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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 dokiilen kanlarimiz sonra helal.
Hakkidir Hakk’a tapan milletimin istik1al.

Ben ezelden beridir hiir yasadim, hiir yasarim.
Hangi ¢1lgin bana zincir vuracakms? Sasarim!
Kiikremis sel gibiyim, bendimi gigner, agarim.
Yirtarim daglari, enginlere sigmam, tagarim.

Garbin afakini sarmissa gelik zirhh duvar,
Benim iman dolu gogsiim gibi serhaddim var.
Ulusun, korkma! Nasil bdyle bir iman1 bogar,
Medeniyyet dedigin tek disi kalmig canavar?

Arkadag, yurduma algaklari 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 gegme, tani:
Diigiin altindaki binlerce kefensiz yatani.
Sen sehit oglusun, incitme, yaziktir, atani:
Verme, diinyalan alsan da bu cennet vatani.

Kim bu cennet vatanin ugruna olmaz ki feda?
Siiheda figkiracak topragi siksan, giiheda!
Cani, canany, biitiin varimi alsin da Huda,
Etmesin tek vatamimdan beni diinyada ciida.

Ruhumun senden ilahi, sudur ancak emeli:
Degmesin mabedimin gogsiine namahrem eli.
Bu ezanlar -ki sehadetleri dinin temeli-

Ebedi yurdumun iistiinde benim inlemeli.

O zaman vecd ile bin secde eder -varsa- tagim,
Her certhamdan [lahi, bosanip kanh yagim,
Figkirir ruh-1 miicerret gibi yerden na’sim;

O zaman yiikselerek arga deger belki bagim.

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

Mehmet Akif Ersoy



GENCLIGE HITABE

Ey Tiirk gengligi! Birinci vazifen, Tiirk istiklalini, Tiirk 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 icin, i¢cinde bulunacagin
vaziyetin imkan ve seraitini diislinmeyeceksin! Bu imkdn ve gerait, ¢ok
namiisait bir mahiyette tezahiir edebilir. Istiklal ve cumhuriyetine kastedecek
diismanlar, biitin diinyada emsali goriilmemis bir galibiyetin miimessili
olabilirler. Cebren ve hile ile aziz vatanin biitiin kaleleri zapt edilmis, biitiin
tersanelerine girilmis, biitiin ordulan dagitilmis ve memleketin her kdsesi bilfiil
isgal edilmis olabilir. Biitiin bu seraitten daha elim ve daha vahim olmak iizere,
memleketin dahilinde iktidara sahip olanlar gaflet ve dalalet ve hatta hiyanet
icinde bulunabilirler. Hattd bu iktidar sahipleri sahsi menfaatlerini,
miistevlilerin siyasi emelleriyle tevhit edebilirler. Millet, fakr u zaruret iginde
harap ve bitap diismiis olabilir.

Ey Tiirk istikbalinin evladi! Iste, bu ahval ve serait iginde dahi vazifen,
Tiirk istikldl ve cumhuriyetini kurtarmaktir. Muhtag oldugun kudret,
damarlarindaki asil kanda mevcuttur.

Mustafa Kemal Atatiirk
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DERS MATERYALININ TANITIMI

Ogrenme Birimi
Gorseli

‘ METEOROLOJIK VER| TOPLAMA YONTEMLER]

Atmosierde meydana gelen hava olaylann; ikimlern olusum, gelisim ve deisimini nedenleiyi inceleyen

‘sonuglan arastinp Gozum yollan arar. Okyanus ile deniz dzerinde ve Gevresinde gergeklesen her turld hava
olayina ysnelik, insanlani intiyag duydugu konularda biimsel veri sunan meteorolojinin alt dalina der

csa zaman dilimi i dedisi )
fadeler hava durumuna rnektr

Atmosfer sartlaninin gin, saat
denir. “Bugin hava yagmurlu, yarm hava rizgarh olacak.” g

im (climate) denir. “Yaz aylannda Istanbul genelikie sicak ve bazen gok giritis yagisiidir” gib ifadeler
iklime mekir. fkiim bekleneni, hava durumu ise yasanant ifade eder. Bu nedenle hava durumuna bakarak
iklim ya da iklim degisikligi hakkinda karar verilemez.

Ogrenme Birimi
Numarasi

Ogrenme
Birimi Adi

Ogrenme Birim

1. ATMOSFER VE SICAKLIK

1.1. Atmosfer ve Bilesimi

Neler Ogreneceksiniz? K Basli

+ Meteorolojik verileri elde etmek igin atmosfer basincini takip etme onu Baghgl
>
Seyir emniyetl Igin ey basing TaKip etme >
- jik verileri elde etmek igin riizgar hizini takip etme -
=

- N B Melemolopk vsnlen elde etmek \gm bulut ve yagis dummunu degerlendirme Konu
‘ya i FA ki

bkt d3na, Gnogton vo uzayn dernkleindn gelan kozmik onlara v dior ool prumlra kari i
kalkan grevi gériir. Ayni zamanda hava dolasim olarak adlandiriir ve siirekli bir harekete sahiptir. Hava ve.
iklim olaylannin ogu atmosfer kiitlesinin ilk 16 km'siiginde meydana gelir

Atmosferin alt kismindaki 80 km igerisinde azot, oksijen, argon gibi belli bash gaziar bulunur. Atmosferi

Diinya'y: gepegevre saran saydam bir hava tabakasidr. Saf ve kuru hava %78 azot, %21 oksijen ve %1 diger
‘on gazin kansimid. Atmosferdeki oksijen ve azot oranfannin toplami yaklasik %99°dur. Geriye kalan %1l
orana sahip diger gazar, atmosferde ok az bulunduklari igin eser veya iz gazlar olarak da adlandirii. Bu
‘gazlar hidrojen, helyum, metan, neon, ozon, argon, kripton, ksenon, karbondioksit ve su buhandr. Su buhar
atmosferin icindeki dnemli gazlardan birii. Asag) atmosferde %1'en %’e kadar degisen hacimlerde su
buhan vardir

1.1.1. Standart Atmosfer
Meteorolojide referans olusturmasi igin Uluslararas: Sivil Havacillk Teskilati tarafindan kabul gormus beliri
denir. Standart sunlardir:

Alt Basligi

degerlendirme

. 1.013; (mbar) (20,92 inHg) 100
metrede yaklagik 10 mbar (10 hPa) azalir.
. 15 °Cdir (59 100 m'de 0,65 °C azalr (Lapse-
rate kural).
+ Bagil nem %60'tr ve yksekige ba]
Atmosferi olusturan gazlann yoguniuk
yaklagik 1.000 mbar iken siratopoz sevi . METEOROLOJIK VERI TOPLAMA YONTEMLERI
atmosfer kiitlesinin yaklagik %99, 9'unu|
5.500 m yikseklikte ortalama basing
basncnin yaklasi yans: kadardr. O UYGULAMA: 1.8.
hava basincindan %70 daha diisiktir {@} PUSULA GULU UZERINDE GERGEK RUZGARI HESAPLAMA
daha fazladir.
Standart atmosferin bl 6zelikiere "
aosterimis [ Amag ] Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadaniik U ygu lama
\ Pusula glil Uzerinde i
i i g v oo ——F————> Arag Gerecleri
N . Harta Grup saysi kadar
rizganni  kullanarak
Goraok rizgir degrns | Soyirmazemelen | Paall cetvel ve or pergel | Grup says: kadar
hesaplamak.
H Yénerge: 075° 'MHI 15 krlut hizla Yol I|Il| bir errl le bagil mI-in ngGfl 175°den 40 knot olarak
Islem Sohnigie
<€ lslem Basamakian Konunun Video
Basamaklari 1. i a1 ve G et i
2. Gereki arag gereg hazrlani. Ogrenciler ikiserl gruplara ayrir. ya da
i " ; . —t >
asagakislemier ya Materyal
3. Gemi riizgannin ybn ve hizini gdsteren vektdr, pusula giline
il Qo oogtracaty . oo 36 v . erinn tor s b, ek Karekodu
Uzunluidan, haritanin sag ulunur
Riizgér siddeti, pusula gl tzerine rahat sigmasi .cm vz 1/3 §ekl\nde ‘lgeklendirilebilir. Bdyle bir
tom anda
4. Gemi seyir halindeyken 8lgiilen (bagi) riizgarin yn ve hiz vektsris pusma giline gizlr
5. Gemi riizgarnin ydn ve hizini gbsteren vektor ile bagi riizganin ybn ve hizini gbsteren vektdr, paralel
celvel yardimyla tasiarak ug uca eklenr.
6. Bagil rlizar vektoriiniin baslangig noktasiyla gemi rizgan vektdriiniin bitis noktasini birlestiren vektor
(gergek riizgarin ybn ve hizini gbsteren vektsr) gizil
7. a r.
8. Pusula giilli Gzerine taginan gergek riizgann yon ve hizini gosteren vektsrin acisi, paralel cetvel
yardimiyla pusula gl dzerinden dlgUlerek gergek rizgarn yoni tespit edilir.
9. Pusula gilli tzerine taginan gercek riizgann yon ve hizini gésteren vekidriin uzunlugu kdr pergel
yardimyla olgulir. Olgilen deger sag veya sol tarafta bulunan enlem olgegi Uzerine taginarak gercek.
rlizgar siddeti tespit edilir (Olgeklendirme kullaniidiysa bulunan deger kilgiltdlen oranda artinimalidic).
Degerlendirme Uygulama Degeriendime
<
O | Cl utt = DEGERLENDIRME 6LGOTO puan | ALINAN
No. PUAN
1. |is 530151 vo giveniig kurallanna uyimas: 0
2| Gemirizga pusula gila 15
3. gl riizg: pusula guli 15
4. | Gergek a 05 15
5. | Gergek rizginn yon ve hizrin tespt scimesi 2
6. | Yaplan ii kayt al 2
\ ToPLAM 100
A a

* Bu ders materyalinde 6lcU birimlerinin uluslararasi kisaltmalari kullaniimistir.
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Neler Ogreneceksiniz?

+ Meteorolojik verileri elde etmek icin atmosfer basincini takip etme

+ Seyir emniyeti icin seyir bolgesindeki basing sistemlerini takip etme

+ Meteorolojik verileri elde etmek icin rlizgar hizini takip etme

+ Meteorolojik verileri elde etmek i¢in bulut ve yagis durumunu degerlendirme

+ Meteorolojik verileri elde etmek igin denizin halini takip ederek goriis durumunu
degerlendirme
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Atmosferde meydana gelen hava olaylarini; iklimlerin olugsum, gelisim ve degisimini nedenleriyle inceleyen
bilim dalina meteoroloji (meteorology) denir. Hava ve iklim olaylarinin canlilar ile Diinya agisindan doguracagi
sonuglari arastirip ¢ézim yollar arar. Okyanus ile deniz lizerinde ve gevresinde gergeklesen her tirlli hava
olayina ydnelik, insanlarin ihtiyag duydugu konularda bilimsel veri sunan meteorolojinin alt dalina denizcilik
meteorolojisi denir.

Atmosfer sartlarinin giin, saat gibi kisa zaman dilimi icindeki degisimine hava durumu (weather condition)
denir. “Buglin hava yagmurlu, yarin hava rlizgarl olacak.” gibi ifadeler hava durumuna 6rnektir.

Belirli bir bélgenin uzun zaman dilimi icerisindeki takibi sonucunda gergeklesen hava olaylarinin ortalamasina
iklim (climate) denir. “Yaz aylarinda istanbul genellikle sicak ve bazen gék guriiltili yagislidir.” gibi ifadeler
iklime &rnektir. iklim bekleneni, hava durumu ise yasanani ifade eder. Bu nedenle hava durumuna bakarak
iklim ya da iklim degisikligi hakkinda karar verilemez.

1. ATMOSFER VE SICAKLIK

1.1. Atmosfer ve Bilesimi

Diinya’yi gaz halinde kaplayan hava kiireye atmosfer denir. Yaklasik 480 km kalinhgindadir. Bu kiire, Diinya’yla
birlikte déner. Glines’ten ve uzayin derinliklerinden gelen kozmik iginlara ve diger tehlikeli isinimlara karsi bir
kalkan gorevi gorur. Ayni zamanda hava dolasimi olarak adlandirilir ve strekli bir harekete sahiptir. Hava ve
iklim olaylarinin gogu atmosfer kitlesinin ilk 16 km’si icinde meydana gelir.

Atmosferin alt kismindaki 80 km igerisinde azot, oksijen, argon gibi belli bash gazlar bulunur. Atmosferi
olusturan bu gazlarin her birinin canli yasami tizerinde ayri bir etkisi vardir. icinde soluk alinip verilen atmosfer,
Dlnya’yl cepecgevre saran saydam bir hava tabakasidir. Saf ve kuru hava %78 azot, %21 oksijen ve %1 diger
on gazin karisimidir. Atmosferdeki oksijen ve azot oranlarinin toplami yaklasik %99’dur. Geriye kalan %1’lik
orana sahip diger gazlar, atmosferde ¢ok az bulunduklari i¢in eser veya iz gazlar olarak da adlandirilir. Bu
gazlar hidrojen, helyum, metan, neon, ozon, argon, kripton, ksenon, karbondioksit ve su buharidir. Su buhari
atmosferin igcindeki énemli gazlardan biridir. Asagi atmosferde %1’den %4’e kadar degisen hacimlerde su
buhari vardr.

1.1.1. Standart Atmosfer

Meteorolojide referans olusturmasi icin Uluslararasi Sivil Havacilik Tegkilatl tarafindan kabul gérmus belirli
degerlere sahip hava kiireye standart atmosfer denir. Standart atmosfer kosullar sunlardir:

+ Barometrik basing deniz seviyesinde 1.013,25 milibardir (mbar) (29,92 inHg) ve ylkseklik arttikga her 100
metrede yaklasik 10 mbar (10 hPa) azalir.

+ Hava sicakligi deniz seviyesinde 15 °C’dir (59 °F) ve ylkseklik arttikga her 100 m’de 0,65 °C azalir (Lapse-
rate kural).

+ Bagil nem %60’tir ve yukseklige bagh olarak degismez.

Atmosferi olusturan gazlarin yogunluk ve basinci, yerylziinden yikseldikge azalir. Yer ylzeyindeki basing
yaklasik 1.000 mbar iken stratopoz seviyesinde yaklasik 1 mbar’dir. Béylece stratosfer, troposferle birlikte
atmosfer kitlesinin yaklasik %99,9’unu igerir. Deniz seviyesinde ortalama hava basinci 1.013,25 mbar’dir.
5.500 m yikseklikte ortalama basing yaklasik olarak 500 mbar’dir ve bu deger deniz seviyesindeki hava
basincinin yaklasik yarisi kadardir. Ornegin Everest Dagr’nin zirvesinde hava basinci, deniz seviyesindeki
hava basincindan %70 daha dusuktur (Sekil 1.1). Bu nedenle oksijen miktari daglarda az, deniz seviyesinde
daha fazladir.

Standart atmosferin belirli 6zelliklere sahip katmanlarla ayrnimis disey sicaklik dagiimi Sekil 1.1°de
gosterilmistir.
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Sekil 1.1: Amerikan Standart Atmosfer’e gére orta enlemlerde hava sicakligi, basincin ddsey degisimi ve atmosferin katmanlari

1.1.2. Atmosfer Katmanlar

Atmosfer; troposfer, stratosfer, mezosfer ve termosfer olmak tzere belli bash doért ana katmandan olusur. Bu
katmanlar arasinda ara veya gegis tabakasi olarak adlandirilan tropopoz, stratopoz ve mezopoz adli U¢ ara
tabaka daha vardir.

a)

b)

Troposfer (Dénen veyaDegisen Kiire): Atmosfer kiitlesinin %80’ini, su buharini, bulutlarive yagisinhemen
hemen hepsini iceren katmandir. Yerkireden 12 km yukariya kadar uzanir. Glines enerjisi gokyUziinden
atmosferi gecip gelse de hava yerden isinir. Bu katmanda yerden yukariya ylkseldikge (Giines’e ¢ok az
yaklasilsa da) hava sicakligi hizla azalir. Hava hareketlerinin cogu bu katmanda gergeklesir. Troposfer ile
stratosferi birbirinden ayiran gegis tabakasina tropopoz denir.

Stratosfer (Tabaklandiriimis Kiire): Atmosfer kitlesinin %19,9’unu ve ozon tabakasini iceren katmandir.
12 km’den 50 km yukariya kadar uzanir. Cok az hava karismasiyla karakterize edilir. Blytk firtinalarda
bile yukari hava akimlari, stratosfere sadece birkag km girebilir. YUlkseldikge sicakligin artmaya basladigi
tabakadir. Dinya’yr ultraviyole (UV) radyasyonundan koruyan ozonun olusmasi ve yok olmasi bu
katmanda gerceklesir. Ozon tabakasi, Dinya’daki canli yasaminin surdirilebilmesi igin gereklidir. Bu
nedenle ozonun yok olmasina sebep olan Urin ve maddeler (kloraflorakarbon vb. maddeleri iceren)
kullaniimamalidir. Stratosfer ile mezosferi birbirinden ayiran gegis tabakasina stratopoz denir.

Mezosfer (Orta Kiire): Kutup isiklarinin gézlendigi, iyonosferin alt kismindaki katmandir. 50 km’den 85
km yukariya kadar uzanir. Sicaklik troposferde oldugu gibi ytikseklikle azalarak -100 °C’ye kadar diser.
Mezosferde dusey hava hareketleri gdzlemlenebilir. Yer yiizeyi karanliktayken mezosferdeki bulutlar Glines

Meteorolojik Veri Toplama Yéntemleri
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1s1g1 aldigi igin yerden gorulebilir. Gece gorilen bu bulutlara parlayan bulutlar denir. Bu katmanda yanan
meteorlarin diinyaya ulasma olasiligi azalir. Mezosfer ile termosferi birbirinden ayiran gecis tabakasina
mezopoz denir.

¢) Termosfer: 85 km’den baslayarak yukariya dogru uzanan katmandir. Birkag yiz kilometrelik ylkseklige
sahiptir. Sicaklik, Gines aktivitesinin miktarina bagl olarak 500 °C’den 1.500 °C’ye kadar degisir.
iyonosfer ve ekzosfer olarak ikiye ayrilir.

« lyonosfer: Termosferin alt katmanidir. 85 km’den 550 km yukariya kadar uzanir. Yiksek frekansli
radyo dalgalari dahi bu katmani gegemez ve yerkireye geri yansir. Uzun mesafeli radyo dalgalarinin
gonderilmesi bu katman sayesinde gergeklesir. Gemilerde bulundurulan MF/HF cihazinin yayinlari bu
sayede uzun mesafelere iletilir.

Ekzosfer (Digyuvar): Atmosferin en Ustiinde kalan katmandir. 550 km’den baslayarak yukariya dogru
uzanir. Uydular genellikle burada bulunur.

1.2. Gemide Kullanilan Meteorolojik Aletler

Gemilerde meteorolojik verilerin izlenmesi igin yararlanilan ve sicaklik, basing, riizgar, yagis gibi 6gelerin
6lcimunde kullanilan ¢esitli aletler mevcuttur.

1.2.1. Sicaklik Olciim Aletleri
Genel olarak termometre adi verilen sicaklik dlgiim aletlerinin ¢esitleri sunlardir:

a) Standart Termometre: Ust ve alt uglan kapal, alt kisminda bir hazne olan cam tiipten yapilmis, sicaklik
olcimuinde kullanilan alettir. Cam tlpin alt kisminda igerisinde civa veya alkol bulunan bir hazne vardir.
Ust kismi bostur. Termometreler sicakliga bagli olarak haznedeki sivinin genlesmesi veya bliziilmesi
prensibiyle calisir.

b) Deniz Termometresi: Deniz suyu sicakligini 6lgmede kullanilan ve standart termometreye benzeyen
alettir. Deniz termometresinde haznenin disina delikli bir metal kap konulur. Bunun amaci denizden
cikarilip gemiye alinincaya kadar havayla temas eden termometredeki sicakligin degismesini 6énlemektir.
Haznenin etrafina yerlestirilen kap icinde kalan deniz suyu, okuma yapilincaya kadar sicakligin sabit
kalmasini saglar. Deniz termometresi deniz ylizeyinden en az 1 m derine indirilir. 10 dakika bekletildikten
sonra gemiye alinarak deniz suyu sicakhgi 6l¢llir. Glinimizde makine dairesine alinan sogutma (deniz)
suyu sicakhgi, su girisindeki dijital termometreyle dlgilerek otomatik olarak kaydedilir.

¢) Minimum Termometre: Minimum sicakligi 6lgmede kullanilan alettir. Minimum termometrenin haznesinde
civa yerine yogunlugu daha diuslk olan alkol vardir. Minimum termometreyle yeni bir 6lcim yapmak igin en
iyi zaman, maksimum sicakliktan hemen sonrasidir. Minimum termometrenin dogru élgiim yapabilmelesi
icin yatay yerlestiriimesi gerekir. Minimum termometreyle dlgiim, meteorolojik rasatlar kapsaminda 07.00
ve 21.00 saatlerinde glinde iki kez yapilir. Okunan en disik deger, o gin i¢cin minimum sicaklik olarak
kaydedilir.

¢) Maksimum Termometre: Bir ortamin veya cismin maksimum sicakligini 6lgmede kullanilan alettir.
Meteorolojik rasatlarda maksimum sicaklik 6l¢imi, ginde bir kez saat 21.00°de yaplilir. Tekrar dlgim
yapabilmek icin termometre Ust kismindan tutularak silkelenir ve civanin hazneye doénmesi saglanir.
Maksimum termometre, siperdeki yerine yatay eksende 5-10°lik bir a¢i yapacak sekilde yerlestirilir.

d) Six Termometre: Maksimum ve minimum termometre haznelerinin yukari gelerek U seklinde birlestiriimesi
ile olugan alettir. U kisminin alt tarafi yarisina kadar civa, geri kalan kismi da alkol ile doldurulmustur.
Sag taraftaki haznenin tamami alkol ile dolu degildir, bir kismi gaz ile doldurulmustur. Six termometreler
gercek hava sicakligini, maksimum ve minimum sicakliklari ayni anda dlgmeye yarar.



e)

f)

Madeni Termometre: Metal bir cubugun genlesme ve bizilmesi
sonucunda sicaklik degerini gosteren alettir. Gemilerde kapali devrelerin
(sogutma suyu, yag, yakit, yik gibi) icerisinden gegen sivi veya gazin
sicakhgini 8lgmek icin kullanilir (Gorsel 1.1).

Termograf: Hava sicakligini dlgcerek kagit Uizerine sirekli kaydeden alettir.

1.2.2. Nem ve Yagis Olciim Aletleri

Nem 6lcim aletleri genel olarak higrometre diye adlandirili. Nem ve yagis
6lcum aletlerinin cesitleri sunlardir:

a)

b)

c)

Psikrometre: Islak ve kuru termometreden olugan, havanin nem élgimun-
de kullanilan alettir. Sabit kasa tipi psikrometre (kuru ve yas termomet-
re-dry and wet thermometers) (Gorsel 1.2), sapanh psikrometre (sling
psychrometer) ve aspiratoérlii psikrometre olmak Uzere U¢ ¢esidi vardir.
Gemi jurnaline kaydedilen islak ve kuru termometre sicakliklari, sabit kasa
tipi psikrometreden alinir.

Higrograf: Havanin nem degerini Olgerek kagit Uizerine surekli kaydeden
alettir.

Pliiviyometre: Yeryiziine disen yagis miktarini élgcen alettir. Diyagram
Uzerine kaydedenlerine pliviyograf denir.

1.2.3. Basing Olciim Aletleri

Genel olarak barometre adi verilen basing dlgiim aletlerinin ¢esitleri sunlardir:

a)

b)

Civali Barometre: Cam bir tlpin icinde bulunan civanin atmosfer
basincinda meydana gelen degisime goére ylkselmesi veya dismesini
dikkate alarak hava basincini élgen alettir. Toricelli (Torigelli) tarafindan
bulunmustur. Kullanimlari yaygindir. Civali barometrelerde sicaklik, standart
sicakliga (0 °C); yer ¢ekimi ivmesi, standart yercekimi ivmesine (980,665
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Gorsel 1.1: Madeni termometre

Goérsel 1.2: Sabit kasa tipi
psikrometre

cm/s?); ylkseklik, standart yikseklige (deniz seviyesi) indirgenerek gerekli diizeltmeler yapiimaldir.

Aneroid (Metalik) Barometre: Civa veya baska bir akiskan kullaniimaksizin vidi kutusu (metal hiicre)

adi verilen esnek ve vakumlu kiglik bir kutu
yardimiyla hava basincini 6lgen alettir (Gorsel
1.3). Gemilerde genellikle bu barometre kullanilir.

Aneroid barometrelerde ylUkseklik, standart
ylkseklige indirgenerek yilkseklik dizeltmesi
yapiimalidir. YUkseklik duzeltmesi her 10,5
metrede 1 mbar artirilarak uygulanir. Gemilerde
basin¢ degerinden ziyade basing degisim miktari
onemli oldugu icin yikseklik dizeltmesi ihmal
edilmektedir. Aneroid barometrenin Uzerinde
“basing gosterge” ve “fark gdsterge” olmak lzere
iki adet ibre bulunur. Deger okunurken basing

/
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&

gbsterge ibresinin takilabilecedi g6z 6niinde Gorsel 1.3: Aneroid barometre
bulundurulur. Deger okunmadan énce barometrenin 6n camina parmakla 2 veya 3 kez tiklanarak basing
gosterge ibresinin takilip takilmadigi kontrol edilir. Daha sonra basing gdsterge ibresine denk gelen
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basin¢ degeri barometreden okunur. Altimetre ve
barograf olmak uzere iki ¢esidi vardir.

Altimetre: Aneroid barometrenin  ylksekligi
gOsterecek sekilde kalibre edilmis halidir.

Barograf: Hava basincini dlgcerek bir kol
yardimiyla kagit Uzerine slrekli kaydeden
alettir (Gorsel 1.4).

Gorsel 1.4: Barograf

1.2.4. Riizgarin Hiz ve Yoniinii Olgen Aletler

Ruzgar hizini dlgen aletler genel olarak anemometre diye adlandirilir. Rizgarin hiz ve yoninl dlgen aletlerin
cesitleri sunlardir:

a) Sabit Anemometre: Gemilerde grandi diregine sabitlenmis, rlizgarin yon ve hizini 6lgerek elde ettigi
verileri kdpruUstiinde bulunan dijital gosterge paneline génderen alettir. Gosterge panelinden bileske
rlizgarin yon ve hizi ile gercek riizgarin yén ve hizi ayri ayri gorilebilir (Gorsel 1.5).

b) El Anemometresi: Seyyar olarak tasinabilen ve gemide bulunan sabit anemometrenin arizalanmasi
durumunda rlzgér hizini 6lgmede kullanilan alettin. Gemi Uzerinde yol olmadigi durumlar hari¢ el
anemometresiyle olclilen deger, bileske rtizgardir (Gorsel 1.6).

c) Jiruet (Riizgar Oku): Anemometrelerin Ust kisminda bulunan ve riizgar yoninl gdsteren alettir (Gorsel
1.5).

Goérsel 1.5: Sabit anemometre elamanlar ve jiruet Goérsel 1.6: El anemometresi

1.3. Isi, Sicaklik, Buharlagsma, Yogusma ve Nem

1.3.1. Isi

Isi ve sicaklik, birbirinden farkli kavramlar olsa da birbiriyle yakindan iligkilidir. Isi, enerjinin bir maddeden
digerine gecebilen seklidir. Isi vermek veya almak, faz dénlisiminin olmadigi slrecglerin pek ¢ogunda
sicakhgin yUkselmesine ya da diismesine neden olur.

Is1 Transferi: Radyasyon (isil isima), kondiksiyon (is1 iletimi) ve konveksiyon (isi aktarimi) yoluyla gerceklesen
Is1 gecisleridir (Gérsel 1.7). Ornegin yanan ocagin alevi radyasyon yoluyla enerjiyi transfer ederek tizerindeki

P,'



metal cezveyi isitir. Cezvenin metal kismi isindiktan
sonra igindeki kahveyle karigik suyu kondiiksiyon §
yoluyla isitmaya baslar. Sivi ve kahvenin metal Radyasyon (Isil isima)
ylzeyle temas halindeki kismi isinarak yukari gikar. 0
Bosalan yere, sivi ve kahvenin daha soguk olan
kisimlari yerlesir. Isi transferi, kaynama sirasindaki
bu yer degisimi cezve igindeki tim kahvenin sicakhg
ayni seviyeye gelinceye kadar konveksiyon yoluyla
devam eder. Benzer durum havada da gerceklesir
(Gorsel 1.7). Glnes radyasyonu Once yeri Isitir,
Isinan yer de konduksiyon ve konveksiyon yoluyla

Uzerindeki havayi isitir. Goérsel 1.7: Isi transferi yollari

Kondiiksiyon (iletim)

Konveksiyon

Gizli (Latent) Isi: Bir maddenin (kati, sivi, gaz, plazma gibi) bir halden diger bir hale gecmesi icin gerekli is
enerjisidir (Sekil 1.2). Diger bir adi da hal degisim isisidr.
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Sekil 1.2: Su; sivi, kati, gaz héllerine déndslirken ortama salinan (mavi oklar) veya ortamdan alinan (kirmizi oklar) gizli 1s1 miktarlari

Belirli miktardaki siviyi kaynama noktasi sicakhiginda buhara doéntstirmek igcin gereken isi enerjisine
buharlasma isisi1 denir. GUnlik hayatta denizden cikildiginda buharlasmadan dolay ciltte meydana gelen
soguma (enerji kaybi), bir sicaklik azalmasiyla hissedilir. Buharlagsmanin tersi olan yogusma (su buharinin
sivi suya doniismesi) sirasinda harcanan enerjiye yogusma isisi denir. Buzu dogrudan buharlastirmak icin
gerekli i1si enerjisine suiblimlesme (ucunum) isisi denir (Sekil 1.2). Okyanuslarda tonlarca suyun bir anda
buharlastigi diistinilirse bunun ¢ok blyUk bir enerji kaynagi oldugu gorulir.

Ergime ve erime kavramlari birbirinin yerine kullaniimamalidir. Ergime, bir maddenin kati evreden (fazdan) sivi
evreye IsI alarak gecmesidir. Erime ise kati bir maddenin sivi igine karisarak, kimyasal formili degismeden
sivi hale gecmesidir (Sekil 1.2). Ornegin kar giineste erimez, ergir. Suyun icine atilan tuz veya seker ise
ergimez, erir.

Ucgunum, ergime ve buharlasma islemleri cevreden isi almayi gerektirir. Donma ve yogusma islemleri sirasinda
ise disariya isi verilir. Bu ylizden hal degisim isisi, atmosferik enerjinin dnemli bir kaynagidir.

Ozgiil Isi ve Isi Birimleri: Ozgiil 1s;, maddenin 1 g’lik kiitlesinin sicakligini 1 °C artirmak icin gerekli isi enerjisi
miktaridir. Sicakhgin birimi derece, i1sinin birimi kalori veya jouledir (jul). Ayni miktardaki su ve topragin
sicakhgini ayni miktarda artirabilmek icin suyun topraga gore 5 kat fazla isiya ihtiyaci vardir.

Meteorolojik Veri Toplama Yéntemleri
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1.3.2. Sicaklik

Yerytiziine ulasan Gines isimasinin neden oldugu gunlik ve mevsimlik hava sicakligindaki degisimler, diger
meteorolojik olaylar ve giindelik yasami yakindan etkiler. Ornegin deniz (izerinde olusan agir bir sis veya
siddetli firtina gemilerin emniyetle seyrini olumsuz yénde etkiler.

Sicaklik Olgekleri: Cisimlerin sicakliklarini ifade
R e etmek icin kullanilan 6lceklerdir. Sicaklik dlcegi olarak
kelvin (K), Fahrenheit [Ferinhayt (°F)] ve Celsius
(L(:%;as”;a;:s“iazs;) H 212 m, 100 H»m’ [Selsius (°C)] dlcekleri kullaniimaktadir (Sekil 1.3).

Belirli sicaklik degerleri ile kelvin, Fahrenheit, Celsius

En yiksek sicakik rekoru T [T % |13 sicaklik  olceklerini  birbirine  dénistiirmek icin
Ortalama viicut sicakligi -+ 98,6 +4 37 4 310 o . . . , o
dénisum formulleri Sekil 1.3’te verilmigtir.
Ortalama oda sicakligi 41 68 4 20 1 293
B melkEs Hava sicakligi degerlerinin meteorolojik veri olarak
(deniz seviyesinde) T 32 T O - 273

kullanilabilmesi icin Diinya Meteoroloji Orgitinin
(WMO) standartlarina uygun sekilde, yerden yaklasik
1,5-2 myukseklikte ve gblgede 6l¢limesi gerekir. Gun
icinde odlculen en dusuk sicaklik ginlik minimum
En dlisik sicakiik rekoru U_ 129 U_ -89 U_ 184 sicaklik, en yiksek sicaklik da giinliik maksimum

sicakhik olarak tanimlanir. Ginlik minimum ve
maksimum sicaklik arasindaki fark, giinliikk sicaklik
farkini verir.

Sicaklik déntstim formulleri

°F=2x°C+32 °C=Sx(F-82) K=°C+27315

1.3.3. Buharlasma (Evaporation)

F=2xK-459,67 C=K-27315 K=2x°F+2554

Sivi suyun ortamdan isi alarak gaz formunda havaya
gecme islemine buharlagsma denir (Gorsel 1.8). Hava

Sekil 1.3: Farkli sicaklik éicekleri, dénistiim formdilleri ve belirli S|Cak||g|, su kutlesi yUZey alani ve rUZgénn artmasi
sicaklik degerleri

buharlasma hizini artinrken su igerisindeki yabanci
madde (tuz vb.) miktarinin artmasi ve havanin su
buharina doyma noktasina yaklasmasi buharlasma
hizini azaltir.

1.3.4. Yogusma (Condensation)

Havada bulunan su buhari molekullerinin ortama
Il vererek sivi su formuna doniismesine yogusma
denir (Gorsel 1.8). Buharlasma yazin, yogusma ise
kisin ¢ok olmak Uzere her turli hava kosulunda
devam eder.

1.3.5. Nem (Moisture)

Goérsel 1.8: Buharlasma ve yogusma

Havada bulunan su buhari miktarina genel olarak
nem nedir. Belli bir sicaklik ve basin¢ta havanin
icerdigi nem miktarina aktiiel nem (mutlak nem) denir. Ayni sartlardaki havanin doygunluga ulasmasi igin
gerekli olan nem miktarina maksimum nem denir. Havadaki nem miktarinin yiizde (%) olarak ifade edilmesine
ise bagil nem denir. Bagil nem asagidaki yéntemlerle bulunur:

+ Bagil nem = (Aktiiel nem + Maksimum nem) x 100 formulUyle bulunur.



+ Tablo 1.1’de psikrometreden alinan kuru sicaklik degerinin sol situna, islak ve kuru termometre
sicaklik farkinin Ust satira girilerek kesistiriimesiyle bulunur.

+ Higrograf aletinden dogrudan okunarak bulunur.

Tablo 1.1: Bagil Nemi Belirleme Tablosu

Kuru Kuru ve Islak (Yas) Termometre Arasindaki Sicaklik Farki (°C)
Termometre
Sicakhgi
c) 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 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 4 20
-4 100 | 77 54 32 11
-2 100 | 79 58 37 20 1
0 100 | 81 63 45 28 11
2 100 | 83 67 51 36 | 20 6
4 100 | 85 70 56 42 27 14
6 100 | 86 72 59 46 35 22 10
8 100 | 87 74 62 51 39 | 28 17 6
10 100 | 88 76 65 54 4 33 24 13 4
12 100 | 88 78 67 57 | 348 | 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 11 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

Meteorolojik Veri Toplama Yéntemleri
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Sekil 1.4: Bagil nem miktari, hava ve ¢iy noktasi sicakliginin bir
glin icindeki degisimi
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Havanin halihazirda icerdigi su buhari miktari ile
icerebilecegi maksimum su buhari miktar birbirine
esitse bagdll nem %100’e ulasir. Bdyle havalara
dengede ya da doygun hava denir. Hava sicakligi
arttiginda icerebilecegi maksimum su buhari miktari
da artacagi igin bagil nem diser. Tam tersine hava
sicakligi azaldiginda icerebilecedi maksimum su
buhari miktar da azaldigi icin bagil nem artar.
Hava sicakhgl ile bagil nem arasinda ters oranti
vardir (Sekil 1.4). Ornegin iginde sivi olan bir kabin
Uzeri kapatilirsa bir slire sonra buharlasma hizi ile
yogusma hizi esitlenir. Hava ile su ylzeyi arasindaki
su buhari molekult aligverisi dengeye gelir. Bdylece

hava, su buhari bakimindan doygunluga ulasir.

Havadaki nem yerylizinde kendini yagis, sis, ciy ve kiragi seklinde gosterir. Ciy, denizcilik sektérl agisindan
cok 6nemli bir meteorolojik olaydir. Clinki geminin Ust yapisinda meydana gelen ciy olusumu, glvertede
calisan murettebatin kaymasina veya dismesine neden olarak is giivenligi acisindan tehlike olusturabilir.
Bununla birlikte dékme yuk tasiyan gemilerde iklimlendirme sistemi iyi ayarlanmazsa ¢iy, ylkte bozulmaya
neden olabilir.

Bulutsuz, rizgarsiz bir gecede yer ylizeyi, salimla (emisyonla) Glnes’ten gindiz sogurdugu enerijiyi
kaybederken hizla sogur (Sekil 1.5). Hizli soguma, yerylzin( ve yerdeki cisimleri cevredeki havadan daha
soguk hale getirir. Bu ylizeylere temas eden hava, isi iletimiyle (kondiksiyonla) sodur ve havanin tagiyabilecegi
su buhari miktar azalir. Bdylece hava sicakligi (T), hizla ¢iy noktasi sicakligina (T¢) diser ve hava, doygunluk
noktasina ulasir (T = Tg). Sonug olarak havanin igcinde bulunan su buharinin yeryzindeki cisimler tzerinde
yogusmasiyla su damlaciklar olusur. Bu su damlaciklarina ¢iy denir. Eger ¢iy olustuktan sonra hava sicakligi
sifirin altina dliserse cisimler lzerinde olusan ¢iy damlalari donar. Buna donmus ¢iy veya beyaz c¢iy denir. Ciy
olusumu denizcilik sektérinde gemilerin Ust béllimlerinde ¢cok rastlanan meteorolojik bir olaydir.

a) Ciy Noktasi (isba) Sicakhigi: Sabit basingta, nemli havayi diiz ve saf bir su yiizeyine gére doyma buhar
basincina getirebilmek igin sogutulmasi gereken hava sicakligidir. Diger bir deyisle ¢iy noktasi sicakhgi
(Tg), havanin tamamen doygun héle gelerek su buharinin yogusmaya basladigi sicakliktir. Eger %100
doygunluk sifir derecenin altinda gerceklesiyorsa bu sicakliga kiragi noktasi sicakhgi (Tk) denir (Sekil

1.5).
Ciy noktasi sicaklidi, kuru hava sicakligina

yakinsa bagil nem yuksektir. Ciy noktasi sicakligi,
kuru hava sicakliginin ¢ok altindaysa bagil nem
disiiktir. Ornegin buzdolabindan alinan soguk bir

Hava sicakligi

A

N sise Uzerinde havada bulunan nemin yogusmasi,

x : ' havanin ¢iy noktasi sicakliginin buzdolabi

§ ' : <o icerisindeki havanin c¢iy noktasi sicakligindan
f:j» Voo 4 daha fazla oldugunu gosterir.

-

iz :7 o@e Ciy noktasi sicakligi ile hava sicakligr arasindaki

) 0°C -|-'g * fark, bagdil nem miktari hakkinda bilgi verir. Farkin

Sicaklik (°C) fazla olmasi bagil nemin distk oldugunu, farkin

Sekil 1.5: Bulutsuz bir gecede hava sicakligi (T) 6gleden
itibaren sirekli diserek ¢iy noktasi sicakligina esit olunca
(T = T¢) ¢iy olusumunun, kiragi noktasi sicakligina esit olunca
(T = Tk) kiragi olusumunun gerceklesmesi
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az olmasi ise bagll nemin yiksek oldugunu
gOsterir. Hava sicakligi degisse de havaya nem
eklenmedikgce veya havadan nem alinmadigi
slirece ¢iy noktasi sicakligi sabit kalir.



Yagish bir glinden sonra gece bulutsuz ve sakinse bunu takip eden glnlerin sabahinda ciy veya kiragi
olusumu beklenen bir durumdur. Yiksek basing merkezinin hakim oldugu bulutsuz, ayazli, sakin veya
hafif riizgarll gecelerde hava sicaklidi ¢iy noktasi sicakligina ulasirsa ¢iy, hava sicakhigi dismeye devam
ederek sifinn altinda kiragi noktasi sicakligina ulasirsa kiragi olusur.

Tablo 1.2’de psikrometreden alinan kuru sicaklik degerinin sol sttuna, bagil nem degerinin Ust satira
girilerek kesistirilmesiyle ¢iy noktasi sicakhigi bulunur.

Tablo 1.2: Bagil Nem ve Termometre Sicakligina Gére Ciy Noktasi Sicakliginin Hesaplanmasi

Bagil Nem
45% | 50% | 55% | 60% | 65% | 70% | 75% | 80% | 85% | 90% | 95%
2°C | -7,77 | 6,56 | -543 | -44 | -3,16 | 2,48 | -1,77 | -0,98 | -0,26 | 0,47 1,2 2°C
4°Cc | 611 | -488 | -369 | 2,61 | -1,79 | -0,88 | -0,09 | 0,78 | 1,62 | 2,44 3,2 4°C
6°C | -449 | -307 | 21 | -1,05 | -0,08 | 0,85 | 1,86 | 2,72 | 362 | 448 | 538 | 6°C
8°C -2,69 -1,61 -0,44 0,67 1,8 2,83 3,82 4,77 5,66 6,48 7,32 8°C
10°C | -1,26 | 0,02 | 1,31 | 253 | 3,74 | 479 | 582 | 679 | 7,65 | 845 | 931 | 10°C
12°C | 0,35 1,84 | 319 | 446 | 563 | 6,74 | 7,75 | 8,69 9,6 | 10,48 | 11,33 | 12°C
14°C | 2.2 3,76 5,1 6,4 7,58 | 8,67 9,7 | 10,71 | 11,64 | 12,55 | 13,36 | 14°C
15°C 3,12 4,65 6,07 7,36 8,52 9,63 10,7 11,69 | 12,62 | 13,52 | 14,42 | 15°C
16°C | 4,07 | 559 | 6,98 | 829 | 947 | 10,61 | 11,68 | 12,66 | 13,63 | 14,58 | 15,54 | 16 °C
17 °C 5 6,48 | 7,92 | 9,18 | 10,39 | 11,48 | 12,54 | 13,57 | 14,5 | 1536 | 16,19 | 17°C
5 18°C | 5.9 743 | 883 | 10,12 | 11,33 | 12,44 | 13,48 | 14,56 | 1541 | 16,31 | 17,25 | 18°C
=< [19°Cc| 68 833 | 9,75 | 11,09 | 12,26 | 13,37 | 14,49 | 1547 | 16,4 | 17,37 | 1822 | 19°C
g 20°C | 7,73 9,3 | 10,72 12 13,22 | 14,4 | 1548 | 16,46 | 17,44 | 18,36 | 19,18 | 20°C
g 21°C | 86 10,22 | 11,59 | 12,92 | 14,21 | 1536 | 16,4 | 17,44 | 18,41 | 19,27 | 20,19 | 21°C
8 22°C | 9554 | 11,16 | 12,52 | 13,89 | 1519 | 16,27 | 17,41 | 18,42 | 19,39 | 20,28 | 21,22 | 22°C
g 23°C | 10,44 | 12,02 | 13,47 | 14,87 | 16,04 | 17,29 | 18,37 | 19,37 | 20,37 | 21,34 | 22,23 | 23°C
P | 2a°C 11,34 | 12,93 | 14,44 | 15,73 | 17,06 | 18,21 | 19,22 | 20,33 | 21,37 | 22,32 | 23,18 | 24°C
g 25°C | 12,2 | 13,83 | 15,37 | 16,69 | 17,99 | 19,11 | 20,24 | 21,35 | 22,27 | 23,3 | 24,22 | 25°C
< 26°C | 13,15 | 14,84 | 16,26 | 17,67 | 18,9 | 20,09 | 21,29 | 22,32 | 23,32 | 24,31 | 25,16 | 26 °C
27°C | 14,08 | 15,68 | 17,24 | 18,57 | 19,83 | 21,11 | 22,23 | 23,31 | 24,32 | 2522 | 26,1 | 27°C
28°C | 1496 | 16,61 | 18,14 | 19,38 | 20,86 | 22,07 | 23,18 | 24,28 | 25,25 26,2 27,18 | 28 °C
29°C | 15,85 | 17,58 | 19,04 | 20,48 | 21,83 | 22,97 | 24,2 | 2523 | 26,21 | 27,26 | 28,18 | 29°C
30°C | 16,79 | 18,44 | 19,96 | 21,44 | 23,71 | 23,94 | 25,11 | 26,1 | 27,21 | 28,19 | 29,09 | 30°C
32°C | 18,62 | 20,28 | 21,9 | 23,26 | 24,65 | 25,79 | 27,08 | 28,24 | 29,23 | 30,16 | 31,17 | 32°C
34°C | 20,42 | 22,19 | 28,77 | 25,19 | 26,54 | 27,85 | 28,94 | 30,09 | 31,19 | 32,13 | 33,11 | 34°C
36°C | 22,23 | 24,08 | 255 27 | 2841 | 29,65 | 30,88 | 31,97 | 33,05 | 34,23 | 3506 | 36°C
38°C | 23,97 | 2574 | 27,44 | 28,87 | 30,31 | 31,62 | 32,78 | 33,96 | 35,01 | 36,05 | 37,03 | 38°C
40°C | 25,79 | 27,66 | 29,22 | 30,81 | 32,16 | 33,48 | 34,69 | 35,86 | 36,98 | 38,05 | 39,11 | 40°C
45°C | 30,29 | 32,17 | 33,86 | 35,38 | 36,85 | 38,24 | 39,54 | 40,74 | 41,87 | 42,97 | 44,03 | 45°C
50°C | 34,76 | 36,63 | 38,46 | 40,09 | 41,58 | 42,99 | 44,33 | 45,55 | 46,75 47,9 | 48,98 | 50°C
45% 50% 55% 60% 65% 70% 75% 80% 85% 90% 95%

n
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A b) Disey Sicaklik Gradyami (Sicaklk Disme

Nemii adyabatik Orani-Lapse Rate): Atmosferde ylksekligin

Kuru adyabatik hava
hava

artmasina bagll olarak sicakligin azalmasidr.
Ortalama dusey sicaklik gradyani 6,5 °C/1.000
m’dir. Buna goére hava sicakhigi her 1.000 m’de
(1 km’de) 6,5 °C azalir. Bu olayin tersi durumuna,
_____ sicakigin her 1.000 m’de 6,5 °C ylkselmesi
olayina da sicaklik terselmesi (negatif lapse
rate or enversiyon) denir. Disey sicaklik

Yiikseklik
P |

> gradyani ginden gline, mevsimden mevsime

Sicaklk degisebilir.
Sekil 1.6: Kuru ve nemli adyabatik hava ile ¢ciy noktasi diisey Hava pargasinin hareket sirasinda etrafiyla isi
sicaklik gradyani alisverisi yoksa buna adyabatik siire¢ adi verilir.

Eger hava neme doygun degilse adyabatik isinma
veya soguma miktar 9,8 °C/1.000 m’dir (yaklasik 10 °C/1.000 m). Bu sabit deder kuru adyabatik diisey
sicaklik gradyani olarak adlandirilir. Bunlarla birlikte ¢iy noktasi diisey sicaklik gradyani yaklasik 2 °C
/1.000 m’dir (Sekil 1.6).

