-
okunmus olsun.). O . By -
fesinizi hazneye dogru vermeyiniz.
Islak ve kuru hazne sicakliklari arasindaki farki (dep- Termometreye dik aglyla okuyabileceginiz bir mesa-
O o O
resyon) hesaplayiniz (Tkuru - Tyas = 2 °C). feden bakiniz.
Doniistim tablosunu kullanarak kuru hazne (érnek-
teki Tkuru = 18 °C) sicakligi ile islak hazne depres- Sifirin altindaki sicakliklarda maslini donar. Bunun
O yonunun (Tkuru - Tyas = 2 °C'nin) kesistigi degeri | O icin meteoroloji istasyonlarinda islak haznenin buzlu
bularak bagil nem degerini (drnege gore %81 ola- ya da sulu olup olmadigi kaydedilir.
rak) belirleyiniz.

Uygulamay asagidaki degerlendirme olgutlerine gore yapiniz.

Degerlendirme Olgiitleri

Kuru termometre degerini okur.

Performans Diizeyi

Gelistirilebilir
(4) (3) (2) (1)

Islak termometre degerini okur.

Islak ve kuru termometre degeri arasindaki farki hesaplar.

Bagil nem degerini hesaplar.

Al Eall Rl el e

Temrin dosyasini duzenli tutar.

Toplam puan

Puanlama: Olgekte bulunan biitiin maddeler 20°ser puan tizerinden degerlendirilecektir.
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UYGULAMA 2.1.2
ANEMOMETRE ILE RUZGAR YON VE HIZINI BELIRLEME

islem Basamaklari Oneriler
Asagidaki adimlar takip ederek anemometre ile rlizgér yon ve hizini belirleyiniz.
Cihazinizin ortalama yén ve hiz bilgisi yoksa 5 da-
O Bulundugunuz yerin kuzeyini bulunuz. O kika stiresince cihazinizi gozlemleyerek o an igin
hakim olan riizgar yon ve hizini belirleyiniz.
0 Cihazin Uzerinde kuzeyi gdstermesi gereken isare- O Buldugunuz yon, ara ve ana yonlerden hangisine
tin kuzeyi gosterdiginden emin olunuz. yakinsa o yonu jurnale yaziniz.
e . Buldugunuz riizgér hizini km/h ve knot birimlerine
Anemometrenin gl¢ digmesini agarak cihazi ca- . . .
O stiriniz O cevirerek uygun olani jurnale ya da uygun bir yere
¥ ' yaziniz.
0 Cihazin tizerinde 0-360 derecelik riizgar yon bilgisi O Cihazinizin kullanma kilavuzunu dikkatle okuyu-
ve m/s olarak rlizgar hiz bilgisi oldugunu goriiniz. nuz.
O Rizgar hiz ve yén bilgilerinin strekli degistigini O Cihazinizin ézellik ve fonksiyonlarini iyice dgreni-
gozlemleyiniz. niz.
. . G Ozellikle bu tiir cihazlarin hassasiyetlerini kaybet-
Cihaziniz ortalama yon ve hiz bilgilerini gésteriyor- L . .
O : . O memesi igin bakim dnerilerini zamaninda ve usuli-
sa 10 dakika bekleyiniz. . .
ne uygun bir sekilde yapiniz.
0 10 dakika sonra ortalama rlizgar yon ve hizini ya- O Uygulamay! seferde yapiyorsaniz gemi hizini da
ziniz. dikkate aliniz.

Uygulamay asagidaki degerlendirme élctlerine gore yapiniz.

Performans Diizeyi

Degerlendirme Olgutleri Gelistirilebilir

(4) (3) ) (1)

Kuzey yénund bulur.

Anemometre cihazini kullanima hazirlar.
Anemometre cihaziyla rlzgarin yon ve hizini 6lger.
Temrin dosyasini diizenli tutar.

bl Rl I

Toplam puan

Puanlama: Olgekte bulunan 1. madde 24, 2 ve 3. maddeler 28'er, 4. madde 20 puan iizerinden degerlendirilecektir.
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 UYGULAMA213
BAROMETRE ILE BASINC DEGERI VE UC SAATLIK DEGISIMINI BELIRLEME

KOD=24346

islem Basamaklari Oneriler
Asagidaki adimlari takip ederek barometreyle basing degerini ve ¢ saatlik degisimini belirleyiniz.
O Barometreyl okumak |‘g|.n uzeurlln(.evgr‘tas"lndan b'f k.ere ha- O | Cihazinizin kullanma kilavuzunu dikkatle okuyunuz.
fifge tiklatiniz ve ibresinin degistigini gozlemleyiniz.
Cihazinizin 6zellik ve fonksiyonlarini iyice &greniniz.
O |Barometre degerini okuyarak bir yere not ediniz. O leeIthe bu"t o qhgzlgrm hassasiyeflerin I.(.aybetmeme§|
icin bakim &nerilerini zamaninda ve usuline uygun bir
sekilde yapiniz.
B? SIng 'cflgurrju yz.a'ptlglﬂllzl}/erden denlzv sejv'lyesw?e oIa‘n Barometreye dik agiyla okuyabileceginiz bir mesafeden
O [ylkseklige gore (6lctligliniz basing degerini deniz sevi-| O
o AR . bakiniz.
yesine indirgemek igin) dlizeltme degerini hesaplayiniz.
O ;Elijzdugunuz basing degerini dizelterek jurnale kayde- O |Barometreyi dogrudan Giines 1sigindan uzak tutunuz.
Jurnalde érnegin U¢ saat 6nce kaydedilmis deniz seviye- B? rome.trenlln yuksekligi, ttim goziemciler igin uygu"n bir
[ , . O |96z seviyesinde ve paralaks (uzaklik agisi) hatasi énle-
sine indirgemis basing degerini bulunuz. _—
nebilir bir konumda olmalidir.
Olgtiigiiniiz deniz seviyesine indirgenmis basing degeri Gemi jurnali yoksa ilk basing 6l¢limiinii bahge ya da giris
O [ile ¢ saat dnce jurnale kaydedilmis deniz seviyesine in-| O [katinda, (i¢ saat sonraki dl¢iimi ise bulundugunuz bina-
dirgenmis basing degerlerinin farkini aliniz. nin en (st katinda yaparak élgtimlerin farkini aliniz.
Ust kat ile zemin kat arasinda en az 10 m olmasina dik-
kat ediniz.
* Bir kabule gére normal sartlarda her 10,5 metrede
o o 1 mb,
Basingtaki g saatiik degigimi + Denizde, kiy! ve kiyiya yakin bélgelerde her 8
O [(basing tandansi/egilimi) bulunuz. O metrede 1 mb
+ Okyanuslarda her 6 metrede 1 mb oldugunu
dikkate alarak bulundugunuz ylksekligi bu degerden
birine bélerek basing diizeltme degerini kabaca bulabi-
lirsiniz.

Uygulamay asagidaki degerlendirme élctlerine gore yapiniz.

Degerlendirme Olgiitleri

Barometre degerini okur.

Performans Diizeyi
lyi Orta
@) 2)

Gelistirilebilir
(1)

Barometre degerinin deniz seviyesindeki karsiligini bulur.