Kuvvetli riizgéar

)

T=2°C=Tg

3.000 jm——

Rulzgarustu taraf * Ruzgaralti taraf

— g

=8°C Tg=0°C

2.000 ==——

T=4°C=Tg

Yikseklik (m)

Fon rizgan

o
S
Cevredeki hava sicakligi

Nem kaybi ’ "

1.000 prm——

Yerdeki hava Yerdeki giy noktasi
sicakhgi (T) sicakligi (Tg)

Gérsel 1.9: Hava ktlesinin dagin riizgaristi tarafinda yikselmesi ve rizgéralti tarafinda algalmasinin sonuglari

Sekil 1.6’daki dusey sicaklik gradyanlari kullanilarak Gorsel 1.9'da yer alan bir hava hareketi su sekilde
aciklanabilir:

Yerde sicakligi 20 °C olan hava kutlesi, 1 km yuUkseldiginde 10 °C sogur ve sicakhid 10 °C’ye duser.
Yerde ciy noktasi sicakligi 12 °C olan hava kutlesi, 1 km yUkseldiginde 2 °C sogur ve ¢iy noktasi sicakhgi
10 °C’ye duser. Gorsel 1.9’a goére 1.000 m’de hava kuitlesinin sicakligiyla ¢iy noktasi sicakligi birbirine
esitlenir. Bagil nem miktari %100’e yaklasir. Bagil nem %100’e ulastiktan sonra hava kitlesinin ylikselmeye
devam etmesiyle yogusma gergeklesir. Yogusmaya bagl olarak bulut olusur. Hava pargasi artik nemlidir.
Hava kitlesi 1.000 metrenin Uzerinde ylkselirken nemli adyabatik sicaklik gradyanina gore sogur. Nemli
hava pargasi 2.000 metreye ulastiginda 6 °C, 3.000 metreye ulastiginda ise 6 °C daha soduyarak dagin
tepesinde -2 °C’ye kadar diser. Ciy noktasi sicakligi da nemli hava icerisinde ayni sekilde soguyarak -2
°C olur.
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Hava kiitlesi zirveden sonra asagiya dogru ¢oker. Dagin diger yamaci boyunca asagiya dogru inen hava
kutlesi isinir ve bagil nem miktari azalir. Bagil nem orani distiigu icin hava kdtlesi, kuru adyabatik ile ¢iy
noktasi dusey sicaklik gradyanina gére isinir. Hava kitlesi zemine ulastiginda sicakligi 30 °C, ¢iy noktasi
sicakligi 6 °C artar. Sonug olarak dagin rlizgaralti tarafinda hava sicakhgi 28 °C ve ¢iy noktasi sicakligi
da 4 °C olur. Dagin riizgaralti tarafi boyunca algalan hava kiitlesi isindidi i¢in fon riizgarina neden olur.
Coken havanin isinmasiyla bulutlar dagilir ve yagis azalir. Bu nedenle dagin riizgarusti tarafi yagmurlu,
rlzgaralt tarafi kurak olur.

Ambarlarda Terleme: llik bir iklimden soguk bir iklime gidildiginde ya da kargo sogutuldugunda ambar
yiizeylerinde yogusma sonucu su damlaciklarinin olusmasidir. Ornegin kisin Misir’in Damietta Limanr’ndan
piring ytki alan bir gemi, Ukrayna Kherson (Kerson) Limani’na seyrederken strekli olarak kuzeye dogru
yol alir. Yikleme limanindan itibaren hava ve deniz suyu sicakhgi sirekli diser. Bu durumda celikten
yapilmis gemi ambarinin geperleri disaridan sogurken bir stire sonra ambar igindeki nispeten daha sicak
ve nemli hava, ambarin soguyan gévdesi Uzerinde yogusmaya baslayarak ambarda terlemeye neden
olur.

YUkleme ve tahliye limanlarinin degistigi distnuldtginde piring yiki ¢ok daha soguk olan Kherson
Limanr’nda yiklenir. Gemi Damietta Limani’na dogru seyreder. Yikleme limani soguk oldugu i¢in yiklenen
yuk de soguk olur. Gemi glineye dogru seyrettikce dis ortamdaki hava ylkten daha sicak hale gelir.
Bilingsiz yapilan havalandirma sonucunda sicak olan hava, daha soguk olan yik ile bulusur. Havadaki su
buhari molekdulleri yik tzerinde yogusarak ambarlarda terlemeye neden olur.

Kuru yik gemilerinde havalandirma sistemi son derece dnemlidir. Dogru yapilmayan havalandirma,
ambarlarda terlemeye ve tasinan yikiin bozulmasina neden olur. Yikteki bozulma blylk oranda maddi
kayiplara yol acar. Piring, patates, sogan, bugday, tre, metal gibi yUklerin deniz yoluyla tasinmasinda ¢iy
noktasi kurali veya li¢ derece kurali uygulanir.

Ciy Noktasi Kurali: Ambar havalandirmasi yapilmadan once c¢iy noktasi sicakliginin dikkate alindig
yéntemdir. Bu kural dogrultusunda ambar havalandirmasi yapilirken sunlara dikkat edilmelidir:

= Ambar icerisindeki hava ¢iy noktasi sicakligi > dis ortam hava ¢iy noktasi sicakligi ise havalandirma
yapiimalidir (T¢-i¢ = T¢-dis ise havalandirilir.).
= Ambar icerisindeki hava ¢iy noktasi sicakligi < dis ortam hava ¢iy noktasi sicakligi ise havalandirma
yapilmamalidir (T¢-i¢ < Tg-dis ise havalandirimaz.).
Uc Derece Kural: Ciy noktasi sicakhiginin dogru bir sekilde élciilemedigi, hesaplanamadigi ya da
okunamadigi durumlarda ambar havalandirmasi yapilmadan énce ambar igerisindeki yikin sicakhgi ile
dis ortam hava sicakligi arasindaki farkin g6z éniinde bulunduruldugu yéntemdir. Bu kurala gére ambar
havalandirmasi yapilirken sunlara dikkat edilmelidir:

= Dis ortam hava sicakh@i, ambar igerisindeki ylkin ortalama sicakligina gére 3 °C’den daha fazla
soguksa havalandirma yapilir (T-dis — T-kargo < -3 °C ise havalandirilir.).

= Dis ortam hava sicakligi, ambar icerisindeki yUkin ortalama sicakligindan 3 °C veya 3 °C’den daha
az soguksa, ona esitse ya da ondan daha sicaksa havalandirma yapilmaz (T-dis — T-kargo > -3 °C
ise havalandirimaz.).

PA]
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UYGULAMA: 1.1
ISLAK VE KURU HAVA SICAKLIGINI OLCME

m Kullanilacak Aracg, Gere¢, Makine, Avadanhk
Islak ve kuru hava si- “ Ozelligi m

cakhgini 6lgmek.
Psikrometre Islak ve kuru termometreli 1 adet

Tatl su Oda sicakliginda Yeterli miktarda

lem Basamaklan

is saghg! ve guivenligi tedbirleri alinir.

Gerekli arac gerec hazirlanir.

Psikrometre agik havada, giinesi direkt gérmeyen golge bir yerde, yerden 2 m yikseklikte ve haznesi
asagida olacak sekilde sabitlenir.

Islak termometrenin altindaki muslin bezinin (fitilinin) saglam bir sekilde takili olmasina dikkat edilir.
Islak termometrenin su haznesi doldurulur.

Kuru termometrenin civa haznesinin kuru oldugu kontrol edilir (Islanmigsa kuru bir bezle silinerek
kurutulmahdir.).

Islak ve kuru termometre sicaklik degeri okunur.

Dogru 6lciim icin sunlara dikkat edilmelidir:

« Psikrometre sabitlendikten sonra en az 20 dakika beklenmelidir.

+ Islak ve kuru termometre sicaklik degerleri okunurken goéz ile civa ylkseklikleri ayni hizada olmalidir.
Civa seviyesine yukaridan veya asagidan bakmak yanls deger okumaya yol agacaktir.

+ Muslin veya fitil, temiz ve nemli tutulmalidir. Atmosferdeki tozlar veya sudaki ¢6ziinmus kireg, tuz gibi
maddeler muslin veya fitil Gzerinde birikerek suyun akisini veya buharlasmasini engelleyebilir. Bu da
yanlis okumaya sebep olur.

+ Muslin buz tutmussa Ilik suya batirilarak buzun ¢ézilmesi saglanir.

+ Islak termometre degeri, kuru termometre degerinden az ya da ona esit olmalidir. Aksi durumda
psikrometre kontrol edilerek 6lgiim tekrarlanir.

Uygulama Degerlendirme

Sira DEGERLENDIRME OLCUTU puan | ALINAN
No. PUAN
1. is saghgr ve glivenligi kurallarina uyulmasi 10
2. Psikrometrenin 6lglim yapmaya uygun ortamda sabitlenmesi 20
3. Psikrometrenin kontrolleri yapilarak 6lgmeye hazir hale getirilmesi 20
4. Islak ve kuru termometre sicaklik degerinin dogru sekilde okunmasi 30
5. Yapilan isi kayit altina almak icin temrin dosyasinin diizenli tutulmasi 20
TOPLAM 100




Kullanilacak Arac, Gere¢, Makine, Avadanhk

Ruzgarn yén ve hizini “ Ozelligi

olcmek.

El anemometresi

UYGULAMA: 1.2
RUZGARIN YON VE HIZINI OLCME

islem Basamaklan

1.

2
3.
4,
5

is sagligi ve guivenligi tedbirleri alinir.

Gerekli arag gere¢ hazirlanir.

Ruzgar hizi el anemometresiyle dlgilerek riizgarin hiz ve yéni not edilir.
Sabit anemometreden gergek riizgarin yén ve hiz degerleri alinir.

El anemometresi ile digllen deder, sabit anemometreden alinan degerden farkli ise el anemometresiyle

yapilan dlgim tekrarlanir.

Uygulama Degerlendirme

z.;a DEGERLENDIRME OLGUTU PUAN A:L"'::N
1. is saghigi ve glivenligi kurallarina uyulmasi 10
2. Rizgér hizinin el anemometresiyle dogru dlgilmesi 20
3. Rizgéar ydonuniun dogru tespit edilmesi 20
4. Sabit anemometreden gercek riizgarin yon ve hiz degerlerinin dogru okunmasi 30
5. Yapilan isi kayit altina almak i¢in temrin dosyasinin diizenli tutulmasi 20
TOPLAM 100

25
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Havanin bagil nemini ve “ Ozelligi m
¢iy noktasi sicakhigini Termometre Kuru termometre T —
teSPIt IMEK. el L
Kap Metal | Grup sayrsi kadar
Tath su Oda sicakliginda " Yeterli miktarda
........ Buzkupleri L ... Yeterimiktarda

METEOROLOJIK VERI TOPLAMA YONTEMLERI _
UYGULAMA: 1.3
BAGIL NEMI VE GiY NOKTASI SICAKLIGINI TESPIT ETME

Kullanilacak Aracg, Gere¢, Makine, Avadanhk

islem Basamaklan

1. s saghg ve giivenligi tedbirleri alinir.

Gerekli arac¢ gere¢ hazirlanir.

Ogrenciler gruplara ayrilir.

Metal kap yariya kadar oda sicakligindaki suyla doldurulur.

Termometre, haznesi suyun icerisine girecek sekilde metal kabin icine yerlestirilir.

Metal kabin icine buz klpleri ilave edilir.

Termometre, haznesi suyun disina cikartiimadan kabin icerisinde dairesel olarak gezdirilir.
Metal kabin dis ylizeyinde yogusmaya bagl su damlaciklarinin olustugu gérildiginde, termometredeki
sicaklik degeri okunarak yaklasik ¢iy noktasi sicakligi hesaplanir.

9. Psikrometreden islak ve kuru hava sicaklik degerleri alinir.

10. Tablo 1.1 kullanilarak bagil nem degeri 6lculdr.

11. Tablo 1.2 kullanilarak ¢iy noktasi sicakligi élcilir (Elde edilen degerler birbiriyle karsilastirilir.).

©ONOoOORMODN

Uygulama Degerlendirme

Sira - . i e ALINAN
No. DEGERLENDIRME OLCUTU PUAN PUAN
1. is saghigi ve glivenligi kurallarina uyulmasi 10
2. Psikrometreden islak ve kuru termometre sicaklik degerlerinin dogru okunmasi 10
3. Havadaki bagil nem oraninin dogru hesaplanmasi 30
4, Havanin ¢iy noktasi sicaklik degerinin dogru hesaplanmasi 30
5. Yapilan isi kayit altina almak icin temrin dosyasinin diizenli tutulmasi 20
TOPLAM 100




2. BASING

2.1. Atmosferik (Barometrik) Basin¢

Basing, genel anlamda birim alan basina etki eden kuvvettir. Hava molekdllerinin sahip olduklari agirlik
nedeniyle yeryizine uyguladiklar kuvvete atmosfer basinci veya hava basinci denir. Dogrudan belirli bir
ylzeyin Ustlindeki hava sttununun agirligina bagh olarak o ylzeye uyguladigi basinca ise atmosferik basing
denir (Gorsel 1.10.a). Standart kosullar altinda deniz ylzeyindeki yer kabugunun 1 cm?sindeki havanin
ortalama agirhigi yaklasik bir kilogramdir (kg). Basincin uyguladigi kuvvet, cisimlere tim ydnlerden esit olarak
etki eder.

Yer ¢ekimi etkisiyle hava molekdillerinin yogunlugu yerylzine yakin tabakalarda daha fazladir. Bu durum
basinci da etkiler ve hava basinci yere yakin katmanlardan yukarilara dogru hizla azalir (Gérsel 1.10.b).

a b '
Atmosfer

0 kPa
___________________ O~ -~ 0 - -~ -- - S
O aean o .
Deniz seviyesindeki 0o Diistik basing degeri
basing
760 mmHg veya o

" 1.013,25 mbar (hPa) Everest Dag|

Atmosferik Atmosferik
basing basing

basing degeri

Gdrsel 1.10: Basincin atmosferdeki diisey degisimi ve civall bir barometrenin ¢alisma prensibi

2.2, Basing Olgii Birimleri

Atmosfer basincini 6lgmek ve raporlamak icin milimetre civa (mmHg), in¢ civa (inHg) veya milibar (mbar)
kullanilir. Atmosferik basing tarafindan desteklenen civa sttunu ytksekliginin dlgtstne in¢ civa denir (Gérsel
10.a). Milibar, birim alan basina kuvvet olarak tanimlanan basincin dogrudan bir temsilidir. Atmosferin normal
deniz seviyesi basinci 960 mbar ile 1.060 mbar arasinda degisir. Basing 6l¢imi ve okumalar bu degerlerde
olmalidrr.

Basing birimi bar, milibar veya pascaldir (paskal-Pa). Bar, 1 m2lik alan izerine uygulanan 100.000 newtonlik
(nivtin-N) kuvvete karsilik gelen basing birimidir. Bar, basing¢ birimi olarak ¢ok blylk ve ylzeydeki basing
degisimleri cok kiiglk oldugu icin uygulamada barin binde biri olan milibar tercih edilir. Uluslararasi Birimler
Sistemi’nde (Sl) kullanilan basing birimi ise pascaldir (Pa). Giinimizde hectopascal (hektopaskal-hPa)
basin¢ biriminin kullaniimasi tavsiye edilir. Basing birimleri arasindaki baglanti su sekildedir:

1 bar = 1.000 mbar = 1.000 hPa = 100.000 Pa’drr.

Deniz seviyesinde atmosfer basincinin ortalama ya da standart degeri 760 mm, buna es deger olan 1.013,25
mbar veya 101 kilopascaldir (kPa).

7
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2.3. istasyon ve Deniz Seviyesindeki Basing

Meteoroloji istasyonlarinda dogrudan dlgllen atmosfer basincina istasyon basinci denir. Basing yikseklikle
azaldigindan deniz seviyesinden ylksekte bulunan istasyonlarda okunan basing degerleri meteoroloji
haritalarina islenmeden énce ortalama deniz seviyesine indirgenmelidir. Olgiilen istasyon basincinin ortalama
deniz seviyesine indirgenmis basing degerine deniz seviyesindeki basing denir (Gorsel 1.11).

Agr istasyon basinci, 1.600 m
24,92 ingHg = 844 mbar (hPa)

ﬂ ] Standart atmosfer

Trabzon Havalimani istasyon basinci, 0 m
29,92 inHg = 1.013,25 mbar (hPa)

Gorsel 1.11: Farkli yliksekliklerdeki meteoroloji istasyonlarinda él¢lilen atmostferik basincin deniz seviyesine indirgenmesi

2.4. Algak ve Yiiksek Basing Sistemleri

Dinya yizeyinde basing degerleri yukseklik ve sicaklik ile ters orantili, yogunluk ve yer cekimi ile dogru
orantill olmak Uzere ¢esitli nedenlerle degisir. Bu degisikligin ortaya ¢ikmasindaki en énemli etken ylksek ve
alcak basing sistemlerinin hareketidir.

Denizcilerin yer karti haritalarinda éncelikle izobarlar arasindaki mesafeye bakmasi gerekir. Dlinya lizerindeki
esit basing degerlerinin yatay dagilimini gosteren gizgilere izobar (esit basingtaki cizgiler) denir (Sekil
1.7). izobarlarin birbirine yaklasmasi, yilksek basing degisimini ve kuvvetli riizgarlan gésterir. Genis aralikli
izobarlar ise basingta daha kademeli bir degisikligi ve hafif rizgarlarn gosterir. Sinoptik yer kartlar tzerinde
izobar egrileri 4’Un katlari seklinde artar veya azalir. Esit sicakliga sahip noktalarin birlestiriimesiyle olusan
ve diizgiin olmayan cizgilere ise izoterm (esit sicakhktaki cizgiler) denir (Sekil 1.7). izotermleri, izobar
egrileriyle karistirmamaya dikkat edilmelidir.

996 1000
CQZ) 1004
22°
18°
izobar izoterm

Sekil 1.7: [zobar ve izoterm haritalari
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Yiiksek basin¢c alani kisaca antisiklon (yiiksek) olarak adlandirilir ve merkezindeki basin¢ degeri,
cevresindeki alanlarin basincindan daha yuUksektir. Algcak basin¢ alani da kisaca siklon (algak) olarak
adlandinlir ve merkezindeki basing degeri, ¢evresindeki alanlarin basincindan daha duslktir. Yiksek ve
alcak basing sistemleri ile baglantili bazi karakteristik riizgarlar ve sicak, soguk, okliizyon cephe gibi hava
durumu sistemleri vardir.

a) Yiiksek Basing Merkezleri (Antisiklon): Genellikle ortalama deniz seviyesi atmosfer basincinin
Uzerindeki ylksek atmosfer basinci etrafinda ortalanan, biytk 6lgekli dairesel hava hareketidir. Meteoroloji
haritalarinda biiyiik harfle yazilan mavi renkli ingilizce H’ler ve Tirkge Y’ler yiiksek basing merkezlerini
gosterir. Kuzey yanm kirede saat ibresi ydéninde, giney yarim kirede ise saat ibresi yéninln tersine
doner. Kuzey yarim kiredeki ylUksek basing merkezinde rizgarlar saat ibresi yéninde, asadiya ve
basing merkezinin disina dogru eser (Sekil 1.8). Ylksek basing merkezleri radar (izerinde sahte ekolarin

b)

olusmasina neden olabilir.

Yuksek basing merkezinin 6zellikleri sunlardir:

+ YUksek basing merkezlerinde yukaridan asagiya ve merkezden
disariya dogru bir hava hareketi vardr.

» Algalan havanin isinmasi, tasiyabilecegi nem miktarini artinr ve
yagis olusumunu engeller.

» Yiksek basing merkezlerinde genellikle gérisiin net oldugu agik
bir hava vardrr.

* Yiksek basin¢ merkezlerinde acik olan havanin etkisiyle geri
iIsinim fazla olur ve kis geceleri ayaza ceker.

Diinya atmosferinde daimi olarak 4 adet yiiksek basing merkezi bulunur.
ikisi kutup bélgelerinde siirekli sogumaya bagl olarak meydana gelen
yuksek basing merkezleridir ve termik yiiksek basin¢c merkezi (TYB)
olarak adlandirilirlar. Diger ikisi ise 30° N/S enlemlerindeki yiksek
basing merkezleridir ve dinamik yiiksek basing merkezi (DYB) olarak
adlandirilirlar. Dinamik yUksek basing merkezleri, Ekvator bélgesinde
surekli isinarak ylkselen havanin atmosferin Ust katmanlarinda
kutuplara dogru ilerlemesi ve soguyarak ¢okmesiyle olusur.

Alcak Basin¢ Merkezleri (Siklon): Genellikle ortalama deniz seviyesi
atmosfer basincinin altindaki algak atmosfer basinci etrafinda ortalanan,
buytk Olcekli dairesel hava hareketidir. Meteoroloji haritalarinda buytk
harfle yazilan kirmizi renkli ingilizce L’ler ve Tiirkge A’lar algak basing
merkezlerini gosterir. Kuzey yanm kirede saat ibresi ydninun tersine,
glney yanm klrede ise saat ibresi yoninde doéner. Distk atmosfer
basinci genellikle siklonik sirkilasyonlarin merkezinde bulunur. Kuzey
yarim kuredeki algak basing merkezinde rlizgarlar saat ibresi yoninin
tersine, algak basing merkezlerinin merkezine ve yukariya dogru eser
(Sekil 1.9).

Alcak basing merkezinin 6zellikleri sunlardir:
« Algak basing merkezlerinde asagidan yukariya ve disaridan
merkeze dogru bir hava hareketi vardir.

» Yikselen havanin sogumasi, tasiyabilecegi nem miktarini disurtr
ve yagis olusumunu saglar.

» Algak basing merkezlerinde genellikle goérisin net olmadigi
kapali bir hava vardir.

Antisiklon (Anticyclone)

\
\/'rm\f
v

4
!
—JL_

Yiksek basing merkezi

Sekil 1.8: Yiksek basing merkezinin

ozellikleri

Siklon (Cyclone)

1)
— I

Alcak basing merkezi

Sekil 1.9: Algcak basing merkezinin

ozellikleri
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Dinya atmosferinde daimi olarak 3 adet algak basing merkezi bulunur. Biri Gunes isinlarinin Ekvator
bolgesine dik gelmesi ve buna bagh olarak sirekli iIsinmayla olusan algak basing merkezidir, termik al¢ak
basing merkezi (TAB) olarak adlandirilir. Diger ikisi ise 60° N/S enlemlerindeki algak basing merkezleridir
ve dinamik algak basing merkezi (DAB) olarak adlandirilirlar. Dinamik algak basing merkezleri, kutup
bolgelerinde sirekli sogumaya bagl olarak algalan havanin ylzeye yakin yerlerde Ekvator’a (alt enlemlere)
dogru ilerlemesi ve Isinarak ylkselmeye baglamasiyla olusur.

Yiksek ve algak basing merkezlerinin disey ve Ustten gérinimu Sekil 1.10'da verilmigtir.

<' basing
-

Antisiklon Siklon
1004 mbar
1000 mbar 1008 mbar
H (Y) L (A)
1000 mbar
992 mbar
996 mbar

Sekil 1.10: Yiksek (antisiklon) ve alcak (siklon) basing merkezinin disey ve Ustten gérinimdi

c) izobarik Oluk ve Sirtlar

izobarik Oluklar: Alcak basing alanlarinin bir uzantisidir. Algak basinglarin genellikle birer oluklari vardir
(Sekil 1.11). Eksenleri her zaman diz bir ¢izgi seklinde olmaz, bazen kavisli bir sekilde de uzanir. Oluk
eksenleri gevresinde rlizgar yoniinde ani degisiklikler gorilebilir. Kuzey yarim kirede riizgarlar, oluklarda
saat yonunun tersine eser. Oluk ekseninden her iki tarafa dogru uzaklastik¢a, basing degeri giderek artar.
Oluklardaki hava sartlari algak basing merkezindekine benzer.

izobarik Sirtlar: Yiksek basing alanlarinin bir uzantisidir. Yiiksek basinglarin genellikle birer sirtlari
vardir (Sekil 1.11). Eksenleri her zaman diz ve zikzakl gizgi seklinde olmaz, bazen kavisli bir sekilde de
uzanir. Sirt eksenleri cevresinde riizgar yoninde ani degisiklikler gorilebilir. Kuzey yarim kiirede riizgarlar,
sirtlarda saat ibresi ydniinde eser. Sirt ekseninden sagda ve sola dogru uzaklastik¢a, basing degeri giderek
azalir. Sirtlardaki hava sartlari ylksek basing merkezindekine benzer.



@

¢

izobarik oluk, hava sicakligi azaldikga daha agr, sikistiriimis, daha yogun hale gelir ve olugun yiiksekligi
diiser. Béylece havanin hacmi daha az olur. izobarik sirttaki durum ise olugun tam tersidir. Hava cékerken
isinir. Isinan hava genisler ve soguk havadan daha hafif oldugu icgin ylkselir. Sirtlar daha kuru ve sicak
hava getirir. Oluk ve sirtlar genellikle birbirleriyle iliskilidir. Atmosferin orta ve Ust seviyelerinde daha ¢ok
goraldr.

Basin¢ Gradyan Kuv-
veti (BGK): Belli bir

mesafedeki basing de-
1012

gisikligine bagl olarak
rizgarn hiz ve yoéni- 1016 [/ :\\
ne etki eden kuvvettir.

1020

Alcak ve ylksek ba-
sin¢ merkezleri bir an- H(Y)
lamda havanin yatay
yondeki  hareketinin

baglamasina  neden \ /
olur. Basing gradyan \ / 996

kuvveti, riizgar yatay \ = 1000

eksende hareket eder-
ken onu dikey olarak
etkiler. Havanin hare-

ket yonlU yiksek ba-
singtan alcak basinca Sekil 1.11: Kuzey yarm kirede izobarik sirt ve olugun yer karti lizerinde alcak ve yliksek
dogrudur (Sekil 1.12). basing merkezleriyle iliskisi

1008
1004

izobarik sirt izobarik oluk

izobarlar arasindaki mesafe genisledikge basing gradyan kuvveti ve riizgarin siddeti azalir. izobarlar
birbirine yaklastikca basing gradyan kuvveti ve rlzgarin siddeti artar. Sekil 1.12°de belirtilen A ile B
noktalari arasindaki izobarlar sik oldugu i¢cin meydana gelen basing gradyan kuvveti fazladrr. B ile C veya
D ile E noktalan arasindaki izobarlar birbirinden daha uzak oldugu icin basin¢g gradyan kuvvetleri daha
dusuktur. F ile G noktalar arasinda olusan basing gradyan kuvveti, izobarlar arasi mesafe daha da arttig
icin digerlerinden daha az olur.

~N_ o —/

v 1012 @
\ 1016 ’B

BGK

1004

< LA

992 996 1000

GK

Sekil 1.12: Basing gradyan kuvveti
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Yer karti Uizerinde izo- “ Ozelligi m

bar egrilerini, oluk ve
sirti tespit ederek bun-

UYGULAMA: 1.4
YER KARTI UZERINDE iZOBAR EGRILERI, OLUK VE SIRT GiZME

m Kullanilacak Aracg, Gere¢, Makine, Avadanhk

Sinoptik yer karti oérnegi Karekodlara tanimlanmig Ogrenci sayisi kadar

arin ¢izimini yapmak.

islem Basamaklar

1.
2.
3.

is saghgi ve giivenligi tedbirleri alinir.

Gerekli arag gereg hazirlanir.

Sinoptik yer kartlari Gzerinde eksik olan izobar egrilerinin cizimleri yapilir (1. karekod) ve eksik olan
basing degerleri, izobar egrilerinin Gzerindeki bosluklara yazilir (2. karekod).

Sinoptik yer kartlari Gzerinde eksik olan ylksek ve algak basing alanlar tespit edilerek uygun sekilde
isaretlenir.

Sinoptik yer kartlari Gzerinde izobarik sirt, dogru gdsterim sekliyle isaretlenir.

Sinoptik yer karti tGzerinde izobarik oluk, dogru gdsterim sekliyle isaretlenir.

Sinoptik yer karti Uzerinde verilen basing gradyan kuvvetleri blyikten kiiclige dogru siralanir.

Uygulama Degerlendirme

Sira - . i . ALINAN
No. DEGERLENDIRME OLCUTU PUAN PUAN
1. is saglgi ve glivenligi kurallarina uyulmasi 10
2. izobar egrilerinin dogru gizilmesi ve basing degerlerinin dogru yazilmasi 20
3. Yuksek ve algak basing alanlarinin uygun sekilde isaretlenmesi 10
4. izobarik sirtlarin uygun sekilde isaretlenmesi 15
5. izobarik oluklarin uygun sekilde isaretlenmesi 15
6. Basing gradyan kuvvetlerinin buylkten kigtige dogru siralanmasi 10
7. Yapilan isi kayit altina almak icin temrin dosyasinin diizenli tutulmasi 20
TOPLAM 100




UYGULAMA: 1.5
ANEROID BAROMETRE KULLANMA

Kullanilacak Arag, Gere¢, Makine, Avadanlik
Aneroid  barometreyi “ Ozelligi

kullanmak.

Aneroid barometre

islem Basamaklari

1. s saghg ve guvenligi tedbirleri alinir.

©ONOORMODN

Gerekli arag gere¢ hazirlanir.
Aneroid barometre duvara sabitlenir.
Aneroid barometrenin basing gdsterge ibresinin ¢alisir durumda oldugu kontrol edilir.
Aneroid barometrenin basing gosterge ibresinden basing degeri okunur.
Aneroid barometrenin fark gdsterge ibresi, basing gosterge ibresinin Gzerine getirilir.

iki saat sonra aneroid barometrenin basing gésterge ibresinden yeni basing degeri okunur.
Farkli zamanlarda okunan basing degerleri arasindaki fark not edilir (Bu deger, fark gosterge ibresiyle

basing gosterge ibresinin yeni konumu arasindaki farktan hesaplanacaktir.).

Uygulama Degerlendirme

Sira - . i e . ALINAN
No. DEGERLENDIRME OLCUTU PUAN PUAN
1. is sagligi ve glivenligi kurallarina uyulmasi 10
2. Basing gdsterge ibresinin ¢alisir durumda oldugunun kontrol edilmesi 15
3. Baslangic basing degerinin dogru okunmasi 15
4. Fark gdsterge ibresinin konumunun dogru ayarlanmasi 15
5. iki saat sonraki basing degerinin dogru okunmasi 15
6. iki saatlik basing degisim farkinin bulunmasi 10
7. Yapilan isi kayit altina almak icin temrin dosyasinin diizenli tutulmasi 20
TOPLAM 100
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3. RUZGARLAR

Havanin yatay yénde yer degistirmesi sonucunda ortaya ¢ikan etkiye riizgér denir. Sallanan agaclar,
hareketli bulutlar, denizde kdplren dalgalar ve kdselerden gelen vinlama sesiyle varligi fark edilebilir.
Rizgar, geldigi yon dikkate alinarak adlandirilir. Meteorolojik olarak riizgarin esme yonu, 360°lik bir daire esas
alinarak ifade edilir. 22,5 derecenin katlar seklinde adlandirilan 16 yon bulunur (Sekil 1.13).

Denizcilikte kullanilan yénler sunlardir:

* Kuzey (000°/N), dogu (090°/E), gliney (180°/S) ve
315° NNW | NNE - .045° bati (270°/W) ana yon olarak adlandirilir.

+ Kuzeydogu (045°/NE), glneydogu (135°/SE),

WNW «, +ENE .
W 2760 090°E glineybati (225°/SW) ve kuzeybati (315°/NW) ara
. yon olarak adlandirilir.
wsw ESE

Y " + Kuzey kuzeydogu (022,5°/NNE), dogu kuzeydogu
2S2v\5’° Ssw SsE g”g" (067,5°/ENE), dogu giineydogu (112,5°/ESE),
180° glney glineydogu (157,5°/SSE), gliney glineybati
s (202,5°/SSW), bati gulneybati (247,5°/WSW),
bati kuzeybati (292,5°/WNW) ve kuzey kuzeybati

Sekil 1.13: Rizgar y6nleri ve kisaltmalari (337,5°/NNW) ikincil ara yon olarak adlandirilir.

Ana ve ara yonlerden esen riizgarlarin yon ve kisaltmalari Sekil 1.13’te gosterilmisgtir.

Havanin yatay olarak birim zamanda aldi§i yola riizgar hizi denir. Rlzgar hizi, saatte kilometre (km/h) ya da
saniyede metre (m/s) olarak ifade edilir. Denizcilikte riizgarin hizini belirtmek igin knot [deniz mili/saat (nm/h)]
ya da Beaufort (Bofor) riizgar skalasi (6l¢egi) kullanilir.

Bofor Riizgar Skalasi

Denizde rtizgar 6lctim icin uzun yillar gelistirilen tecriibeler dikkate alinarak herhangi bir alete bakilmaksizin
deniz ylzeyinin durumuna ve dalgalara goére bir dlgek gelistirilmistir. Bofor dlcegdi olarak bilinen bu skalada
deniz yiizeyinin gérinimiine gore rizgar siddeti 0-18 baremleri arasinda degisir. 12-18 arasi tayfun olarak
adlandirilir ve riizgar kuvvetine goére farkli baremlere ayrilir (Gorsel 1.12).

BOFOR (BEAUFORT) OLCEGI
- ' = N e Y — 5 =
SAKIN ESINTI HAFIF RUZGAR TATLI RUZGAR ORTA RUZGAR
b (F "- 5 "'q =1
4 =" i =" P
0:1km/h 2:6-11 km/h ) 3:12-19 km/h ) 4:20-28 km/h
- A
'3 A mmm—— N
SERT RUZGAR KUVVETLI RUZGAR FIRTINAMSI RUZGAR
32 53
7:50-61 km/h
COK SIDDETLI TAYFUN
FIRTINA

Py
¥

- R
W
A=y

8: 62-74 km/h 9: 75-88 km/h i 10: 89-102 km/h 11: 103-117 km/h 3 12: >118 km/h
“

Goérsel 1.12: Bofor éigegine gdre rizgarin hiz ve siddetinin gbzlem yoluyla (6lciim yapilmadan) belirlenmesi
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Bofor dlgeginin sakinden (0) orkan/tayfuna (12-18) kadar olan sayisal deg@erleri, riizgarin denizde ve kiyida

yaptigi etkilerin sdzel agiklamasi Tablo 1.3’te verilmistir.

Tablo 1.3: Denizde Riizgér Hizini Olgmeden Kara ve Denizdeki Durumu
Gézlemleyerek Belirlemek lcin Kullanilan Bofor Olgegi [Meteoroloji Genel
Maddrlaganden (MGM) uyarlanmistir.]

Bofor dlgedinin
tamamina
ulasmak igin
taratilacak
karekod.

3. karekod

Bofor
Riizgar
Kuvveti

Riizgarin Yaptigi Etki

Denizde

Kiy1 ve Karada

0

Deniz carsaf ve ayna gibi dizddr.

Sakin, duman dikine yUkselir.

Cok kucuk dalgaciklar, az belirgindir. Su Ustiinde balik puluna
benzeyen burusukluklar belirir fakat képlk yoktur.

Balikgi  tekneleri  hafif sallanir.
Rizgérin yoni sadece duman
surtklenmesinden belli olur.

KlcUk dalgaciklar kisa fakat daha belirgindir. Dalga tepeleri
diizgiin goérinlsli ve donuktur, catlamaz.

Rlzgar, teknelerin yelkenlerini dol-
durur ve 1-2 knot hizla hareket et-
tirebilir. Bayraklar hafifce dalgalanir.

Dalgaciklar birlesir, tepeleri kirlmaya basglar ve kdpuklenir
(Kopukler dagiimis koyunlara benzer). Bulanik gorinusli
koptkler, bazen daginik sakarciklar gorilir.

Yelkenliler yaklasik 3-4 knot hizla ve
yana yatarak hareket edebilir. Tozlar
ugusur.

Klguk dalgalar genislemeye baslar. Kirilan dalgalarin képukleri
daha sik koyunlar gibidir. Kiclk dalgaciklar uzar, képukler
cogalr.

Yelkenliler igin en iyi rizgardr.
Yelkenlilerin tum yelkenleri siser ve
yelkenliler iyice yana yatar.

Orta dalgalar daha belirgin bir sekilde gelisir (koyun sirisu
yayilisi). Hafif serpinti olasiigi vardir. Bircok sakarcik olusur
[Bazi dalga serpintileri (embruns) gerceklesir.].

Yelkenliler yelkenlerini azaltr. ic
sularda tepeli dalgaciklar olusur.

Buyuk dalgalar olusmaya baslar, dalga tepelerinin kdpukleri
etrafi daha fazla kaplar. Biraz serpinti olabilir. Blylk dalgalar
olusur. Beyaz tepeler daha fazla uzanir. Genellikle birgok
embrun gercgeklesir.

Yelkenliler  yelkenlerini  kapatir.
Avlanirken ¢ok dikkatli olunmaldir.

Deniz kabarmaya baslar. Kirilan ve ¢atlayan dalgalarin képtkleri
rlizgar yonl boyunca savrulmaya baslar.

Yelkenliler limanda kalir. Denizde
olanlar hareket edemez (faca).

Uzun boylu, oldukga ylksek dalga tepelerinin kenarlar rizgar
tarafindan kirilir. Képukler rizgar yoni boyunca (kenarinda
embrunler) savrulur. Riizgar, yatagina dogru belirli bir iz halinde
suriklenir.

Yakinda olan tekneler limana cekilir.
Rizgara karsl yurimek ¢ok zordur.

Ylksek (cesim) dalgalar, serpinti ve kdpukler rizgar yoni
boyuncadahayogun bir hat olusturur. Dalga tepeleri devrilmeye,
yikilmaya ve yuvarlanmaya baslar. Deniz kikremeye baslar.
Embrunler (dalga serpintileri) havayi bulandirir, riyeti azaltir.

Zayif yapil binalarda hasar meydana
gelebilir. Bacalar yikiip kiremitler
ucabilir.

10

Uzun sorguglu ¢ok ylksek (cesim) dalgalar, blylk pargalar
halindeki koplk ve serpintiler riizgar yoni boyunca savrulur.
Deniz genellikle beyaz gérintr, iyice yikselmeye ve kabarmaya
baglar. Kopukler genis siralar halinde toplanmis gibi gortndr.
Denizin kiikremesi fazlalasir ve sert darbeler isitilir. Riyet azalrr.

Karada nadir olup agaglari kdkiinden
sbkebilir, binalara buyluk zararlar
verebilir.

11

Cok az gorilen ylksek dalgalar olusur (Ufak ve orta tonajdaki
gemiler bazen gbézden kaybolur.). Rlizgar yoni boyunca olusan
képlk ve serpintiden denizin Ustu timuyle beyaz gérundr.
Firtina her tarafta dalga tepelerinin Ustline rizgar Ufleyecek
sekilde kopuk sacar. Ruyet azalmistir.

Seyrek rastlanir ve genis capta
hasarlara neden olur.

12

Gokyuzlu koplk ve serpinti (embrun) ile kaplanmistir. Deniz
kdplkle tamamen bembeyazdir. Riyet cok dugsuktir.

Meteorolojik Veri Toplama Yéntemleri
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Liman gibi blylk yatinmlarda mutlaka bdlgenin hakim rizgar yéninin bilinmesi gerekir. Hakim riizgar
yonii, belli bir zaman araliginda riizgarin en sik estigi yon olarak tanimlanir. Eger bir bélgede en fazla dogulu
rizgarlar esiyorsa o bolgenin hakim riizgar yoniine dogu denir. Rlizgar yénini belirlemek icin riizgarn esme
yéniine goére rahatca dénebilen ve esme ydninu bir okla goésteren aletlere riizgar finldag (juriet) denir. Yol
kenarlarinda veya havaalanlarinda kullanilan koni sekilli, iki ucu agik ince torbaya benzer élgiim cihazlarina
da riizgar ¢orabi/tulumu denir. Bunlar riizgarin esme yoéniline dogru rahatca doner ve riizgar siddetlendikce
siserek yatay bir gérinim kazanrr.

3.1. Riuizgar Kuvvetleri

Hava, ylksek basing merkezi ve algak basing merkezi arasindaki basing gradyan kuvveti (BGK) nedeniyle
hareket eder. Basing farkini dengelemek igin hava kutlesinin ylksek basing merkezinden algak basing
merkezine dogru hareket etmesiyle rlizgar olusur. Ylksek ve algcak basing merkezleri arasindaki basing farki
ne kadar fazlaysa bu alanlar arasinda olusan riizgar o kadar kuvvetli olur. Sinoptik yer karti Gizerinde izobarlar
arasindaki mesafeye bakilarak rizgar kuvveti Olgllebilir. RlUzgar kuvvetinin arttigi bolgelerde izobarlar
arasindaki mesafe kisa, riizgar kuvvetinin distligu boélgelerde ise izobarlar arasindaki mesafe uzun olacak
sekilde gosterim yapilir.

a) Jeostrofik Riizgar Olcegi

RUzgar; deniz, su ylzeyi gibi sUrtlinmenin az oldugu ya da hic olmadigi ortamlarda jeostrofik rlizgara
yakin bir degerdedir. Bu nedenle Sekil 1.14’teki bir dlcekle yer karti Uzerindeki izobarlarin araligindan
yararlanilarak istenilen enlemlerdeki riizgar hizi belirlenebilir. Sinoptik yer kartindaki izobar ya da yukari
seviye kartindaki kontur araliklar kullanilarak riizgar hizini belirlemeye yarayan grafiksel gosterime
jeostrofik riizgar 6lcegi (geostrophic wind scale) denir. Bu 6lcek Gizerinde sol tarafta enlemler, alt veya
Ust tarafta knot (kts) cinsinden riizgar hizi veriimektedir. Bu dlgek sinoptik yer kartlarinin sol Ust kdsesinde

verilir.
N 4 mbar Aralikli izobarlar igin Knot (kts) Olarak Hazirlanmis Jeostrofik Riizgar Olcegi
850 25 15 5 kts
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Sekil 1.14: Jeostrofik riizgar élcegi

Belirli bir yerdeki riizgar hizini bulmak icin énce onun hangi enlem iginde bulundugu belirlenmelidir.
Ornegin Sekil 1.15'te sol st kdsesinde jeostrofik riizgar lcegdi bulunan sinoptik yer karti verilmistir.
Sinoptik yer kartinda 60°N enlemi (zerinde 1.008 ve 1.012 izobarlari arasindaki riizgar kuvveti sirasiyla
asagidaki adimlar izlenerek bulunur.

» Kor pergel sinoptik yer kartinda, 60°N enlemi Uzerinde 1.008 ve 1.012 izobarlari arasindaki en kisa
mesafe kadar acilir (Sekil 1.15).

« Kor pergel, acisi degistiriimeden sinoptik yer kartinin sol st kdsesinde bulunan jeostrofik riizgar



@

6lceginin “60N” yazan satirinda bir ucu en sol tarafa gelecek sekilde yerlestirilir ve diger ucun denk

geldigi yer isaretlenir (Sekil 1.15).

+ Igaretlenen noktanin bulundugu riizgar kuvveti araligi (15-25 knot) tespit edilir (Sekil 1.15).

« Enterpolasyon yapilarak riizgar kuvveti bulunur (isaretlenen nokta 15-25 knot araliginin tam ortasina
denk gelmektedir. Entorpole yapildiginda rizgar kuvveti 20 knot olarak bulunur.).

Iﬁ.nalysis chart valid 00 UTC MON 21 NOV 2016

70N -
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Sekil 1.15: Uzerinde jeostrofik riizgar Slcedi olan sinoptik yer karti

Rlzgarlarin yon ve kuvvetini basta Coriolis (Koriyolis) kuvveti (CK) olmak Uzere gradyan kuvveti (GK),
basing gradyan kuvveti (BGK), sirtiinme kuvveti (SK), merkezkag kuvveti (MK) gibi kuvvetler etkilemektedir.
Rizgar, tim bu kuvvetlerin etkisi altinda ylksek basing alanindan algak basing alanina dogru hareket
ederken dogrusal bir yol izleyemez ve yolundan sapar. Riizgarin Uzerindeki en blyiik sapmaya Coriolis

kuvveti neden olur.

Coriolis Kuvveti (Coriolis Force): Kuzey yarim
kiirede rlzgarlar ve okyanus akintilarini saat
yéninde yani saga dogru, gliney yarim kirede
ise saat yonlinun tersine yani sola dogru belli
bir agiyla saptiran kuvvettir. Dinya’nin dénmesi
sonucunda ortaya c¢ikar. Gaspard Gustave de
Coriolis (Gespar Gustaf do Koriyolis) tarafindan
tanimlandigi igin onun adiyla anilir. Coriolis
kuvveti, slrtinme etkisiyle hizi azalan rizgar
yerylzl ve ylzeye yakin mesafelerde daha az
etkiler (Sekil 1.16.a). Ancak sirtinme etkisinin

Yikseklik

Sekil 1.16: Yer seviyesinde (a) ve yukaridaki seviyelerde (b)
rizgéra etki eden kuvvetlerin gésterimi
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Veering Backing

son buldugu dustnillen yerden vyaklasik 1,5
km yUkseklikten itibaren serbest atmosferde
rlizgarlarin yonini daha cok etkiler (Sekil 1.16.b).

Coriolis  kuvveti, tayfunlar ve algcak basing
merkezleri gibi blylk ve orta enlem firtinalan
olceginde, havanin siklonik bir yénde dustk
basin¢ll bir merkez etrafinda dénmesine neden
olur. Béylece siklon, tayfun ya da algak basing
merkezi etrafinda akan hava kuzey yarim kirede
Sekil 1.17: Kuzey yanm kirede yiiksek ve alcak basing saat yoninln tersine, giiney yarm kirede ise
merkezlerinde veering ve backing saat yoninde (Dinya’nin kendisi gibi) doner.
Her iki yarim kirede de bu dénus siklonik kabul
edilir. Eger Dinya dénmeseydi hava dogrudan basing gradyaninin yénine uygun bir sekilde algcak
basing merkezine dogru akardi. Diinya’nin dénmesi Coriolis kuvvetine, o da akiskanlarin siklonik ya da
antisiklonik hareket etmesine neden olmaktadir.

Rizgarin kuzey yarm kirede yiksek basing merkezinde saat ibresi yoninde yani antisiklonik yonde
dénmesine veering (viyring), algcak basin¢g merkezinde saat ibresinin tersi yoéniinde yani siklonik yénde
dénmesine de backing (beking) denir (Sekil 1.17). Glney yarim kirede ise bunun tersi bir durum séz
konusudur.

Rlzgarlarin sapma agcisi yerkire Uzerindeki plrizli ylzey ile dogru orantiiyken rlzgar hiziyla ters
orantihdir. Rizgarlarin izobar egrileriyle yaptigi agi, strtinmenin ¢ok oldugu karalar Gizerinde yaklasik
30° iken surtinmenin daha az oldugu denizler Uzerinde yaklasik 15°dir. Firtinalar yasasi (Buys Ballot)
uygulanirken bu veriler dikkate alinir.

Firtinalar Yasasi

Denizde veya karada meteorolojik veriye ulasilamadiyi zamanlarda Buys Ballot (Bays Ballot) yasasi
kullanilir. Bu sekilde yiiksek ve algak basing merkezlerinin yénu belirlenebilir. Bu durum firtinanin yeri hakkinda
bilgi verir. Buys Ballot yasasina gore Sekil 1.18’de gdsterilen gemi, kuzey yarim kiirede kigini (giiney yarim
klrede pruvasini) riizgara dogru déndukten sonra pruvasini 15 derece sancagda gevirdiginde sancak kemere
dogrultusunda ylksek basing merkezi, iskele kemere dogrultusunda ise algak basing merkezi bulunur. Seyir
halindeki bir gemide bu islem yapilirken dncelikle gercek rlizgar yénu tespit edilir. Sonrasinda geminin gergek

' S rizgar kictan aldigi varsayilarak gerekli islemler
yapllir. Gercekte gemi rotasi degistiriimeyip islemler
kagit Gzerinde yapllir. Seyir halindeki bir gemide
Buys Ballot yasasi uygulanirken gemi kiginin bagil
rizgara degil, gercek riizgara dondk cizilerek iglem
yapildigindan emin olunmalidir.

Alcak basing merkezi tespit edildikten sonra geminin
seyredecedi rota bacaklar kontrol edilir. Algcak
basing merkezine dogru seyretme durumu varsa
algak basing merkezinden (firtinadan) kacgacak
sekilde gerekli rota diizeltmeleri yapiimaldir.

Sekil 1.18: Kuzey yanim kirede riizgar kictan alan bir gemide
ylksek ve alcak basing merkezinin yén tespiti

P,'
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3.2. Riizgar Kuvveti ve Dalga Yiiksekliginin Sinoptik Yer Karti Uzerinde Gosterimi

a) Rizgar Oklari: Sinoptik yer karti Uizerinde riizgarin yon ve hizini gosteren oklardir. Rizgar oklari
Uzerindeki yanm gizgiler 5 knot, tam cizgilerin her biri 10 knot, Uggenler ise 50 knotlik bir rlizgar hizini
gostermektedir. Rlizgar okunun gosterdigi riizgar siddetini bulmak igin riizgar oku lzerine ¢izilen Gggen,
tam cizgi ve yarm cizgilerin karsiliklari toplanir. Sekil 1.19’da sinoptik yer karti Gzerinde farkl riizgar
kuvveti degerlerine sahip riizgar oklari verilmistir. Rlizgar oklarinin yoni 270°den estigi varsayilan riizgar
temsilen cizilmigtir.

—_— o

Sakin 2-3 knot 5 knot 10 knot 15 knot
L\ Lj) L D Lﬁ ) L}
20 knot 25 knot 30 knot 35 knot 40 knot
45 knot 50 knot 55 knot 60 knot 65 knot
L L L» m LJ
70 knot 75 knot 80 knot 90 knot 100 knot

Sekil 1.19: 270°den esen farkli degerlerdeki riizgar oklari

Gemilerde rlzgar hizi saat bagi dlgllerek glverte jurnaline kaydedilir. Yapilan dlglimler knot cinsinden
olmasina ragmen guverte jurnalinde kayitlar Bofor kuvveti olarak tutulur. Kayit islemi yapilirken rlizgar
hizinin Bofor kuvvetine dénUstlrilmesi gerekir. Rizgar hizi Bofor kuvvetine donustirilirken genel olarak
Bofor 6lgegi kullanilir. Bofor 6lgedi mevcut olmadiginda asagida verilen hesaplama yéntemiyle Bofor
kuvveti bulunabilir.

+ Oncelikle knot cinsinden 6lgiilen riizgar hizi
5’e bolundr (Kdsurath kisim en yakin degere 3
yuvarlanir.).
Elde edilen sonu¢ 7 veya 7’nin altindaysa N\ \4
sonuca 1 eklenerek Bofor kuvveti bulunur. s

+ Elde edilen sonug¢ 7’den biylk ve 11’den 3
kigulk ise direkt olarak Bofor kuvvetine esit 75
olur.
Elde edilen sonu¢c 11 veya 11’den fazla ise 3
sonugctan 1 ¢ikartilarak Bofor kuvveti bulunur. 4

b) Dalga Yiksekligi Egrileri: Sinoptik yer karti

Uzerinde cizilen ve dalga ylUksekligini gosteren

egrilerdir. Metre olarak verilir. Sekil 1.20’de Sekil 1.20: Sinoptik yer kart (izerinde dalga yiiksekligi

oldugu gibi 1 metre araliklarla ¢izilir. gésterimi
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Rlzgar hizinin gemi performansina etkisini belirlemek zordur. Seyreden bir gemi, rlizgari bastan aliyorsa hiz
kaybeder, kigtan aliyorsa hiz kazanir. Gemide, siddetli rlizgarlarda riizgar bas omuzluk ve kic omuzluktan
alinacak sekilde rota ayarlamasi yapilir. GlnkU siddetli riizgar dalga yiksekligini artirarak geminin kirlmasina
neden olabilir. Bu ylzden seyir halindeki gemiler igin rlizgar ve rizgarin olusturdugu dalgalarin dogru tahmin

edilmesi cok énemlidir.

Hareket halinde olmayan bir gemideki anemometrenin gosterdigi yonde esen riizgara gercek riizgar (true
wind-TW) ve rlizgar hizina da gercek riizgar hizi (true wind speed-TWS) denir. Rlizgarsiz bir giinde seyir
halindeki bir geminin glvertesinde hissedilen rlizgar, gergek riizgar degildir. Geminin hareketi sonucunda
olusan bu rizgara gemi riizgan (ship wind-SW) denir. Rizgarli bir giinde seyir halindeki bir geminin

Gemi riizgarinin

yon ve hizi-SW Gemi rotasi ve hizi

Sekil 1.21: Gemiye etki eden rizgarlar ve bu riizgarlar

arasindaki vektdrel iliski

Gemi rotasl ve hizi

Sekil 1.22: TW = 0 ise SW = AW durumu

Gemi rotasi ve hizi

Sekil 1.23: Gemi riizgariyla gercek riizgarin ayni yénde olmasi
durumu

Gemi rotasi ve hizi

A
v
2

v

Y

Sekil 1.24: Gemi rizgériyla gercek riizgarin zit ydnde olmasi
durumu

glvertesinde hissedilen rlzgara bagil riizgar
(apparent wind-AW) denir. Gemi rlizgariyla gercek
rizgarin bileskesi olarak etki gdsteren rlizgar hizina
da bileske (bagil) riizgar hizi (apparent wind
speed) denir. Yer riizgar (ground wind) ise karada
ve limanda meteorolojik aletlerle 6lglilen riizgara
verilen isimdir.

Sekil 1.21°de geminin seyir yénine gore bileske
rlzgar, gemi rlzgarn ve gergek rlzgar arasindaki
vektorel iliski gorilmektedir. Bu vektorel iligki sdyle
ifade edilebilir:

AW = SW + TW (Burada matematiksel toplama degil,
vektorlerin ug uca eklenmesi kastedilmektedir.)

Formiildeki vektorel iligki dikkate alinarak geminin
rlizgarsiz bir glinde seyir halinde oldugu varsayilirsa
sadece gemi rizgarini dikkate almak gerekir. Bu
durumda gemi rlzgarinin siddeti, gemi hizina esit
olur. Gergek riizgar 0 (sifir) oldugu icin bileske riizgar
da gemi rlizgarina esit olur (Sekil 1.22).

Gercek rlzgar, geminin seyir yonlnin tersine
esiyorsa gergek riizgar ve gemi riizgar ayni yonde
olur. Bu durumda gercek rlizgar ve gemi riizgar
siddeti birbirine eklenir. Bileske rizgar kuvveti,
gercek riizgar ve gemi riizgari kuvvetinin toplami olur
(Sekil 1.23). Bileske rizgar kuvveti, gercek rizgar
kuvvetinden daha buyuk olur.

Gergek rizgar kigtan esiyorsa gemi rizgaryla zit
yonli olur. Bu durumda gercgek riizgar ile gemi riizgar
birbirinin kuvvetini azaltir. Bileske rlzgar kuvveti,
gergek rlzgar ve gemi rizgan kuvveti arasindaki
fark kadar olur (Sekil 1.24). Bileske riizgarin yonu ise
gercek rlizgar veya gemi riizgarindan kuvveti blyik
olanin yoniinde olur. Bileske rlizgar kuvveti, gercek
rizgar kuvvetinden kiigik olur.



GuUnumuzde gemilerde bulunan meteoroloji istasyonlar, topladiklar verileri k6prulstindeki monitére aktarir.
Bu monit6r Gizerinde bileske veya gergek rlizgarin yon ve hizi ayr ayri goérdlir. Cihazin bozulma olasiligina
karsi hesaplama ydnteminin de bilinmesi gerekir. Seyir halindeki bir gemide, seyir haritasi Uzerinde yer alan
pusula gllind kullanarak klasik yontemle bagil ve gergek riizgar hesaplamak mimkunddr (bk. UYGULAMA:
1.5).

3.4. Riizgar Cesitleri

Rlzgar cesitleri Tablo 1.4’te oldugu gibi atmosferik genel dolasima bagh rizgarlar, mevsimsel riizgarlar ve
yerel rlizgarlar olmak Uzere U¢ ana baslikta siniflandirilir.

Tablo 1.4: Rizgérlarin Siniflandirimasi

Laventer

Atmosferik Genel » Vadi meltemi
. Dolasima Bagl Meltemler
Alizeler Ruizgarlar » Dag meltemi Bora
N <
Bati riizgarlar » Deniz meltemi Etezyen

Gragale

L » Kara meltemi
Kutup riizgarlar
Krivetz

Yerel Ruzgarlar Soguk yerel riizgarlar

Kis musonu <

Mevsimsel Ruzgarlar
Yaz musonu S

Sicak yerel riizgarlar

Mistral

Tramontana

Fon riizgarlari

. Yildiz
Hamsin

Poyraz

Siroko

Samyeli Karayel

Gundogusu

Lavek

Kesisleme

Lodos

Kible

Glnbatisi

3.4.1. Atmosferik Genel Dolagsima Baglh (Daimi) Riizgarlar

Hava sistemleri bakimindan aslinda yerel, kiiresel diye bir ayrim yapmak zordur. GUnki her yerel hava olayi
aslinda kuresel 6lgekli meteorolojik olaylarin bir parcasidir.

Diinya’da atmosferin genel dolasiminin veya genel sirkiilasyonunun nedeni, Glnes isinlarinin dinyaya farkli
acllarla ulagsmasidir. Glines isinlari Ekvator’a yakin yerlerde dik veya dike yakin, kutuplara dogru gidildikge
yatay bir agiyla diinyaya ulasir. Ancak belli dénemlerde kutuplara uzun stire direkt olarak ulasamaz. Gines
isinlari, yerkireye dik veya dike yakin olarak ulastigi yerlerde yiiksek oranda isinmaya yol acgar. Giines i1sin-
larinin hi¢ ulasmadidi veya disik agiyla ulastigi yerkire Gzerinde ise ylksek oranda soguma meydana gelir.

Dinyanin toplam gelen ve kaybedilen isi enerjisi miktari dikkate alindiginda bu iki enerji miktarinin birbirine
denk oldugu gérulir. Ancak enlemlere gére enerji kazanci ve kaybina bakildiginda Ekvator bdlgesinde net bir
enerji fazlaligi, kutuplarda ise net bir enerji azhig1 goérilir. Bu dengesizlik nedeniyle Ekvator civarindaki sicak
hava ve sicak deniz suyu kutuplara dogru, kutuplardaki soguk hava ve soguk deniz suyu Ekvator’a dogru
tasinir. Bu tasinim diinya lzerinde daimi hava hareketlerinin, sicak ve soguk su akintilarinin olusmasinin ne-
denidir.

4
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Iraksama Yakinsama

Yiksek Alcak
merkez (H) merkez (L)

Yikselme Cokme
A
$ %
- e e e e e e e e e e e - Yerylzeyi
Alcak basin¢ merkezi (L) Yiiksek basing merkezi (H)

Sekil 1.25: Rizgar déngist, yakinsama ve iraksama alanlari

Yakinsama/lraksama: Hareketli havanin yani riizgarlarin birbirine dogru esmesine yakinsama (konverjans)
denir. Yukar seviyelerden asagi seviyelere dogru ¢oken hava, yerde yayilmak ve dagiimak zorundadir. Riiz-
garlarin birbirinden bu sekilde uzaklasmasina da iraksama (diverjans) denir (Sekil 1.25).

Meteoroloji haritalarinda yukari seviyelerde basing yani izobarlar kullaniimaz. Havanin yukari seviyelerinde
izobarlar yerine kontur adi verilen basin¢ seviyelerinin yikseklikleri kullanilir. Bu nedenle yerde meydana
gelen sistemlere algcak ya da yliksek basing merkezi denirken yukari seviyelerdeki sistemlere sadece alcak
ya da yiiksek merkez denir (Sekil 1.25).

Atmosferin genel dolagimini anlayabilmek icin giinimiizde (i¢ hiicreli model kullaniimaktadir (Sekil 1.26). Ug
hicreli modelde diinya, birden fazla dénen hiicreye bélinmistir. Atmosferin genel dolasimini 0-30° enlem-
leri arasinda Hadley hiicresi, 30-60° enlemleri arasinda Ferrel hiicresi ve 60-90° enlemleri arasinda kutup
hiicresi saglar. Ekvator’dan baglamak tizere her 30°lik enlem bir hiicre olarak kabul edilmigtir.

Ekvator’da yakinsamayla bir araya gelen yer yuzeyindeki hava sicak ve nemlidir (Sekil 1.26). Burada hava
yaklasik 16 km’deki tropopoza kadar yikselebilir. Tropopoza kadar yikselen sicak ve nemli hava burada
sogur ve iraksamayla kuzey ve glineye dogru hareket eder. Bu hareket, 0° enleminden 30° kuzey ve gliney
enlemine kadar uzanan Hadley hicrelerini olusturur. Hadley hlcrelerinin 30° enlemlerinde yukari seviyedeki
havasi ¢gok soguk ve kurudur. Ferrel hiicrelerinin yukar seviyedeki havasi da ¢ok soguk ve kurudur. Béylece
Hadley hticresi ve bitisigindeki Ferrel hiicresinin havasi yakinsayip birleserek cékmeye baslar.

30° enlemleri civarinda havanin ¢dkerek yigilmasiyla yerde atmosferik basing artar ve yiksek basing kusaklar
(dinamik yUksek basing merkezi) olusur. YUksek basing¢larda bulut ve yagis olusamadigi icin 30° enlemleri
cok kurak ve ¢dldir. Benzer bir sekilde Ekvator ve 60° enlemlerinde hava yerde yakinsayarak ylkseldigi icin
yerde atmosferik basing azalir. Dinamik algak basing merkezleri ortaya ¢ikar. Algak basing kusaklar bulut ve
yagis olusumu icin yikselen nemli havaya sahip oldugundan bu kusaklar genellikle yagislhidir.

Basin¢g gradyan kuvveti nedeniyle ylksek basin¢g kusaklarindan algak basing kusaklarina dogru hava
hareketleri olugur. Havanin bu hareketi yani riizgarlarin ydénu Coriolis kuvveti ylziinden dogrusal degildir.
Bdylece W (bati), NE (kuzeydogu), SE (giineydogu) ve tekrar W ydnlinden kiiresel riizgarlar olusur (Sekil 1.26).
Kutuplardan 60° enlemlerine esen riizgarlara kutup, 30° enlemlerinden 60° enlemlerine esen riizgarlara batil
ve 30° enlemlerinden Ekvator'a esen riizgarlara alizeler veya ticaret riizgarlan denir.
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Sekil 1.26: Uglii hiicre modeline gére atmosferin genel dolagimi, belli bash hiicreler, riizgérlar, termik ve dinamik basing
merkezleri

Kuzeyli ve glineyli ticaret riizgarlari, Ekvator civarinda dénenceler arasi yakinsama kusagi (intertropikal
konverjans zonu-ITCZ) adinda bir yakinsama (konverjans) bdlgesinin olusumuna neden olur. Bdylece
Ekvator’'un 5° kuzey ve giney enlemleri arasinda doldurumlar olarak adlandirilan zayif riizgarlar bolgesi
olusur. Alize rlizgarina donismeyen 30° enlemi civarindaki havanin bir kismi ise kutuplara dogru yénelir. Batili
rlzgarlar daha iman bir havay kuzeye dogru tasidiklarindan kutuplardan gelen soguk havayla karsilasir. Her
iki havanin sicaklidi birbirinden gok farkl oldugu igin hemen karismaz. Kutup cephesi ya da kutupsal cephe
(polar front) olarak adlandirilan bir atmosferik cephe kusagiyla birbirinden ayrilir.

Kutuplar Gzerinde yer alan soguk hava, bu bdélgelerde termik yiiksek basing merkezlerinin olusumuna neden
olur. Ayni zamanda kutupsal cephelerden nispeten daha sicak ve algak basing alani olan kutup alti (subpolar)
kusagina dogru bir hava hareketi baslar. Kis aylarinda kutupsal (polar) cepheler, arkasina aldigi kutuplarin
soguk havaslyla orta ve alt tropikal (subtropik) enlemlere kadar iner. Atmosferin yukari seviyelerinde kutuplara
dogru sarkan bu kutup cephe havasi, kutuplar Gzerinde soguyarak ¢oker ve kutup cepheye dogru yavascga
hareket eder. Bu dénglye kutup hiicre (polar cell) ad verilir.

El Nino ve La Nina: Ekvator’'dan Peru’nun glney kiyillarina dogru akan Bati Pasifik sicak su akintilari
Humboldt soguk su akintisinin yerini alir. Bu durum okyanus su yiizeyinin normalin Uzerinde isinmasina yol
acar. Bu isinma sonucunda ortaya ¢ikan etkilere El Nino (El Ninyo) denir. El Nino, 2 ila 7 yilda bir ortaya cikar.
Balikgiliga bilyiik zarar verir. Genellikle Noel zamaninda ortaya giktigi icin yerel halk tarafindan Hz. isa’nin
bebekligine atifla “Ozel Cocuk” veya “Erkek Cocuk” anlaminda kullanilir. La Nina ise Pasifik Okyanusu’nun
dogu ve tropikal enlemlerindeki su ylzey sicakliklarinin soguk, diger bir deyisle su yizey sicakliklarinin
mevsim normallerinin altinda oldugu yillardir. “Kiz Gocugu” veya “Kiz Kardes” anlamina gelir.
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El Nino’nun gortilmedigi yillarda Pasifik Okyanusu’nda dogudan batiya dogru esen ticaret riizgarlari hakimdir.
Bu rlizgéarlar, bati kiyilarinda deniz ylizeyi sicakliklarini ve su derinligini artirir. Béylece Avustralya, Endonezya
gibi Ulkelerde yagis artar. Peru ve Ekvador’un yer aldigi dogu kiyllarinda da deniz dibindeki soguk suyun
yukariya yiikselerek (upwelling) batiya hareket eden sicak suyun yerini almasini sagdlar (Sekil 1.27.a). igerdigi
mineraller nedeniyle baliklar icin en uygun ortam kabul edilen soguk su, bdlge ekonomisinin de belirleyicisi
durumundadir.
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Sekil 1.27: Pasifik Okyanusu’nda normal ve El Nino yillarindaki su akintilar, riizgér ve basing sistemlerindeki degisimler

El Nino yillarinda sicak su akintisinin oldugu yerlerde gék gurultulu firtinalar, okyanus Uzerindeki sicak ve
nemli havayla beslenir. Hava ne kadar sicaksa firtinalar o derece siddetlidir. ElI Nino yillarinda Pasifik’teki
sicak sular doguya dogru yayildikgca blytk firtinalar da onunla birlikte hareket ederek yer degistirir (Sekil
1.27.b). Bu durumda El Nino ve Glneyli Salinimlar (ENSO), Diinya atmosferindeki havanin genel dolasimini
da etkiler.

La Nina yillarinda ticaret riizgarlar normalden daha glgli eserek Pasifik kiyllarindan daha fazla ilik suyu
Asya’ya dogru iter. Bdylece Pasifik kiyllarinda soguk ve besin agisindan zengin olan su yuUkselir. Pasifik
kiyllarindaki soguk su, jet akiminin kuzeye kaymasina neden olur. La Nina siddetli bir kasirga mevsimine yol
acar. Kanada ve Pasifik’in kuzeybatisinda siddetli yagislara, Gliiney Amerika’da ise kurakliga neden olur.

Jet Akimlarni: Jet riizgarlan yukari seviyelerde batidan doguya dogru esen, sicak hava kutleleri ile soguk
hava kdtlelerini birbirinden ayiran biytk ve siddetli riizgar sistemleridir (Sekil 1.28). Atmosferin genellikle
tropopoz katmani civarinda gorilir. Dar bir parkur Uzerindeki seritler halinde 60 km/h’'ten daha hizli esen
rlzgarlar olarak tanimlanir.

Kutupsal jet (PJ) riizgarlar, en gigli oldugu kis aylarinda giineye dogru sarkar. Kisin en soguk zamanlarinda
siddetli orta enlem firtinalarina neden olur. Kutupsal jet rlizgarlar yaz aylarinda kuzeye yéneldigi icin Avrupa
ve Kanada'nin kuzey bolgelerinde orta enlem firtinalari daha etkili olur.
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Sekil 1.28: Atmosferin genel dolasiminda tropopoz, yiikselen ve ¢éken hava kusaklari, kutupsal jet (PJ) ve alt tropikal jet (STJ)
akimlari ile birlikte Ttrkiye’nin (TR) pozisyonunun sematik gésterimi

Jet akimlari yerdeki firtina sistemlerinin hareketini yonlendirme giictne sahiptir. Jet akimlari ayni zamanda
kuzeydeki daha soguk havayi giineydeki daha sicak havadan ayirir. Ornegin kuzeybatidan Tirkiye lizerine
inen bir jet akimi, hava sicakhgini disurir. Diger yandan glineybatidan bir yilan gibi kivrilarak Ulke tzerine
ybnelen jet akimlari ise sicak ve nemli havayi getirir.

3.4.2. Mevsimsel Riizgarlar (Musonlar)

Mevsimsel rlizgarlara en iyi 6rnek yaz ve kis muson riizgarlaridir. Muson Arapgada mevsim anlamina gelir. Bu
yUzden muson rlzgarlari, mevsimlik rlizgarlardir. Asya’nin dogu ve glineydogusunda sik gérilen bu riizgarlar
mevsimsel olarak yon degistirir (Sekil 1.29).
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Sekil 1.29: Asya’da dogu ve glineydogu muson rizgarlarinin yaz ve kis mevsimlerine gére degisen yénleri
(Sari ve Kadioglu, 2020)
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Muson rizgarlarinin olusma nedeni meltemlerde oldugu gibi termal sirkllasyonlardir. Ancak burada olgek
blyUr ve kita ile okyanus arasinda olugan blyuk 6l¢ekli hava akimi sistemleri devreye girer. Kigin karalar yani
kitalar soguk, okyanuslar sicak olur. Karalarin sogumasi sonucunda Asya kitasi (izerinde sig olan Sibirya
Yiiksek Basin¢ Alani olusur. Okyanus sicak oldugu igin burada ise bir algak basing alani gelisir. Sonugta
Asya kitasi Gzerinden Guney Cin Denizi ve Hint Okyanusu’na dogru uzun sureli riizgérlar olusur. Bunlara kig
muson riizgarlan denir. Goken havanin isinmasi ve bu sistemin bulut olusumuna izin vermemesi ylziinden
kis musonlarinin estigi ddnemde yagis olmaz, hava genellikle agik olur.

Yazin karalar hizli isindidi igin Asya kitasi isinir ve Gzerinde Tibet Alcak Basing Alani olusur. Okyanus ise
enerjisini cabuk kaybetmedigi icin karalara gére daha az isinir ve serin olur. Bu ylzden okyanus Uzerinde
yuksek basing alani gelisir. Deniz Gzerindeki 1lik ve nemli havanin ylksek basingtan algak basinca dogru
hareket ederek kita Gizerine tasinmasi olayina yaz muson riizgérlarn denir. llik ve nemli hava, kita Uzerinde
Isinarak yikselir. Bu sirada doyma noktasina ulasarak sogur ve yogusur. Bu slirecin sonunda siddetli saganak
yagislar olusur. Béylece kis musonlarinda hava acgik ve yagdissiz gectigi halde yaz musonlari siddetli yagis ve
firtinalara neden olur.

Hint Okyanusu ve Giiney Cin Denizi’'nden gegen rotalarda muson alanlari dikkate alinmalidir. Ornegin Arap
Denizi’nde yaz aylarinda gériilen musonlardan kagmak icin rotayi Kizil Deniz’den Bati Pasifik Okyanusu’na,
Dogu Hint Okyanusu’ndan Ekvator’a dogru degistirmek gerekebilir. Bu dénemde Basra Korfezi’nden
gecilecekse olabildigince giiney ve bati yonli rotalarin olusturulmasi onerilir. Kis musonlar sirasinda
Kizildeniz’den Pasifik Okyanusu’na ge¢gmek gerektiginde veya tersi rotalarda agir deniz sartlarindan kurtulmak
icin olabildigince kuzeyden gecmek gerektigi 6nerilir. Ayni durum Bengal Kérfezi icin de gecerlidir. Gliney
Cin Denizi’'nde Palawan Kanali’'ndan gecilecekse deniz sartlarinin, kuvvetli ve ters riizgara iligskin tahminlerin
dikkate alinmasi dnerilir. Bu duruma 6zellikle kis musonlari sirasinda dikkat edilmelidir.

3.4.3. Yerel Ruzgarlar

Etki alanlari genellikle dar ve esis sreleri kisa olan rlzgarlardir. Kisa sureli sicaklik degisimleri ve basing
farklari bu rtizgarlarin olusumundaki temel etkenlerdir. Sicak yerel riizgarlar estikleri yere gore daha sicak
olup kurutucu etkiye sahiptir. Akdeniz civarindaki sicak yerel riizgarlar fén, siroko, hamsin, samyeli, lavek,
kesisleme, lodos, kible ve giinbatisidir (Sekil 1.30).

+ Fon Rizgarlari: Dag yamacini asan bir hava kitlesinin dagin diger yamacindan asagiya dogru inerken
olusturdugu kuru ve sicak riizgarlara denir.

+ Hamsin: ilkbahar aylarinda giineyli yénlerden esen kuru ve sicak riizgarlardir. Misir tizerinden estiginden
havada buluta benzeyen toz ve kum katmanlarn olusturur. Batidan yaklagan algak basing merkezine
barometredeki diistislin eslik etmesi, bu rlizgarlarin esmeye baslayacaginin belirtisidir.

« Siroko (Sirocco): Kuzey Afrika c¢ollerinden Avrupa’ya dogru giineyli yonlerden esen kuru ve sicak
rizgarlardir. Beraberinde blylk miktarda ¢ol tozunu tasir ve goériisiin dismesine neden olabilir. Akdeniz
Uzerinden gecerken nem oranini artirir ve burada da gorts disukligtine neden olabilir. Tunus, Sicilya ve
italya kiyilarina kadar ulasir. Tunus’ta bu riizgarlar chili riizgan olarak adlandirilir.

+ Samyeli (Samum): Suriye ve Irak lzerinden Tirkiye’ye giren, glineydogu yéniinden esen sicak ve kuru
¢ol rizgarlandir.

+ Lavek (Leveche): ispanya kiyilarina dogru giineyden esen sicak, kuru ve toz yukli riizgarlardir.

« Kesisleme: Glineydogudan esen sicak ve kuru riizgarlara Turkiye'deki denizciler tarafindan verilen
isimdir.

+ Lodos: Glneybatidan esen sicak ve nemli riizgarlara TUrkiye’deki denizciler tarafindan verilen isimdir.

+ Kible: Giineyden esen sicak ve nemli rlizgarlara Tirkiye’deki denizciler tarafindan verilen isimdir.

+ Gilinbatisi: Tam dogudan esen sicak ve nemli rlizgarlara Turkiye’deki denizciler tarafindan verilen isimdir.



@

Sicak riizgarlar, fon rlizgar gibi yamagtan asagi inen hava kitlesinin sicakliginin her 100 m’de 1 °C artmasina
bagli olarak olusan sicak ve kuru riizgarlardir. isvicre Alpleri’nde yaygin olan bu riizgarlar, Tiirkiye’de Karadeniz
ve Akdeniz bdlgelerindeki dag siralarinin i¢ kesimlerinde goérilir. Siroko, hamsin, kible gibi Blytik Sahra ve
Kuzey Afrika’dan Akdeniz’e dogdru esen sicak ve kurutucu riizgarlar, cogu zaman beraberlerinde toz tasiyan
tipik ¢ol rizgarlandir. Havanin icindeki tozdan dolayr cogu zaman neden olduklar yagislar renkli olur. Lodos
da sicak bir rlizgar olmasina ragmen havadaki nem miktarini artirir. Genellikle kisin, soguk cephenin éniinde
ve “sicak sektor” denilen bélgede estigi icin halk arasinda “Lodosun gézi yasli.” ya da “Lodos kar topluyor.”
ifadeleriyle anilir. Lodosun eglik ettigi sicak havalar yagmur veya kar takip edebilir.

Sekil 1.30: Akdeniz ve civarindaki belli basli yerel (sicak ve soguk) riizgarlar

Soguk yerel riizgarlar genellikle kis aylarinda daglik alanlardan ve soguk enlemlerden ilik kiyilara dogru eser.
Akdeniz civarindaki soguk yerel riizgarlar laventer, bora, etezyen, gragale, krivetz, mistral, tramontana,
yildiz, poyraz, karayel ve glindogusudur (Sekil 1.30).

Laventer (Levante): Cebelitarik Bogazi’'nda dogu ve kuzeydogudan esen riizgarlardir. Tagidigi nemle sis
ve yag@islara neden olur. Seyreden gemiler icin tehlike olusturabileceginden laventer riizgarlarina dikkat
edilmelidir.

Bora: Adriyatik lzerinden italya’ya dogru kuzey ve kuzeydodu yénlerinden esen kuvvetli soguk
rlzgarlardir. Agirlikli olarak kis aylarinda eser ve 50 knotin (izerindeki hizlara ulasabilir.

Etezyen (Etesien): Ege Denizi ve Akdeniz'in kuzeyinde kuzey ve kuzeybatidan esen rlizgarlardir. Mayis
ayindan eylil ayina kadar diizenli olarak eser. Genellikle 8gleden dnceleri kuvvetleri disiiktir. Ogleden
sonralari ise firtinalara yol acgabilir.

Gragale: Dogusu hari¢ Akdeniz’in tamaminda etkili olan ve kuzeydogudan esen riizgarlardir. Kis aylarinda
esen bu rlizgarlar, Akdeniz’in batisinda bulunan adalari ve Malta Adasi’ni etkisi altina alir.

Krivetz: Romanya Uzerinden Karadeniz’e dogru kuzeydogudan esen soduk riizgarlardir.
Mistral: Fransa Uzerinden Akdeniz’e dogru kuzey ve kuzeybatidan esen soguk rtizgarlardir.

Tramontana: italya’nin bati kiyilari ve Alpler izerinden Akdeniz’e dogru kuzey ve kuzeydogudan esen
rizgarlardir. 40 knot kuvvetine kadar ulasabilir.

Yildiz: Kuzeyden esen soguk riizgarlara Turkiye’deki denizciler tarafindan verilen isimdir.
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+ Poyraz: Kuzeydogudan esen soguk riizgarlara Turkiye’deki denizciler tarafindan verilen isimdir. Kis
aylarinda karin habercisidir.

« Karayel: Kuzeybatidan esen soguk riizgarlara Turkiye’deki denizciler tarafindan verilen isimdir.

+ Giindogusu: Dogudan esen soguk ve kuru riizgarlara Turkiye’deki denizciler tarafindan verilen isimdir.
Bu ruzgarlar genellikle yagish havalarin kalacaginin habercisidir.

Yerel soguk riizgarlar kuzeyden Akdeniz kiyilarina dogru esen riizgarlardir (Sekil 1.30). Tirkiye’de etkili olan
karayel kisin kar, yazin saganak yagmurlara; yildiz ise Karadeniz kiyillarinda saganak yagmurlara neden olur.
Poyraz, Turkiye’nin hemen her yerinde esen riizgardir. Yaz poyrazi serinletici etki yaparken kis poyrazi kuru
soguklara neden olur.

Soguk daglarin tepesinden gelip yer ¢ekimi kuvvetiyle yamaclardan hizla sahile inen soguk ve yogun hava
hareketi katabatik riizgar olarak adlandirilir. Yamagtan yukari esen riizgar da anabatik riizgar olarak
adlandinlir. Hava, ¢ok soguk dag zirvelerinden yamacg asagi inerken isinsa da ¢ogu kez sahile gére daha
kuru ve soguktur. Bunlar Balkanlar’daki bora riizgarina cok benzer. Bu riizgarlar iskenderun’daki Yarikkaya
riizgan gibi yamaclardaki bodaz ve yariklar tarafindan kanalize edildiginde daha siddetli ve yikici bir sekilde
esebilir.

Deniz-Kara ve Dag-Vadi Meltemleri: Meltemler, deniz-kara ve dag-vadi arasinda meydana gelen ginlik
sicaklik ve basing farklarindan dogan rizgarlardir. Meltem terimi genellikle hafif esisli rlzgarlar icin de
kullanilmaktadir. Bununla birlikte daha cok kara
ile deniz, dag ile ova arasinda gerceklesen glnlik

A
/,“ Giindiiz cevrimsel riizgarlara verilen genel addir.

Ginduzleri karalar denizlere gére cok daha hizli
iIsindigi igin kara lzerinde termik algak basing alani
olusur. Karaya goére daha soguk kalan deniz tzerinde
ise termik ylksek basing alani olusur. Basing farkina
bagli olarak denizden karaya dogru esen ve 6glenden
sonra en ylksek siddetine ulasan kiyi rizgarina
deniz meltemi denir (Sekil 1.31.a).

Geceleri karalar hizla sogurken deniz suyu nispeten
sicak kalir. Bu nedenle karalar Gzerinde termik yliksek
basing alani, denizler Uzerinde ise termik algak basing
alani olusur. Basing farkina bagl olarak gece havanin
yonU karadan denize doner. Karadan denize dogru
esen bu melteme kara meltemi denir (Sekil 1.31.b).
Kara melteminin en kuvvetli estigi zaman sabah
saatleridir. Ginduz kara ve deniz arasindaki sicaklik
farki yiksek, gece ise daha azdir. Bu nedenle deniz
meltemi, kara melteminden daha glgludir. Ayni
sekilde blyuk géllerin cevresinde giin boyunca kara
ve su kuitleleri arasinda 1sinma farki ortaya cikar. Bu
iIsinma farki nedeniyle 6glenden sonralari gollerden
kiylya dogru esen, deniz meltemini andiran ancak
daha hafif olan riizgarlara da gél meltemi denir.

Sekil 1.31: Deniz ve kara meltemleri

Pl'
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Dag ve vadi meltemleri, deniz ve kara meltemlerine
benzer sekilde olugur. Ornegin gece dag zirveleriyle
birlikte yamaglar hizla sogur. Vadi tabani veya
ovalar daha sicak kalir. Rizgarlar, gece vakti daha
cabuk soguyan daglarin doruklarindan daha geg
soguyan cukur alanlara dogru eser. Bu riizgarlara
dag meltemi denir (Sekil 1.32.a). Glnes gindiz
vakti vadi yamaclarini isitirken vadi tabani gblgede
kaldigindan yamaclara gére daha serin olur. Bu
durumda yamaglar termik algak basing, vadi Soguk hava
tabanlari ise termik ylksek basing alani olur. Béylece
rlzgarlar vadi tabanindan yamaglara dogru eser ve
bu riizgarlara vadi meltemi denir (Sekil 1.32.b).

Bazi meltem rlzgarlarinin uluslararasi taninirh@
vardir. Ornegin imbat izmir'de yaz aylarinda esen,
diger bir adiyla “meltem” olarak da bilinen bir deniz

meltemidir. Benzer sekilde Ege Denizi’'nde nisan- " b’ Vadi meltemi Wt
ekim aylar arasinda kuzeyden ve Yunanistan’in kara ! AR
kesiminden baslayip Akdeniz’e kadar uzanarak esen, TN § - //’,' I
etezyen olarak bilinen hakim riizgar aslinda buyuk bir D 7 4 4
kara meltemidir. Meltemler havanin durgun olmasi b \ \ ) _‘~. o A

nedeniyle Ekvator’da yil boyunca, orta enlemlerde
ise en ¢ok yaz mevsiminde gorulr.

Sekil 1.32: Dag ve vadi meltemleri

Etkinlik Vakti: Rizgar Goézcusu

Karekodu taratarak ciktisini aldiginiz Riizgar Gozciisii'nii
noktaligizgilerboyuncakesip ¢cikariniz. Riizgar Gézciisii'niin
ve Bofor olgeginin yer aldigi tablonun ortasindaki
dairede birer kii¢iik delik aciniz. Bir tutturucu kullanarak
tekerlekleri birbirine takiniz. Riizgar Gozciisii'nii Bofor
olceginin Uzerinde dondiirerek riizgarlan gozlemleyiniz.
Gozlemlerinizi defterinize yaziniz.
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A J

UYGULAMA: 1.6.
JEOSTROFIK RUZGAR OLCEGINi KULLANARAK
YAKLASIK RUZGAR HIZINI TESPIT ETME

m Kullanilacak Arag, Gerec, Makine, Avadanlik
Sinoptik yer karti Uze- “ Ozelligi m

rinde bulunan jeostrofik Jeostrofik rizgar dlcedi

rizgar olgegini kullana- Sinoptik yer karti bulunan Grup sayisi kadar
rak yaklagik FUZQAr NIZi= | oo b T b
ni tespit etmek. Seyir malzemeleri Kor pergel - Grup sayisi kadar

islem Basamaklari

1. s saghg ve giivenligi tedbirleri alinrr.
2. Gerekli arac gereg hazirlanir. Ogrenciler ikiserli gruplara ayrilr.

Karekodda verilen sinoptik yer karti kullanilabilir veya farkh bir sinoptik yer karti ¢cogaltilip,
gruplara dagitilarak islemler yapilabilir (Farkli bir sinoptik yer karti kullanilacaksa sinoptik yer
karti lizerinde en az 6 adet nokta 6nceden belirlenmelidir.).

3. Kor pergel, yer kartindaki 50°N enlemi Uzerinde A ile
isaretlenmis 1.008-1.012 izobarlar arasindaki uzunluk kadar
acllr.

4. A mesafesinin uzunlugu (kér pergel acgikligi bozulmadan)
jeostrofik rlizgar olceginde 50°N enlemi (zerine tasinarak
isaretlenir.

isaretlenen noktanin denk geldigi riizgar kuvveti araligi tespit edilir.

A mesafesine denk gelen rizgar kuvveti enterpole edilerek hesaplanir.

B, C, C, D ve E ile isaretlenmis izobarlar arasi yaklasik riizgar kuvvetleri hesaplanir.
En yUksek ve en dlstk riizgarlarin bulundugu noktalar tespit edilir.

Noktalar arasinda meydana gelen riizgar hizindaki degisimin sebepleri tespit edilir.

©oNOo O

Uygulama Degerlendirme

Sira . . i e ALINAN
DEGERLENDIRME OLCUTU PUAN
No. PUAN
1. is sagligi ve glivenligi kurallarina uyulmasi 10
o A, B, C, G, D, E ile isaretlenmis izobarlar arasindaki mesafelerin dlgulerek o5
) jeostrofik riizgar dlgcegdi Uzerine taginmasi
3 Enterpolasyonun yapilarak A, B, C, C, D, E ile isaretlenmis izobarlar arasindaki o5
) rizgar hizinin hesaplanmasi
4. Rizgar hizinin en ylksek oldugu noktanin tespit edilmesi 10
Rlzgar hizinin en disiik oldugu noktanin tespit edilmesi 10
6. Yaplilan isi kayit altina almak igin temrin dosyasinin diizenli tutulmasi 20
TOPLAM 100

Pl'

50



Yer

dalga
riizga
tespit

UYGULAMA: 1.7.

RUZGARIN YON VE HIZINI TESPIT ETME

Kullanilacak Arag, Gerec, Makine, Avadanlik

karti  (izerinde “ Ozelligi
yuksekligini, i
. 500 MB Kuzey Pasifik
nn yén ve hizini karti . R
i Yer ka riizgar tahminini gésteren
Yer karti Kuzey Pasifik rizgér ve
....J.. dalga tahminini gdsteren

YER KARTI UZERINDE DALGA YUKSEKLIGINI,

Grup sayisi kadar

Grup sayisi kadar

Yénerge: égrenciler ikigserli gruplara ayrilir. Karekodlarda verilen yer kartlarindan cikti alinarak
gruplara birer adet dagitilir.

islem Basamaklan

1.
2.

yapilir.
3.
4.

cevrilir.
5.
6
7. Dalg
8. Dalg
9

5. karekodda verilen yer karti Gizerinde asagidaki islemler

is sagligi ve guivenligi tedbirleri alinir.
Gerekli arac gere¢ hazirlanir.

Turuncu daire igerisine alinmis riizgar oklarinin gésterdigi riizgar
yon ve degerleri (knot cinsinden) hesaplanir.
Knot cinsinden hesaplanan riizgar kuvvetleri, Bofor kuvvetine

Daire igerisine alinmamis rlizgar oklar arasindan kuvveti 35, 40,

45, 55 ve 60 knot olan birer adet riizgar oku, daire icerisine alinarak Uizerine degeri yazilrr.

6. karekodda verilen yer karti tizerinde asagidaki islemler yapilir.

Siyah daire igerisine alinan bdlgelerdeki dalga yukseklikleri tespit edilir.

a yuksekliginin en az oldugu bdlge tespit edilir.
a yuksekliginin en fazla oldugu bdlge tespit edilir.

Uygulama Degerlendirme

Dalga yuksekligi en fazla olan bélgedeki riizgar kuvveti Bofor dlgegine gore hesaplanir.

Sira - . i e ALINAN
No. DEGERLENDIRME OLCUTU PUAN PUAN
1. is saghgi ve givenligi kurallarina uyulmasi 10
2. Rizgaér oklarina karsilik gelen riizgarlarin yon ve hizlarinin tespit edilmesi 15
3. Knot cinsinden tespit edilen riizgar hizinin Bofor kuvvetine gevrilmesi 15
4, 35, 40, 45, 55 ve 60 knot degerine karsilik gelen riizgar oklarinin tespit edilmesi 10
5. isaretlenen bolgelerdeki dalga yiiksekliklerinin tespit ediimesi 10
6. Dalga yUksekliginin en dislk ve fazla oldugu bdlgelerin tespit edilmesi 10
7. Dalga yuksekliginin en fazla oldugu bolgedeki riizgar kuvvetinin bulunmasi 10
8. Yapilan isi kayit altina almak i¢in temrin dosyasinin diizenli tutulmasi 20
TOPLAM 100
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)

m Kullanilacak Aracg, Gere¢, Makine, Avadanhk
Pusula gult Uzerinde “ Ozelligi m

UYGULAMA: 1.8.
PUSULA GULU UZERINDE GERCEK RUZGARI HESAPLAMA

bileske riizgar ve gemi Harita Denizcilikte kullanilan Grup sayisi kadar
rizganni  kullanarak | [ IR IRRETTY R
gergek riizgar degerini Seyir malzemeleri Paralel cetvel ve kor pergel Grup sayisi kadar
hesaplamak.  feoeeeoieeeeieeeeeee e B

Yonerge: 075° rotasina 15 knot hizla yol alan bir gemide bagil riizgar degeri 175°den 40 knot olarak
olcililmiistir. Bu verilere gore pusula giilii kullanilarak gercek riizgarin yén ve hizi hesaplanacaktir.
islem Basamaklan

1. s saghg ve giivenligi tedbirleri alinrr.
2. Gerekli arac gereg hazirlanir. Ogrenciler ikiserli gruplara ayrilr.

Geminin pusula giliiniin tam merkezinde oldugu varsayilarak
asagidaki islemler yapilir.

3. Gemi rizgarinin yén ve hizini gdsteren vektdr, pusula guline

cizilir (Geminin olusturacag rizgar, geminin yén ve hiz vektorinin tersi alinarak bulunur. Vektor

uzunluklari, haritanin sag veya sol tarafinda bulunan enlem 6lgeklerinden kér pergel ile lgtlerek bulunur.

Rizgar siddeti, pusula gull Gzerine rahat sigmasi igin 1/2, 1/3... seklinde &lceklendirilebilir. Boyle bir

olceklendirme kullanilacaksa bu 6lgeklendirme tim islemlerde ayni oranda uygulanmalidir.).

Gemi seyir halindeyken olcllen (bagil) rizgarin yon ve hiz vektorl pusula glline cizilir.

5. Gemi rlizgarnin yén ve hizini gosteren vektor ile bagil rizgarin yén ve hizini gésteren vektor, paralel
cetvel yardimiyla tasinarak ug uca eklenir.

6. Bagil riizgar vektorinin baslangic noktasiyla gemi rlizgar vektorinln bitis noktasini birlestiren vektor
(gercek rtizgarin yon ve hizini gésteren vektor) cizilir.

7. Gergek rlizgarin yon ve hizini gdsteren vektor, paralel cetvel yardimiyla pusula galiniin merkezine tasinir.

8. Pusula guli Uzerine tasinan gercek riizgarin yon ve hizini gosteren vektorin agisi, paralel cetvel
yardimiyla pusula guli Gzerinden 6lgllerek gercek rizgarin yonl tespit edilir.

9. Pusula guli Uzerine tasinan gercek rlizgarn yon ve hizini gosteren vektoériin uzunlugu koér pergel
yardimiyla élcilir. Olglilen deger sad veya sol tarafta bulunan enlem &lgegi lizerine tasinarak gergek
riizgar siddeti tespit edilir (Olgeklendirme kullanildiysa bulunan deger kiigiltiilen oranda artirimalidir.).

P

Uygulama Degerlendirme

Sira DEGERLENDIRME OLGUTU puan | ALINAN
No. PUAN
1. is saghgr ve giivenligi kurallarina uyulmasi 10
2. Gemi rlizgarinin yon ve hizini gésteren vektorin pusula gili Gzerine gizilmesi 15
3. Bagil riizgarin yon ve hizini gdsteren vektoriin pusula gill Gzerine gizilmesi 15
4. Gergek rlizgarin yon ve hizini gosteren vektorlin pusula glll Uzerine gizilmesi 15
5. Gercek riizgarin yon ve hizinin tespit edilmesi 25
6. Yapilan isi kayit altina almak i¢in temrin dosyasinin diizenli tutulmasi 20
TOPLAM 100

P,'
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4. BULUT OLUSUMU VE YAGIS

4.1. Atmosferde Kararlhk

Yerytiziinde i1sinan hava kutlesinin yogunlugu azalir. Daha yukarida bulunan hava ise daha soguk ve yogundur.
Yer cekimi daha soguk ve yogun olan hava kutlesini yerylzine dogru ceker. Yerylzine ulasan soguk ve
yogun hava kutlesi, daha sicak ve az yogun olan hava kitlesini zorlayip onun ylkselmesine sebep olur.
Hareket halindeki bu hava kditlelerine meteorolojide paket adi verilir.

Havanin kararliik bakimindan 3 durumu bulunur. Bunlar kararli, nétr ve kararsiz havadir (Sekil 1.33). Havanin
kararli mi yoksa kararsiz mi oldugunu belirlemek igin ylUkselen veya ¢oken paketin sicakligi ile cevresindeki
havanin sicakligini karsilastirmak gerekir. YUkselen paketin sicakhgi (T), gcevredeki havanin sicakhigindan (T)
dislkse ylUkselen paket, harekete basladigi eski konumuna dénme egilimindedir. Disey yer degistirmeye
kars! direnc gdsteren hava kararhdir (Sekil 1.33.a). Bazen paketin sicakhgi ile icinde bulundugu havanin
sicakligi esitti. Bu durumda paket oldugu yerde kalir yani hava nétrdir (Sekil 1.33.b). Yikselen paket,
cevredeki havadan daha sicaksa onunla ayni sicaklik degerine ulasana kadar ylUkselmeye devam eder.
Dusey yer degistirmeye karsi direng géstermedigi icin hava kararsizdir (Sekil 1.33.c).

Genel olarak ylUkselen hava, azalan basincin etkisiyle hacim olarak genisler ve sogumaya baslar. Tam tersine
¢Oken hava yine basincin da etkisiyle hacimce blzisiur ve (mekanik olarak) isinir (Sekil 1.33).

C ' T hava

T paket =T hava
Paket hareketsiz olarak
yerinde kalir.