Bulunan barometre degerini jurnale kaydeder.

Barometredeki (¢ saatlik basing degerini bulur.

Al Eall Rl A

Temrin dosyasini diizenli tutar.

Toplam puan

Puanlama: Olgekte bulunan biitiin maddeler 20’ser puan (izerinden degerlendirilecektir.
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.,

2.2. HAVA TAHMINI

2.2.1. Hava Tahmini

Hava durumuna gore rota belirleme genellikle iki tipte yapilir. Birincisi mevcut sartiara ve hava tahminlerine gore rotay
hesaplama ve gemiyi yonlendirmedir. Ikincisi ise denizdeki mevcut hava ve deniz sartlarina gére veriyi gemide topla-
yarak rota segeneklerini belirlemedir.

Hangi konuda olursa olsun sadece kaynak, yer, zaman, miktar ve olasilik gibi nicel blytklikler belirten matematiksel
kestirimlere tahmin denir. Bir andaki hava durumundan faydalanarak atmosferin ilerideki nicel durumunu belirlemeye
kisaca hava tahmini (prediction) denir. Hava tahminlerini kullanan kisinin kendi bilgi, tecriibe vb.ni de hava tahminle-
rine katmasi gerekir. Gelecekteki hava sartlari icin bu sekilde yapilan degerlendirmeye hava dngoriisii (forecasting)
denir.

-

Fiziksel
anlamlandirma

ANALIZI

Hesap ve fiziksel
bilgiye Bilgi ve

dayali hava Modeller deneyime dayali

tahmini hava éngbriisii

Gorsel 2.2.1: Hava 6ngériisii yapilabilmek igin gerekli olan bilesenler

Cep telefonlarindan dinyanin her yerinde oldugu gibi gemideki Genel Ad'a baglanarak iginde bulunulan konumun
hava tahminlerine ulasilabilir. Bununla birlikte Genel Ag'dan alinacak bilgilerin blytik bir kismi, sayisal hava tahmin
modellerinin otomatik Grettigi Grinlerdir (Gorsel 2.2.1). Halbuki gerekli olan ise gozlem, teori, model sonuglarinin bilgi
ve deneyimle harmanlanmis héli olan hava 6ngariisidur.

Sayisal hava tahmin modellerinin Grettigi otomatik driinlerin hi¢ sorgulanmadan ve denizdeki mevcut gozlemlerle uyu-

sup uyusmadiklari kontrol edilmeden kullaniimasi denizcileri tehlikeye atabilir. Son yillarda otomatik Grlinlere asiri
bagimli héle gelinmistir. Bu duruma kisaca meteorolojik kanser denilmektedir.

2.2.2. Hava Tahmini Gesitleri

Denizciler icin genel hava tahminiyle birlikte liman igin gecerli meteorolojik ihbar ve uyarilar da énemlidir. Ozellikle me-
teorolojik ihbar ile uyari arasindaki farkin iyi anlasiimasi gerekir. Uluslararasi meteoroloji servisleri genellikle tahmin ve
uyari arasinda meteorolojik ihbar (watch) yayimlayarak hava durumunu takip edenleri meteorolojik uyari (warning) igin
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hazirlamak ister. Diger bir deyisle tahmin gesitlerinin yani sira havanin olasi seyri ve 6zellikle siddetli havayla birlikte
hidrolojik meteorolojik ihbarlar ve uyarilar yapilir (Gorsel 2.2.2).

[
12-24 saat Gnee
bélge/sehir
dlceginde
=i k
.Yﬂ"'m i 2-6 saat dnce llge
= * HBAR ileeginde
s7aman
S | =Miktar
E sasilik "Kaynak LI"fARIf Bir kag
K5 "Tehlike ALﬂ.RMf dakika
"Yar : Gnce 30-
sZaman Lt 60 dakika
* Biiyiikliik =Kaynak igin
s(lasilik =Tehlike yer/nokta
=Karuyucuy =Yer lgeginde
dnlemler wfaman
"Hi]',li]Hi]k
s asihik
sKoruyucy onlemler o
Kesinlik

Gorsel 2.2.2: Hava tahmini, ihbar ve uyan arasindaki igerik ve sira farki

Gok cesitli amaclarla yapilan hava tahmininin tek tip olmasi beklenemez. Hava olayinin éigegine, etkiledigi bélgeye,
etkileme sekline ve gergeklesme olasiligina bagli olarak farkli tahminler yapilir (Tablo 2.2.1).

Tablo 2.2.1: Meteorolojik Tahmin Urdinlerinin Tiiri, Gegerli Oldugu Siireler, igerik ve Amaglari (Sari ve Kadioglu, 2020)

Meteorolojik Tahmin

Gecerli Oldugu

Uriinti

Siire

Havanin olasi seyri hak-

Tehlikeli hava olaylarina kargi

(?rﬂnﬁwII:OngérUU Birkag slaattin kinda bilgi verir ve tehlikeli | halki; korunmak, zamaninda
(Sltj ook/Forecas Ejnev5|m ere ka- hava olaylarina dikkat ¢e- | gerekli plan ve hazirliklarin
= ar ker. yapilmasi igin bilgilendirmek.

Hortum, ani sel gibi tehlikeli | Belirli bir alan ve sure icinde
hava ya da hidrolojik olay- | olusum olasiligi artan tehlikeli
inbar (Watch/Re- Birkac saatten bir I_:arm _o_l_us_gm ola§|llg|n|_n UETE CE I kof.””mak ein
S onemli dlgude arttigini bil- | harekete gecmek Uzere hazir
ady) iki giine kadar

dirir. Ancak olayin olusumu,
yeri ve/veya zamaninin hala
belirsiz oldugunu bildirir.

beklenmesini saglamak.

Bildirim (Advisory/
Ready)

Birkag saatten bir
iki gine kadar

Zarar verebilecek olan ama
meteorolojik uyari kriterini
karsilamayan tehlikeli hava
ya da hidrolojik olaylari bil-
dirir.

Belirli bir alan ve stre iginde
olusma olasiigi artan ama
uyari kriterini  karsilamayan
tehlikeli hava olayindan ko-
runmak i¢in harekete gegmek
Uzere hazir beklenmesini sag-
lamak.

Uyari (Alarm/Go)

Birka¢ dakikadan
birka¢g saate ka-
dar

Hortum, ani sel vb. tehlikeli
hava ya da hidrolojik olayin
olusumunun an meselesi
oldugunu ya da olusumun
g06zlendigini bildirir.

Can ve mal guvenligini sagla-
mak Uzere harekete gegilme-
sini saglamak.
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2.2.3. Genel Hava Tahmini Yontemleri
Sayisal, stirerlik, klimatoloji, egilim ve benzesim olmak tizere belli basli bes hava tahmin yontemi vardir.

Sayisal Hava Tahmin Yontemi: Ginimiizde bilimsel anlamda hava tahminleri sayisal hava tahmin yontemi (SHT)
ile yapiimaktadir. Bu yontemle tahmin yapmak igin bilgisayar guict, dinamik meteoroloji ve sayisal yontemler kullanilir.
Tahmin modelleri olarak da bilinen karmasik bilgisayar programlari, siper bilgisayarlarda ¢aligir. Bu programlar sicak-
lik, basing, rlizgar ve yagis gibi birgok atmosferik degisken hakkinda tahmin saglar.