E) T hava

T paket -

Kararsiz hava

T paket < T hava
Paket soguk ve yogun
oldugundan ¢oker.

T paket > T hava
Paket sicak ve az yogun
oldugundan yukselir.

Notr hava

T hava

<—\:paket

Kararli hava

Sekil 1.33: Paketin ¢cevredeki havaya gére daha sicak ya da soguk olmasina gére kararlilik durumlari

4.2. Havanin Yerden Yiikselme (Bulut ve Yagis Olusumu) Cesitleri

Bulut, havada asili duran minik su zerrecikleri ve/veya minik buz kristallerinden olusan bir kiimedir. Havanin
icindeki su buharinin yogusmasiyla olusur. Bulut olusumu icin U¢ faktériin mutlaka bir arada bulunmasi
gerekir. Birinci faktér, havanin iginde yeterli miktarda nem (su buhari) olmasidr. ikinci faktér, havanin igerdigi
su buharinin yogusabilmesi icin ortamda mutlaka yeterli miktarda ve boyutlarda yogusma cekirdeklerinin
bulunmasidir. Uglincli faktér, havanin uygun sekilde soguyarak yani havanin oldugu yerden yilkselerek iy
noktasi sicakligina ulasmasi sarttir. Havanin yerden yikselmesi (bulut olusumu) dogada doért sekilde olur
(Sekil 1.34).

a) Konvektif Yiikselme: Glines yer ylzeyini isitir. Isinan yer ylizeyi, Uzerindeki hava kitlesini isitir ve onun
yogunlugunu disurdr. Atmosferin Ust tabakasindaki daha soguk ve yogun hava, i1sinan havanin yerini
alir, onu yukselmeye zorlar. Isinan havanin yukselerek bulut olusturmasina konvektif yiikselme denir
(Sekil 1.34.a). Bu tir olugsumlar hizli gelisir. Dar bir alanda siddetli yagislara neden olan bulut olusumunu
(kimdilonimbus turd) tetikler.
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a ’ Konvektif ylikselme b ’ Orografik yiikselme (o} Fiklonik ylikselme (yakinsama) c ' Cephesel yukselme

Algak
merl(ezi " P
» <

500 km

Sekil 1.34: Bulut ve yagisin olusmasi icin nemli havanin konvektif, orografik, siklonik, cephesel gibi belli basl dért yiikseltiime/
yukar kaldirilma mekanizmasi

b) Orografik Yiikselme: Hava kitlesi 0ntine ¢ikan ylkselti, dag gibi engeller nedeniyle ylkselmeye zorlanir.
Bu sekilde ylkselen nemli havanin soguyarak bulut olusturmasina orografik yiikselme denir (Sekil
1.34.b). Dagin rlizgaristl tarafinda yagis goralir. Dagin Gzgaralt tarafinda ise dag boyunca algalan hava
Isinir ve yagis olusumunu engeller.

c) Siklonik Yikselme (Yakinsama): Yiksek basing merkezinden algak basing merkezine dogru esen
rlizgarlar, algak basing merkezinin lzerinde bulusur. Gidecek bir yeri kalmayan riizgarlar, algak basing
merkezindeki hava kutlesini yikselmeye zorlar. Bu sekilde ylUkselen nemli havanin soguyarak bulut
olusturmasina siklonik yiikselme denir (Sekil 1.34.c).

¢) Cephesel Yiikselme: Farkli sicakliklara sahip iki hava kitlesinin karsilastigi noktaya cephe denir. Soguk
bir hava kutlesi, karsilastigi sicak hava kutlesini yikselmeye zorlar. Bu sekilde ylkselen nemli havanin
soguyarak bulut olusturmasina cephesel yiikselme denir (Sekil 1.34.¢).

4.3. Bulut Tipleri

GUnUmuzde bulutlar siniflandirlirken bulutlarin bulunduklar ytkseklik ve yapilari dikkate alinir. Bulut tipleri
asagida verilmistir.

Stratus: DUz ve katmanli tabakalar seklindeki bulutlardir. Konvekfit olmayan yikselen havanin icerisindeki
nemin yogunlasmasiyla olusur.

Kumiilis: Yerylzinin yakinlarindan baglayarak dikey sekilde pamuk yiginlari gibi duran, kabarik, kime
seklindeki bulutlardir. Havanin dikey hareketini veya termal yukseligini gdsterir. Yikselen havanin icerisindeki
nemin yogunlasmasiyla olusur.

Sirrus: Yerden oldukca uzakta gorinen incecik bir til ya da kus tlyUnu andiran ince bulutlardir. Buz
kristallerinden olusur.

Nimbus: Olusumlari yere yakin noktalardan baslayarak dikine gelisen, igerisinde stratus, kimulUs ve sirrus
bulutlarini barindiran bulutlardir. Yerylziine disen yagislarin gcogunlugunu olusturan ve adini Latincede
yagmur anlamina gelen “nimbus” kelimesinden alan yagmur bulutlanidir.

Bulutlarin yUksekliklerine [feet (fit) (ft)] ve gelisim yonline gbre siniflandiriimasi, kullanilan uluslararasi
kisaltmalari Tablo 1.5’te verildigi gibidir.



Tablo 1.5: Yiksekliklerine ve Gelisim Yéniine Gére Yapilan Temel Bulut Siniflandirmasinda Bulut Tipleri ve

Kisaltmalar

Alcak Seviye Bulutlari

Orta Seviye Bulutlari

Yiiksek Seviye Bulutlari

Dikey Gelisimli Bulutlar

Yere yakin bir seviyeden 2
km’ye (6.500 ft)

2 km’den (6.500 ft) 7
km’ye (23.000 )

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)

Sirrus (Ci)

Kimiuilas (Cu)

StratokUmdlUs (Sc)

AltokimUlUs (Ac)

Sirrostratus (Cs)

Nimbostratus (Ns)

Kimuilis (Cu)

Nimbostratus (Ns)

Sirrokiimulis (Cc)

Kimulonimbus (Cb)

Kimulonimbus (Cb)

Kimiilonimbus

Altokimulus

Ac

e

2.000 m
(6.500 ft)

Klmilis

Sekil 1.35: Temel bulut tipleri ve gbkylziindeki gérinimleri
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4.3.1. Algak Seviye Bulutlan

Su damlaciklarindan olusan ve taban ylksekligi 0-2.000 m arasinda yer alan bulutlardir. Sekil 1.35’te yesil
renkle adlandiriimig stratus, kimdulus, stratokimulis ve kimulonimbus bulutlarindan olugur. Kimulus ve
kiimulonimbus bulutlan dikey gelisimli bulutlardir. Kimdlonimbus bulutlar algak seviyeden baglayarak st
seviye bulutlarina kadar dikey gelisimine devam eder.

a) Stratus (St): Parcalar halinde degil, bir bitiin meydana getiren devamli tabaka seklindeki bulutlardir. Bu
ylzden gokylzinlU tamamen kapatirlar. Taban ylUksekligi 2 km’nin altindadir. Gri renkli, tabani gérece
tekdilize ve yayllmis bir bulut tabakasi seklindedir. Giines, stratus bulutunun arkasindayken Gines’in
hatlari net olarak secilebilir (Gorsel 1.13). Bulut yeterince kalinsa cisenti seklinde yagisa neden olabilir.
Parcalanip dagildiginda genellikle mavi gokylzi goérildr. Yere degdiginde sis olarak adlandirilir.

Gorsel 1.13: Stratus (St) bulutuna ait gérseller

b) Stratokiimiiliis (Sc): Gri veya beyazimsidir, yamali veya tabaka seklindedir. Genis bir alani kaplar. Bazi
durumlarda ince hatta parcalanmis olabilir. Taban ylUksekligi 2 km’nin altindadir. Koyu gri toplanmis
kisimlar veya tabakalar arasinda kiriklar gérilebilir (Gorsel 1.14). Bu bulut pargalarinin arasindan mavi
goOkyizl, Glnes ve Ay az da olsa gordldr. Bu ylzden bazen kimilds bulutlanyla karistirilir. Gogu zaman
ise altokiimiliis bulutlariyla karistirilir. ikisini ayirt etmek igin kol, buluta dogru uzatilir ve bulutlarin sekline
gore bir siniflandirma yapilir. Kol uzatildiginda bulutlar bagparmak biytkligindeyse altokiimUlis, yumruk
blyUkluiglndeyse stratokiimulis bulutlaridir.

Gorsel 1.14: Stratokimdlis (Sc) bulutuna ait gérseller

c) Kiimiliis (Cu): Nispeten klgiik beyaz pamuk yiginlari seklinde gokylzinde gorilen kimulis bulutlar
¢ogu zaman kiimulonimbus bulutlarinin baglangi¢ asamasidir. Kime seklinde gelistiklerinden gékyizini
timayle értmezler. Taban ylkseklikleri neme bagli olarak degisir. Bulut tabani genellikle 2 km’nin altindadir
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ancak sicak ve kuru havalarda bulut tabani 3 km’ye ulasabilir (Gorsel 1.15). Kimdilts bulutlarn ¢gok daginik
olmalari ve aralarindan mavi gékyuzinin énemli bir kisminin gériinmesiyle stratokiimultslerden ayrilir.
StratokimlUs bulutlarinin tepeleri diiz, kiimdlUslerin tepeleri ise kubbe veya kule bicimindedir. Bu tip
kiimults bulutlarina kiimiiliis hiimilis denir ve iyi havanin isareti sayilir. E§er kiimtlis bulutlan kigik
parcaciklar halinde gorilirse bu kez parcall kimulUs bulutu anlaminda kiimilis fraktus adini alir. Ik
yaz sabahlarinda gorilen kiimulus bulutlari gogunlukla 6gleden sonralari dikey gelisime neden olabilir.

b

Gérsel 1.15: Kimdlis (Cu) bulutuna ait gérseller

¢) Kiimilonimbus-Boran Bulutu (Cb): Deniz lizerinde ylizeye kadar inebilen tehlikeli bulutlardir. Tek
basina, gruplar halinde veya soguk cephe hatti boyunca goérulir. Havanin kararsizigina bagh olarak
kiimalUs bulutundan gelisir. Soguk cephe 6nlinde olusan firtina hatti hari¢, devamli degildir. Bu bulutlarin
taban kisimlari siyaha yakin koyu gri renktedir. Kimulonimbus bulutlarinin tabani bazen yerden 300 m’ye
yaklasir. Tepeleri devasa bir kule seklinde uzun, agir ve yogun olup 11 km’nin Ustiine kadar uzanir, bir 6rs
gibi ve dizlestiriimis sekilde gortnur. Dikey gelisimli bir buluttur (Gorsel 1.16). Simsek, gok gurultusd,
saganak yagis, hortum, dolu ve toz/kum firtinalari bu bulutlar tarafindan olusturulur. Radar ekraninda
kuvvetli eko olusumuna neden olurlar.

Goérsel 1.16: Kimdlonimbus (Cb) bulutuna ait gérseller

4.3.2. Orta Seviye Bulutlar

Orta seviye bulutlar, algak seviye ve ylksek seviye bulutlarin arasinda kalan, bulut taban yikseklikleri 2 ile
7 km arasinda yer alan bulutlardir. Orta seviye bulutlarn da algcak seviye bulutlarina benzer sekilde genelde
minik su zerreciklerinden olusur. Hava sicakligina bagh olarak cogunlukla bulut taban ylksekliklerinin 7 km’ye
yaklastigi durumlarda bulut icinde minik buz kristalleri de gérmek mimkinduar. Sekil 1.35’te turuncu renkle
adlandinimig altostratus, altokiimilis ve nimbostratus bulutlarindan olusur.
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a) Altostratus (As): Devaml bir Ortli gibidir. Bazen parcalansa da yatay ve dikey olarak genis bir alani
kaplar. ince olanlarin tabanlari 3 km’nin izerindedir fakat sicak cephe yaklastikgca 2 km’ye kadar iner.
Sicak cephenin yaklastiginin habercisidir. Genellikle gri ya da bu rengin maviye ¢alan tonlarinda gériinen
bulut cinsidir. Su damlaciklarindan ve bazen de buz kristallerinden olusur. Tabakalar halinde bir 6rtl gibi
tim gokyuzunl kaplar. Arkasindaki Gunes ile Ay’in zor ve donuk gériinmesine neden olacak kadar kalin
olabilir (Gorsel 1.17). Genis alanlari kaplayan altostratus bulutlarn strekli yagislara neden olan firtinalarin
habercisidir. Zaman zaman sirrostratus bulutlaryla kanstirilsalar da Gunes isinlarinin yerylzindeki
cisimlerin gélgesini olusturacak kadar gecisine izin vermeyen yapilariyla onlardan ayrilir.

Gorsel 1.17: Altostratus (As) bulutuna ait gdrseller

.

b) Altokiimiiliis (Ac): Yamali, diiz veya kiime kiime tabaka seklindedir. Beyaz ya da gri golgelidir. Parcalari,
duz veya kivrimli desenler olusturur. Glines veya Ay’in gevresinde digl mavi, ici kirmizi olan korona denen
renkli halka gérinimu olusturur. Tabanlar 2 ile 6 km arasindadir (Gérsel 1.18). Seyrek olarak yagmur
veya yere ulasmayan yagis (virga) ve kar halinde yagdis olusturur. Castellanus (kestilinis-Acc) tipleri
oldukga dusey kalinlik gosterir ve borana (oraj) neden olur. Hatlar halinde giderek altokiimiilUs gibi daha
kalin bulutlarin gértlmesi genellikle bir cephenin yaklastigini gosterir. AltokiimulUsler bulut seviyesinde
ylkselen havanin varliginin isaretcileridir. Ik ve nemli yaz sabahlarinda gokyiiziinde bu bulutlar gériltrse
6gleden sonra firtina ¢gikma ihtimali ylUksektir. Bazen sirrokiimulUslerle karistirilsalar da altokimiuiltsler
daha buyuk bulut kiimeleridir.

Gérsel 1.18: Altokiimilis (Ac) bulutuna ait gérseller

¢) Nimbostratus (Ns): Altostratus bulutunun tabaninin kalinlasip algalmasiyla olusur. Koyu gridir ve cogu
zaman gokyUzinl kaplar. Gines ve Ay’I tUmulyle gizleyecek kadar kalindir. Tabani yagis nedeniyle
surekli ¢ézUnir durumdadir. Tabaninda diizensiz algak bulutlar bulunur (Gérsel 1.19). Tabani, algak bulut
seviyesine kadar uzandigindan bazen algak seviye bulutlar arasinda gdsterilir. Tabani genellikle 3 km’nin
altindadir fakat bazen deniz ylzeyine kadar inebilir. Tavanlarn ylksek bulut seviyesine kadar uzanabilen
dikey gelisimli bir buluttur. Kar ve yagmur seklinde yagis birakir.
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Gorsel 1.19: Nimbostratus (Ns) bulutuna ait gérseller

4.3.3. Yiiksek Seviye Bulutlan

Alcak ve orta seviye bulutlarinin tersine timuyle buz kristallerinden olusur. Renkleri genelde beyazdir. Ancak
gin dogumu ve gln batimi sirasinda gokylzinin kirmizi gériinmesine neden olurlar. Sekil 1.35’te mavi
renkle adlandiriimis sirrus, sirroklimulis ve sirrostratus bulutlarindan olusur.

a) Sirrus (Ci): ipliksi, beyaz yamalar halinde veya ince seritler halindedir. Giin dogumu éncesinde veya giin
batimi sonrasinda genellikle parlak sar veya kirmizi bir gérindm alir. Tabanlari 5 ile 13 km arasindadir
(Gorsel 1.20). Yiksek irtifada bagil nemin fazlahgini ve gemi baca gazlarinin yogusacagini gdsterir.

Goérsel 1.20: Sirrus (Ci) bulutuna ait gérseller

b) Sirrokiimiiliis (Cc): Bir katman halinde yayilmis ince, beyaz pargaciklar seklindedir. Pargaciklar genellikle
bugday ya da mercimek tanesi veya kiigctk dalgaciklar gibidir. Birbirine bagl ya da ayrik, genellikle diizenli
bir desen olusturacak sekilde dizilir. Tabanlari 5 km’nin Uzerindedir. Kalinhgr degisiklik gdsterir. Bir tl gibi
onde ¢ok ince bir tabaka halinde gortiliirken arkalarinda mavi gokytizi ile Glnes ya da Ay gorilebilir
(Gorsel 1.21).

Gérsel 1.21: Sirrokiimdliis (Cc) bulutuna ait gérseller
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c) Sirrostratus (Cs): Seffaf, beyazimsidrr. ipliksi veya piiriizsiiz yapidadir. Gékyiiziini tamamen veya
kismen kaplar. Tabani 6 km’nin Uzerinde bulunur. Glines ve Ay’in etrafinda disi beyazimsi, i¢i kirmizimsi
hale (cember) olusturur. Glines arkalarindan net bir sekilde gorulur (Gorsel 1.22). Gokytzinde kalin ve
beyaz renkli sirrostratus bulutlari gérildiginde yaklasan bir firtina icin dikkatli olunmalidir.

Gérsel 1.22: Sirrostratus (Cs) bulutuna ait gérseller

4.4. Yagis Olusumu ve Cesitleri

Yogusma Cekirdegi: Atmosferde bulunan ve ¢ok kiiglik oldugu igin birbirine baglanamayan su molekullerinin
birbirine baglanabilmesi icin ihtiya¢c duyulan, en az 1 mikrometre ¢apinda olan ve atmosferde basibos bir
sekilde surlUklenen pargaciklardir. Toz, tuz, polen gibi kati veya sivi par¢aciklardan olusur.

Meteorlar: Atmosferde bulunan her tirll sivi veya kati pargaciklara ve meteorolojik olaylara genel olarak
meteor denir. Hidrometeor, litometeor, fotometeor ve elektrometeor olmak tzere 4’e ayrilir. Cisenti, yagmur,
kar, dolu, buz kristalleri, sis, mist, ¢ig, kiradi, beyaz kir¢ gibi havada asili kalan veya asagiya dogru diisen su
buharinin kati, sivi veya gaz héline hidrometeor denir. Kum, toz, duman, polen gibi havada asili kalabilen
veya rizgar, volkanik patlama, yanma gibi etkenlerle atmosfere savrulan her tirli kati parcaciga litometeor
denir. Glines veya Ay’dan gelen isinlarin farkli nedenlerle kirlmasina bagh olarak gékylziinde ortaya cikan
goruntilere fotometeor denir. Elektrik kaynakli yildinm, simsek gibi hava olaylarina ise elektrometeor denir.

Bulut Olusumu: Yagisin olusabilmesi i¢cin havanin maksimum doyma noktasina gelmesi tek basina yeterli
degildir. Su buharinin Uzerinde toplanabilecegi yogusma cekirdeginin de atmosferde bulunmasi gerekir.
Yogusma c¢ekirdeginin Uzerinde toplanan su buhari molekulleri dnce su damlasina déntsur. Su damlasi
blyulyerek bulut damlacigina dontsur. Bulut damlaciklar bir araya gelerek gokyiiziinde gorulen bulutlari
meydana getirir (Sekil 1.36).

..
AN N
Su buhari _/ Su Bulut Bulut

molekiili damlasi damlacig

Sekil 1.36: Havadaki su buhari molekdllerinin bulut olusturma asamalari
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4.4.1. Yagis Olusumu

Orta ve yuksek enlemlerde bulutlar, havada donma noktasindan (0 °C seviyesi) tropopoza kadar yukselebilir.
Ornegin bir kiimilonimbus bulutunun alt kisminda yer alan sicak bélgede sadece sivi su damlaciklari bulunur.
Bu bulutun orta kismindaki soguk bdlgede ise su buhari ve buz kristalleriyle birlikte asir sogumus sivi su
damlaciklar bulunur. Bulut igerisindeki su buhari ve buz kristalleri, buz-kristal yagis olusumu ve carpisma-
kaynasma sireclerinden gecerek yagis olarak yeryizine iner.

a) Buz-Kristal Yagis Olusum Siireci: Bulut icerisinde, ayni boélgede su buhariyla birlikte hem asir sogumus
sivi su damlaciklarinin hem de buz kristallerinin bir arada bulunmasi yagis olusumu i¢in gereklidir. Sivi su
damlaciklari ile buz kristallerinin doymus buhar basinglari esit degildir. Asir sogumus sivi su damlaciklarinin
doymus buhar basinci, buz kristallerininkinden daha buyuktur. Bu yizden sivi su damlaciklarindan buz
kristallerine dogru buharlasmayla su buhari molekdlleri tasinir. Bunun sonucunda sivi su damlaciklari
giderek kugUlUr. Buz kristalleri ise sivi su damlaciklarindan buharlasan nemin Uzerlerinde yogusarak
donmasi sonucunda buyumeye baglar. Bu sekilde giderek blyulyen buz kristalleri bir stre sonra bulut
icinde yer ¢cekiminin etkisinde diismeye ya da rlizgarla savrulmaya baslar. Bulutta yagis olusum surecinin
bu baslangi¢c asamasina buz-kristal yagis olusum siireci denir (Sekil 1.37.a).

b Tipik bulut
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- ‘ damlaciklar
o - = lolugturmasi
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4 4

Sekil 1.37: Yagis olusumunun ilk asamasinda baskin olan buz-kristal stireci ve ikinci asamasinda etkili
olan ¢arpisma-kaynasma stireci

b) Carpisma-Kaynasma Siireci: Buz kristalleri ve/veya blyuk bulut damlalari, bulut igindeki hareketleri
sirasinda bulutu olusturan sivi su damlaciklariyla carpismaya devam eder. KlcUlk buz parcaciklari ¢arpisip,
birleserek kar kristallerine veya blyik yagmur damlacigina déntsir. Bir anlamda birbirlerini besleyen bir
carpisma-kaynasma zinciri olusur. Bunlardan yeterli blyUklige ulasanlar kar kristalleri olarak yerylzine
dismeye baslar. Bazen blyuklikleri cok artan buz kristalleri, kusbasi kar denilen daha blyUk tanelerden
olugsan kar olarak yerylzine iner. Kar taneleri yerylziine inmeden sicak bir hava katmaniyla karsilagir
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ve ergirse yagmura donusur. Bu sefer yagmur damlalarn garpisma-kaynasma zinciri icerisinden gecer.
Asagiya dogru disen yagmur damlasi bilyidikge alt taraftan uygulanan hava basinci artar ve blylk
yagmur damlalarinin bezelye seklinde gériinmesine yol agar. Blylimeye devam eden yagmur damlalari,
alt taraftan uygulanan hava basincinin etkisiyle tekrar pargalanir (Sekil 1.37.b).

4.4.2. Yagis Gesitleri

Havada yeterli nem varsa, yogusma c¢ekirdekleri bulunuyorsa ve hava uygun bir sekilde (ylUkselip) soguyarak
doygunluga ulasirsa yogusmayla bulut ve yagis olusumu baslar. Olusan yagislar bulut ile yerylizi arasindaki
sicaklik iligkisine baglh olarak kar, yagmur, sulu sepken, donan yagmur, dolu gibi farkli goértinen yagis cesitleri
olarak yerytzine duser (Sekil 1.38).
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Sekil 1.38: Hava sicakligi profiline gére buluttan kar olarak baslayan yadisin kar, sulu sepken, donan yagmur ve yagmur olarak
yere ulasmasinin sematik gdsterimi

a) Kar: Yagis, bulut icindeki yolculuguna kar olarak cikar. Herhangi bir sicak hava katmaniyla karsilasmazsa
ergimeden kar veya kusbasi kar olarak yeryiiziine ulasir (Sekil 1.38.a). Bu slrecte hava sicakligi dnemlidir.
Kis aylarinda donma seviyesi yere yakindir ve bazen 300 metrenin bile altina dusebilir. Bu ytzden kig
aylarinda bulut igindeki yolculuguna kar olarak baslayan yagis, yolculugunu ¢ogu zaman kar taneleri
olarak tamamlar.

Karin bir yerden baska bir yere siddetli riizgarlarla yerden kaldirilarak belli bir ylikseklikte stiriklenmesine
kar siiriilmesi denir. Kiylya yakin yapilan gemi seyirlerinde, liman giris-cikislarinda ve karli havalarda kar
surilmesinin gérusu kisitlayacagdi unutulmamalidir.

b) Sulu Sepken: Buluttan kar olarak ayrilan yagis veya kusbasi kar, yere ulasmadan 6nce sig sicak bir
katman iginde ergir. Yagmur damlasina doénlstikten sonra yere ¢ok yakin seviyelerde derin bir soguk
hava katmaniyla tekrar donar ve buz pargaciklarina déntsir (Sekil 1.38.b). Nispeten yari saydam bu buz
parcaciklarina sulu sepken ya da buz topaklari adi verilir.

c) Donan Yagmur: Kar yere ulasmadan 6nce derin sicak bir katman icinde ergiyerek yagmur damlasina
doénustikten sonra yere ¢ok yakin bir seviyede sig bir soguk hava katmaniyla tekrar donar ama buz
parcaciklarina déntisemez (Sekil 1.38.c). Yani yagmur damlasi daha donmaya firsat bulamadan asir
sogumus su damlasi olarak yeryiziine ulasir. Boylece yerdeki cisimlerle temas ettigi anda hizlica donar.
Yags tipleri icinde doludan sonra yeryliziine biyUk zarar veren yagis gesididir.
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d)

Yagmur: Kar, bulut icindeki yolculuguna baslar ve timdyle bir sicak hava katmani icinde kalip, yerytziine
ulasmadan ergiyerek sivi su yani yagmur olarak yere ulasir (Sekil 1.38.¢). Ozellikle yilin sicak aylarinda
donma seviyesi yerden ¢ok yukaridadir. Bu ylzden kar taneleri yere yaklasirken ergiyerek yagmura
dontsdr.

Bir yagisin yagmur olarak adlandirilabilmesi i¢cin damla biyukltigtnin 0,5-5 mm araliginda olmasi gerekir.
Baydkliga 0,5 mm’den daha kigik yagislara gisenti denir. Bazen bagil nem cok disik oldugu halde
hizll soguma sonucunda da yagis olusabilir. Bazen de yerytiziinden atmosferin yukari katmanlarina dogru
olusan kuvvetli hava akimlar, yagmur damlalarinin yerytziine ulasmasini engeller. Bu durumda bulut
altinda biriken yagis, hava akiminin zayiflamasi veya yén degistirmesiyle birden yerylztine inmeye baslar.
Bu duruma saganak yagis denir.

Dolu: Kimdilonimbus bulutunun alt kisminda (0 °C ile -40 °C arasindaki sicakhgin bulundugu bdélgede)
sivi su damlaciklari, buz kristalleri ve asirt sogumus sivi su damlaciklar birlikte bulunur. Fakat bulutun en
Ust kisminda sadece buz kristalleri bulunur. Ayrica bu bulutlarin icinde ¢cok kuvvetli diisey hava akimlari
da vardir. Disey hava akimlariyla bulutun icinde tasinan bir buz kristali, asirn sogumus sivi su damlalari ve
diger buz kristalleri ile carpisip kaynasarak strekli blydr. Bulut tabani ile tepesi arasinda dolasip blylUyen
buz kristallerinin st kismi -40 °C cizgisini gecince timuyle donar, 0 °C ¢izgisinin altina inince ergir. Bulut
icinde yukar yonli sicak hava akiminin tasiyamayacagi bir blyidkllige ulasan dolu tanesi yere diser.
Saglam bir dolu tanesi ikiye bollinirse sogandakine benzeyen halkalar sayilarak bulut iginde asag ve
yukan kag defa inip ciktigi sayilabilir. Bazen oval, yuvarlak olabildigi gibi tamamen farkli sekillerde de
gorilebilir. Baylkligu birkagc mm’den 10 cm’ye kadar degisebilir.

4.5. Gokylizinin Hali

Gokyuzinin hali, gokylzinin kapalilik durumu ve gliverte jurnalinin doldurulmasinda kullanilan havanin
halini gdsteren kisaltmalar olmak Uzere iki kisimdan olusur.

a)

Gokyiiziiniin Kapaliik Durumu: Gokyizine bakildiginda goékyuzinin masmavi, bir kisminin veya
tamaminin bulutlarla kapli olmasi gibi durumlara denir. GokyUzinin kapallik durumunu gdsteren ve
sinoptik yer kartlarinda da kullanilan bulut kapalilik sembolleri Tablo 1.6’da verilmistir.

Tablo 1.6: Bulut Kapalilik Sembolleri

Kapalilik
Sembolii

Kapalilik

Sembolii Aehians

Aciklama

0/8 kapali gokylzu

(bulutsuz, acik ve mavi gékyUzl) 6/8 kapali gokyizi

1/8 kapali gokyuzi
(Gorunen gokylzu sadece 1/8 oranin-
da bulutla kaplidir.)

7/8 kapali gokyuzu

8/8 kapall gokyizi

2/8 kapal gokyizl (Gorunen gokylizi tamamen bulutlarla kaplidir.)

Sis veya baska bir meteorolojik hadiseden

3/8 kapal gokytizd dolayr gékyUzinin gérinmemesi

Baska sebeplerden dolayi gériinmeyen veya

4/8 kapal gokytizd g6zlemlenemeyen bulut kapaliligi

PXOSE

5/8 kapali gokyuzi Bulut verisi yok.

wwory O
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b) Havanin Hali: Havanin o anda gézlemlenen durumudur. Guverte jurnalinde havanin haliyle ilgili kisim
doldurulurken denizcilikte kullanilan birtakim kisaltmalar vardir. Bofor kisaltmalan (Beaufort letters)
olarak adlandirlan bu kisaltmalar Tablo 1.7’de verilmistir.

Tablo 1.7: Havanin Haliyle ligili Bofor (Beaufort Letters) Kisaltmalari

Kisaltma | ingilizce Tiirkce Kisaltma ingilizce Tiirkce
b Blue sk Hava agik, az bulutlu m Mist Dumanli, puslu
Y (0-2/8’i bulutlarla kapli) (kuru pus)
Sky partly Kismen, parcali az bulutlu Passing . .
bc Saganak gecisleri
clouded (3-5/8'i bulutlarla kapl) P showers ganak gecis
Bulutlu, pargali ¢ok bulutlu Squally
c Cloud, Boranli hava
4 (6-8/8’i bulutlarla kapl) a weather
Overcast Kapal
Vi
o sky (8/8, hava tamamiyla r Rain Yagmur
bulutla kapli)
. . . Sleet Sulu sepken
d Drizzle Cisenti ra

(rain & snow) | (karla karigik yagmur)

. Rutubetli hava
e Wet air . s Snow Kar
(nemli/islak/yas)

f Fog Sis t Thunder Gok gurdlttsu

Berrak hava

h Hail Dolu v Pure air o
(olaganustt goris)

g Gale Firtinaya yakin riizgar u Dew Ciy

| Lightning Simsek, yildirm w Hoar frost Kiragi

Etkinlik Vakti: Bulut Gozclsu

Karekodu taratarak ciktisini aldiginiz Bulut Goézciisi'nii
noktali gizgiler boyunca kesip c¢ikariniz. Bulut Gézciisii'niin
ve bulutlarin yer aldigi tablonun ortasindaki dairede birer
kiicik delik aciniz. Bir tutturucu kullanarak tekerlekleri
birbirine takimiz. Bulut Gozciisii'nii bulutlarin yer aldigi
tablonun lizerinde dondiirerek bulutlari goézlemleyiniz.
Gozlemlerinizi defterinize yaziniz.
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1.

“Bulut yogusma cekirdekleri
capindadir.” ifadesinde bos birakilan yere
asagidakilerden hangisi getirilmelidir?

A) En fazla 1 mikrometre
B) En az 1 mikrometre
C) En fazla 1 milimetre
D) En az 1 milimetre

E) En az 1 santimetre

2, 3 ve 4. sorulan asagidaki paragrafa gore
cevaplayiniz.

Hareket halindeki hava kutlelerine
meteorolojide paket denir. Havanin kararli ya
da kararsiz oldugunu belirlemek icin ylUkselen
veya c¢oken paketin sicakligi ile cevresindeki
havanin sicakligini  karsilastirmak gerekir.
Paket sicakligi T paket ve gevre hava sicakligi
T hava ile ifade edilmektedir.

Asagidakilerden hangisi kararsiz havayi
temsil eder?

A) T Paket < T Hava
B) T Paket < T Hava
C) T Paket = T Hava
D) T Paket > T Hava
E) T Paket > T Hava

Asagidakilerden hangisi nétr havayi temsil
eder?

A) T Paket < T Hava
B) T Paket < T Hava
C) T Paket = T Hava
D) T Paket > T Hava
E) T Paket = T Hava

OLCME VE DEGERLENDIRME

Asagidakilerden hangisi
temsil eder?

kararli havayi

A) T Paket < T Hava
B) T Paket < T Hava
C) T Paket = T Hava
D) T Paket > T Hava
E) T Paket > T Hava

5, 6, 7 ve 8. sorulan asagidaki paragrafa
gore cevaplayiniz.

Bulutlar siniflandirilirken bulutlarin bulunduklar
yukseklik ve yapilan dikkate alinir. Bulutlar
kimeler halinde, diz ve katmanh tabaka
seklinde veya dikine gelismis sekilde olabilir.
Tamamen buz kristallerinden olusan bulut
yapisi oldugu gibi suyun her halini barindiran
bulut yapisi da mevcuttur.

Asagidakilerden hangisi diz ve katmanh
tabaka seklindeki bulut tiirtidiir?

A) Altus

B) Kimulus
C) Nimbus
D) Sirrus

E) Stratus

Asagidakilerden hangisi pamuk yiginlar
gibi duran, kabarik, kiime seklindeki bulut
taradar?

A) Altus

B) Kimulus
C) Nimbus
D) Sirrus

E) Stratus
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7.

10.

Asagidakilerden hangisi yalnizca buz

kristallerinden olusan bulut tiiriidiir?

A) Altus

B) Kimdlas
C) Nimbus
D) Sirrus

E) Stratus

Asagidakilerden hangisi yapisinda suyun her
halini barindiran ve yagmur bulutu olarak
bilinen bulut tiradir?

A) Altus

B) Kimdlus
C) Nimbus
D) Sirrus

E) Stratus

Asagidakilerden hangisi firtina ve orajlan
olusturan buluttur?

A) Altokiimulus (Ac)

B) Kimdulonimbus (Cb)
C) Kiimulis (Cu)

D) Nimbostratus (Ns)
E) StratokimdlUs (Sc)

Yeterince kalinlastiginda cisenti seklinde
yagis birakan ve vyere indiginde sis
olarak adlandirlan bulut asagidakilerden
hangisidir?

A) Altostratus (As)

B) Nimbostratus (Ns)
C) Sirrostratus (Cs)

D) StratokimdilUs (Sc)
E) Stratus (St)

11.

12.

13.

o
METEOROLOJIK VERI TOPLAMA YONTEMLERI _

Asagidaki bulutlardan hangisi alcak seviye
bulutlan icerisinde yer almaz?

A) Altostratus (As)

B) Kimulonimbus (Cb)
C) Kiimults (Cu)

D) StratokiimlUs (Sc)
E) Stratus (St)

12, 13, 14 ve 15. sorulari asagidaki paragrafa
gore cevaplayiniz.

Atmosferde bulunan her tirli sivi veya kati
parcaciga ve meteorolojik olaylara genel
olarak meteor denir. Meteorlar dérde ayrilr. Su
buharinin kati, sivi veya gaz halinden olusan
meteorlara hidrometeor, atmosfere savrulan
her turli kati parcaciga litometeor, Glnes
veya Ay’dan gelen iginlarin farkli nedenlerle
kirlmasina bagh olarak gdékyizinde ortaya
ctkan gorlntilere fotometeor ve elektrik
kaynakli hava olaylarindan olusan meteorlara
da elektrometeor denir.

Asagidakilerden hangisi hidrometeorlara

ornek gosterilemez?

A) Buz kristalleri
B) Cisenti

C) Duman

D) Kar

E) Yagmur

Asagidakilerden hangisi litometeorlara

ornek gosterilemez?

A) Kum
B) Kl
C) Polen
D) Sis
E) Toz



@

14.

15.

16.

17.

Asagidakilerden hangisi fotometeorlara

ornek gosterilebilir?

A) Gok gurlemesi
B) Gokkusagi

C) Oraj

D) Simsek

E) Yildirim

Asagidakilerden hangisi elektrometeorlara
ornek gosterilebilir?

A) Beyaz kir¢
B) Hale

C) Mist

) Tag

E) Yildinm

)

Asagidakilerden hangisinde yagis
tiirlerinden biri verilmistir?

A) Buz kristalleri

B) Kirag

C) Mist

D) Sis

E) Sulu sepken

Asagida verilenlerden hangisi yagis
tirlerinden degildir?

A) Cisenti

B) Dolu

C) Donan yagmur

D) Kar

E) Yagmur

18.

19.

20.

18, 19 ve 20. sorular asagidaki paragrafa
gore cevaplayiniz.

Havanin o anda gézlemlenen durumunahavanin
hali denir. Glverte jurnalinde havanin haliyle
ilgili kisim doldurulurken denizcilikte kullanilan
birtakim kisaltmalar vardir. Bu kisaltmalara
Bofor kisaltmalari da denir. Ornegin giiverte

jurnaline “havanin hali yagmurlu” yaziimak
istendiginde ilgili yere yalnizca “r’ harfiyle
gOsterilen kisaltma yazilr.

Giiverte jurnalinde havanin hali kismina

yazilan “f” kisaltmasinin anlami nedir?

A) Kar

B) Puslu

C) Rutubetli hava
D) Sis

E) Simsek

Giverte jurnalinde havanin hali kismina
yazilan “m” kisaltmasinin anlami nedir?

A) Dolu

B) Dumanl
C) Kapali
D) Sis

E) Yildinm

Giiverte jurnalinde havanin hali kismina
yazilan “bc” kisaltmasinin anlami nedir?

A) Az bulutlu

B) Hava acik

C) Kismen bulutlu
D) Parcali bulutlu

E) Tamamen bulutlu
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5. GORUS MESAFESI (RUYET)

Denizde bir geminin veya cismin ¢iplak gbzle gorilebilecedi, net bir sekilde tanimlanabilecegi en uzun mesafe
goris mesafesi veya goériis uzakhgi olarak adlandirilir.

5.1. Gorus Mesafesini Etkileyen Meteorolojik Olaylar

Havada pus, sis veya yagisin olmamasi en iyi goris mesafesini saglar. Atmosfer genellikle temizmis gibi
berrak goérinir. Ancak yogusma cekirdegi olarak adlandirilan toz ve tuz parcaciklari, polen gibi ¢iplak goézle
goérilemeyen bircok madde de igerir. Bu parcaciklar nispeten ¢ok sayidayken pus gibi gérintr ve goérls
mesafesini azaltir. Havadaki kuru duman, pus, toz vb. kirleticiler; sicaklik, nem, sis damlaciklari ve yagislar
Gulnes 1s1gin sagarak goris mesafesini azaltabilir (Sekil 1.39).

Kuru Pus Islak Pus Sis —

Yiksek nem // )\\

b ° Nemli (RH = %75) (RH = %100)

) Duslk nem

o 02, @
A «
° Saciima . g .

° X J
[ . .

o O
Yer seviyesi % .
» |le

Yukseklik

P
—

I 4-10 km I 1-4 km

Goris mesafesi azaliyor., =———p

Sekil 1.39: Havadaki kuru ve islak kirletici taneciklerin Glines 1sigini sagcarak gériis mesafesini azaltmasi

Kar kristalleri ve yagmur damlalari goriis mesafesini sisten daha fazla azaltabilir. Rizgar genel olarak kuzey
yarim kirede kuzey yéniinden esince giiney riizgarlarina gore daha iyi bir goriis mesafesi saglar. Clnku
kuzey rlizgarlar genellikle soguk ve kuru, diger bir deyisle temiz hava getirir.

Yagislarin disinda kalan ve goéris mesafesinin azalmasina neden olan meteorolojik olaylar asagida kisaca
aciklanmistir.

Pus (Mist): Yer seviyesindeki gorts uzakligini 1 km’nin altina disirmeden kisitlayan, havada asilti halinde
bulunan mikroskobik biiyiikliikteki su damlaciklarinin meydana getirdigi bulut benzeri atmosfer olayidr. ince
sis olarak da tanimlanir. Pus genellikle 1 ile 10 km arasindaki géris olarak tanimlanir ve gérisin 1 km’nin
altina diismesiyle sise donlslr. Hafif riizgarlarda bile hizla dagilir.

Kuru Duman (Dry Haze): Havada asilti halde bulunan kuru toz, kum, egzoz, duman gibi gézle gorilemeyecek
kadar ki¢lk parcaciklarin Glnes isinlarini sagarak goris uzakligini 1 km’ye kadar sinirlamasidir. Kuru dumani
olusturan pargaciklar ayni zamanda giin dogumunda veya giin batiminda kirmizi bir gékylzi olusumuna
katkida bulunabilir. Hem dogal hem de insan yapimi kaynaklara sahiptir. Bu ylizden denizden daha ¢ok kara
Uzerinde goralar.

Serpinti: Denizde riizgarin etkisiyle dalga tepelerinden kopan su damlaciklaridir. Serpinti miktarinin artmasi
denizde gériisii olumsuz yénde etkiler. Ozellikle riizgar hizi 50 knotin izerine ciktiginda gériisii bilyiik oranda
disirmeye baslar. Serpintiler rizgar hizina bagl olarak gériist 50 metreye kadar disurebilir.



Toz ve Kiil Parcaciklari: Rizgarla beraber yerkireden koparak veya yanma sonucunda atmosfere
karisarak havada suriklenen parcaciklardir. ol firtinalar, deniz tzerinden gegerken bliylk dl¢lide gorisin
kisittanmasina neden olur. Ayni sekilde aktif yanardagin oldugu bir bdlgede seyrederken de yanardag
faaliyetleri nedeniyle atmosfere karisan buytk miktardaki kil, géris mesafesini blyik oranda dusurur.

Sis (Fog): Havada asilti halde bulunan mikroskobik biyuklikteki su damlaciklarindan olusan ve yeryiziine
temas eden bulut seklindeki atmosfer olayidir. Meteorolojide sis, yer seviyesindeki gorus uzakligini 1 km’nin
altina disUrerek kisitlar. Denizde seyrederken kisitl géris sartlariyla karsilasmaya neden olan en blyUk etken
sis olusumudur. Bunun i¢in sis tlrlerinin ve olusumunun bilinmesi denizciler agisindan énemlidir.

a)

b)

E) Sicak hava E)

Su havanin alt kisimlarini
- [ sogutur ve sis olusur.

\._1\ .

s e
Yeniden salimlanan isi Soguk hava N 3 Soguk hava
Isinim sisi Adveksiyon sisi
) <)
Soguk hava

. T
Hava adyabatik olarak / Loty
sogur. P 4 )

Sicak hava -

olusur.
yamag // ~ /_I/
boyunca Sicak su

yukselir.

4 2
iy s / = / Su buharlasir ve sis

Yamag sisi Bugu sisi

Sekil 1.40: Belli bagli dért sisin olusum mekanizmasi

Isinilm (Radyasyon) Sisi: Bulutsuz ve sakin riizgarli gecelerde, kara lzerinde gece boyunca havanin
sogumasiyla olusan sistir (Sekil 1.40.a). Isinim sisi genellikle sabah glinesin dogmasindan 6gleye kadar
gegen slre icerisinde dagilir. En sik sonbaharda gézlenir. Deniz sicakhiginin gunlik degisimi, karalara
oranla olduk¢a az oldugundan normal sartlarda deniz ve okyanuslarin Gzerinde olusmaz. Ancak bazen
rlizgarla karadan deniz Uzerine tasinir. Bu durum kiyiya yaklasan veya limana girmek i¢cin manevra yapan
gemiler igin tehlike olusturur. Clnkl baslangigta yiksek olan goristin aniden diismesine neden olur.

Adveksiyon (Tasinim) Sisi: Soguk yer ylzeyinin Uzerine nispeten sicak ve nemli hava pargasinin
gecmesiyle olusan sistir (Sekil 1.40.b). Yaz aylarinda bazi denizlerin kiyilarinda sikga goralir. Clnki sahile
yakin yuzey sularinin sicakhgi, agik sulardan daha duslktir ve soguk kiyr sulari, havanin ¢iy noktasi
sicakligina kadar sogumasina neden olur. Adveksiyon sisi kara meltemlerinin etkisiyle kiyidan uzaklasir,
rizgar tersine dénitince deniz meltemleriyle yeniden kiyiya dénebilir. Adveksiyon sisinin etkiledigi alan,
kisin daha genistir. Turkiye’de 6zellikle Karadeniz Bolgesi’nin kiyl seridi ile Marmara’nin Karadeniz’'e
bakan kiyillarinda ilkbahar aylarinda sikga gorulir. Okyanuslarda sicakliklari farkli olan akintilarin birbirine
yaklastigi bélgelerde de sik sik adveksiyon sisi olusur. Ornegin Atlantik’te Newfoundland (Nivfaundlind)
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aciklarinda glineye ydnelmis Labrador soguk su akintisi, ayni bélgede kuzeye yénelmis Gulf Stream (Golf
Strim) sicak su akintisiyla karsilasinca sik sik adveksiyon sisi olusumuna neden olur.

Gugclu ruzgarlar genellikle sis olusumunu 6nler. Ancak adveksiyon sisinin olugmasi icin riizgara ihtiyag
vardir ve giclu riizgarlarda sisli kosullar yine de var olabilir.

¢) Yamacg Sisi: Sicak ve nemli havanin yamag boyunca yiikselirken adyabatik sogumasi sonucunda olusan
sistir (Sekil 1.40.c). Dag yamaglarinin rizgar almayan kisimlarinda daha sik gorilir. Yamag sisinde hava
bir dagin yamacina dogru ne kadar hizli hareket ederse soguma da o kadar hizli olur. Yamag sisi sadece
dag yamaclarinda olusmaz. Norveg gibi gok girintili gikintili koy ve burunlara sahip bolgelerde de olusabilir.
Diger bir deyisle girintili ¢cikintili deniz kiyilarinda, denize bir burun seklinde uzanan bdélgelerde denizden
gelen nemli hava yakinsar ve yikselir. Benzer sekilde koy seklindeki bélgelerde hava iraksar ve ¢oker. Bu
durumda nemli havanin yikseldigi burunlarda sis olugsurken ¢oktigu koylarda sis olmayabilir.

¢) Bugu/Deniz Sisi: Hava sicakligi degismedigi halde buharlagsmayla icerdigi su buhari miktarinin artmasi
sonucunda olusan sistir (Sekil 1.40.¢). Hava soguyarak degil, nem kazanarak ¢iy noktasi sicakligina ulasir.
Ornegin kis aylarinda yiiriirken burundan cikan nefesin minik bir sise déniismesi de tipik bir bugu sisi
olusumudur. Verilen nefesin icindeki su buhari, soguk havayla temas ettiginde soguyarak yogusur ve sis
olusur.

d) Cephe Sisleri: Yagis aninda sicak yagmur damlaciklari, soguk havanin igine diser ve soguyarak giy
noktasi sicakligina ulasir. Bdylece yogusarak sis haline dénlslr ve cephe sisi olusur.

Denizde goris mesafesi 6 milin altina distiginde dikkatli seyretmek gerekir. Gérlisin 4 milin altina
dismesi kisith goris olarak adlandirilir ve ekstra tedbirlerin alinmasini gerektirir. Gindiiz dahi olsa seyir
fenerlerinin agilmasi, ses isaretlerinin verilmesi, gerekiyorsa emniyetli hiza dustlmesi, gézcl sayisinin
artinlmasi vb. iglemler bu tedbirlerin basinda gelir. Kisith goéris sartlarda seyrederken mevcut hava
durumunun guverte jurnaline kaydedilmesi gerekir. Jurnalin ilgili kisminin doldurulmasinda kullanilacak
kodlar Tablo 1.8’de verilmistir.