SHT yontemi, atmosferik benzetimde modeller tarafindan kullanilan denklemlerin kesin olmamasi nedeniyle kusur-
ludur. Bu tahminler bazi hatalara yol agar. Buna ek olarak daglardan veya okyanustaki bélgelerden ¢ok sayida hava
gozlemi alinamadig icin ilk verilerde birgok bosluk vardir. Baslangic durumu tam olarak bilinmiyorsa bilgisayarin hava
sistemlerinin zamanla nasil gelisecegine dair tahmini dogru ve iyi olamaz. Bu kusurlarina ragmen Su an kullanilan
hava tahmin yontemlerinin en iyisi SHT yontemidir. Denizcilerin SHT tahminlerini yorumlamalari ve gerektiginde yerel
kosullara gore duzeltmek icin temel meteoroloji bilgisine sahip olmalari daha da iyisidir.

Siirerlik Hava Tahmin Yéntemi: [/~ Bugiiniin havas
Bu yontem, herhangi bir beceri ve
bilgi istemeyen en basit hava tah-
min yontemidir. Sadece “Yarin hava NS yd
buglinkii gibi olacak.” denmesi
yeterlidir (yarinki hava = bugtinki
hava). Diger bir deyisle bu yontem,
tahmin sirasindaki kosullarin degis-
meyecegini varsayar. Ornegin si-
rerlik yontemi, bugiin hava glinegli /
ve hava sicakhigi 27 °C ise yarin da
havanin glinesli olacagini ve sicak-
ligin 27 °C derece olacagini 6ngo-
rir (Gorsel 2.2.3). Strerlik yontemi,
buglin 2 kg yagmur diserse yarin

icin de 2 kg yagmuru tahmin eder. Gorsel 2.2.3: Siirerlik tahminine gére yarinki havanin bu giinkii havayla
ayni olacagi kabul edlilir.

Yarinin tahmini

Giinesli: Sicaklik 27 °C

Giinesli: Sicaklik 27 °C

Sirerlik yontemi, hava durumu ¢ok az degistiginde ve hava haritalari tizerindeki 6zellikler gok yavas hareket ettigi za-
manlarda iyi calisir. Ayrica yaz aylarinda hava kosullarinin giinden giine gok az degistigi Izmir gibi yerlerde iyi calisir.
Siirekli yagish olan Rize gibi yerlerde her gin “Yarin da bugtin gibi yagisli olacak.” demek gok yaniltici olmaz. Ornegin
Turkiye'de yillik ortalama yagisli giin sayisi Meteoroloji Genel Midurltigune gore Mersin’de 67, Rize'de 177 gundur.
Bu durumda yilin 298 giiniinde yagis gériimeyen Mersin'de 365 giin boyunca havanin her giin yagissiz olacagini

sOyleyen biri, hava durumunu kabaca %82 dogru tahmin etmis olur.

Klimatoloji Hava Tahmin Yontemi: Hava tahmin etmenin diger basit yontemlerinden biridir. Uzun yillar boyu bir yerin
havasinda gériilen degisimlerin gozlemine dayanir. Gegmiste belli giin ve haftalarin hava durumu boyle tahmin edil-
mistir. Ornegin denizcilerin hala kullandigi takvime dayali sayili giinler bu tiir bir tahmin yontemidir.

Turkiye Sahilleri Firtina Takvimi icin uzun yillarin gézlemlerine dayanilarak hazirlandigi sylenir. Firtinalarin benzer bir
seklinde hazirlanmis olan diger takvimi, klimatolojik hava tahmin yénteminin Griinidir. Bu takvim, eskilerin ifadesiyle
kocakari takvimi olarak da adlandirilir. Mevsimsel firtinalar, uzun yillarin gézlemlerine dayanilarak takvime islenmistir.

Bu takvimde yer alan firtinalarin 6zellikle isimli olanlarinin bir iki glin sapmayla da olsa gergeklestigine inanilir. Ama
Turkiye’nin tim sahillerinde ve denizlerinde ayni anda firtina gorilemez. Firtina takvimindeki firtinanin glinu ve yeri;
her yer, her deniz igin dogru degildir. Hava tahmininde esas olanin meteorolojik verilerin bilimsel degerlendirimesiyle
hazirlanan raporlar oldugu unutulmamalidir. Seyir planlanmasi da bu bilimsel raporlara gore yapiimalidir.
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Egilim Hava Tahmin Yontemi: Meteorolojik bir sistemin, bir 6zelligin gegmisteki hiz ve yoninl korumasi durumunda
gelecek bir zamanda nerede olacagini tahmin etmek icin kullanilir. Egilim yontemi cephelerin, basing merkezlerinin,
yagis alanlarinin hareket hizini ve yonin belirler. Tahminci bu bilgileri kullanarak gelecekte bir yerde olmasi beklenen
havay! tahmin edebilir. Ornegin bir firtina sisteminin bulunulan yerin 1.000 km batisinda oldudu ve giinde 250 km do-
guya dogru hareket ettigi varsayilsin. Egilim yontemi kullanilarak firtinanin 4 giin iginde bulunulan bélgeye ulasacagi
tahmin edilebilir.

Ornegin gorsel 2.2.4'te verilen cephe ve onunla iliskili olarak bulutlarin ve yagisli alanlarin hareket hizi ve yonii belirle-
nerek hava tahmini yapilabilir. Bu yontem, yagis tahmininde siklikla kullanilir.

4 A B c C

| Gelecek

Cephenin 12 saat i
hareket yénii boyunca / saat
olugan boyunca

=> haraket / beklenen

hareket

Gorsel 2.2.4: Egilim yontemine gére atmosferik cepheler ve onlara bagl hava durumu tahmini

Bir cephenin gelecekteki konumu ve ona bagli hava durumu, son 12-24 saat boyunca g6zlemlenen hizlarinin ayni ol-
dugu varsayilarak tahmin edilebilir (Gérsel 2.2.4). Bu ydntemin basarisi sistemin hareketinin ge¢misteki hareketine ne
kadar benzer olduguna baglidir. Ozellikle topografya yakininda dikkatli olunmalidir. Ginkii cepheler daglar tarafindan
yavaslatilabilir, tikanabilir ve/veya saptirilabilir.

Benzesim (Analoji) Hava Tahmin Yontemi: Daha Gnce gozlenmis meteorolojik oriintiilerden hareket ederek hava
tahmini yapilabilir. Ornegdin uzun streli kuraklik ve hava kirliligine neden olan blokaj ériintilerinin dnceki yillara benzer
hava sartlarina neden olacag bilinir.

Benzesim yontemi genellikle savas durumunda, diisman (lkelerin meteorolojik gézlemlerini paylasmadigi zamanlarda
yaygin olarak kullanilir. Bu durumda mevcut gozlemler gegmisteki meteoroloji haritalariyla karsilastiriimalidir. Benze-
sim yontemi, hava durumunu tahmin ederken kullanmak igin zor bir yontemdir. Clinki gegcmisteki mevcut tahminlere
benzeyen bir giin bulmayi gerektirir. Ornegin mevcut tahminin tahmin bélgesinde so§uk bir cepheye yakin sicak bir
guin oldugu varsayilsin. Hava durumu tahmincisi, 6nceki aya ait benzer bir glini hatirlayabilir. Soguk bir cephenin
geldigi sicak bir glin, giinuin ilerleyen saatlerinde firtinalarin gelismesine yol agmis olsun. Tahminci, benzesim yon-
temiyle karsilastirmaya dayali olarak ayni hava tipini tahmin edebilir. Ancak gegmis ve simdiki zaman arasindaki
kliguk farklihklar bile sonucu degistirebilir. Bu nedenle benzesim yéntemi, bir hava durumu tahminini derlemek igin
dogru segim olmayabilir.

Pratik, anlik ve amator hava tahmini bilgilerinin ve yontemlerinin gogu meteorolojik haritalarin degil, meteorolojik oriin-

tilerin benzesim yéntemine dayanir. Denizde amatérce de olsa bu konular iyice bilinmeden ve anlamlandiriimadan
hava tahmini yapiimamalidir.
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Belli bash bes bilimsel yontemden tahmin yetenegi en yiksek olani sayisal hava tahmini yontemidir. Denizcilerin hala
kullanmakta oldugdu firtina takvimi gibi klimatolojik yontemin basarisi %40 civarindadir (Gérsel 2.2.5).
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Gorsel 2.2.5: Hava tahmininde basarinin zamana ve yéntemlere gére degisimi

2.2.4. Denizde Amator Hava Tahmini

Amatér tahminde temel kural, her seferinde tahminin nasil yapilacagina iliskin bir yol haritasi, bilgi ve fiziksel kuralin
olmasidir. Ancak birkag denemede tutturulan tahminlerde kullanilan her kurala glivenerek denize ¢ikilmaz.

Hava durumu modellerine ve profesyonel hava tahmincilerine danismak sarttir. Ancak yerel barometrik basing, rlizgar
yoni, riizgar hizi ve bulut tiirlerini gézlemenin yerini hicbir sey tutmaz. Ozellikle zor kosullarda, temel meteoroloji bilgisi
ve yerinde yapilan gézlemleri en iyi sekilde kullanmak hayati 6nem tasir. Modern hava tahminleri sehirler igin oldukga
dogru olabilir. Fakat sehirlere yonelik yapilan tahminler ile agik denizde gdzlemlenen hava durumu arasinda onemli
farkliliklar olabilir.

Sadece Basing Degisimine (Tandans) Gore Hava Tahmini: Sicak ve soguk hava sistemlerinin hareketinden kaynak-
lanan atmosferik basing degisikliklerini izleyerek hava durumu tahmini yapilabilir.

Bunun icin civall ya da metal (aneroid) barometre kullanilabilir. Barometre, yalnizca atmosferik basinca dayanarak
yakin gelecekte acik veya firtinali gokyuzu goriliip gorilemeyecedgini bildirebilir. Barometrik okumalarin nasil yorumla-
nacagina dair birkag ornek:

* Barometre degerinin dizenli olarak yiksel-

mesi havanin kuru, serin ve agik olacagian- |~~~ T"TTTT777 - =
lamina gelir.

+ Yiikselen barometre degeri hava durumunun |~ R N X
genellikle iyilesecegi anlamina gelir. S. Nﬂ"- L. i

+ Disen barometre degeri hava durumunun ) i_ | jl K

ST . éG | sa

genellikle kotlye gidecedi anlamina gelir. ) i‘ ,{ nusu";;u

« Barometre degerinin sabit kalmasi hava ko- “ 8
sullarinda ani bir degisiklik olmayacaginin ‘ -Ehz
isaretidir.

+ Atmosfer basincinin aniden disgmesi, genel-
likl %S(? basinc | da l((jjeu dds hesb’ g? Z Gorsel 2.2.6: Denizdeki bir gézlemciye g6re barometrik basincin diismesi,
! e ir firtinanin yolda oldugunun habercisidir yaklagan bir firtinayla birlikte kuvvetli riizgar ve yadisa isaret olabilir
(Gorsel 2.2.6). (Sari ve Kadiogilu, 2020).
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Farkli atmosferik basing degerlerinin hangi anlama geldigi biliniyorsa barometreyi okumak basittir. Bazi barometrelerin
Uzerine yazi ya da sembolle yagisl, parcali bulutlu ve giinesli oldugu 6zellikle isaretlenir (Gorsel 2.2.7). Barometrik
basing, 6zellikle firtinall havalarda daha distik olma egilimindedir. Sakin hava kosullarinda ise daha ytksek 6lgilmek-
tedir. Basincin dismeye bagslamasi, yagish hava kosullarinin yaklastiginin isareti olarak kabul edilir. Basincin artmaya
baslamasi da giinesli hava kosullarinin yaklasmaya baslamasinin isareti olarak kabul edilir edilir (Gorsel 2.2.7).

Barometre Uzerinde siyah ve sari renkli iki ibre bulunur. Uglari ok
seklinde olan siyah ibre aletin dlctiigli basing degerini gdsterir. Sarl
ibre ise cam ortasindaki metal digmeyi gevirerek siyah ibrenin tizeri-
ne getirmeye yarar. ibreler arasinda zamanla olusan fark, basingtaki
degisimi gosterir. Basing degisimine gére havanin durumu sadece
kisisel gbzlemlere gore degerlendirimez. Sinoptik yer kartlar (izerin-
deki istasyon modellerindeki basing trendlerini okuyarak da deger-
lendirilebilir (Tablo 2.1.1).

Basing ve Riizgarin Degisimine Goére Hava Tahmini: Barometre
okuyarak yapilacak tahminin daha iyi olmasi icin yapilir. Basingla bir-
likte riizgarin da ayni anda takip edilip ikisinin degisimlerine birlikte
bakilmasiyla gerceklestirilir. Bu nedenle tablo 2.2.2°de denizcilerin
tecriibelerine dayanarak kullandiklari basing ve rlizgarda meydana
gelen degisimlerin nasil bir hava durumuna isaret ettigi agiklanmistir.

Tablo 2.2.2: Denizde Basing Degisimi ve Riizgéra Gére Pratik Hava Tahmini Tablosu

Barometre Riizgar

Yuksek sabit Lodostan kara yele

Gorsel 2.2.7: Basit bir aneroid (metal) barometre

Hava Durumu

Hava durgun. 1-2 gun icinde hava sicak-
llginda ¢ok az degisme

Yuksek ve hizla yikseliyor. Lodostan kara yele

Hava durgun. Sicak havanin ardindan 2
glin icinde yagis

Cok yuksek ve yavas yavas dustyor. Kibleden kesislemeye

24 saat iginde yagis

Cok yiksek ve hizla disuyor. Kibleden kesislemeye

12-24 saat icinde kuvvetli rizgarla birlikte
yagis

Yuksek ve yavas yavas dusuyor. Kesislemeden poyraza

12-18 saat iginde yagis

Yuksek ve hizla dusuyor. Kesislemeden poyraza

12 saat icinde kuvvetli rizgarla birlikte
yagis

Yuksek ve yavasca dustyor. Glin dogusundan poyraza

Yaz: Meltemli ve durgun
Kis: 24 saat icinde yagdis

Yuksek ve hizla dusuyor Gln dogusundan poyraza

Yaz: Meltemli ve durgun
Kis: Kar, yagmur, sertlesen riizgar

Alcak ve yavascga dusuyor. Kesislemeden poyraza

Yagis 1-2 glin slrecek.