Tablo 1.8: Gériis Mesafesi Kod Tablosu

Kod Mesafe Not: Tablo 1.8'de yer alan “Gorus Mesafesi
Hava Durumu .
No. km (nm) Kod Tablosu” jurnale kod olarak yazilmaz.
o 0,05’ten az (0,03’ten Gorls mesafesi jurnale yazilirken deniz mili
0 Kesif sis az) olarak yazilir. Gérlis mesafesi herhangi bir
1 Kalin sis 0,05 (0,03) kisitlama nedeniyle .6 mi!in aI’Fma dl'jlg,.er.sfe
: “0, 1, 2, 3, 4, 5” deniz mili seklinde belirtilir.
Sis 02(0,1) Goris 6 ile 12 deniz mili arasindaysa jurnale
NOtr sis (pus) 0,5 (0,3) “6” olarak yazilir. 12 mil ve Uzeri goruslerde
Dumansiz/hafif ise jurnale “12” olarak yazilir.
4 1(0,5)
dumanli (Jurnalde gériis mesafesine “0, 1, 2, 3, 4,
5 Zayif goris 2(1,1) 5” yazilmigsa goéris mesafesini kisitlayan
6 N&tr géris 4(2,2) durum da mutlaka belirtiimelidir. Goérus
. mesafesi 4 ve altinda yazilirsa kisith géruste
7 lyi gérus 10 (5,4) . R Y g" ..§
seyir durumu s6z konusudur. Kisith goriste
8 Cok iyi gbrus 20 (11) Uzeri seyir durumunda yapilmasi gereken tiim
9 Olaganustu goris 50 ve Uzeri (27 ve Uzeri) | tedbirler alinmahdir.)




5.2. Fenerlerin Goriinme Mesafeleri

Bir fener 1s1ginin maksimum mesafeden gorulebilmesi, fenerin ufkun Ustlinde olmasi ve fenerin isik kuvvetinin

bu mesafeden goriinecek yeterlilikte olmasina baglidir.

Fenerin ufkun Ustlinde olmasi su etkenlere baglidir:

+ Fenerin yiksekligi

+ Gozlemcinin g6z yuksekligi

» Duanya’nin yuvarlakligi

Fenerin isik kuvvetinin gérinmesini saglayan etkenler sunlardir:

+ GorUs mesafesi

» Fenerin gicu

Fenerlerin gériinme mesafelerini iyi anlayabilmek ve hesaplamalari yapabilmek i¢in ufuk mesafesi, harita
mesafesi ve cografi goriis mesafesi terimlerini bilmek gerekir.

5.2.1. Ufuk Mesafesi (Horizon Distance)

Denizde ufuk mesafesi, deniz seviyesinde bulunan herhangi bir maddenin gézlemcinin géziinde ilk gérindigu
mesafedir ve deniz mili olarak ifade edilir. Ufuk mesafesi asagidaki formdil ile ya da ufuk mesafesi cetveli

(Tablo 1.9) ile bulunur.

+ G0z yuksekligi (h) metre ise

Ufuk Mesafesi = 2,08 x+/h (m)

« Goz ylksekligi (h) feet (fit) ise Ufuk Mesafesi = 1,15 x +h (ft)
Her iki formUlde de sonug deniz mili olarak gikar.

Tablo 1.9: Ufuk Mesafesi Cetveli

Yiikseklik Yiikseklik
(Heights in) Deniz Mili Cinsinden Mesafe (Heights in) Deniz Mili Cinsinden Mesafe
Foot Metre (Distances in Nautical Miles) Feot Metre (Distances in Nautical Miles)
(Meter) (Meter)
5 1,5 2,6 70 21,3 9,8
10 3,1 3,7 75 22,9 10,1
15 4,6 4,5 80 24,4 10,5
20 6,1 5,2 85 25,9 10,8
25 7,6 5,9 90 27,4 11,1
30 9,1 6,4 95 29,0 11,4
35 10,7 6,9 100 30,5 11,7
40 12,2 7.4 110 33,5 12,3
45 13,7 7,8 120 36,6 12,8
50 15,2 8,3 130 39,6 13,3
55 16,8 8,7 150 42,7 13,8
60 18,3 9,1 150 45,7 14,3
65 19,8 9,4 200 61,0 16,5
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5.2.2. Harita Mesafesi (Nominal Range)

Gorus mesafesi (riyet) 10 deniz mili oldugunda bir fenerin gérilebilecedi maksimum mesafeye harita
mesafesi denir. Bir fenerin mevcut meteorolojik gériis sartlarina baglh olarak gece gériilebilecegi maksimum
mesafe, Fenerler ve Sis Isaretleri kitabinda yer alan ve Sekil 1.41°de verilen Isik Menzili Grafigi (Luminous
Range Diagram) kullanilarak hesaplanabilir (ok. UYGULAMA: 1.9).

LUMINOUS RANGE DIAGRAM

NOMINAL RANGE IN SEA MILES
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Sekil 1.41: Isik Menzili Grafigi

5.2.3. Cografi Goriuniis Mesafesi (Geographical Range)

Dunya’nin yuvarlakhgi, meteorolojik sartlar, atmosferdeki kiriima, gdzlemcinin géz yuiksekligi ve fenerin
yuksekligine bagh olarak fener isiginin gdzlemciye teorik olarak ulasacagi maksimum uzakliga cografi
goriiniis mesafesi denir (Sekil 1.42).

Fenerin Cografi Goriinis Mesafesi

Gozlemainin Fenerin
Lfuk mesafes! Ufuk mesafes;

Sekil 1.42: Fenerin cografi gériiniis mesafesi

P,'
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Bir fenerin cografi gériinis mesafesi iki sekilde hesaplanabilir.

a) Fenerler ve Sis isaretleri kitabinda yer alan ve Tablo 1.10°da verilen Cografi Mesafe Cetveli kullanilarak
bulunabilir (bk. UYGULAMA: 1.10).

Tablo 1.10: Cografi Mesafe Cetveli (Geographical Range Table)

GEOGRAPHICAL RANGE TABLE

Elevation Heighit of Eye of Observer in fect/metres

fi 3 7 W 13 1w 2 23 2% 30 33 ¥ 46 52 59 6 T2 79 8BS 92 OB 115 131 148

[} 20 29 35 41 435 30 54 37 el 64 70 76 Bl Be 91 95 100 104 107 111 120 12E 136
1 41 49 55 61 66 7O 74 TR BRI RS 901 96 102 106 1101 116 1ZD 124 128 132 140 149 157
7 2 49 57 64 69 T4 TR B2 B6 90 93 99 1035 110 115 120 124 1ZE 132 136 140 149 157 a3
E 53 64 70 76 BI B5 B9 93 06 99 06 11 116 1X1 126 130 133 139 143 146 135 lad 171
4 al 69 76 E1I B6 90 94 98 102 103 011 ILT 122 IRT 131 136 140 144 148 152 16l 169 177

& 5 66 74 Bl BE O0 93 99 103 06 110 1ls 121 IL7 132 136 140 143 149 133 157 166 174 182
U T0007F BS 00 935 99 103 107 101 114 120 126 130 136 1401 145 149 153 1537 161 ITO 178 188
37 74 B2 B9 04 00 103 10T LD 1L 11E 124 130 133 140 143 149 133 157 led 163 174 181 190
8 TE Be 93 OR 103 0T ILD 103 LR 122 128 133 130 144 148 153 15T 16l 163 169 ITE 186 194
w9 %1 90 96 102 6 L1 113 108 122 1235 130 13T 141 147 152 156 160 164 168 172 IR1 189 197

b) Asagidaki formil yardimi ile hesaplanarak bulunabilir (bk. UYGULAMA: 1.11).

Fenerin Goriinme Mesafesi (FGM) = G6ézlemcinin Ufuk Mesafesi + Fenerin Ufuk Mesafesi

+ Yukseklik (h) metre ise FGM = (2,08 x Gz Yiksekligi-m) + (2,08 x JFenerin Yiiksekligi-m)

« Yukseklik (h) feet ise FGM = (1,14 x JG6z Yiiksekligi-ft) + (1,14 x JFenerin Yiksekligi-ft)

Acik havada hesaplanan cografi goriniis mesafesinde gorilebilen fenerler kuvvetli fener (strong light),
gbrilemeyen fenerler zayif fener (weak light) olarak adlandirilir.
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A J

UYGULAMA: 1.9
ISIK MENZILi GRAFIGi IiLE FENERIN GORULEBILECEGI
MAKSIMUM MESAFEYi HESAPLAMA

Kullanilacak Arag, Gerec, Makine, Avadanlk
Isk Menzili Grafigini “ Ozelligi m H

kullanarak herhangi bir
fenerin mevcut gorus Isik Menzili Grafigi Her 6grenci igin 1 adet

sartlannda gece gBFl= |.......c..coooveevueeimenmeeessmssefie R
lebilecegi  maksimum

mesafeyi bulmak.

Yonerge: Harita lizerinde “FL (2+1) W 15s 30m 14M” kisaltmasi ile belirtilen ve 1sik siddeti 10.000
kandela (candela) olan bir fenerin goriilebilecegi mesafe asagidaki goriis sartlarinda bulunacaktir.

a) Goris 10 mil oldugunda
b) Goriis 5 mil oldugunda

LUMINOUS RANGE DIAGRAM

NOMINAL RANGE IN SEA MILES
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Sekil 1.42: Fenerin gorilebilecegi mesafenin bulunmasi

islem Basamaklan

1. s saghg ve glivenligi tedbirleri alinrr.

2. Gerekli arag gerec hazirlanir.

3. Fenerler ve Sis Isaretleri kitabindan Isik Menzili Grafigi (Luminous Range Diagram) acilir.
4. Fenerin gorilebilecegi maksimum mesafe bulunur.

a) Gorus 10 mil oldugunda fenerin gorilebilecegi mesafe bulunur.

\
A



+ Gorls 10 mil oldugunda grafigin alt kismindan isik gticti (10.000) girilir ve yukariya dik ¢izgi gizilir

(kirmizi cizgi).

Not: 10 mil disindaki gorls sartlarinda cizilen dik ¢izgi, grafik tGzerindeki goris egdrilerini kestigi

noktadan alt kenara paralel olacak sekilde sol kenara dogru c¢izilir.

« Gizilen gizginin grafigi Ust kenarda kestigi noktadaki deger (14 mil) fenerin gorulebilecegi maksimum

mesafedir.

b) Gortis 5 mil oldugunda fenerin goriilebilecegi mesafe bulunur.

+ Grafigin alt kismindan i1sik gtict (10.000) girilerek yukariya dogru (mavi diiz gizgi) ya da Ust kisimdan
fenerin kisaltmasinda verilen goris mesafesi (14 mil) girilerek asagiya dogru (mavi kesik ¢izgi) dik

cizgi cizilir.

+ Cizilen bu dik ¢izginin gérus egrisini (5 mil egrisi) kestigi noktadan grafigin sol kenarina paralel gizgi

(mavi cizgi) gizilir.

+ Cizilen bu cizginin grafigin sol kenarini kestigi noktadaki deger (9 mil) fenerin goérllebilecegdi

maksimum mesafedir.

Uygulama Degerlendirme

Sira DEGERLENDIRME OLCUTU puan | ALINAN
No. PUAN
1. is saghig ve glivenligi kurallarina uyulmasi 10
2. Istk Menzili Grafigi’nin bulunmasi 10
3 Goris 10 mil oldugunda fenerin gorilebilecedi maksimum mesafenin 20
" bulunmasi
4 Gorls 5 mil oldugunda fenerin gorillebilecegi maksimum mesafenin 30
" | bulunmasi
Uygulama sonunda kullanilan ara¢ gerecin duizenli birakiimasi 10
Yapilan isi kayit altina almak igin temrin dosyasinin diizenli tutulmasi 20
TOPLAM 100
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METEOROLOJIK VERI TOPLAMA YONTEMLERI

UYGULAMA: 1.10.
COGRAFI MESAFE CETVELI KULLANARAK
FENERIN GORUNUS MESAFESINi HESAPLAMA

Kullanilacak Arag, Gere¢, Makine, Avadanlk
Cografi Mesafe Cetve- “ Ozelligi m 1

li'ni kullanarak herhangi
bir fenerin cografi gorii- Cografi Mesafe Cetveli Her 6grenci icin I ki
NS Mesafesini DUIMAK. | .. ooooooooeeeeemeeeee b b

Yonerge: Harita lizerinde “FL (2+1) W 10s 40m 15M” kisaltmasi ile belirtilen bir fenerin 15 metre g6z
yiiksekligine sahip bir gézlemci icin cografi goriiniis mesafesi bulunacaktir.

GEOGRAPHICAL RANGE TABLE

Elevation Height of Eve of Obzerver in feet/metres

ft 3 7 W0 13 K N 13 26 10 ¥ W 46 5 58 66 T W OB W

S

115 | 131 | Mg

m |1 2 3 4 5 & 7 & % 0 12 W4 16 18 W 1 W I M I 35 |40 )| 45

Range in Sea Miles
L] [] 20 29 35 41 4% 50 54 57 &) 64 70 V6 OBl OE6 90 95 100 104 107 101 120 | E2B| 136
3 i 41 49 35 61 66 70 74 7R E] BS 90 96 02 106 1101 116 X0 124 128 133 140 | 149| 157
7 2 49 57 64 69 T4 78 B2 &6 20 93 99 1035 110 ILE 120 124 128 132 136 140 149|157 165
1 3 55 64 7O 76 EI E5 B0 93 %6 940 106 101 16 121 126 K0 133 139 143 146 155|164 170
13 4 6L 6% 76 BRI Be 90 94 93 102 108 [L] 1LY 122 127 131 16 140 44 142 152 16l 169 177

5 66 74 81 Ee 9F 95 99 103106 MO FE6 1Z1 127 132 1356 M1 4S5 400153 157 166 | 174 182
(] 70 78 BS 90 93 99 103 107 101 114 120 126 131 136 141 145 149 153 157 lal 170 |17B| 186
3 T 74 B2 B9 94 90 103 107 JL11LS 1B 124 130 135 MO 45 149 153 157 el leS 174 | 183 190
L] T8 B6 93 OF 103 107 101 108 18 122 128 133 130 144 148 153 18T 160 1685 169 178 |186| 194
9 Bl 90 96 102 106 ILI 1LS 1LB 122 128 131 137 142 147 152 156 160 164 168 172 141 (189 197

33 e 85 093 99 0% 110 114 1LE 122125 128 135 140 145 150 155 159 led 168 172 175 184 | 193 200
3 M B8 06 103 108 113 117 121 125128 132 138 143 149 154 158 163 16T 174 1785 179 IRE |196| 204
3 1 91 99 06 IL1 16 120 124 128130 1335 141 46 152 157 161 ka6 ITO 174 178 (182 190 | 199 207
4 13 94 102 0B 104 119 123 IXT 130 134 137 144 149 154 159 164 168 IT3 177 181 (B4 193 |203| 209
46 M 98 105 101 107 E21 E26 130 133137 MO M6 152 157 162 1AT 171 176 130 183 IR7 196 |204| 212

[49 15 99 107 114 119 124 28 132 136 M0 143 |49 1535 160 165 170 174 178 182 IR6 190 190 207) 215 ]
L T 102 110 116 122 127 131 133 130 M2 143 152 187 162 167 172 177 IED 185 189 192 201 [3Tof 219
56 A7 104 1L2 19 124 [29 133 137 41 M5 ME 154 160 165 170 174 179 183 187 190 195 204|212 220
5 18 106 16§ 121 127 (32 136 140 144 147 150 157 162X 167 172 177 I81 186 19.0 194 197 206|215 222
682 1% 109 1L7 124 129 (34 138 42 146 149 153 159 165 170 175 179 184 188 192 196 X0 209|217 223

(=)

Sekil 1.43: Cografi gbriintis mesafesinin tablo yardimi ile bulunmasi

islem Basamaklari

-
.

is saghg ve giivenligi tedbirleri alinir.

Gerekli arag gereg hazirlanir.

Fenerler ve Sis Isaretleri kitabindan Cografi Mesafe Cetveli (Geographical Range Table) tablosu agilr.
Verilen fenerin ytksekligi (40 m) tablonun Ust kismindan girilir.

Gozlemcinin g6z yiksekligi (15 m) tablonun yan kismindan girilir.

Kesisim noktasindaki deger okunarak fenerin cografi gériiniis mesafesi (20,7 mil) bulunur.

oakoDd
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Uygulama Degerlendirme

Sira = . i o ALINAN
No. DEGERLENDIRME OLCUTU PUAN PUAN
1. is saglgi ve glivenligi kurallarina uyulmasi 10
2. Cografi Mesafe Cetveli’nin bulunmasi 10
3. Fener yUksekliginin tstten giriimesi 10
4. Gozlemcinin g6z ylksekliginin yandan girilmesi 10
5. Cografi goriinis mesafesinin bulunmasi 30
6. Uygulama sonunda kullanilan ara¢ gerecin diizenli birakiimasi 10
7. Yapilan isi kayit altina almak i¢in temrin dosyasinin diizenli tutulmasi 20
TOPLAM 100
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UYGULAMA: 1.11.
FORMUL KULLANARAK
FENERIN GORUNUS MESAFESINi HESAPLAMA

Kullanilacak Arag, Gere¢, Makine, Avadanlk

iigili formiilleri kullana- “ Ozelligi m

rak herhangi bir fenerin _

cografi goriiniis mesa- Hesap makinesi Her 6grenci igin 1 adet

fosinibulmak.  [B-eeeeeermrmnesesnenn e
‘ |

Yonerge: Harita tizerinde “FL (2+1) R 15s 36m 15M” kisaltmasi ile belirtilen bir fenerin 25 metre g6z
yiiksekligine sahip bir gézlemci icin cografi goriiniis mesafesi bulunacaktir.

islem Basamaklar

1. s saghg ve guvenligi tedbirleri alinir.
2. Gerekli arag gereg hazirlanir.
3. Gozlemcinin ufuk mesafesi bulunur.

2,08 x = 2,08 x JG6z Yiksekligi = 2,08 x {25
=2,08x5
=10,4 mil
4. Fenerin ufuk mesafesi bulunur.
2,08 x = 2,08 x JJFenerin Yiiksekligi = 2,08 x /36
=2,08x6

= 12,48 mil
5. Fenerin cografi gériinis mesafesi bulunur.
Fenerin Gortinme Mesafesi (FGM) = Gézlemcinin Ufuk Mesafesi + Fenerin Ufuk Mesafesi

=10,4 + 12,48
= 22,88 mil
Uygulama Degerlendirme
=l 3 o ALINAN
DEGERLENDIRME OLCUTU PUAN
No. PUAN
1. is saghg! ve guivenligi kurallarina uyulmasi 10
2. Gdzlemcinin ufuk mesafesinin bulunmasi 20
3. Fenerin ufuk mesafesinin bulunmasi 20
4. Fenerin cografi gériiniis mesafesinin bulunmasi 20
5. Uygulama sonunda kullanilan ara¢ gerecin diizenli birakilmasi 10
6. Yapilan isi kayit altina almak i¢in temrin dosyasinin diizenli tutulmasi 20
ﬂ\? TOPLAM 100
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Modeller

Neler Ogreneceksiniz?

+ Alcak basing alanlarinin yapisi, hava kitlesi, atmosferik cephe ve sinoptik
istasyon modeli
* YUksek basing ve diger basing sistemleri, firtinalar ve firtinadan kagma

+ Hava tahmin istasyonlarindan veri alma ve bunlari seyir emniyeti icin kullanma
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HAUA TAHMIN YONTEMLERI

1. HAVA KUTLESI, ATMOSFERIK CEPHE VE SINOPTIK iISTASYON MODELI

1.1. Hava Kiitleleri

Yatay bir dogrultu boyunca binlerce kilometre devam eden; sicaklik, nem gibi 6zellikleri homojen olan biyik
hava pargasina hava kiitlesi (air mass) denir. Hava kutleleri, barindirdigi havanin dzelligini olustugu bdlgeden
alir. Bir hava kitlesinin homojen olabilmesi icin 6ncelikle olustugu bolgede siddetli riizgarlar bulunmamalidir.
Olusum alanlari genis, diiz ve benzer 6zellikte olmalidir. Bu tanimlamaya gére yaz aylarinda dénencealt
(subtropik) okyanuslar ve ¢oller, kis aylarinda kar ve buzla kaplh kutup boélgeleri ideal olusum bdlgeleridir.
Orta enlemler yerylUzU sekilleri, sicaklik ve nem &zellikleri bakimindan ¢ok degisken oldugundan hava kutlesi
olusturma 6zelligine sahip degildir.

Hava Kiitlelerinin Siniflandiriimasi: Hava kitleleri siniflandinlirken onlarnn kara [kita igi (continental-c)]
ve su [deniz (maritime-m)] (zerinde hangi boélgeden kaynaklandi§i esas alinir. Clnkl hava kitlelerinin
siniflandinimasinda havaya homojenligi kazandiran cografik kaynak bdélge en &nemli referanstir. Hava
kutleleri bir bélgeyi etkileyen genel meteorolojik sartlari ve iklim &zelliklerini anlamak igin kullanilir. Gindelik
hava tahmininde yagis durumu, giiniin en diisik ve en ylksek sicaklik miktarlari hakkinda herhangi bir bilgi
vermez. Hava kiitlelerinin cografik ve sicaklik 6zelliklerine gore siniflandiriimasi ile tipik 6zellikleri Tablo 2.1°de
verilmistir.

Tablo 2.1: Hava Kiitlelerinin Siniflandinimasi ve Tipik Ozellikleri

. Denizsel Denizsel Denizsel
Karasal Tropikal Karasal Polar i .
Tropikal Polar Arktik
(cT) (cP)
(mT) (mP) (mA)
o Deniz
Deniz lizerinde | | .
tizerinde kisa
Yaz Kis uzun yol alan
. . yol alan hava
hava kiitlesi . .
kiitlesi
Sicak ya Deniz suyu Daha Soguk
Sicaklik | da ¢ok Orta Soguk Cok soguk sicakligina sodiuk (mP’den
u
sicak yakin e soguk)
Asagi Nemli ama
Nispeten | Oldukca = 'g . .
Nem ) seviyelerde Cok kuru Cok nemli | Nemli mP kadar
kuru nemli . ..
nemli degil
Genellikle Yukarida
Kararhhik Kararli Kararsiz Kararli Kararsiz Kararsiz
kararli kararli
Acik, 9
. Asag . o
nadiren . ) Degisken Saganaklar
. Yagmur veya seviye
Hava gok Acik N . Aclk bulutlu, (daha cok
R kar saganag bulutu, .
guraltdla ) i saganaklar | kiyida)
. cisenti
saganak
Bazen
Orta ya Ortaya . kiyida sis .
Gérils ks Y&y Ortayada kst Y © iyi Cok iyi
da kot da kétu ylzinden
kot

LBO

Tablo 2.1 g6z 6nitne alindiginda hava kutleleri kaynak bdélgelerine gére dort sinifta incelenir. Kutupsal
(polar) enlemlerden kaynaklanan hava kutleleri P, sicak tropikal enlemlerden kaynaklanan hava kiitleleri ise
T harfiyle gosterilir. Eger kaynak bdlgesi kara ise hava kitlesi kuru olur. Boyle bir hava kitlesi P veya T



@

harfinden 6nce gelen ¢ (karasal/kontinental) harfiyle g&sterilir. E§er hava kitlesi okyanus tzerinde olusmussa
en azindan asagi tabakalarda nemli bir karaktere sahip olur. Boyle bir hava kiitlesi de P veya T harfinden
Once gelen m (denizsel/maritim) harfiyle gosterilir. Yer-hava haritalarinda kara tizerinde gelismis olan hava cP
(karasal polar), su lizerinde gelismis olan tropikal hava mT (denizsel tropikal) seklinde gdésterilir (Tablo 2.1).
Bu bilgilere gére Akdeniz havzasinda biri karasal tropikal (cT), digeri denizsel tropikal (mT) olmak Uzere
iki tip tropikal hava kutlesi rahatlikla ayirt edilebilir (Sekil 2.1). Kisin daha soduk olan denizsel polar (mP)
hava kitlesi mA (denizsel arktik) ve karasal polar (cP) hava kiitlesi ise cA (karasal arktik) ile gosterilir.
Ancak arktik hava kutlesinin daha sicak bir bélge Uzerinden gegcmesi durumunda polar hava kitlesinden ayirt
edilmesi zordur.

Bir hava kitlesi, kendi kaynak bdélgesi Gizerinde bir slire kaldiktan sonra yukari seviye rlizgarlarinin etkisiyle
harekete gecer. Hava kitlesi bu hareketi sirasinda kendinden daha soguk veya daha sicak yuzeyler ile
karsilasabilir. Hava kutlesi ile yeni ortami arasindaki iligki ek bir siniflandirmayi gerektirir. Eger hava kutlesi,
tizerinde hareket ettigi ylizeyden daha soguksa k harfi ile; daha sicaksa w harfi ile temsil edilir. Ornegin cPk
hava kutlesi, karalar Uzerinde olusan ve lzerinde bulundugu yiizeyden daha soguk olan polar havayi ifade
eder. Benzer sekilde mTw hava kitlesi nemli ve Uzerinde bulundugu ylizeyden daha sicak olan tropikal
havayi gosterir.

40°W  30°W  20°W  10°W 0° 0E 20 30 40°F 50°E 60°E
s ) g
25 v D Y

p

E

hava kiitlesi|
g

e
o

kaynak bolgesi : = ; mP

(kuru ve sogu : [ W S hava kiitlesi

= ot = kaynak boélgesi
' (nemli ve soguk)

ShWfog, o TSR . AR T

k NnakK pbolgesl

(nemli ve sicak)

Sekil 2.1: Turkiye'yi etkileyen hava kiitleleri

Bir hava kitlesine ait nem, sicaklik gibi fiziksel 6zelliklerin, Gzerinden gectigi yerylzi bdlgelerinden ya da
tirmanip algalmasina neden olan daglardan etkilenmesine ve kaynak bdlgesinden uzaklasarak degisime
ugrama siirecine hava kiitlesi degisimi (modifikasyonu) denir. Ornegin denizsel polar hava kiitlesi (mP)
topografyanin engebeli (inisli-¢ikisl) oldugu bdlgelerde modifikasyona ugrar. Bu degisimi belirtmek icin hava
katlesinin kisaltmasi olan mP’nin basina t yazilarak tmP seklinde yeni bir adlandirma yapilir (Sekil 2.1).
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Ozellikle deniz ya da gél etkili kar yadisi, hava kiitlesi degisimine énemli bir &rnektir. Bu degisim Tirkiye’de
de sik olarak gérulur. Sekil 2.2’de Ukrayna’dan Turkiye’nin Marmara ya da Bati Karadeniz kiyilarina dogru
hareket eden cP hava kiitlesinin Karadeniz (izerinde nasil bir degisime ugradidi sematik olarak gosterilmistir.
Bu olay, ABD BiyuUk Géller bdlgesinde sik yasandigi icin genellikle gol kar etkisi olarak adlandirilir. Tlrkiye’de
Sekil 2.2’de gdsterildigi gibi Karadeniz kiyllarinda daha ¢ok kendini deniz etkili kar yagisi (DEK) olarak
gosterir.

Deniz/Gol Etkili Kar Yagisi Hava Kitlesi

Yikselen hava

—

_ " iz %* *
-_— ) s /-x N P
£ % ¥ ;(-yaglg.l

Buharlasma ve isinma

% %
Ruzgariistl ? t ? t Ruzgaralti
(Kara) Sicak su yiizeyi (Kara)
NW SE

Sekil 2.2: G6l ya da deniz etkili kar yagisin sematik gbsterimi

Kutuplardan gelen karasal kutup havasi (cP) Ukrayna’nin glineyinden Karadeniz’e girerek Karadeniz tizerinden
Tarkiye'ye ulasir. Cok soguk ve kuru olan cP hava kuitlesi Karadeniz’in nispeten sicak olan ylzeyi Uzerinden
gecerken hem alttan isinir hem de nem kazanir. Diger bir deyisle cP, artik orijinal kaynaginda oldugu kadar
kuru ve soguk degildir; degisime ugramistir. Karadeniz’in tizerinde yeterince nem kazanip, isinarak yiikselen
hava, kiylya ulastiginda artik kuvvetli bir kar yagisina neden olabilir (Sekil 2.2). Ornegin istanbul’'un giinlerce
siddetli kar yagisi altinda kalmasi, ¢ok sik olmasa da arada yasanan bir olaydir. Siddetli kar yagisi, kiyllarda
limanlara denk geldiginde denizcilik faaliyetlerinin aksamasina neden olur.

1.2. Atmosferik Cephe (Atmospherical Front)

Farkli sicaklik veya yogunluktaki iki hava
kitlesinin karsilastigi yerlerde bir stireksizlik
ylzeyi olusur. Bu slreksizlik yizeyinin
olusturdugu gecis bolgesine cephe yiizeyi,
bu ylzeyin yerylzi ile olusturdugu ara
kesite de atmosferik cephe denir. Sekil
2.3’te cephe profiline 6rnek bir sicak cephe
gosterilmistir.

Atmosferik cephe

“

Soguk hava

Sekil 2.3: Cephe profili ve bilesenleri



1.2.1. Cephe Cesitleri ve Karakteristikleri

Cepheler, cografik ve kinematik siniflandirma olmak Uzere iki baslikta incelenir.

a) Cografik Siniflandirma: Mevsimlere gére degisiklik gdsteren, genis alani kapsayan ve atmosferde
surekli bulanan cephelerdir. Arktik, polar ve tropikler arasi cepheler olmak tzere 3’e ayrilrr.

+ Arktik Cephe (Arctic Front): Arktik hava kutlesi ile polar hava kitlesi arasinda bulunan cephedir.
Denizsel ve karasal olmak tzere iki gesidi vardir.

b) Kinematik Siniflandirma:

Polar Cephe (Polar Front): Tropikal hava kutlesiyle polar hava kitlesinin karsilasmasi sonucunda

olusan cephedir.

Tropikler Arasi Cephe (Intertropical Front): Kuzey ve gliney yarim kiirede meydana gelen Ekvatoral
hava kitlelerinin karsilasmasi sonucunda olusan cephedir. Bu cepheye ayni zamanda Ekvatoral

cephe veya ITCZ de denir.
Cep-

helerin hareket etmesiyle birlikte
olusan sicaklik degisimlerine gore
yapilan siniflandirmadir. Soguk, si-
cak, oklizyon ve duragan cepheler
olmak Uzere dért baglikta incelenir.

Soguk Cephe (Cold Front):
Soguk ve sicak hava kitleleri
karsilastiginda  soduk  hava
kiutlesinin sicak hava kutlesinin
yerini almasi sonucunda olusan
cephelerdir (Sekil 2.4).

Soguk hava

Soguk cephe

Sekil 2.4. Soguk cephe

Soguk cephe gegisinde gbzlemlenen karakteristik degisimler Tablo 2.2’de belirtilmistir.

Tablo 2.2: Soguk Cephe Karakteristikleri

Hava Elemani Cephe Oniinde Cephe Gegisi Aninda Cephe Arkasinda
Rizgar Guney (S)-Guneybati (SW) Hamleli, kink yapar. Bati (W)-Kuzeybati (NW)
Sicakhk Sicak. Ani soguma Sirekli soguma

T En dusik degerine inip .
Basin¢ Sdrekli diuger. hizla yikselir Sdrekli artar.
Bulut Ci, Cs, Cu ve Cb artisi Cu, Cb Tek tik Cu
. Lo o . Siddetli yagis, bazen dolu, | Saganak yagistan sonra
Yagis Kisa bir saganak yagig donemi gok gurultulu ve yildinmh hava agar.
Gorus Aclktan pus, sis varsa daha kétu. | Yagista dusuk, sonra artar. | Saganak anlar harig iyi.
Ciy Noktasi Yuksek, ayni kalr. Hizla diger. Diusmeye devam eder.
Sirrostratus Sirrui
« Sicak Cephe (Warm Front): ~ Altostratus
o . . ._ .~ Nimbostratus
Soguk ve sicak hava kitleleri Ruzgar | 4

karsilastiginda sicak hava
kitlesinin soguk hava kutlesinin
yerini almasi sonucunda olusan
cephelerdir (Sekil 2.5).

Stratokimdlls v - =

Sicak cephe Soguk hava

Sekil 2.5: Sicak cephe
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Sicak cephe gegisinde gdzlemlenen karakteristik degisimler Tablo 2.3’te belirtilmistir.

HAUA TAHMIN YONTEMLERI

Tablo 2.3: Sicak Cephe Karakteristikleri

Hava Elemani Cephe Oniinde Cephe Gecgisi Aninda Cephe Arkasinda
Rizgar Guney (S)-Guneydogu (SE) | Degisken. Glney (S)-Glneybati (SW)
Sicakhik Ihk-serin. Hizl artis Daha sicak, sonra sabit kalir.
Basing Surekli disls Yikselmeye baglar. Hafif artistan sonra diser.

Bulut Slraglyla Ci, Cs, As, Ns, St Stratus tipi katman P_argall Sc Ie acar, yazin na-
ve sis; yazin nadiren Cb diren Cb gorullr.
Hafiften orta siddette yag- . o
Yagis mur, kar, sulu sepken veya Cisentili ya da hi¢ yok. Eefr'}ellllgle yagis é’c’k' I%azenk
cisenti afif yagmur ya da sagana
Goris Kotu. Ko&tl fakat iyilesmeye baglar. | Pusta iyi.
Ciy Noktasi Stirekli ylkselir. Sabit. Ykselir, sonra sabit.

)

Yikseklik (km

soguk hava >
$0 22 °F ey >
-6 °C 0°C
-«
50 km
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Sekil 2.6: Okltizyon cephe

Tablo 2.4: Okliizyon Cephe Karakteristikleri

+ Okliizyon Cephe

Oklizyon

cephe

(Occlusion Front): Sistem

icerisinde soguk cephenin sicak cepheden daha
hizlh hareket ederek soguk ve sicak cephelerin
birbirlerine kavusmasiyla olusan cephelerdir.
Soguk, sicak ve noétr tip okllizyon cepheler olmak
Uzere (g cesidi vardir (Sekil 2.6).

gecisinde  gbzlemlenen

karakteristik degisimler Tablo 2.4’te belirtilmistir.

Hava Elemani Cephe Oniinde Cephe Gegisi Aninda Cephe Arkasinda
Rizgar Glneydogu (SE)-Giney (S) Degigken. Bati (W)-Kuzeybati (NW)
o . _— Soguk okliizyonda daha so-
SOQUK oklizyonda soguk Soguk okliizyonda diser. guk.
Sicakhk serin. " - ; .
. o Sicak okliizyonda yukselir. Sicak okliizyonda daha yu-
Sicak okliizyonda soguk.
musak.
Basin¢ Genellikle diger. En disik degerine ulagir. Genellikle yukselir.
Bulut Sirasiyla Ci, Cs, As, Ns Ns, bazen Cu ve Cb Ns, As veya tek tiik Cu
< . . .| Hafif, orta ya da surekli sid- | Hafif, orta ya da yagis sonra-
Yagis Hafif, orta ya da giddetli yagis detli yagis veya saganak sl hava acar.
Goriis Yagista kota. Yagista kota. Artiyor.
Ozellikle soguk okliizyon Hafifce duser fakat sicak
Ciy Noktasi Sabit. cephe ise genellikle hafifce okllizyon cepheyse hafifce
duser. yukselebilir.

— <« <« <« <«
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Sekil 2.7: Duragan cephe

Duragan Cephe (Stationary Front): Soguk ve
sicak hava kitleleri karsilastiginca birbirlerinin yerini
alamadiginda olusan cephelerdir. Cephe sisteminin
dogumunda ve 6liminde gdzlemlenir (Sekil 2.7).




@

1.2.2. Cephe Olusumu (Frontogenesis)

Cephenin olusabilmesi icin oncelikle su kosullar
yerine gelmelidir:

+ Cevrede bir algcak basing sistemi ve bu
sistemde olusmus oluk veya oluklarin varlig

+ Karsl karsiya gelen iki hava kutlesinin farklh
yogunluk ve sicakliga sahip olmasi

+ Karsi karsiya gelen iki hava kutlesini birbirine
yaklastiracak bir riizgar kaymasi (KYK’de saat
yénunin tersine ve GYK’de saat ydnuinde)

Cephe sistemi olusum sartlari gergeklestikten sonra Sekil 2.8: Duragan cephe olusurmu

cephe olusum slreci agsama asama gerceklesir.
Cephe olusum slreci asamalar sirasiyla asagida
verilmigtir.

a) ilk Kosul: iki hava kitlesi karsi karsiya
geldiginde bir duragan cephe olusur (Sekil
2.8).

b) Baslangic Asamasi: Cephe gelisip, sicak ve
soguk cephe olarak sisteme yerlesir (Sekil 2.9).

c) Yogunlasma Asamasi: Olusan sicak ve so-
guk cepheler sistem icerisinde etkinliklerini

daha fazla gostermeye baslar (Sekil 2.10). Sekil 2.9: Baglangig agamasi

¢) Olgunlagsma Asamasi: Cephelerin olgunlasma
surecinde iki cephe arasinda sicak sektor
olusur. Bu asamada soduk cephe, sicak
cepheden daha hizli hareket eder ve sicak
cepheye yakinlasir. Sodguk cephenin sicak
cepheye yetismesiyle iki cephe kavusarak
oklizyon cephe olusturur. (Sekil 2.11).

d) Dagilma Asamasi (Frontolysis): Cephe siste-

minin ihtiyarlayip, dagilarak yeniden duragan
cephe durumuna gecmesidir (Sekil 2.12).

Sekil 2.10: Yogunlasma asamasi

Sekil 2.11: Olgunlasma asamasi Sekil 2.12: Dagilma asamasi

Hava Tahmin Yontemleri
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Sekil 2.13: Bir cephe sisteminde sicak sektérin yeri

1.2.3. Sicak Sektor (Warm Sector)

Bir alcak basing sisteminde meydana gelen soguk
cephe ile sicak cephe arasinda kalan ve cevresine
gore daha sicak olan bolgeye sicak sektdr denir.
Sicak sektdr, oklizyon cephe varken okllizyon
cephenin basladigi noktadan ve basing merkezinden
uzaklasarak genisleme durumunda da bulunabilir
(Sekil 2.13).

Sicak sektdr gegerken gozlemlenen karakteristik degisimler Tablo 2.5’te belirtilmistir.

Tablo 2.5: Sicak Sektér Karakteristikleri

Hava Elemani Sicak Sektérde
Basing Sabit
Riizgar Yonii istikrarli
Riizgar Kuvveti istikrarli
Sicakhk istikrarl
Bulut Civeya Sc
Yagis Bulutlu, ara sira gisenti
Goriis Mist veya sise bagli kisith

Cephelerin sinoptik yer karti Gizerinde belirlenmesi icin UYGULAMA: 2.1’e bakiniz.

1.2.4. Firtina Hatti (Squall Line)

Sinoptik meteorolojide karakteristikleri soguk cepheye benzeyen ancak bir cephe hatti olarak tanimlanamayan,
uzanmakta oldugu alan boyunca hafif veya orta siddette kararsiz meteorolojik durumlarin gézlendigi kusaktir

(Sekil 2.14).

=

Firtina hatti

Sekil 2.14: Bir cephe sisteminde firtina hattinin gésterimi

Alcak basing sistemi icerisinde cephelerin uzak
oldugu yerlerde firtina hattinin varhgi su durumlarla
anlagllir:

+ Bulutlanma

+ Kuvvetli oraj

« Kuvvetli bati ve glineybati riizgarlari

* Hattin yakininda bulunan sicaklik ve basing
oluklari



1.3. Sinoptik istasyon Modeli

Sinoptik yer haritalari Uzerinde, sinoptik hava
tahmin istasyonlarinin bulundugu bélgeler isaretlidir.
Hava tahmin istasyonlari, bulundugu vyere ait
meteorolojik  parametrelerin  6lglmlerini  yapar.
Olgllen bu degerlerin harita izerinde gésterimi, her
harita kullanicisinin ayni sekilde okuyabilmesi igin
belli bir 6rintl ve dizende olmaldir. Bu ylzden
bu meteorolojik parametrelerin  harita (zerinde
gOsterilmesini  saglayan sinoptik hava tahmin
istasyonlari sembollerle g&sterilir ve istasyonun
Olciminl yaptidi degerler, belli bir sirada istasyon
semboll ¢evresinde belirtilir. Bu istasyonlarin
bulundugu pozisyonda yuvarlak ve ucunda taraga
benzer bir sembol bulunur. Bu sembollin ¢evresinde
istasyonun bulundugu pozisyona ait meteorolojik
parametreler gosterilir.

Sinoptik istasyonlar, kara ve gemi meteoroloji
istasyonlari olmak Uzere iki gesittir. Kara meteoroloji
istasyonlari genellikle sabit, gemi meteoroloji
istasyonlari hareketlidir. Kara meteoroloji istasyon
modellerinin  (Sekil 2.15) bazilarnda amaca
yonelik detay bilgiler bulunur. Bu nedenle haritaya

FS
% gH Ds Vs _< /3
T @ PPP 25 o 982
VWV ww ppp a 96 e -03V
TaTe 2PwPwHwHy 14 20408
call sign C, WiW. TCUY1 O ke
TuTw A Ay Pt P Hws Hus 16 121006

Az A PuvzPuz Hwe Hue 161204

Sekil 2.14: Gemi sinoptik istasyon modeli ve érnegi

QL Cu Q)
Cwu
T PPP -02 982
VV ww ppp a 68 * % 02~
Ta Ta C. W, W, -04 = *9

Sekil 2.15: Kara sinoptik istasyon modeli ve érnegi

bakildiginda detay bilgilerin karisiklik olusturmasini dnlemek icin basglica bilgilere yer verilerek detay bilgilere
yer verilmez. Bu detay bilgilere ulasiimak istenirse daha detayl sinoptik kod hava tahminleri incelenebilir.
Gemi meteoroloji istasyonlarinda (Sekil 2.14) da ilave olarak deniz bolgesi ile ilgili spesifik ve detay parametrik

degerler istasyon semboll Uzerinde belirtilir.

Meteorolojik rasat yapan sinoptik istasyonlarin bulundugu hava haritalari gemilere genel ag (internet), hava
faksi veya telsiz faks yoluyla iletilir. 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 gerceklestirili. Gemilerde yapilan
rasatlar, ana sinoptik rasat saatlerinde yapilir. Sinoptik ve gemi meteoroloji istasyonlarinda yapilmis olan
rasatlar WMO tarafindan standart kodlar halinde haritalara islenir ve bu haritalarin analizleri yapilir.

Noj

Yukarida 6rnegi verilen sinoptik istasyon modelleri uluslararasi standartlara gére verilmistir. Gemilerde
sinoptik yer kartlari, hava faksimile (wheather fax) ile alinir ve alinan yer kartlarinda uluslararasi sinoptik
modeller kullanilir. Genel agin gemilerde yayginlasmasiyla birlikte Glkelerin yayimladigr anlik verilere
ulasim imkani dogmustur. Ulkeler verileri yayimlarken standart modele uymayip sinoptik istasyon
modeli izerinde ufak degisiklikler yapmaktadir. Béyle bir durumda sinoptik model degerlendiriimeden
once yayin yapan ulkenin olusturdugu “kilavuz sinoptik model” mutlaka incelenmelidir.
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UYGULAMA: 2.1.
SINOPTIK HARITA UZERINDE CEPHELERIi BELIRLEME

Kullanilacak Arag, Gerec, Makine, Avadanlik
Yiizey haritasi Uzerinde m Ozelligi m

belirtilen cephe cesitle- . .
rini tanimak. Sinoptik harita Yuzey haritasl 1 adet

Yonerge: 10. karekodda verilen sinoptik yer kartinin renkli ¢ciktisini 6grencilere dagitarak uygulamayi
yapiniz.

islem Basamaklar

1. Is saghg ve glivenligi tedbirleri alinir.

2. Gerekli arag gereg hazirlanir.

3. Harita tizerinde 1 numara ile gosterilen sembollin hangi cephe
cesidi oldugu tespit edilir.

4. Harita Gzerinde 2 numara ile gosterilen sembolln hangi cephe ¢esidi oldugu tespit edilir.

5. Harita Uzerinde 3 numara ile gosterilen boélge tespit edilir.

6. Harita Uzerinde 4 numara ile gosterilen bolgede beklenen meteorolojik kosullarin neler oldugu tespit
edilir.

7. Harita Uzerinde 5 numara ile gdsterilen semboliin hangi cephe ¢esidi oldugu tespit edilir.

8. Harita Uzerinde 6 numara ile gésterilen semboliin hangi cephe ¢esidi oldugu tespit edilir.

Uygulama Degerlendirme

i‘;a DEGERLENDIRME OLGUTU PUAN Al';l'J"iANN
1. is saghigi ve glvenligi kurallarina uyulmasi 10
2. Harita Gzerinde 1 numara ile g&sterilen cephenin belirlenmesi 10
3. Harita Gzerinde 2 numara ile gosterilen cephenin belirlenmesi 10
4, Harita Gzerinde 3 numara ile gosterilen bdlgenin tespit edilmesi 15
5. Harita Uzerinde 4 numara ile gosterilen bdlgede olusmasi beklenen meteorolojik 15

kosullarin belirlenmesi

Harita (zerinde 5 numara ile gdsterilen cephenin belirlenmesi 10
7. Harita (izerinde 6 numara ile gdsterilen cephenin belirlenmesi 10
8. Yapllan isi kayit altina almak i¢in temrin dosyasinin diizenli tutulmasi 20

TOPLAM 100

P,'
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Yizey haritasi Uze-
rindeki kara ve gemi

sinoptik meteoroloji
istasyon verilerini
okumak.

UYGULAMA: 2.2.
KARA VE GEMi SINOPTIK METEOROLOJi iISTASYONU
VERILERINi OKUMA

Kullanilacak Aracg, Gerec¢, Makine, Avadanlk

Rehber ¢ozum tablolari

Muhtelif istasyon
modelleri

Ozelligi

Kara ve deniz igin

@D |

Ogrenci sayisi kadar

Yoénerge: 11. karekodda verilen istasyon modeli érnekleri, istasyon modellerinde belirtilen verilerin
c¢coziimlenmesi i¢in rehber ¢6ziim tablosunun ve istasyon modellerinde edinilen verilerin not alinmasi
icin bos veri tablosunun ciktilarini 6grencilere dagitarak uygulamayi yapiniz.

islem Basamaklan

1. s saglg ve giivenligi tedbirleri alinir.
2. Gerekli arag gereg hazirlanir.

3. 11. karekod taratilarak ilgili dokiimanlarin giktisi dgrenci sayisi

kadar alinrr.

Verilen istasyon modellerinin cesitleri tespit edilir.
Bulut kapaliliklari rehber tabloya gore tespit edilir.

Hava sicakligi rehber tabloya uygun sekilde okunur.

4
5
6. RuUzgarin yon ve kuvveti rehber tabloya gore tespit edilir.
7
8

Ruyet durumu rehber tabloya uygun sekilde okunur.
9. Su anki hava sembolli okunarak rehber tabloya gore tespit edilir.

. Isba sicaklig rehber tabloya gére okunur.

11. istasyon modeli, gemi istasyonuysa cagri isareti rehber tabloya gére okunur.

16. Atmosferik basing degeri rehber tabloya gore tespit edilir.
17. Basing tandansi rehber tabloya gore tespit edlilir.

. Basin¢ tandansi karakteri semboli rehber tabloya goére tespit edilir.

. Istasyon modeli, gemi istasyonuysa deniz suyu sicakligi rehber tabloya gére okunur.
. YUksek, orta ve algak bulut cinsi sembolleri rehber tabloya goére tespit edilir.
. Istasyon modeli, gemi istasyonuysa rota ve ok sembolii rehber tabloya gére okunur.
. Istasyon modeli, gemi istasyonuysa hiz degeri rehber tabloya gére okunur.

19. istasyon modeli, gemi istasyonuysa riizgar dalgasi periyodu rehber tabloya gére okunur.

. Istasyon modeli, gemi istasyonuysa riizgar dalgasi yiiksekligi rehber tabloya gére tespit edilir.