Algak ve hizla dusuyor. Kesislemeden poyraza

Yagmur ve sert rizgar. Hava agacak ve
36 saat sureyle soguyacak.

Alcak ve yavasca dusulyor. Kibleden lodosa

Hava acgacak ve birkag glin sureyle dur-
gun olacak.

Algak ve hizla dislyor. Kibleden giin dogusuna

Sert bir firtina yakinda. Hava acacak ve
24 saat icinde soguyacak.

Alcak ve hizla dusuyor. Glin dogusundan yildiza

Soguk hava dalgasi. Saganak veya karla
birlikte poyraz firtinasi

Alcak ve hizla yikseliyor. Batiya yonelirse

Hava acacak ve soguyacak.
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Riizgarin Yon Degistirmesine Gore Hava Tahmini: Riizgarin yon degistirme sekli de hava tahminine yardimci ola-
bilir. Rlizgar Kuzey Yarim Kiire'de énce giineyden giineybatiya, sonra batiya, sonra da kuzeybatiya dogru (saat yo-
ninde) yon degistirirse rlizgar veering yapmistir. Riizgar; énce batidan, sonra giineybatidan giineye, daha sonra da
glneydogudan (saat yoniniin tersine) eserse backing'e isaret eder. Veering yapan bir riizgar saga dogru yonind
degistiriyordur. Backing yapan riizgér sola dogru yon degistirir. Bazen backing riizgér yaklasan firtinali bir cephenin
isaretidir. Veering ise sicak hava adveksiyonu ve giinesli bir havaya isaret eder (Gorsel 2.2.8).

f . i
- \Backing)

Gorsel 2.2.8: Riizgarin belli bir bblgede yadisa isaret eden siklonik (backing) ya da agik havaya
isaret eden antisiklonik (veering) olarak yén degistirmesi (Sari ve Kadioglu, 2020)

Veering rizgéri acik ve glnesli havaya isaret eder. Backing rizgéri ise algak basing alanindan geldigi igin firtinali
havaya isarettir. Burada kural, “Veering yapan riizgarlar gokyuzinu acar, backing yapan rlzgérlar havayi kapatarak
firtinanin yaklastigina isaret eder.” olarak ortaya cikar. Eger rlizgar saat yonuniin tersine degisirse yaklasan bir firtina-
nin 6n isaretgisi olabilir. Bu durum gorsel 2.2.9°'da yere yatip gokytztnUn farkli seviyelerindeki riizgarla hareket eden
bulutlara bakan bir gozlemciyle agiklanmistir.

- e | ‘ Yukan
. ,"' : R T Yukar seviye seviye
\?’ . D . bulutu | bulutu
e L / N f
T ) *&p w7LE [PA—

m——— A/ 5 /4
S Pl S Asagi |

&R Asag seviye seviye
_ bulutu bulutu
(a) Yerdeki bulut (b) Antisiklonik rizgar (c) Siklonik rdzgar

pzlemcisi dénisii diniisii

Gorsel 2.2.9: (a) Yerden yukariya dogru farkl yiksekliklerdeki bulut hareketlerini gézlemleyenlerin (b) riizgarlarin yikseklikle yaptigi antisiklonik
(veering) veya (c) siklonik y6n degisimini (backing) belirlemesi (Sari ve Kadioglu, 2020)

Bu durumda gorsel 2.2.9 a’daki gézlemciler gorsel 2.2.9 b'deki gibi glineyden gelen asagi seviye riizgarinin (ist seviye-
de batiya dogru donmesini (veering) gézlemler. Bu, havanin isinip agacagina bir isaret olarak yorumlanabilir. Benzer
olarak gorsel 2.2.9 a'daki gozlemciler gorsel 2.2.9 c'deki gibi glineyden gelen asadi seviye riizgarinin Ust seviyede
doguya dénmesini (backing) gdzlemler. Bu durum havanin soguyup kapatacagina ve firtinaya bir isaret olarak yorum-
lanabilir.
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Denizde Orta Enlem Firtina Tahmini: Bilindigi gibi hortumlar, algak basing merkezleri ve tropikal firtinalar ortadan dort
ceyrek daireye kesilip incelendiginde her geyrek ya da yarim dairede riizgar siddetinin farkli oldugu gériiliir. Ozellikle
firtinanin kendi etrafinda déndugu yon (hava sirkilasyonunun yonu) ve firtinanin hareket yoniine bakilmasi gerekir.
Ruzgérlar, firtinadaki hava sirkilasyonu yonu ve firtinanin doguya dogdru olan yontyle ayni olan bélgede siddetli olur.

Omegin kuzeydoguya ydnelmis algak basing merkezinin firtina yoluna gore alt kisminda hava sirkiilasyonu ile firtina
ayni yénde oldugu icin riizgarlar siddetlidir. Tam tersine firtina, kuzeydoguya dogru giderken firtina yoluna gore algak
basing merkezinin Ust kisminda giineybatiya dogrudur. Bu riizgérin ayni zamanda firtina yoniniin tersine estigine
dikkat edilmelidir. Boylece bu bélgede rlizgarlar zayif olur. Diger bir deyisle firtinalarin hareket yoninde rizgérlarin
estigi bolge gemiler icin tehlikeli olur. Bunlar gerceklesirken firtinalarin hareket yonune ters esen riizgarlarin bulundugu
bdlge seyriisefere uygun duruma gelir.

Tehlikeli yarim daireden uzak durabilmek ve guvenli bir liman igin rota belirlemek igin seyir aninda riizgar yontndeki
degisimi takip etmek yararlidir. Ozellikle Kuzey Yarim Kire'de riizgar yontndeki siklonik (backing) ve antisiklonik (ve-
ering) yonde donen riizgér, bir algak basing merkezinin (firtina) neresinde bulunuldugu hakkinda bilgi verebilir (Gorsel
2.2.10).

Gorsel 2.2.10: Kuzey Yarim Kiire'de bir algak basing merkezinin A ve B noktalarinda bulunan bir geminin riizgar yéniindeki degisim g6zlemlene-
rek tehlikeli yarim dairede bulunulup bulunulmadiginin belirlemesi (Sari ve Kadioglu, 2020)

Gorsel 2.2.10 a, b ve c'deki érnekte goriildiigii gibi ingiltere’ye yaklagan firtina (algak basing merkezi ve ona bagli
soguk ve sicak cephe) civarindaki A ve B noktalarinda iki gemi vardir. Eger gemi devamli B noktasinda durursa firtina
gelip gegerken rlizgarin yoniinde zamanla antisiklonik (veering) bir degisim oldugu, rizgarin déndiigi goézlemlenir.
Gorsel 2.2.10 a’da firtinanin guiney tarafinda bulunan B noktasinda Buys Ballot yasasina gore riizgar arkaya alinirsa
firtina merkezi soldadir (kuzeybati). Gorsel 2.2.10 b'deki durumda B noktasinda Buys Ballot yasasina gore firtina
merkezi bulunulan yerin kuzeyindedir.

Gorsel 2.2.10 a, b ve c’'deki 6rnekte ingiltere’ye yaklagan firtinada eger devamli A noktasinda durulursa firtina gelip
gecerken rlizgarin yoninde zamanla siklonik dénme gézlenir. Diger bir deyisle saat ibresinin tersi yoniinde (backing)
dénme goézlemlenir. Ornegin A noktasinda giineydogudan esen riizgar arkaya alinirsa firtina merkezi solda (giineyba-
tida) olacaktir. Gorsel 2.2.10 a, b ve c'deki A noktasinda duran bir gemi zamanla riizgér yoninde saat ibresinin tersi
yontinde (siklonik-backing) rlizgar dénmesi (dirisa etmesi) gozleyecekir.

- — KLITEY YARIM KORE
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Bunlara gore érnegin Gorsel 2.2.11'de
gosterilen algak basing (firtina) mer-
kezi etrafindaki ruzgér yon degisimi
ve rizgarin firtinanin hareket yonine
gére kuvvetlenip zayiflamasi incelen-
melidir. Gorsele bakilarak agik deniz-
de riizgar yonunde degisim meydana
geldiginde firtinanin tehlikeli ya da

tehlikesiz bir bolgesinde bulunulup bu-  Ggrsel 2.2.11: Kuzey ve Giiney Yanm Kire'de algak basing merkezlerinin yéniine gére riiz-
lunulmadig 6grenilebilir. gérlarin zayif ve kuvvetli oldugu yarim dairler (Sar ve Kadioglu, 2020)
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Bu 6rnekteki firtina incelendiginde firtinanin dogusundan (6rnedin 25 knot yazan yerden) énce glineye sonra batiya
dogru gidildikge riizgar yoninin saat ibresi yoninde dondugu goérilir (Gorsel 2.2.11). Bu durum, glineye dénen riiz-
gérla (sicak hava adveksiyonuyla) bélgenin isinacagi anlamina gelir. Gérseldeki “Zayif rlizgar” yazan yerden giineye
dogru hareket edilirse riizgarin saat ibresinin ters yoniinde (backing) oldugu gdzlenir. Bu durum, kuzeye donen riizgar-
la (soguk hava adveksiyonuyla) bélgenin soguyacagi anlamina gelir. Antisiklonik riizgéar dénmesi (veering) gézleniyor-
sa firtinanin tehlikeli yarim dairesinde bulunuldugu anlamina gelir.

Bitn bunlara gore eder gemi gorsel 2.2.12'deki gibi orta enlem algak basing merkezinin altindan transit gegiyorsa
riizgér 6nce antisiklonik ydnde yon degistirir. Bu durumda sicak ve/veya soguk cephenin bulut ve yagisi beklenmelidir
(Gorsel 2.2.12.a). Eger gemi orta enlem algak basing merkezinin hareket ettigi yol lizerinden transit gegiyorsa 6nce
riizgarin ayni yonde olacagi ama kuvvetlenecegdi beklenmelidir. Daha sonra bir anda 180 derece yon degistirip giderek
zayiflayacagdi beklenmelidir. Zamanla sicak veya okllizyon cephenin bulut ve yagisi da gorilir (Gorsel 2.2.12.b). Eger
gemi orta enlem algak basing merkezinin kuzeyinden transit gegiyorsa riizgarin siklonik déntst beklenir. Ayni zaman-
da sicak ya da soguk cepheden bulut ya da yagis gorulebilecedi de unutulmamalidir (Gérsel 2.2.12.c).

|
. Rilzghrlar glneydogu, sicak cephenin bulutlan 1. Rigariar dofu-glneydogu

1
yaklag, 2. Riizgdriar aym yinde ama kuwvetleniyar, sak va 1. Rizglrlar dnﬂuj'._ku.nrydﬂu. )
2. Rougletarsrtisiionk (st eulye sym) da okkiayon cephe yaklagior, * E&‘fﬁ?&iﬁ?{tuﬁ:ﬂ}f&fm -
N 3 muzg;:r yilril andden 180 derece ﬂ'-'t".ih- b 3. Rz ar daha fazla Kuzeye déner
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Gérsel 2.2.12: Bir orta enlem basing merkezi ve ona bagl soguk ve sicak cepheye gére geminin beklemesi gereken hava sartlarinin bir yer
kartinda sematik g6sterimi (Sari ve Kadioglu, 2020)

Firtina merkezinin yeri ve geminin tehlikeli yarim dairede olup olmadigi; acik denizde riizgar yoninde zamanla
meydana gelen degisim ve Buys Ballot yasasina gore belirlenir. Tehlikeli yarim daire, firtina ilerledikce “Kuzey Yarim
Kire'de iskele, Giney Yarim Kiire'de sancak tarafi” denebilecek yarim dairedir. Bdyle bir durumda ilk secenek miimkin
olan en kisa zamanda bir siginak aramaktir. Agik denizlerde denizcinin glvenli bir siginak arama sansi yoktur. Bu
nedenle firtina merkezi ve seyahat yoni hakkinda mimkin oldugunca dogru bir tahminde bulunmalidir. Gemisini
firtina yolundan ve en biyuk tehlike alanindan gikarmak igin hangi rotayi izleyecegine karar vermelidir.

Gokyuiziiniin Rengine ve Gokkugagina Gére Hava Tahmini: Dinya’'nin dénis yonlne uygun bir sekilde ¢ogu hava
sistemi batidan doguya dogru hareket eder. Doguda kirmizimsi-turuncu sabah glinesi dogarken batidan gelen bulutla-
rin Uzerinde parladiginda gokytzl kirmiziya doner. Aksamlari glines batarken de ayni renk dontisimi meydana gelir.

Bunun igin birgok Ulkede “Geceleri kizil gokyuzu, denizcinin keyfi; sabah kizil gokytzt, denizcinin uyarisi.” denen bir
s0z vardir. “Sabahin kizartisi aksami ki eder, aksamin kizartisi sabahi giiz eder.” seklinde de Tirk atasozl vardir.
Gokylizi gece kirmiziysa Glnes 1s1ginin denizciye ulasmasi igin batidaki havanin yeterince agik olma ihtimali vardir.
Tirkiye'de ve dlnyanin birgok yerinde, cogu hava batidan gelir. Bu, gergekten glinesli havanin yolda oldugunu géste-
ren iyi bir isarettir.

Sabah kirmizi bir gokyuzine, Ust atmosferdeki sirls buz kristalleri gibi ylksek bulutlardan sagilan safak 1$1§1 neden
olabilir. SirUs bulutlari bir cephe sisteminin dniinde olabilir ve bu da yaklasan firtinali hava durumunun habercisi olabi-
lir. Sabahlari kirmizi bir gokylzi her zaman havanin kapatacagi anlamina gelmez. GCogu zaman orta enlemlerde bir
firtinanin yolda oldugu anlamina gelir. Ekvator'un ve kutuplarin yakininda hava birbirinden ¢ok farklidir. Bu ylizden orta
enlemler icin gegerli olan kurallar diinyanin her yerinde gecerli olmaz.