21. istasyon modeli, gemi istasyonuysa birinci ve ikinci 6lii dalga yén, periyot ve yiikseklikleri rehber tabloya

gore tespit edilir.
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Uygulama Degerlendirme

ﬁ;a DEGERLENDIRME OLGUTU PUAN A;'L"L‘:JN
1. is saglgi ve glivenligi kurallarina uyulmasi 10
2. Bulut kapaliliginin tespit edilmesi 3
3. Ruizgarin yon ve kuvvet degerlerinin okunmasi 4
4. Hava sicakhiginin okunmasi 4
5. Rulyet mesafesinin tespit edilmesi 4
6. Su anki havanin tespit edilmesi 4
7. | isba sicakliginin okunmasi 4
8. Gemi istasyonu ¢agri isaretinin okunmasi 3
9. Deniz suyu sicakliginin okunmasi 4
10. | Yuksek, orta ve alcak bulut cinslerinin tespit edilmesi 4
11. | Gemi istasyonu rotasi ve hizinin tespit edilmesi 4
12. | Atmosferik basing degerinin tespit edilmesi 4
13. | Basing tandansi deg@erinin okunmasi 4
14. | Basin¢ tandansi karakterinin tespit edilmesi 4
15. | Rizgar dalgasi periyodunun okunmasi 4
16. | Rizgar dalgasi yuksekliginin tespit edilmesi 4
17. | Birinci ve ikinci 6lu dalga yon, periyot ve yiksekliklerinin tespit edilmesi 12
18. | Yapilan isi kayit altina almak i¢in temrin dosyasinin diizenli tutulmasi 20

TOPLAM 100

Pl'
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2. FIRTINALAR

Genellikle agik deniz veya okyanuslarda gemileri sikintil durumlara sokmasi muhtemel olan birgok meteorolojik
parametreyi sistem icerisinde barindiran sistematik meteorolojik bir olusumdur. Firtinalar denizcilik basta
olmak Uizere gok sayidaki sektdriin faaliyetini olumsuz yénde etkiler. Ozellikle deniz ve okyanuslarin lizerinde
olusan firtina sistemleri, gemilerde biylk can ve mal kayiplarina neden olur. Ayni zamanda liman, marina,
barinak gibi kiy1 yapilarina da buytk zararlar verebilir.

Tarkiye'de genelde kabul edilmis bir firtina ya da siddetli hava tanimi yoktur. Ancak Ulkelerin meteoroloji
servisleri bazi 6lgitlere gére firtina uyarisi yapar. Ornedin ABD’de asagidaki sartlar olustugunda Ulusal
Meteoroloji Servisi hava durumunu “siddetli” kabul eder ve “siddetli yerel firtina” uyarisi yapar. Buna goére
hortumlar; 5 cm veya daha buyik ¢apli dolu; 65 knot veya daha siddetli rlizgar hamleleri (wind gust); bir 610,
Uc veya daha fazla yarall ya da 50.000 dolardan daha fazla ekonomik kayba neden olan ya da olabilecek
hava olaylar firtina olarak adlandirilir.

Meteoroloji biliminde siddetli hava ya da firtina, siddetli riizgarlarla birlikte yeryliziinde gesitli zararlara neden
olan yagmur, kar, dolu vb. meteorolojik durumlari belirten genel bir terimdir. Firtinalarin yagmur, riizgar, kar,
dolu, toz, buz, kum firtinasi gibi ¢esitleri vardir. Rlizgar olmadan firtina olamayacag: i¢in giinliik dilde “firtina”
denildiginde cogunlukla riizgar firtinasi anlagiimaktadir.

Genel olarak firtinaya kimulonimbus bulutu neden olur. Olgunlasma asamasindaki bir kimulonimbus (Cb)
bulutunun disey yapisi Sekil 2.16°da verildigi gibidir.

Firtinanin ingilizcesi thunderstorm (tandirsitorm), Fransizcasi oraj ve Tirkgesi borandir. Firtina; hortum,
dolu, gk gurtltisl, simsek, yildinm ve yagmur esliginde gerceklesir.

Konveksiyon kubbecigi

Tropopoz
% N e
4\’\ / //,:r —_— Mammatus &
Sadece bz & rs
——— e — E— ——— e | ——— —— — _40°
= ( e )
3 ~ \ Buzve S|\Xkarl§|k
Ruzgar ™Na =)
siddetinde Hareket yonu
kayma —
' LB | ﬁ
TN
= 4
Icalan akim
Yagmur

Sekil 2.16: Olgunluk asamasindaki bir kimilonimbus (Cb) bulutunun diisey yapisi

Normal bir boranin olugsmasi icin Ug¢ sart gerekir: kararsiz hava, bir ylkseltme mekanizmasi ve atmosferde
yeterli nem bulunmasi
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Firtina olusumlari algak basing merkezi kdkenlidir. Firtinalar olusturan algak basing merkezleri ya bulundugu
merkezden daha kuvvetli bir basinca ya da bulundugu merkezin normal basincindan daha diistik bir basinca
sahiptir. Kuvvetli firtinalar siddetlerine ve diinya genelinde etkin oldugu bolgelere gére farkl isimler alabilir.
Firtina belirtilerini gbzle ve meteorolojik aletlerle takip etmek mimkindur.

Firtina belirtilerinin gézle takip edildigi parametrik meteoroloji elemanlari sunlardir:

- Olii Dalga Durumu: Acik denizlerde firtinanin basladiyi konumun yéniinden gelen uzun periyotlu 6lii
dalgalar firtinanin habercisidir. Olii dalga boyu ¢ok yilksek olmasindan dolayr uzak mesafelerden de
gbzlemlenir. Barometre degerindeki diststen 6nce godzle gérilebilen bir belirtidir. Sig sularda 6lu
dalga yéni, karaya yakinlik ve su derinliginin az olmasi nedeniyle degiskenlik gésterir. Olii dalga firtina
belirtilerindendir ve yond, firtinanin hareket yoniini gésterdigi icin blylk énem arz eder. Firtina yaklastikga
6li dalga yoéni degiskenlik gésterir. Olii dalga firtina bittikten sonra da devam eden bir parametredir.

+ Riizgar Durumu: Oli dalga gdzlemlerinden hemen sonraki belirti riizgardir. Bélgede etkisini artirma
egilimi gosteren ticaret rlizgarlar (alizeler) bir firtinanin habercisidir. Firtinanin yaklastigi boélgelerde
riizgarin yon ve kuvveti istikrarsizdir ve surekli degiskenlik gosterir.

* Bulut Durumu: Yogun sirrus bulutu kiimesinden sonra gozlemlenen altostratus ve kirik kimdalis
bulutlarinin yaninda hizli algak bulutlarin varhi@i, firtinanin yaklasmakta oldugunun habercisidir. Sirrus
bulutlarinin kiimelendigi nokta firtina merkezinin ydnint gosterir. Bulutlarin kimelendigi konum sabitse
firtinanin gézlemciye yaklastigi anlamini tasir. Ancak bu konum herhangi bir yéne dogru hareket ediyorsa
firtinanin gézlemcinin yaninda gececegdi anlamina gelir.

Firtina belirtilerinin aletle takip edildiginde g6z éniinde bulundurulanlar sunlardir:

+ Basing: Barometrede okunan deger ile beklenen atmosferik basing degeri arasindaki fark 3 mbar ve
daha fazlaysa firtina olasiigr yuksektir. Basing farki 5 mbar ve daha fazlaysa goérus alani igerisinde bir
firtina olma olasiligi cok ylksektir. Her iki durumdaki basing farki degeri sabit olarak seyretse de bir
firtinanin var oldugu distndlmelidir. Basing degeri ayrica geminin konumunu da belirler. Eger basing
degeri disliyorsa gemi firtinanin merkezine yaklasiyor, artiyorsa gemi firtinanin merkezinden uzaklasiyor
anlamina gelir.

» Radar: Radar menzili artinlarak firtina merkezinin konumu tespit edilebilir. Firtina merkezi radarda
goriliyorsa geminin firtinaya yakin oldugu distnulerek gerekli énlemler alinir.

Turkiye’de gegmis yillardan beri sliregelen denizcilik faaliyetlerinin kazandirmis oldugu tecriibeye ve uzun
zaman gozlemlerine dayanan, yilin belli glinlerinde gemilerin dikkate alip kagmasi gereken firtinalar belirlenerek
adlandinimistir. Tarkiye’deki isimleriyle yilin hangi giini hangi firtinanin etkili olacagi Turkiye Sahilleri Firtina
Takvimi’nde (Tablo 2.6) verilmigtir.
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Tablo 2.6: Tirkiye Sabhilleri Firtinalar Takvimi

Ay Giin Firtina Adi Ay Giin Firtina Adi
2 Firtina (3 glin) 1 Yaprak Firtinasi
5 Zembheri Firtinasi N 6 Firtina (2 glin)
14 Karakankalos Firtinasi g 11 Cark D6nUmu Firtinasi
L Firtina E 16 Firtina (2 giin)
é 24 Firtina 22 Kara Erik Firtinasi
27 Kis Siddeti Firtinasi 30 Kizil Erik Firtinasi
28-29 Ayandon Firtinasi 12 Firtina
30 Zembherinin Sonu 8 16 Firtina
31 Balik Firtinasi % 19 Leyleklerin Dénusu
1 Hamsin Firtinasi (3 glin) )g 22 Caylak Firtinasi
I (5) Firtina 31 Mercan Firtinasi
% 11 Firtina (3 glin) 7 Bildircin Gegimi Firtinasi
20 1. Cemre (havaya) o 13 Caylak Firtinasi
27 2. Cemre (suya) g 19 Firtina
6 3. Cemre (topraga) - 25 Kestane Kirasi Firtinasi
11 Kocakari Soguklari 30 Turna Gegimi Firtinasi
o 12 Hisun Firtinasi & Kus Gecimi Firtinasi
9%:: 15 Firtina 4 Kog Katimi Firtinasi
24 Koz Kavuran Firtinasi = 14 Meryem Ana Firtinasi
26 Caylak Firtinasi E 18 Kirlangic Firtinasi
29 Firtina 21 Bagbozumu Firtinasi
7 Kirlangi¢ Firtinasi 28 Balik Firtinasi
<Z,: 11 Firtina (Leyleklerin gelmesi) 2 Kus Gecimi Firtinasi (Mukerrer)
%) 16 Kugu (Sitte-i Sevir) Firtinasi 7 Kasim Firtinasi
29 Firtina (3 glin) % 12 Lodos Firtinasi
4 Cicek Firtinasi § 17 Kog Katimi Firtinasi (Mikerrer)
8 Firtina (Dogu Ruzgéarlari) 24 Guney Ruzgarlari
n 13 Firtina 28 Ulker D&NUMU Firtinasi
2 16 Filizkiran Firtinasi 6 Kuzey Rizgarlari
= 19-21 Kakulya Firtinasi 10-11 Kara Kig Firtinasi
22 Ulker Firtinasi
30-31 Cabak Meltemi é 1 FITEE el
3 Firtina (3 glin) é
<ZE P Ulker Dogumu Firtinas: < | 18-19 GUndénUmuU (Zemheri) Firtinasi
'g 22 GinddnUma Firtinasi
T 28-29 Firtina
27-28 Kizil Erik Firtinasi
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1. Rizgéar Firtinalan

Firtinalarin meydana gelmesi igin rlizgara ihtiyag oldugundan riizgarlarin sebep oldugu firtina gesidi oldukga
fazladir. DUz esen riizgarlarin neden oldugu firtinalar tek hiicreli firtina, cok hiicreli firtina kiimesi, cizgisel
cok hicreli firtina, stiper hiicreli firtina ve derekodur. Hortum ve tayfun ise riizgarin siddetli bir sekilde
kendi ekseni etrafinda dénerek hareket etmesiyle olusan riizgar firtinalaridir.

a)

Tek Hiuicreli Firtinalar: Genellikle 20-30 dakika surer. Dolu, siddetli yagis ve bazen zayif hortum
gibi hava fenomenleri Uretebilir. Bagslangic asamasinda sicak ve nemli havanin kararsiz atmosferde
ylkselmesiyle boranlarda tek hiicreli firtina olusumu baslar (Sekil 2.17). Havanin yikselmesine yer
ylzeyinin esit sekilde iIsinmamasi, arazi yapisi veya cephe boyunca sicak havanin yiikselmesi neden
olabilir.

a) Baslangic Asamasi b) Olgunluk Asamasi c) Dagilma Asamasi
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b)

Sekil 2.17: Tek hiicreli firtinalarin baslangi¢, olgunluk ve dagilma asamalarinin sematik gésterimi

Boranin olusmasi genellikle baslangi¢c (kimdlls asamasi), olgunlasma (kiimulonimbus asamasi) ve
dagilma olmak Uzere U¢ asamada gercgeklesir. Baslangic asamasinda nemli ve sicak hava yUkselirken
sogur ve kiimUlUs bulutunu olusturur. Bu asamada yagis, yildinm ya da goék guriltisi gortlmez (Sekil
2.17.a). Yikselmeye devam eden bulut, olgunluk asamasi adi verilen ikinci asamada donma seviyesinin
Uzerindeki ylkseklige ulasir ve gevresindeki kuru havayi bulutun icine gekmeye baslar (Sekil 2.17.b). Bu
durum bulut icindeki bazi su zerreciklerinin buharlasmasina neden olarak bulutun sogumasini saglar.
Sonunda bulutun i¢ sicakligl, ¢evresinden daha soduk hale gelir. Yagis ve adirlasan hava, bulutun 6n
tarafinda algalan akimla asagiya dogru inmeye baslar.

Olgunluk asamasi, boranin en siddetli halidir. Bulut yerin birkag kilometre yukarisindan baslayip 12
kilometre ylkseklige kadar uzanabilir. Siddetli yagisa, bazen de ki¢lk doluya neden olan firtinanin bu
asamasinda yagisla birlikte soguk hava, yeryliziine ani ve siddetli riizgar seklinde iner. 15-30 dakika devam
eden ve bulut igine sicak hava girisi saglayan bu ylkselen akim sireci, algalan akimin kuvvetlenmesiyle
son bulur.

Boranin dagilma asamasi, kimulonimbus bulutunun dagiimaya basladigi son asamadir (Sekil 2.17.c).
En sonunda kubbe gorinumli bulut dagilir ve tek hicreli firtina sona erer. Bu firtina yaklasirken é6niinde
rlizgarin olusmasina neden olur. Gegisi sirasinda siddetli yagis gordlir. Arkasinda ise hafif bir yagis birakir
ve hava sicakhgini 10 °C kadar dusurebilir.

Cok Hiicreli Firtina Kiimeleri: Tek hticreli firtinanin her bir hiicresi yasam dongusu icinde dogup, 6lurken
bagka bir tek htcreli firtinanin olusumuna neden olur ve ¢ok hiicreli bir kiime olusturabilir. Béylece bir
kiime halinde bulunan ¢ok hicreli firtina kiimeleri meydana gelir. Gok hiicreli firtinalar orta blyuklikte
dolu, ani sel ve zayif hortumlar Uretebilir.



Soguyarak yerylziine ¢oken hava, bir hamle cephesiyle (wind gust front) éniindeki sicak ve nemli havayi
yukari kaldirir ve yeni bir firtina hicresinin olusmasina neden olur. Bu ylzden bazen birbirini takip eden
¢ok sayida firtina hicresi ayni anda bir kiime seklinde goérulebilir (Sekil 2.18). Bu firtina, firtina hiicrelerinin
dagilma ve baslangic asamalarinin art arda olusmasi gibi bir mekanizmaya sahiptir. Bu nedenle siddetli
hava sartlar, tek hiicreli firtinaya gére daha uzun bir slire kendi kendine devam edebilir. Boylece bu tir
firtinalar 2-4 saat surebilir.

Cok hticreli firtina yont Gok hucreli firtina yonu Cok hticreli firtina yont
——-

Eski hlicrenin

dagiimasl ., ey L

4 rr:rv\r.v.-(;g 4 Yen| .(CW rrvvw'r**“"'g:f »

f 2" hicrenin .

. : . it rgellgme3| e o 2

Slc};jak ve nemli &\, ¢ 13¢
ava girisi A_A =
girig i d ]]7/

NE 2 NW E Nw N
Hamle cephesi Hamle cephesinin 3 No.lu Alcalan akimin yikselen akimi
hicreyi tetiklemesi kesmesiyle hiicrenin dagilmasi

Sekil 2.18: Cok hiicreli firtina kiimesini olusturan firtinalarin farkli yasam evrelerinde bir arada bulunarak etkili olmasi

c) Cizgisel Cok Hiicreli Firtinalar: Genellikle soguk cephenin 6ntinde uzun bir ¢izgi boyunca tren
katari (vagonlari) gibi siralanan bircok tek hicreli firtinanin bir araya gelmesiyle olusur. Ayni zamanda
saganak hatti olarak bilinir (Sekil 2.19). Bu firtinalar kiiglik veya orta 6lgekli dolu, zaman zaman ani
sel ve zayif hortumlar Uretebilir.

Bati = 100-200 km - Dogu
Konveksiyon kubbecigi
Tropopoz

250 M| S -rrYYYy ' g
5]
Ko} C
e A Kuru %&c #
= G Mammatus
o hava™ g~ "¢ bulutu
c 500 £ et e NN g
7} rgime seviyesi AT

D olarakI rﬁdbardaklimf , %Sfﬁﬂr \ﬁlrgg h Flrﬂntan!_n e

parlak bant *'f‘;ﬁf . 1 areket yonu
] Raf bulutu Nemliij =
1.000 & [ 1] - <—_ hava
Saganak hattinin Hafif Siddetli \%’%el%n Hamle cephesi _ Saganak hatt,n,n
batisindaki riizgar profili yagmur yagmur tabani dogusundaki riizgar pr0f|||

Sekil 2.19: Cizgisel cok hlicreli firtina ya da saganak hatti olusturan firtina hicrelerinden birinin yapisi

Soguk cephenin 6nindeki sicak ve nemli havayl yukariya dogru itmesiyle firtina tetiklenir. Yerden
ylkselen sicak ve nemli hava, yukari seviyede bir kapak goérevi géren tropopoza kadar yikselebilen bir
kiimulonimbus bulutunun olusumuna neden olur (Sekil 2.19). Bu firtinanin hareket yéntinde yerde duran
bir gbézlemci, yaklasan firtinadan 6nce mammatus bulutu ve onu takip eden hafif bir yagisla karsilasir.
Daha sonra da raf gorinimli raf bulutuyla karsilasir. Hamle cephesinin neden oldugdu riizgar; ylizeyin
islak, suyla kapli, orman, gim ya da ¢iplak olup olmamasina gére havaya toz kaldinr. Ozellikle ciplak
ylizeylerde blylk toz savrulmasi olursa buna toz firtinasi denir. YUkselen hava bdlgesini siddetli ve hafif
yagmur takip eder.

Bireysel firtina hiicreleri soguk cephenin éniinde, uzun bir firtina hattinda birbirine ¢ok yakin durur. Uzun
sureli siddetli ve suirekli yagis birakan uzun bir hat olusturur. Bu hat Gizerinde dolu ve/veya hortumlar olusur.
Bu firtina hatti, batidan doguya diiz bir ydnde hareket ederse bir nokta lizerinden kisa bir siire igcinde gelip
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gecer. Bazen firtina hatti, batidan doguya hareket etmek yerine ayni nokta Gizerinde giineybati-kuzeydogu
yéninde hareket eder. Bu hareket sirasinda birgok firtina hiicresi, ayni nokta Uizerinden tren vagonlari gibi
pes pese geger. Bu durumda firtinanin neden oldugu hasar ¢ok daha biylk olur.

Siiper Hiicreli Firtinalar: Bliylk, siddetli ve hortum olusturan firtinalardir. Riizgarin hiz ve yéninin
ylkseklikle degistigi (rizgar kaymasi ya da makaslamasi) bir havada olusur. Stper hicreler ayni
zamanda iri dolu taneleri, siddetli riizgarlar ve ani sel Gretmeleriyle bilinir. Normalde gucli yikselici
hareketlere sahip olan kimulonimbus bulut tepeleri, bu firtinada troposferi gegip, stratosferin algak
seviyelerine kadar ulasarak konveksiyon kubbecigine neden olur (Sekil 2.20). Bununla birlikte
sUper hicreler, mezosiklon olarak adlandirilan ve kuvvetli hortumlarin olustugu disey rizgar
kaymalarindan kaynaklanan, dénen ve ylkselici hareketli bir bdlgeye sahiptir (Sekil 2.20°de kirmizi
akim cizgileriyle gdsterilmistir.).

- 400 km >

Konveksiyon kubbecigi
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Sekil 2.20: Sdper hiicreli firtinanin disey ve SW-NE yapisi
Super hicreli firtinanin hareket yéninde duran bir gdzlemci 6nce mammatus bulutunu goérir (Sekil 2.20).
Sonra sicak havada buharlasan yagmurun neden oldugu cizgisel yagmur yani virga ve onu takip eden
sirasiyla hafif, orta ve siddetli yagmuru goézlemler. Siddetli yagisi kiiglik ve blylk taneli dolu yagisinin
takip etmesi, bir hortuma ve duvar bulutuna isarettir.

Dereko: Gegtigi yerlerdeki ¢cimleri hasir gibi dimduz ettigi icin bu sekilde adlandiriimig olan siddetli
boran cizgisiyle iligkilendirilen ve uzun saatler siren dogrusal riizgar firtinasidir. Diger bir adi ¢ayir
yatiran riizgandir. Bu firtina, konvektif kaynaklidir ve genis bir alanda duz ¢izgi seklinde etkili olur.

Hortum: Doga kaynakli meteorolojik bir afet olup kimulonimbus vb. bir buluttan gelisir. Hem
bulutla hem de yeryiiziiyle temas halinde olan ve siddetle dénen hava siitunudur. Bu olay, ingilizce
konusulan CUlkelerde tornado (twisters), Tirkiye'de hortum olarak bilinir. Dinyanin her yerinde
meydana gelebilen, can ve mal icin dnemli tehlikeler olusturan atmosfer olaylarindan biridir.

Hortumlar, kiiclk bir alanda gli¢ll algak basing sisteminin gelismesiyle kendi etrafinda dénen kuvvetli
firtinalardir (Sekil 2.21). Bazen birkag hortum birlikte gorilebilir. Her biri bulut tabanindan asagiya dogru
huni seklini almis bir bulut olusumuyla baslar. Yere degdiginde hortuma dontstr. Goriinlisi yukaridan
sarkan bir fil hortumuna benzeyen bu huni sekilli bulut, aslinda bir kiimilonimbus bulutunun asagi sarkan
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kismidir. Yerden yukariya dogru hizla dénen
siddetli firtina, 6nline ¢ikan her seyi icine cekerek
tahrip eder. Hortumlara Ustten bakildiginda
firttnanin  doénls yoénl genelde saat ibresinin
tersinedir. Nadiren saat ibresi yéntinde doner.

Hortumun olusumuna neden olan faktorler,

L Emme girdabi
borana neden olan faktorlerin hemen hemen

aynisidir. Yikseltme mekanizmasi, yer

seviyesinden atmosferin orta seviyelerine kadar - 5
ulasabilen sicak ve nemli hava ayni zamanda Hortum Hareket
borana neden olan faktérlerdir. Bunlardan farkli merkezi yond
olarak hortumun olusmasi icin dénduricu etkiye

intiyag vardir. Dordincu faktor, rizgarin farkl Sekil 2.21: Ug emme burgaci olan gugli hortum

siddetlere ya da fakli ydnlere sahip olmasi, diger
bir deyisle riizgar kaymasidir (Sekil 2.22). Farkl yiksekliklerdeki rizgarlarin farkl yonlerden esmesi hava
sttununa yatay donus etkisi kazandirir.

2. asama 3. asama

Sekil 2.22: Bir meteorolojik hortumun olusum asamalari

ilk asamada yerden yukarida fakat bulutun altinda bulunan bir hava kolonu, farkli hizlarla esen riizgarlar
yiiziinden iki farkll yiikseklikte dénmeye baslar. ikinci asamada dénmeye baslayan yatay hava kolonu
yikselip, bulutla tabandan birleserek bir huni bulutu seklini alir. Huni bulut zamanla kuvvetlenip, geliserek
yere dogru iner ve yerle temas ettigi zaman hortum olarak adlandirlir (Sekil 2.22).

Bazi hortumlarin hizinin 70 knoti gegtigi gériimustir. Cogu hortum birkag dakika slrer ve ortalama 7 km
yol alir. Hortumlarin 100 km’den daha fazla yol aldiklari ve varliklarini saatlerce strdirdikleri durumlar
da vardir. Hortumlar kuvvetli riizgarlariyla binalari yikabilir, agaclari kokiinden sdkebilir, gemideki ylki
devirebilir, etrafa 6ldirlicl olabilecek bir¢cok sey savurabilir.

Hortumlar denizcilik sektériinde deniz vasitalarindan ¢ok liman, marina, barinak gibi kiyi yapilarina zarar
verir. Bu ylzden denizcilik sektorl icin kiyr yapilari planlanirken bélgenin hortum potansiyeli mutlaka
dikkate alinmalidir. Gerekirse planlama agsamasinda yer degisimine gidilmelidir.

Su hortumlari biytk gemilere ¢ok zarar vermese de kayik, yelkenli, balik¢i teknesi, yat gibi kiiglk deniz
araglarina ciddi zarar verebilir. Bu ylzden hortum ve su hortumu uyarilarini dikkate almak, meteorolojik
uyarilar dikkatle takip etmek, denizle hemhal olmak aliskanlik haline getirilmelidir. Ozellikle glivertede
deniz netasinin yapilmasi oldukga énemlidir.

Tropik Siklonlar: Kendi ekseni etrafinda km/h hizla dénen tropikal rlizgarlarin olusturdugu siklonlar (the

tropical revolving storm-TRS) gezegenin en siddetli firtinalaridir. Tropiklerdeki bu maksimum riizgarlar;
hizlari 60-110 km/h’e ulastiginda tropikal firtina, 110 km/h’i astiginda da tropikal siklon olarak adlandirilir.

97

Hava Tahmin Yontemleri



ST T

Tropikal siklonlar 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 farkhdir.
Tropikal firtinalar mesafe, kuvvet ve olusum alanlarina gére adlandirilir (Tablo 2.7 ve Tablo 2.8).

Tablo 2.7: Firtinaya Olan Mesafeye Goére Rizgér Kuvveti  Tablo 2.8: Rlizgar Kuvvetine Gére Firtinalar

Mesafe Riizgar Kuvveti Rizgar Kuvveti Firtina
200-250 mil 6 kuvvetinde 7 yadadaha az Tropikal depresyon
100-200 mil Firtina (Gale) 8-9 Tropikal firtina
80 mil Harikan (Hurricane) 10-11 Siddetli tropikal firtina
5-50 mil (g6ze yakin) 100-175 kts 12 ve daha fazla Harikan

Tropikal firtinalar okyanuslarda ve intertropikal Konverjans Bélgesi'ne (Intertropical Convergence Zone-
ITCZ) yakin konumlarda gelisir (Tablo 2.9). Tropikal firtinalarin gelistigi enlemler, kuzeyde 05°-15°N, baz
yerlerde 10°-25°N ve giineyde 05°-18°S enlemleridir. Tropikal firtinalar, yarim kirelerde yaz sonu ve sonbahar
basinda daha sik gorilir. Ancak bu firtinalarin her zaman goérilme olasiligr vardir.

Tablo 2.9: Tropikal Firtinalarin Olusum Alanlari ve Olustugu Aylar

AYLAR
BOLGE

Temmuz

Kuzey Atlantik Okyanusu ve
Bati Karayipler

Kuzeydogu Pasifik Okyanusu

Kuzeybati Pasifik Okyanusu

Bengal Kérfezi (Kuzey Hint
Okyanusu)

Arap Denizi (Kuzey Hint
Okyanusu)

Giiney Hint Okyanusu
(80°E’nin batisi)

Avustralya (B, KB ve K
yonleri) ve Queensland
(Kuinslend) kiyilar

Fiji, Somoa ve Yeni Zelanda
(Kuzey Ada)

En buyuk aktivite periyodu Mevsim baglangici veya bitisi

Mevsim erken veya geg oldugunda etkilenme periyodu

P,'
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Siklonlar, cok buiytk bir alani kaplar ve bir Mevlevi’nin etekleri gibi kendi etrafinda déner. Bu tropikal firtinalarin
bulut kiimesinin ortasinda ¢ok buyuk bir gbz (vortex) vardir. Tropikal bdlgelerde su sicakliginin 27 °C’yi
gectigi ve buharlasmanin fazla oldugu (firtina olusumu igin gerekli olan gizli iIsinin atmosfere fazla tagindig)
zamanlarda ortaya cikar. Tropikal firtinalar, daha ¢ok Coriolis (Koriyolis) etkisinin belirmeye basladig 5-20°
kuzey ve gliney enlemlerinde ortaya ¢ikar. Her iki yarim kiirede dénme yonleri Coriolis etkisiyle farkl yonlere
sapar. Tropikal firtinalar, dogudan batiya gelen alizeler nedeniyle dogudan batiya giderek Ulkelerin genellikle
dogu kiyilarini etkiler. Bu nedenle tayfunlarin hareket yonl, kendi ekseni etrafinda batidan doguya dénen
Dunya’nin dénls yoéntne zittir (Sekil 2.23).

4 o
Tayfun Harikan
Tropikal siklon Haziran-Aralik Harikan ’ Agustos-Ekim

Haziran- Kasllim :. k\ H_aZiran_Ek{\\ %\\
fﬁww.mes

Ocak Mart

Tropikal siklon
Ocak-Mart

-

Deniz suyu sicakliginin Harikan/tayfun
yillik ortalamasi > 27 °C yolu

Sekil 2.23: Tropikal firtinalarin olusum bélgeleri, olusum bdlgelerine gére yerel adlari, olugstuklari
mevsimler ve takip ettikleri genel yollar
Tropikal siklon, yerden tropopoza kadar uzanan gevreden merkeze dogru farkl bulut tiplerinin gérildigu bir
bulut olusumudur. Bu bulut kiimesi, deniz Uzerinde ¢api bazen 500 deniz milini bulan bir bélgede saat ibresi
yéniinde dénmeye baslar. D6ngi; denize yakin alt kisimda kuzey yarim kirede saat ibresinin tersine, gliney
yarim kilrede ise saat ibresi yonindedir. Bulut kimesinin tepesinde yani tropopoza yakin kisimda ise déngl
tam tersi yondedir. Bulut tepesine hareket eden sicak havayla tepeden bulut tabanina hareket eden soguk
hava, bulut merkezinde firtinay! strekli besler. Diger bir ifadeyle siklon sisteminin merkezinde soguk hava
yukaridan asagiya dogru akarken sicak hava asagidan yukariya dogru akar (Sekil 2.24).

i
0
©

&

OO, T\ WL "
T b1 "-—.mm 1k
Deniz suyu sicakligr >26 °C En duguk basin¢ degeri Yagmur bandi

Sekil 2.24: Tropikal siklonun énemli kisimlari, 6ncesi, ani ve sonrasindaki basing ile riizgar degisimi
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Bir tropikal firtina farkli bélimlerden olusan U¢ katmanli bir yapiya sahiptir. Sicak ve soguk havanin ters yonli
olarak aktigi merkeze g6z (eye), bu goézin etrafini duvar gibi ¢ceviren bolime g6z duvan (eyewall) ve en
dista havanin soguyarak yagisa donistiigu kisma yagmur bantlari (rainbands) denir. Géze denk gelen alan,
cevreye gore nispeten sakindir. En siddetli firtinalar ve yogun yagis, g6z duvarinin altinda kalan bdlgelerde
gorildr. Firtina sistemleri icerisinde gemiler icin belirlenmis yarim daireler bulunur (Sekil 2.25). Bu daireleri
belirlemek icin 6zellikle okyanuslarda seyir sirasinda yol boyunca riizgar yonindeki degisime (veering ve
backing) dikkat edilmelidir.

Déntsten sonraki karakteristik yol
Verteks ,"‘1 Tehlikeli yarim daire

Seyredilebilir yarim daire

e

Iz

Goz
Goz
Seyredilebilir yarim daire

Tehlikeli yarim daire
Dénusten sonraki karakteristik yol

Y
Verteks ™.
'Y

Sekil 2.25: Yarim daireler

Tehlikeli Yarim Daire (Dangerous Semicircle): Firtina merkezinin izledigi yolun dénis yéninde kalan yarim
daireye denir. Bu yarim daire olusurken firtina énce Ekvator’dan uzaklasir, sonra da Ekvator’a yaklasir. Bu
yarim dairenin tehlikeli olarak adlandirimasinda riizgarin gemiyi firtina yoluna ve ileriye dogru itmesi, dénmenin
merkezden olan uzakl@ azaltmasi, firtina hareketlerinden dolayi gigli riizgarlarin olusmasi etkilidir.

Tehlikeli Geyrek Daire (Dangerous Quadrant): Tehlikeli yarim dairenin firtina merkezinin izledigi yolun 6n
kisminda kalan ¢eyrek dairelik kismidir. Tehlikeli yarim dairenin olusmasinda etkili olan nedenlerin bu kisimda
daha fazla gériilmesinden dolayi bu sekilde adlandirlir. Bu bélgede gemi ile firtina merkezi arasindaki mesafe
az olur ve bdlge gemiyi daha cok etkiler.

Seyredilebilir Yarim Daire (Navigable Semicircle): Firtina merkezinin izledigi yolun dénus yéninin tersinde
kalan yarim dairedir. Bu yarim daire kuzey yarim kiirede solda, giiney yarim kurede ise sag taraftadir. Yarm
daire olugsurken firtina énce Ekvator’a yaklasir, sonra da Ekvator’dan uzaklasir. Bu bdlgede bulunan gemi,
firtina tarafindan merkezin disina itilerek merkezden uzaklasir ve rlizgarin etkisi az oldugundan bdlge seyir
icin emniyetli olur.

Yarim dairelerin kuzey ve gliney yarim kiirelerde ddniis yonleri Tablo 2.10°da verilmistir.

Tablo 2.10: Yanim Dairelere Gére Riizgér Déndsleri

Yarim Daire KYK GYK
Tehlikeli Yarim Daire Saat yéniinde Saat yéniiniin tersine
Seyredilebilir Yarim Daire Saat yéniniin tersine Saat yoniinde

100



Tropikal firtinalarin hareket yoénleri, olustuklari bolgedeki ylksek basing merkezlerinin rliizgarlarindan
dolayi genellikle dogudan batiya dogrudur. Bununla birlikte tehlikeli ve glvenli geyrek ya da yarim daireler
belirlenirken firtinanin takip ettigi yériingenin ¢ok degisken hatta kaotik oldugu unutulmamalidir. Gemilerde
seyir sirasinda emniyetli yarim daireden gegcilecek sekilde sefer planlamasi yapilir (Sekil 2.26).

Tehlikeli ve giivenli yarim daireler sahip olduklar riizgarin siddetine gére ayrica adlandiriimistir. Ornegin Sekil
2.26°da tehlikeli yarim dairede X ile gdsterilen riizgarin gemi seyrine uygun diger yarim dairede Z ile gdsterilen
rlzgardan daha blylk olduguna dikkat edilmelidir. Buradaki riizgarlarin siddeti, firtinayla ayni yénde esip
esmemesine (bu iki hizin bileskesine) baghidir. Bu rlizgarlar gergek riizgar degeri degildir. Glinkl X noktasinda
esen yerel rizgarlarin yoni firtinanin yéniyle ayni oldugu icin asagidaki sekilde hesaplanir.

Bagil Riizgar Hizi = Firtina Hizi + Yerel Riizgar Hizi

Bu da bu bolgenin tehlikeli riizgarlara sahip olmasina neden olur. Fakat Z noktasindaki yerel riizgarlarin yonu
firtinanin ydniine ters oldugu icin asagidaki sekilde hesaplanir.

Bagil Riizgar Hizi = Firtina Hizi - Yerel Riizgar Hizi

Hizinin X noktasindaki rlizgara gére daha disik olmasi, bélgenin givenli olmasini saglar.

Sekil 2.26’da, kuzey yarm kirede B 1
kuzeybatiya dogru bir rota izleyen , /¢ 2
tropikal siklonve éniinde bulunanikigemi  Tyopikal firtinanin 6 gaug tglr’?/feerin f}“_ A"I g
= = Hniat ; = hareket yonu - ” 9 9 /
ornek olarak gosterilmistir. Siklonun sag ‘\ /
tarafindaki tehlikeli yarim dairede 1’den ™ 4
5’e kadar numaralandirilan riizgarin 5
esis yéninin giderek  antisiklonik T

harekete déndiigi yani veering yaptigi
gorulmektedir. Siklonun sol tarafindaki
glivenli yarim dairede ise 1’den 5’e
kadar numaralandirimis olan rizgarn

esis yonu ise giderek siklonik harekete 3 A DR 5 P
donmekte yani backing yapmaktadir. FaY i e
.. o G e A (,,’ Sol taraf
Daha o6nce agiklandigi gibi rizgarnn 4-*:\_4 Ruzgar backing
veering yaptigi yerde (tehlikeli yarm 5 Ekvator

dairede) hava sicakligi, sicak hava
adveksiyonu nedeniyle artar. Yani hava Sekil 2.26: Kuzey yarnm kiirede tropikal bir siklonda tehlikeli ve tehlikesiz

isinip yikselerek firtinaya déner. Benzer  yanm dairelerde rizgér dénmesi, firtina yén, gemilerin sada (R) ve sola (L)
sekilde tropikal firtinanin sol tarafinda dénmesi gereken yerler [Tropiklerde, siklonlarin (orta enlemlerdekinden farkli

(glivenli yarm daire olarak adlandirilan olarak) dogudan batiya dogru hareket ettigine dikkat edilmelidir.]

ve rlizgarin backing yaptigi bolgede) ise
soguk hava adveksiyonu bulunur. Soguyan hava ¢oktiigu i¢in bu bélgede hava bulutsuz, yagdissiz, sakin ve
kararli bir hal alr.

Gemiler icin hava esasl rota olusturulurken 6ncelikle asagi enlemlerdeki tropik sistemlere, orta ve ylksek
enlemlerdeki algak basing sistemlerine tek tek bakilir. Sonra da ikincil algak basing merkezleri gibi tropik,
orta ve ylksek enlemlerdeki sistemlerin birlesmesiyle olusan hava ve deniz sartlarindan kagmaya odaklanilrr.
Hava durumuna gore rota belirlenirken tropik siklonlara ne kadar dikkat edilirse edilsin tropik siklonlarin
oldugu bdlgede rota planlamak zordur. Tropikal sistemin bulundugu enlemlerde gemi trafigi yogun oldugu

101

Hava Tahmin Yontemleri



P,'

HAVA TAHMIN YONTEMLERI

icin bu zorluk ortaya cikar. O ylizden olasi tropik siklon olusum alanlarindan kagmak icin uyarilar 6 saat arayla

yapllir (Gorsel 2.1).

25
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Goérsel 2.1: Bir tropikal firtinaya ait uyari 6rnegi

Tropikal firtina merkezinin tarih/saat ve konumu veril

ir. Firtinanin ileri hareketinin yonu (yuvarlanir) ve hizi (knot

olarak) yazilir. Firtina géziiniin capi deniz mili cinsinden ifade edilir. Ug kategoride dért ceyrek daireyle birlikte

maksimum riizgarin yarigapi = 64 nm (deniz mili), >

50 nm ve = 34 nm olarak gizilip gdsterilir (Gorsel 2.1).

Tayfunlar oldukca blyilk ve genis alanlarn etkileyen, bir ya da iki hafta yasayabilen uzun sureli tropikal
firtinalar olduklar i¢in bir anda ortaya ¢ikmaz. Tayfun bir bdlgeye gelmeden 6nce bazi isaretler ortaya ¢ikar ve
uydulardan agama asama kolayca takip edilebilir. Burada dikkat edilmesi gereken nokta, surekli bir gdzlem

+ + ++ + + +
Pozitif
+ + + +
" Pozitif =

-
tYI|dII’Im i‘ Yildinm - o=
A
————— + 4+ttt ————— + 4+ + 4+
Negatif Pozitif Negatif Pozitif

Sekil 2.27: Bulut icinde, buluttan buluta ve buluttan yere
dogru olugsan elektrik yiki bosalma sekilleri
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birim ve sisteminin var olmasidir. Her seye ragmen
tayfuna yakin bir alandan ge¢me zorunlulugu varsa
tropikal firtina uyarilar takip edilmelidir.

Tropikal firtina uyarlan EGC SafetyNet Uzerinden
gemilere rapor olarak goénderili. Bu ylzden hava
raporlari dikkatle incelenmeli ve rotanin gececegi
METAREA veya NAVAREA belirlenmelidir. Eger
mevsimsel olarak orta enlemlerde tropikal firtina
bekleniyorsa rota hazirlanirken bu uyarlar dikkate
alinmalidir.

2.2. Elektrik Firtinalan

Dunyada bir saniyede ¢ok sayida simsek ve yildinm
olusur. Yildinm; yiksek amperlerde elektrik akimi
olusturur, carpmasi halinde hayvanlar ve insanlar
elektrikle yUklenir. Bu nedenle insanlar ve cisimler




@

icin birinci derecede tehlikelidir, nemli can ve mal kayiplarina neden olur. Ayrica yildinm ailesinden sayilan,
denizciler arasinda yaygin olarak bilinen Aziz EImo’nun atesi de yildirm ve simsekle beraber elektrik
firtinalar arasinda yer alr.

Atmosferde en yaygin elektrik yuki bosalma tirt bulut icinde, buluttan disaridaki agik havaya ya da buluttan
buluta olusan simseklerdir. Buluta disindan bakildiginda titresen parlakh@in bir yayilimi olarak gérdlir. En
tehlikeli ve hasar verici olan yildirim, bulutla yer arasindaki elektrik yiki bosalimidir (Sekil 2.27).

a)

b)

Yildirnm: Bir elektrik akimidir. Boran gibi disey gelisimli firtina bulutlarindaki buz kristalleri ve su
damlaciklari surekli carpisir. Carpisma sirasinda meydana gelen slrtiinme, bulutlarin statik elektrikle
ylklenmesine neden olur.

Bulutlarin icinde biriken elektrik yikd, akinin kutup baslar gibi arti ve eksi bicimde konumlanir. “+”
olanlar Ustte, “-” olanlar altta bulunur. “-” kismi yeterince sarj oldugunda bulutlarin enerjisi ortaya cikar.
Enerji havadan gecerek zit sarj kutbuna ulasir, serbest kalir ve firlar. Bu, lider akin (6ncii inme) olarak da
adlandinlir. Lider akin buluttan yer ylzeyine ya da bir buluttan baska bir buluta geger. Yildinmin zikzak
seklinde hareket etme nedeni kesin olarak bilinmemektedir. Cikan dncl enerii, toprada ulasip buluta geri
déner ve yildinmin parlamasi gorulir. Ayni zamanda burada hava aniden isinir ve hizli bir sekilde yayilir.
Bu ani sicaklik degisimi gok gurltisini olusturur.

Gemilerin  Yildinmdan Korunmasi: Acik
denizde seyir halindeki gemi, cevresine gore
yildinma ¢ok daha fazla maruz kalmaktadir. Bir
calismada Kuzeydogu Hint Okyanusu ve Giiney
Cin Denizi’ndeki gemi seyir hattina ¢evresindeki
benzer iklim verilerine sahip bdlgelere goére
iki kat fazla yildinm distigld belirlenmistir.
Yildinmlar Kuzeydodu Hint Okyanusu’nda
kasim-nisan arasinda, Gliney Cin Denizi’nde
nisan-arallk arasinda daha c¢ok goérulmastir.
Gemide vyildinrmdan korunmak igin yildinmla
buluttan gemiye tasinan elektrigin bir an
o6nce, guvenli ve topraklama goérevi godrecek
sekilde suya iletiimesi hedeflenir. Aksi takdirde
yildinm nedeniyle gemide yangin ¢ikabilir, tim
haberlesme sistemleri bozularak kullanim digi kalabilir. Yildinmin tehdit derecesi, geminin yapiminda
kullanilan malzemeye bagli olarak degisir. Geminin tersane, liman, barinak gibi bir alanda veya seyir
halinde olmasina goére yildinm diigsme riski degisir.

Goérsel 2.2: Geminin en (st noktasindan yukariya uzanan
metal direk

Omurgasi metal (gelik veya aliminyum) olan teknelerde dogal bir Faraday kafesi olusur. Bu olusum,
yildirma karsi koruma saglar. Temel amagc yildinmin gemideki en ytksek direk veya antenden en az 15
cm daha uzun bir metal direkle heniiz gemiye ulasmadan yakalanmasidir (Gérsel 2.2). Bunun igin bu
uzun metal direge geminin bas ve ki¢ bolgelerinden gelik tel halatlar baglanir. Boylece yildinm gemiye
ulasmadan yakalanir ve suya tasinir.

Aziz ElImo’nun Atesi: Firtinanin altindaki zemin elektrikle yUkli oldugunda ve havadaki bulut ile yer
arasinda yuUksek voltaj farki olan firtina sirasinda gorulur. Voltajin hava molekdillerini pargalamasi
sonucunda ortaya ¢ikan gaz molekullerinin parlamasiyla olusur.

Bir firtina sirasinda kopridlstinden guverteye bakildiginda mavi alevlerle parlayan bir lamba diregi
gorulirse hemen yangin alarmi verilmemelidir. O an igin diregin bir tislama sesiyle yandigi dustndlebilir
ama aslinda yanmaz. Yangin hortumundaki su bu alevi séndirmez. Bu, Aziz EImo’nun atesidir (Gemici
nuru da denir.). Gok gurdltald firtinalar sirasinda bazen sivri cisimlerin yakininda gérilen, kisa stire devam
eden mavi bir panltidir.
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Gercgekte hicbir seyi yakmadigi icin kendi basina tehlikeli degildir fakat iginde olustugu firtina, tehlike
potansiyeli tasir. Bununla birlikte Aziz EImo’nun atesi olustugunda tiketecegi elektrik, geminin elektrik
tesisati tasarlanirken dustndlmelidir. Bu etkiyi en aza indirmek icin uzun mesafe gic hatlarinin kule ve
direk uglan gibi sivri kisimlarinin etrafina “korona halkalan” takilir.

2.3. Firtina Uyar isaret ve Raporlari

Dinyanin her yerinde ulusal meteoroloji middurliikleri siddetli hava olaylar igin uyar mesajlari yayimlar. Uyari
mesajlari, basin yayin organlariyla birlikte denizcilik sektéri gibi 6zel alanlara 6zel uyar yontemleriyle de
yapilir. Gemilerde meteorolojik uyarilar her zaman takip edilir (Tablo 2.11).

Tablo 2.11: Seattle Ulusal Meteoroloji Servisi Tarafindan Yayimlanmis Bir Firtina Uyari Mesaji (Sari ve Kadioglu,
2020)

Tablo 2.11’de goruldigu gibi en

246 Ustte mesaj numarasinin, sonra

WHUS76 KSEW 180451

MWWSEW mesaji génderen kurumun kodlari
yer alr. Mesajin onceligi ve turl
URGENT — NARINE WEATHER WESSAGE belirtilir. Burada ACELECILIK-DENiz

NATIONAL WEATHER SERVICE SEATTLE WA
851 PM PST SUN JAN 17 2010

HAVA DURUMU MESAJI ifadesi
yer alir. Sonra mesajin yayimlandigi

PZZ150-153-156-170-173-176-181300- birim, tarih ve saat yer alir. Ardindan
/0.UPG.KSEW.GL .W.0087 .000000T0000Z-100118T2300Z/ uyarinin - gecerli oldugu  bdlgeler,
/0_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- dikkate alinarak siralanir ve uyarinin
COASTAL WATERS FROM POINT GRENVILLE TO CAPE SHOALWATER OUT 10 NM- | gecerli oldugu bdlgenin sinirlar tam
COASTAL WATERS FROM CAPE FLATTERY TO JAMES ISLAND 10 TO 60 NM- olarak belirtilir. Tarih ve saat tekrar
COASTAL WATERS FROM JAMES ISLAND TO POINT GRENVILLE 10 TO 60 NM- belirtildikt .
COASTAL WATERS FROM POINT GRENVILLE TO CAPE SHOALWATER 10 TO elirtiidikten sonra - mesajin  Icerigi
60 NM- ve gecerlilik siresi belirtilir. Buradaki
851 PM PST SUN JAN 17 2010 ornekte pazartesi 6gleden sonraya
kadar firtina uyarisi yapiimigtir. Hemen
devam eden satirda ise siddetli

THE NATIONAL WEATHER SERVICE IN SEATTLE HAS ISSUED A STORM rizgar uyarisinin artik gecerli olmadigi
WARNING. . .WHICH IS IN EFFECT UNTIL NOON PST MONDAY. THE GALE belirtiimistir. Onlem alma ve hazirlik
WARNING 1S NO LONGER IN EFFECT.

deniz haritalarinda yer alan isimler

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

yapma uyarilari ayri bir satir olarak

PRECAUT I0ONARY/PREPAREDNESS ACTIONS. . . vurgulanir. Son paragrafta firtinanin
siddeti belirtilir.