Benzer bir sekilde Dinya'nin batidan doguya dénistine uygun olarak gokkusagdi (Gorsel 2.2.13) ve simsek-yildirimii
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yagisin gdzlemcinin batisinda olmasi, yagmura yakalanmaya isaret eder. Dogusunda olmasi ise yagmura yakalanma-

yacagina isarettir.

Gorsel 2.2.13: Sirtini Glines’e dénen bir gbzlemciye gore yonler ile Giines, yadis ve gbkkusagdinin konumlari

Denizde riizgarin gelis yonundeki gokkusagi yagmurun yagdigina, gidis yonundeki gokkusagdi ise yagmurun gegtigine
bir isaret olabilir. Gokkusag gibi atmosferik optik olaylar ¢iplak gozle sadece bulunulan yerden gorllebilir. Bununla bir-
likte tablo 2.2.3'te gdsterilen semboller istasyon modelleri lizerinde gordllrse bulunulmayan yerler igin de gokyizinin

durumuna gore fikir yGratdlebilir.

Tablo 2.2.3: Atmosferdeki Optik Olaylarin (Fotometeor) Sembol ve Agiklamalari

v ]|lel)>wolelelob|®

Gines Halesi
Ay Halesi
Gines Tac

Ay Tac
Yanard@nerlik
Girkem
Gokkusag
Siskusag
Bishop Halkasi
Serap

Zodyak 15181
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Bulutlara Gére Hava Tahmini: Bulut olusumlarini gézlemleyerek hava durumunu tahmin edebilmek, modern insan-
larin kaybolan bir yetenegidir. Bulutlari g6zlemlemek, kisa sureli hava kosullarini tahmin etmenin en basit ve etkili
yoludur. Kimiilis ve sirls gibi yiksekte seyrek bulunan bulutlar genellikle yadis tretmez. Kimilonimbs, arcus ve
huni bulutlari gibi bulutlar; siddetli firtina ve yagmur, karla karigik yagmur veya kar yagisinin yolda oldugunu gésterir.

Temel bulut tiirleri 6grenildikten sonra tahmin icin gokyUziine bakilmalidir. Gokyiiziinde bulut yoksa hava glnegli ya
da acik demektir. ik olarak Giines veya Ay'in bulutlarin iginden gériiliip gériilmedidi belirlenmelidir. Eger yapilabilirse
yuksek irtifadaki bulutlara da bakilmalidir. Sirostratls ¢arsaf gibi olma egiliminde olan ve tim gokyizini kaplayan bir
buluttur. Bulutlarin tizerinden Glines veya Ay’in gorilmesi gogu zaman mimkindur. Gineg'i bulutlarin arkasinda ya da
hale olarak gérmek genellikle ileriki 12-24 saat igin nemli havaya isaret eder (Gorsel 2.2.14). Bu nedenle “Eger Gines
veya Ay etrafinda bir hale varsa o zaman hepimiz ¢ok yakinda yagmur bekleyebiliriz.” seklindeki s6z dogrudur. Parlak
bir nesnenin etrafindaki hale, yliksek sirlis bulutlarinin buz kristalleri araciligiyla 1sigin kirllmasi sonucu meydana gelir.
Siris, bir cephenin 6niinde beliren ilk bulutlardan olabilir.

Gorsel 2.2.14: Ay’in etrafinda g6riilen biytk bir hale, siriis bulutu olusumuna ve sicak cephe yadisina isaret olabilir
(Sari ve Kadioglu, 2020)

Bulutlar kalin ve algaksa gelecekte bir iki giin yagisl hava durumu ihtimali vardir (Gérsel 2.2.15). Firtinanin ne zaman
gelecegini belirlemek icin bulutlarin hareket edip etmedigi gozlemlenmelidir. Bulutlar sabit goriinirse yavas hareket
eden bir cephedir ve bir giin iginde bulunulan yere kadar muhtemelen gelmeyecektir. Eger hareket ediyor gibi gorindr-
se hava degisimi daha hizli olacaktir. Bulutlarin isaret ettigi yone bakilarak firtinanin hangi yone gittigi de anlasilabilir.
Bulutlarin i¢inden gdkyiizl gorllemiyorsa orta veya algak irtifadaki bulutlara bakiliyor demektir.

e e L
~_—_ +«— GUNESLI
CL

Gérsel 2.2.15: Bulut ne kadar yiksekse hava o kadar agik ve kuru olur. Algak seviye bulutlari havanin nemli olduguna
ve dolayisiyla yadisl olacagina bir isarettir (Sari ve Kadioglu, 2020).
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Bulutun 6zellikleri ilk olarak sekil, renk ve diger belirgin 6zellikleri gézlemlenerek tespit edilir. Bulutlarin gdkyizinin
timind kaplayip kaplamadigina bakilir. Kapliyorsa orta irtifa bulutlari olabilir. Orta irtifa bulutlari t¢ sekilde gordlur. Bi-
rincisi agiktan koyuya farkli kontrastlarda ya da mavinin tonlarindadir. ikincisi kabarik beyaz pamuk yigini gibidir. Ugtin-
clsU ise tabanlari griye yakin renktedir. Orta irtifa bulutlari gdzleniyorsa gun iginde yagmur igin hazirlanmak gerekir.

Bulutlar bir cephe 6nlinde yiiksekten asagi seviye bulutlarina dogru degisiyorsa yagisa isarettir (Gorsel 2.2.16). Alca-
larak daglari ve binalari tepelerinden asagiya dogru kaplayip yogun yiksek bir sis gibi gortntyorsa yagmur beklenir.

/

Sirostratiis Siriis

Sicak hava

~10 km

7\

N — Buradasiniz

~
~500 km

Gorsel 2.2.16: Sicak bir cephenin 6niindeki gézlemciye dogru ilerledik¢e gbzlemcinin sirasiyla gérecedi bulut tiirleri

Gorsel 2.2.16'daki prensipler gdzlemcinin sirayla yapacagi gézlemlere uygulandiginda sunlar séylenebilir: Siriis bu-
lutlar ve onu takip eden sirostratislerin arkasindaki Gunes (hale), yaklasan bir cepheye dair kuvvetli bir isarettir. EGer
sirlis gibi bulutlar gokytiziinde tek basina gértllrse o guiniin ginesli bir glin olmasi muhtemeldir. Bu durumda “YUksek
bulutlar, daha iyi ve giinesli hava.” 6zdeyisi de dogru olur.

Gozlemcinin tepesindeki sirisleri, sirostratlsler ve onunla iliskili olarak hale takip ediyorsa bunlar sicak cepheye ilk
isaretlerdir. Gozlemciye gore zamanla yUksek bulutlarin yerini orta ve asagi seviye bulutlari aliyorsa bu durum kesin
olarak sicak bir cephenin isretidir. Sicak cepheyle beraber 24 saatlik s(re i¢inde gelecek olan yagisa net bir isarettir.
Sirds bulutunun hareketlerini ve gizgilerin isaret ettigi yonu izleyerek cephenin hangi yonde hareket ettigi hakkinda fikir
edinilebilir.