A STORM WARNING MEANS WINDS OF 48 TO 63 KNOTS ARE IMMINENT OR .

OCCURRING. RECREATIONAL BOATERS SHOULD REMAIN IN PORT OR TAKE Ornekte firtina ve alinmasi gereken

SHELTER UNTIL THE WINDS AND WAVES SUBSIDE. COMMERCIAL VESSELS onlemlerle ilgili sunlar ifade edilmigtir:

SHOULD PREPARE FOR VERY STRONG WINDS AND DANGEROUS SEA

CONDITIONS. . .AND CONSIDER REMAINING IN PORT OR TAKING SHELTER IN + Firtinanin 48-63 knot siddetinde

PORT UNTIL WINDS AND WAVES SUBSIDE. olacagi

% » Kuiguk yatlarn ve teknelerin liman
ve marinalardan c¢ilkmamalari

$$ gerektigi

+ Ticari gemilerin siddetli firtina ve deniz sartlarini dikkate alarak hazirlikli olmalar

+ Yakinlarinda liman veya koy varsa hava kalincaya (rlizgar ve dalga sakinlesinceye) kadar oraya siginiimasi
gerektigi



2.4. Firinadan Kagma Manevralari

Yarim daireler, tehlikeli ve seyredilebilir yarim daireler olarak firtina sisteminin hareket ettigi rota eksenini egik
kesecek sekilde sistemin Ust ve alt tarafinda bulunur. Firtinalarin olusmasina neden olan sistemlerin igerisinde
bir sekilde seyir yapan gemilerin firtina sisteminin etki alanindan olabildigince hizli ve dogru manevralarla
uzaklasmasi gerekir. Bu manevralari yapmaya karar vermeden dnce firtina sistemi icerisinde geminin tehlikel
ya da seyredilebilir yarim dairelerden hangisinde bulunduguna karar verilir. Geminin firtina sistemi icerisindeki
konumuna, gemiye etki eden rlizgar dénlsl takip edilerek karar verilir.

Firtinadan kagmak icin alinmasi gereken kararlar su sekildedir (Tablo 2.12):

+ Firtinaya olan mesafe 300 milden fazla ise gemi firtinanin herhangi bir tarafindan gecebilir.

+ Firtinaya olan mesafe 250 mil olarak korunmaya ¢alisilir. Geminin glvenli mesafede kalmasi i¢in gerekli
onlemler alinir. Tehlikeli bdlgelerden uzak kalinir.

+ 250 mil mesafeyi korumak mimkin degilse belirtilen kagma hareketleri ile firtinaya en az 80 mil mesafe
kalacak sekilde hareket edilir.

Tablo 2.12: Firtinadan Kagcma Hareketleri

Denizde

Kuzey yarim kirede saat yoniinde esen riizgar, geminin tehlikeli yarim daire iginde oldugunu
gOsterir. Burada rlizgar gemiyi tehlikeli yarim daire igine almaya ¢alisir. Bu durumda sunlar yapilir:

+ Gemi uygun rota ve hizda seyir yapar. Geminin rotasi ve hizi, rizgar sancak bas taraftan 10°
ile 45°den alinacak sekilde ayarlanir.
+ Ruizgar yon degistirdikge rota sancaga alinir ve firtinanin arkasina gegilir.
Kuzey yarim kiirede saat yoninUn tersinden esen riizgar, geminin seyredilebilir yarim daire iginde
oldugunu gdsterir. Burada rizgar gemiyi iterek firtinadan uzaklastinr. Bu durumda sunlar yapilir:
+ Rulzgar sancak kic omuzluktan alinacak sekilde uygun rota ve hiz ile ilerlenir.
RUzgér kig tarafa dondiikge sancak kic omuzluktan alinacak sekilde iskeleye doéndldr.
Kuzey yarim kiirede sabit veya sabite yakin yon ve kuvvette esen riizgar, geminin firtina yolunda

ya da firtina yoluna yakin bir yerde oldugunu gdésterir. Bu durumda sunlar yapilir:

Rizgéar sancak kic omuzluktan alinacak sekilde mimkin oldugu kadar uygun rota ve hizla
ilerlenir. Seyredilebilir yarim daireye gelindiginde rlizgar sancak kic omuzluktan alinmaya
devam edilir.

+ Ruizgar ki¢ tarafa dondiikge sancak kig omuzluktan alinacak sekilde iskeleye donlur.

Kiyiya Yakin
Olundugunda

Gemi firtina sirasinda ya da firtina tespit edildigi sirada kiylya yakin seyir yapabilir. Ayrica dar
kanal ve bogaz gegisi de yapiyor olabilir. Ornegdin Tayvan Bogaz, Filipinler, Mozambik Kanal,
Karayipler tropikal firtina sirasinda gegis yapilabilecek yerlerdendir. BOyle yerlerden gecis
yaparken firtinadan korunmak igin gerekli énlemler alinmalidir.

Limanda ya da
Demirde

Gemi, firtina sirasinda ya da firtina tespit edildigi sirada limanda ya da demirde olabilir. Bu
durumda sunlar yapilir:

Hemen durum degerlendirmesi yapilir.

+ Gemi limanda ve firtina biraz uzak mesafede ise mimkin oldugu kadar limandan ayriimak
ve denize agllimak gerekir.

+ Gemi demirde ve firtina biraz uzak mesafede ise demir alinarak firtinadan uzaklasmak gerekir.
Demir almaya vakit yoksa ve tek demir kullaniliyorsa diger demir de atilir. Her iki demir zinciri
yeteri kadar kaloma edilir. Duruma goére demire asir yik binmemesi icin gemiye yol verilir.
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UYGULAMA: 2.3.
TROPIKAL FIRTINADAN KAGMA MANEVRASI YAPMA

Kullanilacak Arag, Gere¢, Makine, Avadanlk

kacmak.
¢ Sinoptik harita Doner firtina belirtiimis | Her 6grenci icin 1 ade

Ad KagId Bos Her 6grenci icin 1 adet

Yonerge: Sinoptik harita lizerinde tropikal firtinanin yarim dairelerini belirleyiniz. Sekil 2.28’deki
gibi yarim daireleri numaralandiriniz. Numaralandirdiginiz bélgelerde bulunan gemilerin yapmalar
gereken kagma manevralarinin 6zelliklerini belirleyerek not aliniz.

Sekil 2.28: Yarim daireler

islem Basamaklan

1. s saghg ve giivenligi tedbirleri alinr.

2. Gerekli arag gerec hazirlanir.

3. Sekilde belirtilen sistemlerin hangi yarim kiirede bulundugu tespit edilir.

4. Sekil Gzerinde 1, 2, 3 ve 4 numara ile gosterilen konumlarda bulunan bir geminin gézlemledigi riizgar
yonleri tespit edilir.

5. Sekil izerinde 1, 2, 3 ve 4 numara ile gosterilen konumlarda bulunan bir geminin yapacagi manevralar
belirlenir.

P,'
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Uygulama Degerlendirme

ra DEGERLENDIRME OLGUTU puan | ‘BN
1. is saghg ve glivenligi kurallarina uyulmasi 10
2. Sistemlerin hangi yarim kirede olduklarinin belirlenmesi 10
3, 1, _2, 3 ve 4 numarall konumlarda yer alan gemiye etkiyen riizgar yonlerinin tespit 20
edilmesi
4. 1,2,3 ve 4 numarall konumlarda yer alan geminin yapacagi manevralarin belir- 40
lenmesi
5. Yaplilan isi kayit altina almak i¢in temrin dosyasinin dizenli tutulmasi 20
TOPLAM 100
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3. METEOROLOJIK VERILERiI ALMA VE DEGERLENDIRME

istasyonlar tarafindan hazirlanan meteorolojik veriler gesitli yollarla alicilarina ulastinili. Alicilar tarafindan
meteorolojik verilerin alinmasina verileri alma, alinan meteorolojik verilerin degerlendiriimesine de verileri
degerlendirme denir. Meteorolojik veriler sistem ve cihazlar Gizerinden alinarak degerlendirilir. Degerlendirme
sonucuna gore gerekli énlemler alinir. Ornegin gemi tarafindan alinan veri, seyir bélgesine bir firtinanin
yaklagsmakta oldugunu icerdiginde ya da verilerden firtinanin yaklastigi degerlendirmesi yapildiginda gemi
kaptani geminin emniyetli seyri icin gerekli dnlemleri (rota degisikligi, donanim ve ekipmanlarin sabitlenmesi,
hasar gérme ihtimali olan ekipmanlarin toplatiimasi gibi) alir.

Meteoroloji Gézlem istasyonlan

Atmosfer ve denizlerin meteorolojik durumlari stirekli gézlenir. Bdylece giinlik hava sicakhdi, rlizgar, yagis ve
diger meteorolojik elemanlarin degerleri belirlenerek ilgililere gerekli bilgiler sunulur. Onceleri sinirl sayida yer
ve deniz istasyonu araciligiyla yapilan gézlemler, ginUmuizde sabit ve kutupsal y6ringeli uydular vasitasiyla
yapllir (Gorsel 2.3). Anlik gézlem yapmak igin uydular biyuk kolaylik saglar.

Gorsel 2.3: Meteorolojik gbzlem istasyonlari

Meteorolojik elamanlarin gézlenme amaglari sunlardir:

» Anlik havayi analiz etmek.

+ Kisa veya uzun vadeli tahminler yapmak.

+ Meydana gelebilecek meteorolojik afetleri 6ngérmek ve uyarilarda bulunmak.
+ Iklim analizleri yapmak.

Meteorolojik gozlemler, elde edilen verilerde ve yapilan tahminlerde tutarliik olmasi icin uluslararasi
standartlara gére yapilir. Bu sebeple yapilacak goézlem, élcim ve hesaplamalar mutlaka standart zamanda
ve standart ydntemler kullanilarak standart aletlerle yapilir.

Meteorolojik bilgiler ile elde edilen verileri standart hale getirmek ve bu verileri degerlendirmek icin Diinya
Meteoroloji Orgiitii (World Meteorological Organization-WMO) kurulmustur. Meteorolojik degiskenlerin
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dlcimiinde kullanilacak alet ve ydntemler Diinya Meteoroloji Orgitiinin Gézlem Metotlari ve Aletleri
Komisyonu (Commission for Instruments and Methods of Observation-CIMOQO) tarafindan belirlenir. Dinya
Meteoroloji Orgiitli, denizde can ve mal giivenliginin desteklenmesini hedefleyerek denizle ilgili gdzlem, veri
y6netimi, hizmet sistemi icin standart ve proseduirleri koordine edip gelistirmek, 6énerilerde bulunmak amaciyla
Deniz Meteorolojisi ve Osinografi Programi’ni (Marine Meteorology and Oceanography Programme-MMOP)
olusturmustur.

Meteoroloji istasyonlarinda sinoptik, klimatolojik, aeronotik, fenolojik gézlem ve dlciimler yapilir. istasyonlardan
elde edilen veriler cesitli veri saglayicilar vasitasiyla ilgililere (gemi, platform, tekne gibi deniz araglari ya da
deniz yapilarina) iletilir.

3.1. Meteorolojik Veriler

Bazi meteorolojik veriler gemide yapilan élgimler sonucunda elde edilmektedir. Ancak gemilerin diinya
capinda meteorolojik uyarilan dizenli olarak alabilmesi ve takip edebilmesi igin veri alma sistemleri
bulunmaktadir. Bu sistemler belli buyUkligin Uzerindeki gemilerde zorunludur. Sistemin igerdigi cihazlar,
geminin blyUkligine ve sefer bolgelerine gore degisir. Veri almayi saglayan sistemler Kiiresel Deniz Tehlike
ve Emniyet Sistemi’nin bir parcasidir. Kiiresel Deniz Tehlike ve Emniyet Sistemi (Global Maritime Distress
and Safety System-GMDSS), Uluslararasi Denizcilik Orgiitiiniin (International Maritime Organization-IMO)
denizde tehlike ve emniyet konusunda olusturdugu uluslararasi haberlesme sistemidir.

GMDSS, farkli cihaz ve sistemler (DSC, EPIRB, COSPAS-SARSAT, SART vb.) icerir. Bu cihaz ve sistemler
emniyet bilgilerinin aligverisini ve tehlike durumunda haberlesmeyi saglayan sistemlerdir. Emniyet bilgileri;
arama ve kurtarma bilgilerini, seyir uyarilarini, meteorolojik tahmin ve uyarilar igerir.

Deniz meteoroloji servisleri, denizcilik faaliyetlerinin emniyetli olarak gerceklestirilebilmesi icin yerel
uygulamalar ve uluslararasi kurallar gercevesinde meteorolojik verileri sunar. Meteorolojik veriler, Dinya
Capinda Met-Ocean (Met-Osin) Bilgi ve Uyar Servisi (WWMIWS) rehberliginde hazirlanr.

Meteorolojik verilerin kapsami sunlardir:

+ Agcik denizler i¢in uyari ve tahminler

+ Kiyi, kara sulari ve kiylya yakin bélgeler igin uyar ve tahminler

a) Acik Denizler icin Meteorolojik Veriler: iceriginde meteorolojik uyari, deniz tahminleri ve deniz buzuyla
ilgili acik denizleri kapsayan uyari ve tahminlerin bulundugu hizmettir. Deniz buzuyla ilgili bilgi hizmetleri,
seyir igin tehlikeli durumlarin olustugu alandaki buz daglari ve deniz buzu sinirlari hakkinda bilgi saglar. Bu
hizmetle deniz buzu konsantrasyonu ve gelisim seviyesi hakkindaki bilgiler verilir. Bilinen buz, buz kenari
veya buz dagi riski tanimlari enlem ve boylam koordinatlari kullanilarak verilir. Ayrica buz, buz kenari veya
buz dagi risklerinin bulundugu yerlerin sinirlari da géreceli olarak belirtilir.

Meteorolojik uyarilar icerisinde rlizgar uyarilar ve buz birikimiyle ilgili bilgiler verilir. Rlzgar uyarilarinin
siddeti belirtilirken su kategoriler kullanilir:
Firtina (8 veya 9 Bofor)
Kuvvetli firtina (10 veya 11 Bofor)
Kasirga (12 Bofor veya Uzeri)
Bazi meteoroloji alanlarinda (METAREA) tehlikeli deniz durumlariyla olagan disi ya da tehlikeli deniz buzlari
icin uyarilar verilebilir. Verilen uyarilarda su bilgiler bulunur:
+ Uyarinin tarQ ve ciddiyeti
UTC olarak tarih ve saat
+ Olayin yeri (Enlem ve boylami veya iyi bilinen kara isaretleri belirtiimeli.)
+ Etkilenen alanin kapsami

+ Uyarinin tanimi ve karakteristik 6zellikleri
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Acik denizler igin deniz tahminleri ¢ bélinden olusur. Bélim I: Uyarilar (Part I: Warnings), BolUm
II: Baglica 6zelliklerin 6zeti (Part Il: Synopsis of major features) ve BolUm lll: Tahminler'dir (Part Ili:

Forecasts). Deniz tahminlerinin gecerlilik slresi en az 24 saattir.

Bolim I’de bélge icin yayimlanan mevcut uyarilar bulunur. Uyarilarin birbirinden ayirt edilebilmesi igin
gerekli adlandirma ve numaralandirma yapilir. Rlizgar uyarisi bulunmadi§i zaman herhangi bir riizgar

uyarisinin olmadigi bu bélimde belirtilir.

Bolium 1’de deniz tahmininin ana &zelliklerinin 6zeti, hava tahmininin gecerlilik siresi boyunca
etkilenecegi beklenen bdlgenin énemli alcak basing sistemleri, cepheleri ve tropikal karmasalar

bulunur.

Bolum 1Il'te rizgarin hiz ve yoénil, deniz durumu ve 6 deniz milinden az ise riyet mesafesiyle ilgili
deniz tahminleri bulunur. Bu bdlim; tahmin periyodu sirasinda beklenen énemli degisikliklerle beraber

donan yagis, kar yagisi, yagmur gibi dnemli hidrometeorlari da igerebilir.

b) Kiyi, Kara Sulari ve Kiyiya Yakin Bolgeler icin Meteorolojik Veriler: iceriginde meteorolojik uyar ve
deniz tahminleriyle ilgili kiyi ve kiyisal bélgeleri kapsayan uyari ve tahminlerin bulundugu hizmettir. Bu
hizmet acik denizdekine benzer. Ancak kiyi alanlarini kapsadigindan yerel kurallara gére bigimlendirilir.
Deniz tahminlerinde referans alinmis bdlgelerin adlandirimasinda i¢ su, ada, kara sinin vb. uzantilardan
alinan referans noktalarinin agikga tanimlanmis ve ilgili yayinlarda nesredilmis olmasi gerekir. Kiyi, kara
sulari, kiylya yakin bélgeleri kapsayan hava tahmin ve uyarilari, kiylya yakin seyreden gemiler igin acgik
deniz hava tahmin ve uyarilarinin tamamlayicisi olarak digstndlmelidir.

3.2. Meteorolojik Verilerin Deniz Vasitalari Tarafindan Alinmasi

Meteorolojik veriler, GMDSS’in igeriginde bulunan Inmarsat-C, weather facsimile (vedir faksimili),
NAVTEX, VHF, MF/SSB ve HF/SSB cihazlar vasitasiyla alinir. Son zamanlarda genel ag ile de meteorolojik
verilere ulagilmaktadir. Vardiya zabitlerinin deniz vasitalarinda seyredilen bdlgeye ait meteorolojik verileri
dizenli alabilmesi icin NAVAREA ve METAREA bélgelerini bilmesi gerekir (Gorsel 2.4 ve Gorsel 2.5).

NAVAREA ve METAREA Bélgeleri: Diinya denizleri, seyir alanlar anlamina gelen NAVAREA’lara ayrilmigtir.
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Inmarsat-4 F3 (AOR-W)
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Inmarsat-4 F1 (POR)

Goérsel 2.4: NAVAREA'lar, Inmarsat-C uydu alanlari ve sorumlu devletler



Her bdlgede seyir ve hava durumu uyarilarini yayimlamak tzere belli devletler géreviendirilmistir. Toplamda
21 farklh NAVAREA/METAREA bélgesi mevcuttur. Ancak bunlardan 16 bolge aktiftir, kutup bélgelerini ice-

ren 5 bdlge henlz kulla-
nimda degildir. NAVAREA
ve uydulann kapsadiklari
alanlarla ilgili gincel bilgi-
lere GMDSS kitaplarindan
ulasilabili.  NAVAREA'lar
haritalarda Romen ra-
kamlari ile gosterilir.

Seyir alanlan  (NAVA-
REA), meteorolojik uyari-
larin detayl verilebilmesi
icin meteoroloji alanlarina
(METAREA) bélunmustir.
METAREA’lar olusturulur-
ken denizler birden fazla
alana aynimistir (Gorsel
2.5). METAREA'lar harita-
larda numara ile gosterilir.

a) Inmarsat-C

=

a5

& & w 8 - 5 k- 3 &

Gorsel 2.5: NAVAREA lII’'te bulunan meteoroloji alanlari (METAREA)

Inmarsat uydular vasitasiyla gemilerle haberlesme ve veri aligverisi imkani sunan cihazlardan biridir.
Inmarsat-C, 70°N ve 70°S enlemleri arasinda kiresel kapsama alanina sahip sakla ve génder (store
and forward) 6zelligine sahiptir. Bu cihaz Gizerinden veri aligverisi saglamak igin gesitli servis ve hizmetler
bulunmaktadir. Deniz Emniyet Bilgileri (Maritime Safety Information-MSI), Inmarsat-C’de bulunan
Genigletiimis Grup Cagrisi (Enhanced Group Call-EGC) sistemi sayesinde gemilere ulastirilir. Inmarsat
EGC sistemi araciligiyla Deniz Emniyet Bilgileri’nin yayimlanmasi ve otomatik alinmasi SafetyNet hizmeti
ile yapilir. SafetyNet hizmeti, gemilerde bulunmasi zorunlu olan cihazlarda olmasi gereken bir servistir.

SafetyNet tarafindan
yayimlanan ve alinan
mesajlar Inmarsat-C
cihazinda belirli bir
stre saklanir. Alinan
mesajlar  otomatik
olarak yazdirilir (Gér-
sel 2.6). istege bagh
olarak da yazdirilabi-
lir. Seyir ihbarlari ve
meteorolojik tahmin-
ler NAVAREA alanla-
rinda, Inmarsat-C’nin
EGC sisteminde
SAFETY/SECURITY
bashg altinda yayim-
lanir.

EGC Message —--— MET Navarea Warn.
Message Sequence No. @ 208435

LES : SBtratos {NED)
Feiority i Safety

Size 2 47 characters

Receive Date & Time  22-07-17 O9:88 (UTC)

ML BURUM LES 195.251.244.229 i?-JLiL—:ZO:EZ‘ OF 3 B2 28T 703654
SECURITE

WEATHER BULLETIN ON METAREA 3

HELLENIC NATIONAL MET. ¢ ST

ATHEMNS, SUNDAY 17 JULY 3 /1000 UTC

~ WIND SPEED: BEAUFORT SCALE #

- GEA BTATE: TOTAL SIGMIFICANT

BE AWARE: WIND BUSTE CAN BE 40 PERCENT STRONGER THAN THOSE GIVEN
HIZRE AND MAX WAVE HEIGHT UP TO TWICE THAN SIGNIFICANT

EART A

WARNING NR 237

FART 2 i .

GENERAL.

SYNOFPEISG L7-07-22/03 UTC

LOW FRE RES 1008 QVER TAURUS AND RELATIVELY HIGBH 1025 OVER
MORTHWEST BALEANG . '

FART 3

FORECAST UFP TO 18 JULY 10 UTC ) y

Gérsel 2.6: Inmarsat EGC-SafetyNet (zerinden alinan bir meteorolojik uyart mesaji
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Inmarsat-C’nin EGC sistemiyle meteorolojik ve diger uyarilari almak isteyen bir geminin, bulundugu
pozisyona gdre kapsama alanina girdigi uyduyu ve NAVAREA bdlgesini se¢mesi gerekir. Aksi takdirde
bulundugu bdlgenin haricindeki farkli bir bélgenin uyarilarini alir. Tim EGC mesajlarinda baglik, mesaj
metni ve mesaj sonu isareti olmak zorundadir.

NAVTEX

MSI| mesajlarinin alinmasi icin kullanilan sistemlerden bir digeri de NAVTEX'ti. NAVTEX, ingilizce
navigational telex (navigesinil teleks) ifadesinin kisaltiimis halidir. Kiyi istasyonlarindan gemilere dogru
yayimlanan tek yonli uyari ve bilgi mesajlarinin gemiler tarafindan alinmasini saglar. Gemilere génderilen
mesajlarin en kisa zamanda ve etkin bir sekilde ulastinlabilmesi icin tasarlanmis dar bant dogrudan
yazmali telgraf (narrow band direct printing-NBDP) teknigini kullanan bir sistemdir. 490 ve 518 kHz
frekanslarinda galisir. 518 kHz frekansindan ingilizce yayin yapilir. 490 kHz frekansindan ise ulusal dille
(Tarkiye’de Turkce gibi) yayin yapilir. NAVTEX mesajlari (izerine entegre edilen yaziclyla kagida yazdirildig
gibi yazicisi bulunmayan NAVTEX cihazlar da vardir.

NAVTEX ile 16 NAVAREA sahasinda, sorumlu devletlerin koordinasyonunda yayin yapilir. NAVTEX
Uzerinden yapilan yayinlarin igeriginden bir tanesi de meteoroloji uyarilardir.

Turkiye’de NAVTEX (zerinden yapilan meteoroloji ihbarlarina

NAVTEX

yayinlarina 3 Kiyt Emniyeti Genel Mudurliginin (KEGM) genel ag sayfasindan
il [S} .

?;2{;;25'” 3 Turkce ve Ingilizce olarak ulasili. NAVTEX yayinlarina ulasmak

karekod. = icin taratilacak karekod yan tarafta verilmigtir.

2CIC QE93
162243 UTC JuL 22
SPLIT RADIO

WEATHER BULLETIN FOR ADRIATIC

ISSUED BY THE MAR!
METEOROLOGICAL CENTER SPLIT ON

17/07/2022 AT 0000 UTC

WARNING:

IN THE MORNING LOC GUSTS OF NE
35-45 KT, IN VELEBITSKI KANAL
LOC GUST OF NE UP TO 55 KT.. IN
THE AFTERNOON DECR, OVERNIGHT
INCR AGAIN.

Navtex Receiver is Ready —mmee-.

TT Mavter Recejver i Feady

SYNOPSIS:
RIDGE OF HIGH FM NN INTSF OVER
ADRIATIC.

FOP, IN THE MORN1.." ALONG THE
JOAST NE 6-14 KT, IN THE
AFTERNOON NW INCR ON 8-18 KT,
OVERNIGHT TURNING ON NE 1€-20

o e 2CZC EA77

¥2E1%88 UTC Map 22 it
:;,sxjuu TURK RapIg

HEUTER-H/y NEn B366/ 22k

r1y

L1 K.

1. 1beery —

.,&f_,%’-{zz MIKE DETECTEpsaNp POWER l,,, 35‘2 %;3;('

BN THE app|y HPROGCH 0 I8TAxgy| L MOSTLY CLEAR, IN THE M:TERmmY
18 apurep STRAIT, ALONG THE COAST LOC VRB CLOUDY,

;‘D-..J Fag ALLISH[;; W THE POSS T-SHIRS.

g T PESRES gy

P 5 PRONYL sy

(e '4"5{5-;:;:5?. PREVIOUSI v ». Lo

Gérsel 2.7: NAVTEX ve NAVTEX lzerinden alinan meteorolojik uyarn mesaji

NAVTEX mesajlarn belirli bir formatta yayimlanir. NAVTEX mesajlari ZCZC kodu ile baglar ve NNNN ile
sona erer (Gorsel 2.7). Mesajlar genel olarak Tablo 2.13’de verilen icerige gére sekillenir.



Tablo 2.13: NAVTEX Mesaj Kodlari, Formati ve Ornegdi

Kod Anlami Mesaj Formati Mesaj Ornegi
ZCZC | Mesajin baglangicini ifade eden koddur. ZCzCB,B,B,B, ZCzZC HE89
B, Yayin yapan kiyi istasyonunun tanitim kodudur. TARIH ZAMAN (UTC) 280945 UTC SEP 02
B MS] run irting belirten kodd SERIi TANITIM NUMARASI IRAKLIO RADIO/
mesajinin tlrind belirten koddur. .
2 MESAJ METNi WEATHER FORECAST
B,B Mesaj numarasini ifade eden koddur. . .
374 J SON ISARET] MESSAGE TEXT
NNNN | Mesajin sonunu ifade eden koddur. NNNN

Tablo 2.14’te B kodlari verilmistir. B, kod agiklamalari igin sadece meteorolojiyle ilgili kodlar agiklanmigtir.

Tablo 2.14: NAVTEX Mesaj Kimligini Olusturan B Kod Tablosu

B, B, B,B,
(istasyonu tanimlayici A Oy q (Mesaj numarasini
karakter) (Mesaj tiiriinii belirten karakter) belirten karakter)
1 harf 1 harf 2 basamak sayi

A'dan X’e kadar ingilizce
harfler

A: Seyir uyarilan (Navigational warnings)

B: Meteorolojik uyarilar (Meteorological warnings)

01’den 99’a
basamakli sayilar

kadar 2

C: Buz raporlari (Ice reports) (Rutin mesajlarda 00
kullaniimaz.)

D: Arama kurtarma bilgileri, korsanlk uyarilari,

tsunamiler ve diger dogal olaylar (Search and

rescue information, acts of piracy warnings,

tsunamis and other natural phenomena)

E: Meteorolojik tahminler (Meteorological fore-

casts)
NAVTEX mesajlari kullanilan harf basina Ucretlendiriimektedir. NAVTEX mesaj
Bundan dolayl mesajlarin yaziminda bircok kisaltma kullanilir. | kisaltmalarina

ulagsmak igin

Okunan mesajlarin anlasilabilmesi i¢in bu kisaltmalarin bilinmesi
gerekir. NAVTEX mesajlarinda kullanilan kisaltmalarin bulundugu

karekod.

tabloya ulasmak icin yan taraftaki karekodu taratiniz.

taratilacak

13. karekod

NAVTEX istasyonlariyla ilgili bilgilere Admiralty (Edmirlti) Radyo Sinyalleri Cilt 3 Deniz Emniyet Bilgi
Servisleri (Admiralty List Of Radio Signals Volume 3 Maritime Safety Information Services-ALRS Vol.3)
kitabindan ulagilabilir. NAVTEX mesajlan alindiktan sonra ilgili zabit tarafindan kursun kalemle harita
Uzerine iglenir ve uyari mesajinin numarasi haritanin sag alt késesine not edilir. Bdylece alinan uyariya
gore haritada yapilan tim dizeltmeler kolayca gorilebilir.

c) Weather Facsimile

Deniz tahminleri ve beklenen hava durumlari,
meteorolojik haritalar seklinde radyo yayinlari
araciligiyla gemiye goénderili.  Bu haritalarin
gemi tarafindan alinmasini saglayan cihaza hava
faks alicisi (weather facsimile receiver) adi
verilir (Gorsel 2.8). Hava faks yayini yapan birgok
istasyon vardir. Meteorolojik harita yayini yapan
istasyonlar yayinlarini ylksek frekans bandi

i

Gorsel 2.8: Hava faks alicisi
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(high frequency-HF) (izerinden yapar. istasyonlar
yayinlarini  belirli calisma frekanslarindan ve
belirli bir program cergevesinde gerceklestirir.
istasyonlarin yaptigi yayinlar tek yonludr.

Gemi tarafindan hava faks yayininin alinabilmesi
icin 6ncelikle ALRS Vol.3 kitabindan bulunulan
boélgeye uygun yayin yapan istasyon belirlenir.
Belirlenen istasyonun yayin zamanlari kontrol
edilerek calisma frekansi belirlenir. Zamanlar
genelde GMT olarak verilir. Belirlenen frekans,
cihaz Uzerinden ayarlanarak yayinin alinmasi
beklenir. Alinacak yayinlarin dizgin ve kaliteli

: "'.'zEL.J-rr'-",“'-ﬁ#é olmasi icin gerekli ayarlar yapilir. Cihazdan alinan

o B T N - N - B meteorolojik yayinlar harita seklindedir (Gorsel

sestihs CPTIERN TRCL sre auMLIFIS; a‘ PIRRT Y2 Ry panecnst BRamen 2.9). Alinan yayinlar zabit ve kaptan tarafindan
b I R incelenerek dosyasinda saklanir.

Gorsel 2.9: Hava faks haritasi

¢) VHF Deniz Telsizi, Radyo Telefon ve Radyo Teleks

J. 14
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Deniz araclarinin birbirleriyle ya da kara istasyonlariyla gérismesine imkan saglayan ve VHF (very high
frequency) frekans bandinda calisan haberlesme cihazi VHF deniz telsizi olarak adlandirilir. 156-174
Mhz frekans bandi arasinda ¢alisir. Bu cihaz ile sesli mesajlarin génderimi ve alimi gergeklesir. VHF deniz
telsizi ile meteorolojik yayinlar da yapilr. 67. Kanal (Genel olarak bu kanal kullanilir ancak farkl kanallar da
kullanilabilir.) Gzerinden kapsama alanina giren tiim gemilere hava ve deniz durumu sesli olarak yayimlanir.
Ayrica sesli meteorolojik yayin yapan istasyonlar, giintin belli saatlerinde VHF 16. Kanal (156,800 MHz)
Uzerinden emniyet (securite) bashgiyla VHF 67. Kanal’da verilecek hava raporu veya firtina uyarilarini
haber verir (Gorsel 2.10).
MF-HF radyo telefonu ayni zamanda tek yan
band (SSB) olarak adlandirilan telsizdir. MF-
“f‘ ; °;" . HF radyo telefon sisteminde alici (Rx) ve verici
5 6 | (Tx) bulunur. Bu sistemle ses verisi gonderilip
) alini. Gonderme ve alma iglemi icin frekanslar
- kullanilir. TUrkiye’de radyo telefon ile meteorolojik
uyarilar 4405, 8812 ve 13128 kHz frekanslarindan
yayimlanir.

8C
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Radyo teleks ile cift yonll rutin, acelecilik,
emniyet ve tehlike haberlesmesi yapilabilir.
Radyo teleks, MF-HF alicisini kullanir. Radyo teleks Uizerinden yapilan yayinlar uydu sisteminden degil,
yer sistemlerinden yapilir. Radyo teleks ile meteorolojik uyarilar da yayimlanir. Radyo teleksle meteorolojik
hava raporlar alinirken 4209,5 kHz frekansi ve yayin yapan istasyonun frekanslar kullanilir. istasyon ve
calisma saatleriyle ilgili bilgiler ALRS Vol.3 kitabinda bulunur.

Gorsel 2.10: VHF Kanal 67

Gemi tarafindan alinan meteorolojik veriler 6éncelikle vardiyada bulunan zabit tarafindan degerlendirilir.
Alinan meteorolojik verilerde hizli bir degisim, siddetli firtina uyarisi, beklenmeyen buz kitlelerinin
gorulebilecegi gibi durumlar s6z konusu ise kaptana derhal haber verilir. Gelen veriler beklenen durumlarla
ortistyorsa kaptan rahatsiz edilmez ancak kopruUstiinde kaptanin gérmesi icin bekletilir. Meteorolojik
veriler kaptan tarafindan degerlendirilerek imzalanir. Gegerlilik stresince kdpridstinde, tim zabitlerin
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gorebilecegi bir noktada asili olarak muhafaza edilir. Gegerlilik sliresi biten hava durumu raporlari gemide
bulunan hava durum raporlarinin saklandidi klasére koyularak muhafaza edilir.

3.3. Meteorolojik Verilerin Giiverte Jurnaline Kaydedilmesi

Giiverte (Gemi) Jurnali: Gemideki biitlin olaylarin kaydedildigi resmi kayit defterinin adidir. Liman ici galisan
kicuk gemiler hari¢ olmak Uizere bitiin gemilerde glverte jurnali tutmak yasal zorunluluktur (Gérsel 2.11). Ali-
nan ya da gézlemlenen meteorolojik veriler gemi jurnallerine kaydedilir. Jurnalde verilen alanlar kisith oldugu
icin gemi jurnallerine veriler kaydedilirken kisaltma ve sayilar kullanilir.

Gérsel 2.11: Meteorolojik ve diger verilerin saatlik olarak yazildigi bir gliverte jurnalinin sol sayfasinin doldurulmus érnegi

Gemi jurnalinde meteorolojiyle ilgili riizgar (yonii ve kuvveti), denizin hali, havanin hali (gékyiizii durumu
ve goriis mesafesi), basing ve hava sicakhigi (kuru ve yas) alanlari bulunur. Bu alanlar o anki meteorolojik
duruma uygun sekilde doldurulur.

Rlzgarin yoni anemometreden veya bireysel olarak yapilan gézlemlerden, kuvveti ise Bofor skalasindan
yararlanilarak gemi jurnalindeki rizgar kismina kaydedilir.

Deniz durumu gézlemlenip, tabloda verilen kodlardan uygun olani segilerek jurnale yazilir. Ornegin deniz hafif
calkantili ise denizin hali kismina 3 yazilir.

Havanin hali kisminda gokylUzi durumu ve gériis mesafesi olmak Uzere iki alan vardir. GokyUtziine bakilir
ve gOkyizi durumlarindan uygun olani yazilir. Bazi durumlarda goriis mesafesi kisith olabilir. Bundan dolayi
goris mesafesi takip edilerek goriis mesafesi ilgili alana yazilir. Gemi jurnaline gériis mesafesi yazilirken kod
yerine deniz mili olarak mesafe yazilir. Ornegin iyi bir gériis varsa 6 mil, gok iyi bir gériis varsa 12 mil yazilir.
Goris 6 milin altina dustiginde 5, 4, 3, 2, 1, 0 mil seklinde goriis mesafesi yazilrr.

Gokyuzl durumu belirlenirken bulutluluk durumuna bakilir. Bulutlarin gékyizinde kapladigr alana bulutluluk
miktari denir. Bulutluluk miktarini ylizde olarak tayin edebilmek icin dort ana yéne bakmak gerekir. Rasat
sirasinda gokyulziinde goérilen ve gégu tamamen értmeyen bulutlar, bosluk birakmaksizin birbirine eklenmis
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kabul edilir. Bulutluluk miktari bu sekilde tespit edilir. Rasadin yapildi§i yerden goékylzindn tamaminin ufka
kadar serbestce goriilebilmesi gerekir. Bulutluluk oranini belirlemek icin kullanilan alete nefometre denir.
Ancak gemilerde bu islem goz karariyla yapilir. Ornegin havaya bakildiginda gékytzinin yarnsi bulutlarla
kapliysa bulutluluk orani be olarak ifade edilir.

Barometreden okunan basing degeri gemi jurnalinde basing kismina yazilir. Kuru ve yas termometreden
Olcllen hava sicakhdi da ilgili alana yazilarak gemi jurnalinin meteorolojik kismi doldurulmus olur (bk.
UYGULAMA: 2.7).

3.4. Hava Tahmini

Hangi konuda olursa olsun sadece kaynak, yer, zaman, miktar, olasilik gibi nicel buyuklUkler 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 ve tecrlibelerini de hava tahminlerine katmasi gerekir. Gelecekteki hava sartlar igin bu sekilde yapilan
degerlendirmeye hava 6ngériisii (forecasting) denir.

Cep telefonlariyla diinyanin her
yerinden oldugu gibi gemiden de
genel aga baglanarak iginde bulu-
nulan konumun hava tahminlerine
ulagilabilir. Bununla birlikte genel
agdan alinacak bilgilerin buyik bir
kismi, sayisal hava tahmin model-
lerinin otomatik Urettigi Urtnlerdir
(Sekil 2.29). Halbuki gbzlem, teori
ve model sonugclari bilgi ve dene-
yimle harmanlandiginda gerekli
olan hava 06ngoérisi elde edilir.
Sayisal hava tahmin modellerinin
Urettigi otomatik Urinleri hi¢ sor-
] gulamadan ve denizdeki goézlem-
o e i lerle uyusup uyusmadigini kontrol
Fiziksel bilgi ve ‘ Modeller (4K Bilgi ve deneyime | etmeden  kullanmak  denizcileri
hesaba daYa," ‘ dayali hava tehlikeye atabilir. O yiizden hava
hava tahmini ongoriist durumlan titizlikle takip edilerek
degerlendirilmelidir.

Fiziksel anlamlandirma

HAVA ANALIZi

Sekil 2.29: Hava 6ngérisli yapabilmek icin gerekli olan bilesenler

a) Hava Tahmin Tiirleri

Denizciler icin genel hava tahminiyle birlikte liman icin gecerli meteorolojik ihbar ve uyarilar da dnemlidir.
Ozellikle meteorolojik ihbar ile uyar arasindaki farkin iyi anlasimasi gerekir. Uluslararasi meteoroloji
servisleri genellikle tahmin ve uyar arasinda meteorolojik ihbar (watch) yayimlayarak hava durumunu
takip edenleri meteorolojik uyari (warning) i¢in hazirlamak ister. Diger bir deyigle tahmin cesitlerinin yani
sira havanin olasi seyriyle ve 6zellikle siddetli havayla birlikte hidrolojik meteorolojik ihbar ve uyarilar

yapilir.

Cok gesitli amagclarla yapilan hava tahmininin tek tip olmasi beklenemez. Hava olayinin digegine, etkiledigi
bolgeye, etkileme sekline ve gerceklesme olasiligina bagl olarak farkli tahminler yapilir (Tablo 2.15).
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Tablo 2.15: Meteorolojik Tahmin Urtinlerinin Tiiril, Gecerli Oldudu Stireler; icerik ve Amaclari (Sari ve Kadiogiu, 2020)

Meteorolojik Tahmin

.. Gecerli Oldugu Siire icerigi Amaci
Oriinii & 9 et
Havanin olasi seyri hak- | Tehlikeli hava olaylarina
" . ) kinda bilgi verir ve tehlikeli | karsi  halkin  korunmasi-
Goriniim/Ongorii Birkac saatten mevsimle- . N
hava olaylarina dikkat ¢e- | ni saglamak, zamaninda

(Outlook/Forecast/Set)

re kadar

ker.

gerekli plan ve hazirliklarin
yapilmasi i¢in bilgi vermek.

ihbar (Watch/Ready)

Birkag saatten bir iki gline
kadar

Hortum, ani sel gibi tehli-
keli hava ya da hidrolojik
olaylarin olusma olasiligi-
nin énemli dlctde arttigini
bildirir. Ancak olayin olusu-
mu, yeri ve/veya zamani-
nin hala belirsiz oldugunu
bildirir.

Belirli bir alan ve sure igin-
de olusma olasiigi artan
tehlikeli hava olayindan ko-
runmak icin harekete gec-
mek Uzere hazir beklemeyi
saglamak.

Bildirim (Advisory/
Ready)

Birkac saatten bir iki gline
kadar

Zarar verme olasiligi olan
ama meteorolojik uyari kri-
terini karsilamayan tehlikeli
hava ya da hidrolojik olay-
lar bildirir.

Belirli bir alan ve sire
icinde olugsma olasiigi
artan ama uyan Kkriterini

karsilamayan tehlikeli hava
olayindan korunmak icin
harekete gecmek Uzere
hazir beklemeyi saglamak.

Uyari (Alarm/Go)

Birkac dakikadan birkac
saate kadar

Hortum, ani sel vb. tehlikeli
hava ya da hidrolojik olayin
olusumunun an meselesi
oldugunu ya da olusumun
g6zlendigini bildirir.

Can ve mal givenligini
saglamak U(zere harekete
gecmeyi saglamak.

b) Genel Hava Tahmin Yontemleri

Sayisal, sirerlik, klimatolojik, egilim ve benzesim olmak Uzere belli basl bes hava tahmin yontemi vardir.

Sayisal Hava Tahmin Yéntemi: Giinimizde artik hava tahminleri sayisal hava tahmin yontemi (SHT) ile
yapilir. Sayisal hava tahmini, Meteoroloji Genel Mudurligu tarafindan “atmosferin durumunu gdsteren
degiskenlerin (sicaklik, riizgar, nem ve basing) zamana ve yere bagl degisimlerini ifade eden denklemlerin
(hareket, termodinamik, streklilik, hidrostatik esitlik) matematik céziimleri yapilarak gelecekteki durumunu
belirleme iglemi” olarak tanimlanir. Bu ydntemle tahmin yapmak icin bilgisayar gicu, dinamik meteoroloji
ve sayisal ydntemler kullanilir. Bu ydntemle sicaklik, basing, riizgar, yagis gibi bircok atmosferik degisken
hakkinda tahminler yapilir. SHT y6ntemi, giinimizde kullanilan hava tahmin y&ntemlerinin en dogru
sonug verenidir. Denizcilerin SHT tahminlerini yorumlamak ve gerektiginde yerel kosullara gére diizeltmek
icin temel meteoroloji bilgisine sahip olmalari gerekir.
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Sirerlik Hava Tahmin Yontemi: Bu yontem,
herhangi bir beceri ve bilgi istemeyen en basit hava
tahmin yontemidir. Sadece “Yarin hava, buglnki
gibi olacak.” demek yeterlidir (yarinki hava =
buglinki hava). Diger bir deyisle bu yéntem, tahmin
sirasindaki kosullarin degismeyecegini varsayar.
Ornegin bugiin hava giinesli ve hava sicakligi 29
°C ise surerlik ydéntemi yarin da havanin gunegli
olacagini ve sicakligin 29 °C derece olacagini éngorir
(Sekil 2.30). Surerlik yéntemi, bugiin 2 kg yagmur
distigunde yarin da 2 kg yagmur diisecegini tahmin
eder.

Buglnin havasi Yarinin tahmini

29°C 29°C

Sekil 2.30: Sdirerlik yéntemine gére hava durumu tahmini

Klimatolojik Hava Tahmin Yéntemi: Havayi tahmin etmenin diger basit yéntemlerinden biridir. Uzun yillar
bir yerin havasinda gorulen degisimlerin gézlemine dayanir. Gegmiste belli giin ve haftalarin hava durumu
boyle tahmin edilmistir. Denizcilerin hala kullandigi takvime dayali sayil glinler, bu tar bir tahmin yontemidir.
Ornegin Tiirkiye Sahilleri Firtina Takvimi’nin uzun yillarin gézlemlerine dayanilarak hazirlandigi séylenir.
Benzer bir seklinde hazirlanmig olan firtina takvimi, klimatolojik hava tahmin yénteminin Grintddr. Bu
hava tahmin yéntemi sadece 6n bilgi amaciyla kullaniimalidir. Seyir planlanmasinda ise bilimsel raporlar
kullaniimalidir.

Egilim Hava Tahmin Yontemi: Meteorolojik bir sistem ya da bir &ézellik gecmisteki hizini ve ydnini
korudugunda bu sistemin gelecek bir zamanda nerede olacagini tahmin etmek igin kullanilan yéntemdir.
Egilim yontemiyle cephelerin, basing merkezlerinin, yagis alanlarinin hareket hizi ve yoni belirlenir.
Tahminci bu bilgileri kullanarak gelecekte bir yerde olmasi beklenen havayi tahmin edebilir. Ornegin bir

firtina sisteminin bulunulan yerin 1.000 km batisinda

A B C G oldugu ve giinde 250 km doguya dogru hareket

. ettigi varsaylldiginda egilim yontemiyle 4 gin

‘- icinde bulunulan bdlgeye ulasacag tahmin edilir.

Firtinanin 24 '. Sekil 2.31°de verilen cephe ve onunla iligkili olarak

saatlik hareket —_— —_— bulutlarin, yagish alanlarin hareket hizi ve yéni

yond 12 : belirlenerek hava tahmini yapilabilir. Bu ydntem
> saatlik ! yagis tahmininde siklikla kullanilir.

hareket h

K Bir cephenin son 12-24 saat boyunca gézlemlenen

! hareket hiziyla ayni hizda hareket edecegi

—_— —/ —> varsayilarak gelecekteki konumu ve ona bagl hava

S durumu tahmin edilebilir (Sekil 2.31). Bu ydntemin

Gllecek 12 basarisi, sistemin hareketinin ge¢gmisteki hareketine

/'Saaf boyunca ne kadar benzer olduguna baghdr. Ozellikle
A B C o ﬁj:i’;te” engebeli arazilerin bulundugu alanlarda bu yéntem
etkili olmayabilir. GUnk{ cepheler daglar tarafindan

Sekil 2.31: Egilim yéntemine gére atmosferik cepheler ve yavaglatilabilir, tikanabilir ve/veya saptirilabilir.

onlara bagl hava durumu tahmini

Benzesim (Analoji) Hava Tahmin Yontemi: Daha énce gdzlenmis meteorolojik 6rintllerden hareket
edilerek hava tahmini yapilabilir. Ornegin uzun sireli kuraklik ve hava kirliligine neden olan blokaj
oruntdlerinin 6nceki yillara benzer hava sartlarina neden olacagi bilinir.