Egzoz Dumaninin $ekline Gére Hava Tahmini: “Duman asagi dogru salinir ve oyalanirsa firtinaya hazirlanin.” diye
bir s6z vardir (Gorsel 2.2.17). Silep vb. gemilerin bly(k dizel motorlari ¢ok fazla duman gikarir. Motorlarin egzoz ga-
zinin agagiya dogru kivrilip suyun yuzeyine paralel kalmasi, yagmurun yaklastigr anlamina gelir. Bunun nedeni dlisen
hava basinci ve yaklasmakta olan hafif nemli havanin egzozdaki agir, yanmamis partikil maddeyi desteklemek igin
yeterli yogunlukta olmamasidir.

Gorsel 2.2.17: Firtina yaklasmasiyla beraber nemli ve diigiik basingli havada gemi baca egzozu ya da herhangi bir dumanin
asaglya dogru salinarak algalmasi (Sari ve Kadioglu, 2020)
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Gorsel 2.1.9 | 750392635-1291385263 42094530
Gérsel 2.1.12 | 1224509236 45731908

10077389
Gorsel 2.2.14 | 110091155 prvs—_

Shutterstock.com Sitesinden Telif Hakki Odenerek Satin Alinan Tasarima Ait ID Numaralari

31358069
133841709
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KAYNAKCA

Diger Gorsel Kaynakgasi

Gorsel 1.1.5: https://quizlet.com/40240867/7-quiz-16-energy-and-heat-transfer-in-the-atmosphere-diagram/ 27 Ocak 2021 12.00
Gorsel 1.2.6: https://climate.ncsu.edu/edu/Stability 27 Ocak 2021 12.00
Gorsel 1.2.16: https:/www.weather.gov/imedia/zhu/ZHU_Training_Page/Met_Tutorials/Meteorological_Techniques.pdf 27 Ocak 2021 12.00

Gorsel 1.1.19: https://www.chegg.com/homework-help/questions-and-answers/4-17-points-total-map-sea-level-pressure-chart-nort-
hern-hemisphere-isobars-drawn-every-4-h-q32267880 27 Ocak 2021 12.00

Gorsel 1.2.17: http://home.chpc.utah.edu/~hallar/cloud_physics/lecture8.pdf 27 Ocak 2021 12.00

Gorsel 1.2.18: https://www.lex18.com/winter-precipitation-types 27 Ocak 2021 12.00

Gorsel 1.3.4: https://lwww.usps.org/eddept/webinars/wx/wx_forecasting_guide.pdf 27 Ocak 2021 12.00

Gorsel 1.3.10: http://meteorologytraining.tpub.com/14010/css/14010_80.htm 27 Ocak 2021 12.00

Gorsel 1.3.12: http://www.hughes38.com/wp-content/uploads/2016/02/Wind-Veering-and-Backing.png 27 Ocak 2021 12.00
Gorsel 1.3.20: http://stbedesgeography10axb.weebly.com/atmospheric-cells.html 27 Ocak 2021 12.00

Gorsel 1.3.21: htps://www.eoas.ubc.ca/courses/atsc113/sailing/met_concepts/09-met-winds/9d-ocean-surface-currents/ 27 Ocak 2021
12.00

Gorsel 1.3.23: https://ocean.weather.gov/shtml/A_brief.php 27 Ocak 2021 12.00

Gorsel 1.3.27: https://www.usps.org/eddept/webinars/wx/wx_forecasting_guide.pdf 27 Ocak 2021 12.00

Gorsel 1.4.3: https:/iwww.eoas.ubc.calcourses/atsc113/sailing/met_concepts/11-met-marine-weather/11c-forecasting/ 27 Ocak 2021 12.00
Gorsel 1.4.10: https://www.weather.gov/jetstream/ll_analyze 27 Ocak 2021 12.00

Gorsel 1.4.11: https://www.vos.noaa.gov/MWL/april_05/tropical_atlantic.shtml 27 Ocak 2021 12.00

Gorsel 1.4.12: https://ocean.weather.gov/shtml/A_brief.php 27 Ocak 2021 12.00

Gorsel 1.4.13: https://ocean.weather.gov/shtml/A_brief.php 27 Ocak 2021 12.00

Gorsel 1.4.16: “file:///Users/mikdatkadioglu/Dropbox/My%20Mac%20(Mikdat-MacBook-Pro.local)/Downloads/rev-socp-july-2017-
pdf-notes.pdf 30 Ocak 2021 14:25”

Gorsel 1. 4.17: https://www.weather.gov/jetstream/ll_analyze 27 Ocak 2021 12.00

Gorsel 1.4.19: https://www.weather.gov/jetstream/Il_analyze 27 Ocak 2021 12.00

Gorsel 1.5.4: https://www.atmos.illinois.edu/~snodgrss/thunderstorms.html 30 ocak 2021 14:44

Gorsel 1.5.5: https://www.atmos.illinois.edu/~snodgrss/thunderstorms.html 30 ocak 2021 14:44

Gorsel 1.5.7: https://lwww.weather.gov/media/bgm/swaw/ny/klessonplans/Thursday/Thursday.pdf 20 ocak 2021 15:38
Gorsel 1.5.9: https://apollo.nvu.vsc.edu/classes/met130/notes/chapter15/vertical_circ.html 27 Ocak 2021 12.00
Gorsel 1.5.10: https://cultofsea.com/general/what-is-a-trs-or-a-tropical-revolving-storm/ 30 ocak 2012 15:42

Gorsel 1.5.12: “https://www.stripes.com/blogs/pacific-storm-tracker/tropical-storm-30w-kong-rey-40-final-1.549295 23 Ocak 21,
17:.00”

Gorsel 1.5.15: https://lwww.grc.nasa.goviwww/k-12/airplane/sound2.html 27 Ocak 2021 12.00
Gorsel 1.5.16: https://gcaptain.com/mariners-1-2-3-rule-updated/ 27 Ocak 2021 12.00

Gorsel 1.5.20: https://www.netweather.tv/weather-forecasts/news/9275-atlantic-lows-at-full-throttle---more-wind-and-rain-to-come
27 Ocak 2021 12.00

Goarsel 2.1.1: https://public.wmo.int/en/programmes/global-observing-system 27 Ocak 2021 12.00

Gorsel 2.1.2: https://www.aopa.org/news-and-media/all-news/2017/august/flight-training-magazine/how-it-works-awos-asos 27
Ocak 2021 12.00

Gorsel 2.1.14: http://www.navarea.info 27 Ocak 2021 12.00
Gorsel 2.1.15: https://www.egmdss.com/gmdss-courses/mod/page/view.php?id=2312 27 Ocak 2021 12.00
Gorsel 2.2.3: http://lww2010.atmos.uiuc.edu/(Gh)/guides/mtr/fcst/mth/prst.rxml 27 Ocak 2021 12.00

Gorsel 2.2.12: “file:///Users/mikdatkadioglu/Dropbox/My%20Mac%20(Mikdat-MacBook-Pro.local)/Downloads/rev-socp-july-2017-
pdf-notes.pdf 30 Ocak 2021 14.25”
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