Benzesim ydntemi genellikle savas durumunda, diisman Ulkelerin meteorolojik gézlemlerini paylasmadigi
zamanlarda yaygin olarak kullanilir. Bu durumda mevcut gézlemler gecmisteki meteoroloji haritalariyla
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karsilastirilir. Benzesim yonteminin hava durumunu tahmin etmek icin kullanilmasi zordur. Glnkl gegmiste
mevcut tahminlere benzer havayla benzerlige sahip bir giin bulmak gerekir. Bdylece tahminci, benzesim
ydntemiyle karsilastirmaya dayali olarak ayni hava tipini tahmin edebilir. Ancak gegmis ve simdiki zaman
arasindaki kucuk farkhliklar bile sonucu degistirebilir. Bu nedenle benzesim ydntemi, bir hava durumu
tahminini derlemek icin dogru secim olmayabilir.

Pratik, anlik ya da amat6ér hava tahmini bilgilerinin ve yéntemlerinin cogu meteorolojik haritalarin degil
meteorolojik druntulerin benzesim ydntemine dayanir.

Denizde Amator Hava Tahmini

Amatér tahminde temel kural, her seferinde tahminin nasil yapilacagina iligkin bir yol haritasi, bilgi ve
fiziksel kuralin olmasidir. Ancak birkag denemede tutturulan tahminlerde kullanilan her kurala giivenilerek
denize c¢ikilmaz. Amatér tahmin icin hava durumu modellerine ve profesyonel hava tahmincilerine
basvurmak gerekir. Bununla birlikte en glvenilir yol yerel barometrik basinci, bulut tlrlerini, rizgarin yon
ve hizini gézlemlemektir.Ozellikle zor kosullarda temel meteoroloji bilgisi ve yerinde yapilan gézlemleri en
iyi sekilde kullanmak hayati 6nem tasir. Modern hava tahminleri yerlesim yerleri igin olduk¢a dogru olabilir.
Ancak yerlesim yerlerine yonelik yapilan tahminler ile acik denizde gbzlemlenen hava durumu arasinda
onemli farkliliklar vardir.

Eskiden ginimuizde kullanilan gelismis hava tahmin ydntemleri yerine kisisel tecribelere ve doga
gbzlemlerine dayanan hava tahminleri yapilirdi. Ozellikle denizciler bu tahminleri cok kullanirdi. Giinki
denizcilerin emniyetli seyir yapabilmesi icin simdiki ve gelecekteki hava durumunu bilmesi oldukc¢a
onemlidir. Her ne kadar gelismis hava tahmin yontemleri yaygin olarak kullanilsa da hava durumu hakkinda
bilgi veren isaretlerin bilinmesi denizcilerin yararina olur.

Teknolojik alet kullanmadan ve basit 6lgim araglariylayapilan hava tahminleri, havaraporlariainamadiginda
ya da alinan hava raporlarinin onayi igin kullanilabilir. Seyirden énce ve seyir sirasinda hava durumuyla
ilgili isaretler degerlendiriimeli ve mevsimsel olarak ortaya cikan hava hareketleri anlasiimalidir. Simdiki
ve yaklagsmakta olan hava durumu hakkinda rlizgar, deniz durumu, bulut, gok cisimleri, koku ve hayvan
davraniglar bilgi verir. Eger denizciler bu isaretleri diizenli takip edip degerlendirirse emniyetli seyir
yapabilir ya da gelecek tehlikelere karsi gerekli dnlemleri alabilir.

Kisisel tecriibe ve bilgilere dayanan hava tahmini yapabilmek icin tahmincinin iyi bir gdézlemci olmasi
gerekir. Ayrica kendini hava tahmini konusunda ve hava durumunu goésteren isaretler hakkinda gelistirmesi
gerekir.

Hava durumu tahmin yeteneginin gelistiriimesi icin sunlar yapilabilir:
+ Alinan hava raporlariyla yapilan kisisel gézlemler kaydedilip karsilastinlabilir. Béylece kisisel hava
tahminleri yapmada tecriibe kazanilr.
Olciim aletleri, hava raporlari ve hava durumuyla ilgili atasézleri birlikte degerlendirilerek kisisel hava
tahmin yéntemi gelistirilebilir.
Amatdr hava tahmini yapmayla ilgili kaynaklar incelenerek kisisel g&zlemlerin artirnlmasiyla hava
tahmini konusunda tecriibe kazanilabilir.

+ Hava tahmini yapabilmek icin yapiimasi gereken goézlemlerle ilgili liste olusturulabilir ve bu listeye
gbre yapilan gdzlemler kaydedilebilir. Ornegin hangi bulut tiiriiniin hava durumuyla ilgili hangi bilgiyi
verdigine dair arastirma ve gcalismalar yapilabilir.

Sadece Basin¢ Degisimine (Tandans) Goére Hava Tahmini: Sicak ve soguk hava sistemlerinin
hareketinden kaynaklanan atmosferik basing degisikliklerini izleyerek hava durumu tahmini yapilabilir.
Bunun icin civall ya da aneroid (metalik) barometre kullanilir.
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Tandans ile yalnizca atmosferik basinca dayanarak yakin gelecekte acik veya firtinali gékylzinin gorilip
gorulemeyecegi tahmin edilebilir. Asagida barometrik okumalarin nasil yorumlanacagina dair érnekler
verilmigtir.

+ Barometre degerinin dizenli olarak yukselmesi havanin kuru, serin ve acik olacagina isaret eder.

+ Yikselen barometre degeri hava durumunun genellikle iyilesecegi anlamina gelir.

- Dusen barometre degeri hava durumunun genellikle kdtlye gidecegi anlamina gelir.

« Barometre degerinin sabit kalmasi hava kosullarinda ani bir degisiklik olmayacaginin isaretidir.

+ Atmosfer basincinin aniden diismesi genellikle bir firtinanin yolda oldugunun habercisidir (Sekil 2.32).

Farkli atmosferik basing degerlerinin ne anlama
geldigi biliniyorsa barometreyi okumak basittir.
Baz barometrelerin Uzerine yazi ya da sembolle
havanin yagish, parcall bulutlu veya gilnesli
oldugu &zellikle isaretlenir. Ozellikle firtinali
havalarda barometrik basing daha disik olma
egilimindedir. Sakin hava kosullarinda ise
barometrik basin¢ daha yiksek élgulir. Basincin
dismeye baslamasi, “yagish hava” kosullarinin
yaklastiginin isareti olarak kabul edilir. Basincin
artmaya baslamasi da “giinesli hava” kosullarinin
yaklasmaya baslamasinin isareti olarak kabul
edilir.

Gozlemler (basing degerinin okunmasi) yalnizca
geminin bulundugu konum igin yapilir. Rotanin
gectigi  bolgelerdeki hava durumunun da
degerlendiriimesi gerekir. Bunun icin sinoptik yer karti Uzerindeki istasyon modellerinin basing trendleri
okunarak degerlendirme yapiimalidir.

Sekil 2.32: Barometrik basincin dismesi; yaklasan bir firtina,
kuvvetli rizgar ve yagisin habercisidir.

Basin¢ ve Riizgarin Degisimine Gore Hava Tahmini: Barometre okunarak yapilan degerlendirmenin
dogrulugunu artirmak igin rlizgarin da hesaba katilarak tahmin yapilmasidir. Basingla birlikte riizgarin da
ayni anda takip edilip ikisinin degisimlerine birlikte bakilmasiyla gergeklestirilir.

Denizcilerin hava tahmini yapabilmesi icin rizgarin yon ve kuvvetini bilmeleri gerekir. Ruzgara
donlldiginde iki yanak ve kulakta ayni basing olusursa dogrudan riizgara bakiliyordur. Bulutlara, gemi
bayragina, bacadan ¢ikan dumanin yénine ve dalgalara bakilabilir. Yukari dogru atilan hafif bir cismin
yere diserken yaptigi hareket gézlemlenerek de rlizgar yonu bulunabilir. Ayrica rlizgarn hissederek ve
deniz durumunu goézlemleyerek de riizgar kuvveti belirlenebilir.

Ruzgar dogudan estiginde firtina cephesinin yaklastigini, batidan estiginde ise havanin glizel olacagini
haber verir. Sert esen riizgarlar basing farkinin fazla olduguna ve gittikge artan firtina cephelerine isaret
eder.

Rizgarla belirlenen algak ve ylksek basing merkezleri sayesinde hava durumuyla ilgili tahminler yapilabilir.
Bacadan c¢ikan dumanlar normal hava kosullarinda diiz bir sekilde ytkselir. Duman dénerek ve algalarak
hareket ediyorsa algcak basinca isaret eder. Bu durum yagmurun baslayacaginin isaretidir.

Riizgarin Yon Degistirmesine Goére Hava Tahmini: Rizgarin yon degistirme sekli hava tahminine
yardimci olabilir. Kuzey yarim kirede rlizgar 6nce glineyden glineybatiya, sonra batiya, sonra da
kuzeybatiya dogru (saat yontinde) yon degistirirse rlizgar veering yapmistir. Rlizgarin yoni saat yéninin
tersine degismesi 6rnegin rlizgarin dnce batidan, sonra glineybatidan glineye, daha sonra glineydogudan
esmesi backinge isaret eder.

Pl'
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Veering yapan bir rlizgar saga (saginiza) dogru yon degistirir. Backing yapan rlizgar sola (solunuza) dogru
yon degistirir. Bazen backing yaklasan firtinali bir cephenin isaretidir. Veering ise sicak hava adveksiyonuna
ve ginesli bir havaya isaret eder. “Veering yapan riizgarlar gokyizinu agar, backing yapan rizgarlar havayi
kapatarak firtinanin yaklastigina isaret eder.” seklinde bir kurala varmak mimkinddr. Eger riizgar saat yoniniin
tersine degisirse yaklasan bir firtinanin 6n isaretgisi olabilir. Bu durum Sekil 2.33’te yere yatip gékylzindeki
farkll seviyelerde (rlizgarla) hareket eden bulutlara bakan gézlemcilerle agiklanmistir.

a b c
J Yukari seviye bulutu Yukari seviye bulutu

—— — g o,
/&K_, o f

z

iy &
Asagi seviye bulutu Asagi seviye bulutu
Yerdeki bulut gbézlemcisi Antisiklonik rlizgar dondst Siklonik rlizgar dénlsi

Sekil 2.33: Yerden yukariya dogru farkli yiiksekliklerdeki bulut hareketlerini gézlemleyerek riizgérlarin yikseklikle yaptigi yon
degisiminin belirlemesi

Bu durumda Sekil 2.33.a’daki gdzlemciler Sekil 2.33.b’deki gibi glineyden gelen asagi seviye rizgarinin tst
seviyede batiya dénmesini (veering) gézlemler. Bu, havanin isinip agacagina bir isaret olarak yorumlanabilir.
Benzer olarak Sekil 2.33.a’daki gdzlemciler Sekil 2.33.c’deki gibi glineyden gelen asadi seviye rlizgarinin Gst
seviyede doguya dénmesini (backing) gdzlemler. Bu durum havanin soguyup kapatacagina ve firtinaya bir
isaret olarak yorumlanabilir.

Tablo 2.16’da basing ve riizgarda meydana gelen degisimlerin denizcilerin tecriibelerine dayanarak nasil bir
hava durumuna isaret ettigi agiklanmistir.

Tablo 2.16: Denizde Basin¢ Degisimi ve Rizgéra Gére Pratik Hava Tahmini Tablosu

Barometre Ruzgar Hava Durumu
. . Durgun hava, 1-2 gun icinde hava
Yiksek ve sabit. Lodostan karayele 5 o
sicakliinda ¢ok az degisim
Durgun hava, sicak havanin ardindan 2 giin
Yiksek ve hizla ylkseliyor. Lodostan karayele g g

icinde yagis

Cok yliksek ve yavas yavas disiyor. | Kibleden kesislemeye 24 saat icinde yagis

12-24 saat iginde kuvvetli riizgérla birlikte

Cok yliksek ve hizla diglyor. Kibleden kesislemeye vagis

Yuksek ve yavag yavag dusuyor. Kesislemeden poyraza 12-18 saat icinde yagis

Yiksek ve hizla digtyor. Kesislemeden poyraza 12 saat icinde kuvvetli riizgarla birlikte yagis
Yiksek ve yavasca disuyor. Gindogusundan poyraza Yaz: Meltemli ve durgun

Kis: 24 saat iginde yagis
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Yiksek ve hizla dustyor.

Gundogusundan poyraza

Yaz: Meltemli ve durgun
Kis: Kar, yagmur, sertlesen riizgar

Alcak ve yavasca dustyor.

Kesislemeden poyraza

1-2 glin slrecek yagis

Alcak ve hizla dustyor.

Kesislemeden poyraza

Yagmur ve sert rlizgar. Hava agacak ve 36

saat slrreyle soguyacak.

Hava agacak ve birkag giin sureyle durgun

Kibleden lodosa
olacak.

Alcak ve yavasca dustyor.

Yakinda sert bir firtina. Hava agacak ve 24

Kibleden gliindogusuna o .
saat iginde soguyacak.

Alcak ve hizla dislyor.

Soguk hava dalgasi, saganak veya karla

Glndogusundan yildiza o
birlikte poyraz firtinasi

Algak ve hizla dustyor.

Alcak ve hizla yikseliyor. Batiya yonelirse Hava acacak ve soguyacak.

Denizde Orta Enlem Firtina Tahmini: Hortumlar, algak basing merkezleri ve tropikal firtinalar ortadan dért
ceyrek daireye kesilip incelendiginde her ceyrek ya da yarim dairede riizgar siddetinin farkli oldugu goéraldr.
Ozellikle firtinanin kendi etrafinda déndiigi yén (hava sirkiilasyonunun yéni) ile firtinanin hareket yéniine
bakmak gerekir.

Ruzgarlar, firtinadaki hava sirktlasyonu yoni ve firtinanin doguya dogru olan yéni ile ayni bolgede siddetli olur.
Ornegin kuzeydoguya yénelmis algak basing merkezinin firtina yoluna gére alt kismindaki hava sirkiilasyonu
ile firtina ayni yonde oldugu icin rlizgarlar siddetlidir. Tam tersine firtina kuzeydoguya dogru giderken firtina
yoluna gore algak basing merkezinin Ust kisminda kalan riizgar giineybatiya dogru eser. Bu rlizgarin ayni
zamanda firtina yéninin tersine estigine dikkat edilmelidir. Boylece bu bélgede riizgarlar zayif olur. Diger bir
deyisle riizgarlarin firtina ile ayni ydnde estigi bolge gemiler igin tehlikelidir. Bunlar gergeklesirken firtinalarin
hareket yonine ters esen rlizgarlarin bulundugu bolge seyrisefere uygun duruma gelir.

Tehlikeli yarim daireden uzak durabilmek, glvenli bir liman ve rota belirlemek igin seyir aninda riizgar
yéniindeki degisimi takip etmekte yarar vardir. Ozellikle kuzey yarm kirede riizgar yéniindeki siklonik
(backing) ve antisiklonik (veering) hareketler, bir algak basing merkezinin (firtina) neresinde bulunuldugu
hakkinda bilgi verir (Sekil 2.34).

a Firtinanin 24 b Firtinanin 24 c . .. Firtinanin 24
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Sekil 2.34: Kuzey yanm klirede bir algak basing merkezinin A ve B noktalarinda bulunan gemilerin rizgér yénindeki degisim
gbzlemlenerek tehlikeli yarim dairede bulunup bulunmadiklarinin belirlenmesi



Sekil 2.34’te hareket eden firtina (algak basing merkezi ve ona bagll soguk ve sicak cephe) ile A ve B
noktalarinda gemiler goérilmektedir. Gemiler hep B noktasinda durursa firtina gelip gecerken riizgarin
yéninde (veering) zamanla antisiklonik bir degisimin oldugu veya riizgarin saat ibresi yéninde dondigu
g6zlemlenir. Sekil 2.34.a’da firtinanin kuzey dogu noktasinda bulunan B noktasinda Buys Ballot yasasina
gore gercek rlzgar arkaya alarak 15° sancaga doénuldtuginde firtina merkezi iskele kemere dogrultusunda
yer alir (glneybati). Sekil 2.34.b’deki durumda B noktasinda Buys Ballot yasasina gore firtina merkezi
bulunulan yerin kuzeybatisindadrr.

Sekil 2.34’teki 6rnekte gorulduglu gibi hareket eden firtinada eder gemiler hep A noktasinda durursa firtina
gelip gegerken riizgarin yéninde zamanla siklonik dénme gézlemlenir. Diger bir deyigle saat ibresinin tersi
yéniinde (backing) dénme gézlemlenir. Ornegin Sekil 2.34.a’daki A noktasinda kuzeydogudan esen riizgar
arkaya alinirsa firtina merkezi iskelede (gliney) yer alir. Sekil 2.34’teki A noktasinda duran gemiler zamanla
saat ibresinin tersi yoniinde rlizgar dénmesi (dirisa etmesi) gézlemleyecektir.

Yukaridaki ifadeler dogrultusunda Sekil 2.35'te gosterilen algak basing merkezinin etrafindaki rlizgarin yén
degisimi ve firtinanin hareket yoniine gore kuvvetlenip zayiflamasi goérilmektedir. Sekil 2.35 dikkate alinarak
aclk denizde, rlizgar yoninde degisim meydana geldiginde firtinanin tehlikeli ya da tehlikesiz bir bélgesinde
bulunulup bulunulmadigr égrenilebilir. Subtropikal ve ekstratropikal depresyonlar genel olarak dogu yéniinde
ve Ekvator’a dogru hafif egimli bir sekilde hareket eder. Kuzey yarim kiirede saat yoninln tersine, gliney
yarim kirede ise algak basing merkezi etrafinda saat yoéniinde déner. Doguya dogru hareket eden firtinanin
Ekvator tarafinda en kuvvetli, kutup tarafinda ise en zayif riizgarlar vardir.

Kuzey Yarim Kuire

Firtinanin Firtinanin
hareket hareket
yonu yonu
| =i 05 e
knot

Guney Yarim Kiire

Sekil 2.35: Kuzey ve gliney yanm kiirede algak basing merkezlerinin ydniine gére rizgarlarin zayif ve kuvvetli
oldugu yarim dairler
Sekil 2.35’e gére A konumundan glneye gidildiginde kuvvetli rlzgarlarla karsilasili. A konumundan
kuzeybatiya hareket edildiginde ise zayif riizgarlarla karsilasilir. Kuzey yarim kiirede doguya ilerleyen bir
firtinanin glineyinde kalan kisim tehlikeli yarim daireyi, kuzeyinde kalan kisim ise seyredilebilir yarim daireyi
gosterir.

Acik denizde rlizgar ydoninde zamanla meydana gelen degisim, Buys Ballot yasasina gore firtina merkezinin
yeri ve geminin tehlikeli yarm dairede olup olmadigi belirlenebilir. Tehlikeli yarim daire, firtina ilerledikge
“kuzey yarim kirede iskele, gliney yarim kirede sancak tarafi” tehlikeli yarim daire olarak belirtilebilir.
Boyle bir durumda yapilmasi gereken ilk hareket, mimkiin olan en kisa zamanda bir siginak aramaktir. Acik
denizlerde giivenli bir siginak bulma ihtimali yoktur. Bu nedenle firtina merkezi ve hareket yonu hakkinda
mimkin oldugunca dogru bir tahminde bulunulmalidir. Gemiyi firtina yolundan ve en biyik tehlike alanindan
cikarmak i¢in hangi rotanin izlenecegine ivedilikle karar verilmelidir.
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Geminin seyir ydnline gore dlgulen
rizgar yonleri u¢ uca eklendiginde
rizgarin veering yaptigi gorullr.

Gergek riizgar backing yapmaktadir.

—)» Gergek rlizgar yoni
wll - Gemiye gore rlizgar yoni

Sekil 2.36: Orta enlem basing merkezi ile ona bagl soguk ve sicak cepheye gére geminin beklemesi gereken hava sartlar

Sekil 2.36’da bir geminin orta enlemlerde, algak basing merkezinin bulundugu alandaki 6 farkli konumu
verilmistir. Gemi 1. konumdan 6. konuma gecerken hava durumunda énemli degisiklikler olur.

1. konumda olusan degisiklikler sunlardir:

Gemi, rlizgari gliney giineybatidan alr.
Riizgar backing yapar. izobar araliklari genis oldugu icin riizgar orta siddette eser.
2. konuma dogru hareket edildiginde izobar araliklar dar oldugu igin rlizgar hizi artar.

Bir cepheye yaklasildigi icin barometrik basing diser (Rlzgarin hizinin artmasi, backing yapmasi ve
basincin diismesi sicak cephenin kanitidir.).

2. konumda olusan degisiklikler sunlardir:

Gemi sicak cepheye ¢ok yakindir.
Bu konumda sicak, daha az yogun ve nemli rlizgar; sogjuk hava lzerinde ylikselmeye baslar.
Yiksek sirrus bulutu aktif bir sicak cephenin yaklastigini gésterir.

Kisa bir slire sonra sirrostratus olugur. Daha sonra bu bulut kalinlagarak altostratus ve altokimalist
olusturur. Son olarak nimbostratus olusarak yagis meydana gelir. Yagis genellikle siddetlidir.

3. konumda olusan degisiklikler sunlardir:

Sicak cephe, geminin bulundugu konumdan gecer.
Gemiye gore glineyden gelen riizgar keskin bir sekilde yon degistirerek batiya dogru hareket eder.
Bulut yodunlugu fazla olmasina ragmen yagis azdr.

4. konumda olusan degisiklikler sunlardir:
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Gemi sicak cephe sektori icerisindedir.

Sicak hava, soguk havadan daha fazla nem tuttugu igin sirekli bir giseleme gorulir. Ayrica goris de
disiktdr.

Sicak cephe sektériinde izobarlar paralel oldugu igin riizgarin yén ve kuvveti sabittir. izobarlar paralel
oldugu slrece basing da sabit olur.
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5. konumda olusan degisiklikler sunlardir:

+ Soguk cephe geminin bulundugu konumdan gecer. Gok gurlltist ve simsek soguk cephenin en
6nemli gdstergesidir.

+ Hava gok bulutlu ve karanliktir. Riizgarda ani yon degisiklikleri goriltr. Sekil incelendiginde riizgarin
batidan bati glineybatiya déndiigu goérilir. Bu durum denizde dalgalarin olusmasina neden olur.

+ Bu konumda olusan bulutlardan dolayi géris azalir.

+ Firtina, siddetli rlizgar, gok gurlltisi, simsek ve siddetli yagmur meydana gelir.

+ Bu konumda bulunan geminin kaptani gerekli degerlendirmeleri yaparak bulundugu yerden emniyetli
bir yere gecmek icin rota degisikligi yapmalidir. Clinkii bu konumda seyre devam edildiginde olumsuz
sonuglar meydana gelebilir (Sinoptik haritalarda, hava raporlarinda ya da gézlemlerle bu duruma
benzer 6zellikteki hava kosullar belirlenirse emniyetli seyir icin bu konumdan uzak kalinacak sekilde
rota degisiklikleri yapilir.).

6. konumda olusan degisiklikler sunlardir:

+ Geminin oldugu konumda soduk cephe gec¢mistir ve hava agilmistir.
+ Sicaklik daha dusiktir. Ayrica algak basing merkezinden uzaklasildidi igin basing yikselir.
« Rulzgar yon degistirir ve hizi da sabit kalir.

Gok Cisimlerinden Hava Tahmini: Dinya’nin dénis ydniine uygun bir sekilde ¢gogu hava sistemi batidan
doguya dogru hareket eder. Doguda kirmizimsi-turuncu sabah glinesi dogarken batidan gelen bulutlarin
Uzerinde parladiginda gokyuzi kirmiziya déner. Aksamlari giines batarken de ayni renk déntisimi meydana
gelir. Birgok Ulkede bu durumu ifade etmek igin “Geceleri kizil gokyUizl, denizcinin keyfi; sabah kizil gokyiiz(,
denizcinin uyarisi.” s6zil kullanilir. “Sabahin kizilligr aksami kis eder, aksamin kizilligi sabahi giiz eder.” seklinde
de Turk atas6zul vardir. Gin batiminda gékylziinin kirmizi gériinmesi batidaki havanin agik oldugunu gdsterir.
Turkiye’de ve dlinyanin birgok yerinde hava ¢odunlukla batidan gelir. Bu, gergekten glinesli havanin yolda
oldugunu gosteren iyi bir isarettir.

Gln dogumunda gokyulziinde gorilen kizillik, Gst atmosferdeki sirrus buz kristalleri gibi ylksek bulutlarda
Gines 1si@inin kirlmasiyla olusur. Sirrus bulutlan bir cephe sisteminin 6éniinde olabilir ve bu da yaklasan
firtinall hava durumunun habercisi olabilir. Sabahlari kirmizi bir gékylzi ¢ogu zaman orta enlemlerde bir
firinanin yolda oldugu anlamina gelir. Ancak her zaman havanin kapatacagdi anlamina gelmez. Ekvator ile
kutup bdlgelerinde hava ¢ok farkiidir. Bu ylizden orta enlemler icin gecerli olan kurallar dinyanin her yerinde
gecerli degildir.

Hava gokkusagina bakilarak tahmin edilebilir (Sekil 2.37). Gemiden bakildiginda goékkusaginin batida
gorinmesi (havanin batidan doguya hareket ettigi ilkesine gore) yagish havanin gemiye dogru geldiginin
isaretidir. Doguda goériinmesi ise yagisl havanin uzaklastiginin ve boélgedeki havanin iyi olacaginin isaretidir.

Sekil 2.37: Gékkusaginin konumuna gdre hava tahmini
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Ayrica denizde rlizgarin gelis yéntndeki gdkkusagdl yagmurun yagdigina, gidis yonlindeki gokkusagdi ise
yagmurun gegtigine isarettir. Gokkusagi gibi atmosferik optik olaylar giplak gézle sadece bulunulan yerden

goriilebilir.

Gok cisimlerinden ve goékyuzli durumundan hava tahmini yapilabilir. Gok cisimleri ve gbkylzu durumlarinin
isaret ettigi hava durumu Tablo 2.17’de verilmigtir.

Tablo 2.17: Gékylzi ve Gk Cisimlerinin Durumlarina Gére Hava Tahmini

Gok

. . Aciklama

Cisimleri

c _ + GUn batiminda batiya bakildiginda gékylzinin kirmizi gérinmesi havanin kuru olduguna
§ 5 é ve yuksek basing alaninin bulunduguna isaret eder. Ayrica hakim riizgarlar ve jet akintilari
N E = batidan doguya hareket ettigi icin bunlarn kuru hava bulunan yere dogru ilerledigini gdsterir.
> =

é X g + Gin dogumunda doguya dogru bakildiginda gékytizi kirmizi olarak gortlirse kuru havanin

uzaklastigi ve ardindan nemli algak basing alaninin geldigi anlasilrr.

Gokyliziinde
Hale Olusmasi

Hava riizgarh oldugunda hale olusursa riizgarin kuvveti artar.

Halenin kiigk olmasi rlizgarin yakin zamanda esecegine isaret eder.
Halenin i¢ bdlgesinin kirmizi ya da mor olmasi siddetli firtinaya isaret eder.
Halenin blyik olmasi riizgarin 3-4 saat sonra esecegine isaret eder.

Halenin beyaz olmasi iyi havaya isaret eder.

Giines’in Durumu

+ Glnes batarken gokyilzinin boz renkli gériinmesi glizel havaya isaret eder.
+ Glnes batarken gokylziniun parlak sari gériinmesi rutubet ve yagmura isaret eder.

+ Gunes batarken gokyuzunin pembe fistiki renkte gériinmesi siddetli yagmur ve firtinaya

isaret eder.

+ Yagmurdan sonra gokyizinln sar gériinmesi iyi havaya isaret eder.
+ Glnes dogarken gokylzinin kirmizi gériinmesi riizgar ve yagmura isaret eder.
+ Gunes dogarken Giineg’in ¢evresinin hafif dumanli gériinmesi firtinaya isaret eder.

+ Glnes dogarken Gilnes’in gevresinin kirmizi gériinmesi ve giderek donuklagsmasi siddetli

yagmura isaret eder.

Ay’in Durumu

+ Ay’in solgun ya da kirmizi gérinmesi havada toz olduguna isaret eder.

+ Ay’in gayet parlak ve belirgin gériinmesi algcak basincin havadaki tozu temizledigine, alcak

basing ise yagmura isaret eder.

+ Ay’in etrafinda hale gérinmesi yiiksek ihtimalle gelecek 3 glin icinde yagmur yagacagina

isaret eder. Bu halenin olugsmasina sirrostratuslardan parlayan isik neden olur. Sirrostratus
bulutu genelde sicak cephe énlinde olusur ve yogun neme isaret eder.

Ay’in parlakhigi fazla, etrafi kirmizi ve turuncu ise firtinaya isaret eder.

+ Ay’in hilal seklinde gérinmesi siddetli yagmura isaret eder.

+ Ay hilal seklindeyken kirmizi gériiniirse sert riizgara isaret eder.

+ Ay’in dogarken kirmizi gériinmesi sert rlizgara isaret eder.

* Ay’in donuk ve dumanlh gérinmesi yagmurun yagacagina isaret eder.

+ Ay’in kiiclk ya da blyUk gérinmesi yagmur yagacagina isaret eder.

+ Ay’in i¢ tarafinda kirmizi ve mor lekelerin gériinmesi siddetli firtinaya isaret eder.

* Ay’in beyaz gériinmesi iyi havaya isaret eder.
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Bulutlara Gére Hava Tahmini: Bulut olusumlarini gézlemleyerek hava durumunu tahmin edebilmek, modern
insanlarin kaybolan bir yetenegidir. Bulutlari gézlemlemek, kisa stireli hava kosullarini tahmin etmenin en
basit ve etkili yoludur. Kimdlls ve sirrus gibi yiksekte seyrek bulunan bulutlar genellikle yagdis tretmez.
Kimulonimbus gibi bulutlar siddetli firtina ve yagmur, karla kansik yagmur veya kar yagisinin yolda oldugunu
gOsterir.

Temel bulut tarlerinin ne oldugunu bildikten sonra tahmin igin gékylzine bakilir. Gokylziinde bulut yoksa
hava giinesli veya agik demektir. ilk olarak Giines veya Ay’in bulutlarin icinden gériintip gérinmedidi belirlenir.
Egder yapilabilirse yuksek irtifadaki bulutlara da bakilir. Sirrostratus ¢arsaf gibi olma egiliminde olan ve tim
gbkylUzunid kaplayan bir buluttur.

Bulutlarin  Gzerinden Glnes veya Ay’in
gorinmesi ¢odu zaman mumkinddr.
Glnes’in bulutlarin arkasinda ya da hale
olarak goériinmesi genellikle ileriki 12-24
saat icin nemli havaya isaret eder (Gorsel
2.12). Bu nedenle “Eder Glnes veya Ay’in
etrafinda bir hale varsa o zaman hepimiz
cok yakinda yagmur bekleyebiliriz.”
seklindeki s6z dogrudur. Parlak bir
nesnenin etrafindaki hale, yuksek sirrus
bulutlarinin buz kristalleri araciigiyla 1s191
kirmasi sonucu meydana gelir. Sirrus, bir
cephenin 6ninde beliren ilk bulutlardan
olabilir.

Gérsel 2.12: Glnes'in etrafinda gérinen blyik bir hale

Bulutlar ne kadar ylksekse hava o kadar
acik ve kuru olur. Bulutlar kalin ve alcaksa
hava nemlidir ve havanin bir iki giin yagisl
olma ihtimali vardir (Sekil 2.38).

Firtinanin ne zaman gelecegini belirlemek
icin bulutlarin hareket edip etmedigini
gbzlemlemekte fayda vardir. Bulutlar sabit
gorunirse yavas hareket eden bir cephedir Alcak bulut,
ve bir giin icinde bulunulan yere kadar kapall ve
muhtemelen gelmeyecektir. Eger hareket yadish hava
ediyor gibi gérlinirse hava degisimi daha
hizli olacaktir. Bulutlarin igaret ettigi yéne
bakilarak firtinanin hangi yone gittigi de
anlasilabilir. Eger bulutlarin icinden gokyiizu
gorilemiyorsa orta veya algak irtifadaki
bulutlara bakiliyor demektir.

Yuksek bulut,
glnesli hava

Baz bulutlarin tespiti kolay ve verdikleri
isaretin anlami aciktir. Bulut tirleri dncelikle
sekil, renk ve diger belirgin 6zellikleri gézlemlenerek tespit edilir. Tim gokyizini kaplayip kaplamadigina
bakilir. Kapliyorsa orta irtifa bulutlari olabilir. Orta irtifa bulutlan tg¢ sekilde gérinir. Birincisi agiktan koyuya
farkli kontrastlarda ya da mavinin tonlarindadir. ikincisi beyaz kabarik pamuk yigini gibidir. Uglinciisii ise
tabanlari griye yakin renktedir. Orta irtifa bulutlan gézlemleniyorsa giin icinde yagmur igin hazirlanmak
gerekir.

Sekil 2.38: Alcak ve yiiksek seviye bulutlarina gére hava durumu
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Bulutlar bir cephe 6niinde ylksekten asagdi seviye bulutlarina dogru degisiyorsa yagisa isarettir (Sekil 2.39).
Alcalarak daglar ve binalar tepelerinden asagiya dogru kaplayip yogun yiiksek bir sis gibi gérintyorsa
yagmur beklenir.

Acik renkli ve ylUksek bulutlar glizel havaya isaret ederken algak ve koyu renkli bulutlarin yagmur ya da
firtinay! isaret etme ihtimali yUksektir. Gok glriltist ya da simsegin bulundugu bulutlar firtina bulutlandir.
Yiksek sirrus bulutlar yaklasan sicak cephenin habercisidir.

Sekil 2.39: Sicak bir cephe, éniindeki gézlemciye dogru ilerledikge gbzlemcinin sirasiyla gérecegi bulut tiirleri

Sekil 2.39’daki prensipler, gdzlemcinin sirayla yapacagi gézlemlere uygulandiginda sunlar séylenebilir: Sirrus
bulutlarn ve onu takip eden sirrostratuslarin arkasindaki Giines (hale), yaklasan bir cepheye dair kuvvetli
bir isarettir. Eger sirrus gibi bulutlar gékylziinde tek basina gorinirse o ginin glnesli bir giin olmasi
muhtemeldir. Bu durumda “Yiksek bulutlar, daha iyi glinesli hava.” 6zdeyisi de dogru olur.

Gdzlemcinin tepesindeki sirruslar sirrostratuslar ve onunla iligkili olarak hale takip ediyorsa bu sicak cepheye
ilk isaretlerdir. Gozlemciye gére zamanla yiksek bulutlarin yerlerini orta ve asagi seviye bulutlari aliyorsa bu
durum artik kesin olarak sicak bir cephenin isaretidir. Sicak cepheyle beraber 24 saatlik sire iginde gelecek
olan yagisa net bir isarettir. Sirrus bulutunun hareketlerini ve gizgilerin isaret ettigi yonl izleyerek cephenin
hangi yonde hareket ettigi hakkinda fikir edinilebilir.

Denizde seyrederken tabani diiz ve koyu renkli bulutlar gérilebilir. Bu bulutlarin altinda yagisin olmamasi
yagmur yagmayacagina isaret eder. Ancak bu bulutlarin altinda yerel bir riizgarin diizensizligi vardir. Tabani
diz ve koyu renkli bulutlar, Isinma veya hava girdaplarindan dolayi birbirine karisan yerel hava sistemleri
sonucunda olusur. Bu durum ise denizde riizgar saganaklarina neden olur. Ust tarafi gittikge yiikselen
bulutlarn (kimUlonimbus gibi) altinda riizgar hareketliligi fazladir. Yiksek bulutlar gelecekteki havayla ilgili
isaretler barindirr. Mesela ¢ok ylksekte hareket eden sirrus bulutlari, kuvvetli riizgarlara isaret eder.
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Bulutlarin isaret ettigi hava durumlariyla ilgili bilgiler Tablo 2.18’de verilmistir.

Tablo 2.18: Bulutlarin isaret Ettigi Hava Durumlar

Bulut Bulut Bulutun isaret Ettigi Hava Durumu
Sinifi | Tarid
3
= En algak bulut oldugu icin yiksek kara kesimlerinde sise neden olur. Stratus digerlerine gére
}
o | kararli bir havaya isaret eder.
(2}
E
£
2 StratokiimUlUs bulutlan kigin gbékylzini tamamen kaplayabili. SoJuk cephenin arkasinda
% bulunur. Hafif yagmur ve kar birakabilir.
&
Kimuilds bulutlar genellikle glizel havaya isaret eder. Ancak bazi kosullarda yagmur tasiyan
kitlelere dénisebilir. Zararsiz gérinen kicik kimdilis bulutu bazi durumlarda kétl hava
habercisi olabilir. Glinkl bu kiglk bulut kocaman kiimilonimbus bulutlarina dénlsir ve gok
_ gUrUltulu orta ya da siddetli saganak yagdisa neden olabilir. Bu duruma tropikal bolgelerde her
b
= £ | gun rastlama ihtimali varken iiman bélge ya da iklimlerde daha az rastlanr.
2 i3
a =§ Ogleden dnce kiimilis bulutlannin yikseldigi gériilirse égleden sonra siddetli saganaklarin
_°_>’, ¥ | olugsma ihtimali oldukga yiiksektir. Bu durumu belirten “Sabah dag gibiyse aksam cesme gibidir.”
g seklinde bir deyim vardir.
§ Acik denizde hareketsiz ve yalniz bir kimUlUs gérilirse o bélgede kiigik de olsa bir kara pargasi
< vardir. GUnkU Gunes 1sinlarn kara pargasinin ylzeyini denize gbre daha fazla isittigindan kara
parcasinin Uzerinde kimulUs olusur.
Kimiulonimbus yaz aylarinda kisa sureli firtinalar olusturur. Firtina olustugu zaman barometre
hizla yikselebilir. Bu bulutlarin olusturdugu firtinaya gok giiriltiilii firtina denir. Altinda dolu, gék
gUrilttst, simsek ve siddetli rlizgar olan bulutun kiimilonimbus bulutu olma ihtimali yUksektir.
§ Yeni olusmaya baslayan bir kimulonimbus bulutunun firtinali ve hirgin bir buluta déndsmesi igin
E bazi kosullarin yerine gelmesi gerekir. Bu kosullar sunlardir:
c
§ » Bulutun etrafinda yeteri kadar ilik ve nemli havanin olmasi gerekir.
£
§= + Bulutun 6ne dogru egim kazanabilmesi igin etrafindaki troposfer riizgarlarinin bulutun

hareket yoniinde ve yikseklikle olduk¢a hizlanmasi gerekir.

» Bulutun etrafindaki havanin kararsiz olmasi gerekir. GUnki bulut ylkseldiginde
etrafindaki hava ne kadar hizli sogursa giren ve soguyan ilik hava da ylkselmesini o
oranda devam ettirir.
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Orta Seviye Bulutlari

Altostratus

Altostratus, igerisinde bulunan su damlaciklar ve buz kristalleri sayesinde 15131 kirarak Giines
ya da Ay’in gevresinde taca benzeyen isik diski olusturur. Altostratusun alti aydinliksa Glines’in
dogdugu veya battigi yerde gékylzi agiktir. Bu durum “Sabahin kizilhigi aksami kis eder, aksamin
kizilhg sabahi giiz eder.” atas6zl ile ifade edilir. Altostratus bulutlan soguk hava tabakasinin
Uzerinden akan ilik havaya isaret eder ve sicak havayla hareket eder. Nadiren yagmur ya da kar
seklinde yagis birakabilir. Gériinen bulut tabakasinda ilerleme ve kalinlasma olursa denizde kotu
goris mesafesine, blyilk dalgalara ve yeni bir firtinanin olusmasina isaret eder.

Altokiimiiliis

Altokimulus bulutlan belirli siire (yaklasik 3 saat) sekil degistirmezse 6énemli bir hava olayinin
olmadigina isaret eder. Arkasinda kalin ve yiksek bulut tabakalar varsa ya da onu kiimalUsler
takip ediyorsa 6nemli hava olaylar gerceklesebilir. AltokiimUlls bulutlarn paralel bantlar seklinde
oldugunda bulutun sicak hava cephesinin 6éniinde olduguna ve sabit yagmur ya da kar yagisina
isaret eder. Kule seklinde tabani diiz ve yiikselen bir hal alirsa saganak ya da gok guriltili yagisi
haber verir.

Nimbostratus

Nimbostratus, firtina oldugunda igindeki suyu birkag saat iginde bosaltir. Nimbostratusu olusturan
sicak ve nemli hava, kararsiz oldugunda sekil degistirir; gok gurultisi ve yagis baslar. Rizgar
sert eserse kararsiz hava kiimilonimbusa dénlsir. Bu olay denizlerin sicak oldugu dénemlerde
sik gerceklesir. Bundan dolayi denizciler bdyle bir durumla karsilastiginda bulunduklari yerden
uzaklagmalidir.

Yiksek Seviye Bulutlari

Sirrus

Sirrus bulutlan genelde glizel bir havaya isaret eder. Ancak bazi durumlarda beklenmedik
hava kosullarini gésterebilir. TUrkiye’nin etrafindaki denizlerde glineyli ydnlerde sirrus bulutlan
gorinirse algak basing ve sicak cephenin yaklagsma ihtimali oldugundan barometre, termometre,
rlizgar ve deniz durumu dikkatlice takip edilmelidir. Kuzey tarafta ise hava yiikselmis ve gegmistir.

Sirrostratus

Sirrostratus bulutlari, sirrus bulutlar gérildikten sonra ve sirrus bulutlarinin birlesmesiyle
olusursa yaklasan sicak cepheye isaret eder. Gelecek 12-24 saat igerisinde gerceklesecek ve
devam edecek bir yagdisi da haber verebilir. Cephe hizli hareket ediyorsa bu durum 6-8 saat
icerisinde gerceklesebilir. Sirrostratus bulutlar blyimez ve her yana yayllmazsa guney taraftan
firtina gectigine ve bulunulan yerde havanin kétllesmeyecegine isaret eder.

Sirrokiimiiliis

Sirrokimulis bulutlarini olusturan tabaka pargalarinin birbirinden ayri olmasi bu bulutlarin
bulundugu seviyedeki havanin kararsiz olduguna isaret eder. SirrokimulUsler genis bir alana
yayilarak baliksirti g6k veya uskumru gok seklini alabilir. Denizciler arasinda bu durumu belirten
ve yapllmasi gerekeni ifade eden “Uskumru sirti ve kisrak kuyrugu, ver yelkenlere camadan
buyrugu.” seklinde bir 6zdeyis vardir. Bu 6zdeyis iman bdlgelerde yaklasan ve yagmur getiren
algak basinca isaret eder. Ayrica bulutlarin bulundugu yikseklikte siddetli riizgara ve yaklasan
havanin sert olacagina isaret eder.

Bazen altokiimilis bulutlan da baliksirti sekli olusturdugundan sirrokiimilis ile karistinlmama-
hdir. Altokiimults bulutunun pullari daha blyik gérindr. Ayrica altokimdilis bulutlan alcakta
gorundiklerinden goélgede kalan taraflar koyudur. Altokimulis bulutlarinin baliksirti gérinisi
hafif yagmura isaret eder.




Bulutlarin degisiminden hava tahmini genel olarak su sekillerde yapilir:
a) Sirrus bulutlar yayilarak sirrostratusa dontislrse termometre ve barometreye bakilrr.

+ Barometre degismez, termometre ylkselirse sicak hava kutlesinin etkisine girildigini haber verir. Sicak
ve nemli olan havanin kararli bir hava olmasindan dolayi géris bozulmaya baslar, bulutlar algalir ve
altostratus araliklarla yagmur birakir. Altostratus bulutu dikey gelisimle algalir ve bulutun renginde
koyulasma olursa surekli ve siddetli yagmur goérilir. GUnkl bulutlar nimbostratusa dondsmustdir.
Altostratus dikey gelisme gostermeyip deniz seviyesine kadar algalirsa stratus bulutuna déner ve
cisenti baslar. Bu sirada rlizgar zayif olacagindan goris giderek diser. Bu durumda kisith goris
sartlarinda uyulmasi gereken kurallara gére seyretmek oldukga dnemlidir.

Barometre dlser, termometre ylkselirse bir algak basing ve sicak cephenin yaklastigini haber verir.
Sirrus bulutu sirasiyla sirrostratus, altostratus ve nimbostratus ya da stratus bulutlarina dénusur.
Bu durumda da riizgar zayif olacagindan gériistin azalmasi beklenir. Ancak yaklasan sicak cepheyi
soguk cephe takip edeceginden siddetli glineyli firtina, karmasik deniz ve saganak yagis ihtimali
oldukga fazladir.

Bu hava kosullari gemi demirdeyse sirrus bulutunun degisiminden itibaren 6-12 saat, gemi hareket halindeyse
geminin ve sistemin hizina gére en gec¢ 6 saat icinde etkisini gosterir.

b) Sirrus bulutlar kiimeleserek sirrokimilis bulutuna doénislrse hava hizla kararsiz duruma geger. Bu
durum bir algak basing firtinasinin habercisidir.

Orta enlem denizlerinde sirrokiimulUs bulutlari kimeleserek hizla gelisir ve kisa stirede kiimilonimbus
bulutlarina donlsir. Kisa sire igerisinde saganak yagis, firtina, siddetli riizgar, gok gurdltisi ve oraj
gorulecektir.

+ Baharda havanin ve 6zellikle denizin normalden fazla i1sindigi giinlerde, yiikselen sicak havanin hizla

sogumasi sonrasinda olusan beyaz kiime bulutlarinin gelisimini dikkatle izliemek gerekir. Clinkt kiime
bulutlarinin gelisimi, algak ve ylksek seviyelerde olusan sicaklik farkina isaret eder. Bu durum kisa
sureli ve yerel firtinalara sebep olabilir. Ayrica bu durumun hava raporlarinda acgikga belirtiimeme
ihtimali oldugundan bulutlar dikkatle izlenmelidir. Bu bulut gelisimi sicaklik farkina bagli olarak havanin
kacak yapmasina ve kisa stirede gemileri etkilemesine neden olabilir.
Kuzey yarim klrede, mayis-aralik aylar arasinda, okyanuslarin batisinda kalan tropikal denizlerde
07 ila 43°N enlemleri arasinda seyrederken sirrus bulutlarinin sirrokimilise dénismesi, tropikal
depresyon ve pesinden gelecek tropikal firtinanin habercisi olabilir. Atlantik Okyanusu’nda kasirga,
Pasifik Okyanusu’nda tayfun beklenir.

c) Orta ve ylksek bulutlarin hareketlerinden yiksekteki riizgar yonleri tahmin edilebilir ve kisa sireli diger
tahminler yapilabilir. Kuzey yarim kirede sirt riizgara dénuldiginde asagidaki durumlarin gergeklesmesi
beklenir.

+ Bulutlar sol taraftan geliyorsa hava bozacaktir.
+ Bulutlar sag taraftan geliyorsa hava diizelecektir.

« Bulutlar yer riizgarlarina paralel sekilde hareket ediyorsa hava durumunda bir degisiklik olmayacaktir.

Denizin Durumundan Hava Tahmini: Acik denizde 6lU dalgalar yakinlardaki bir firtinanin isaretidir. Kuzey
yarim klrede basing degeri hizla distigiinde gineyli yénlerden gelen 6l0 dalgalarin boy, yikseklik ve
periyotlari firtina hakkinda bilgi verir. Clnk0 61U dalgalar firtinalarin ilerledigi yénde ilerler.

Baca Gazi Sekline Gére Hava Tahmini: “Baca gazi asagi dogru salinir ve oyalanirsa firtinaya hazirlanin.” diye
bir s6z vardir. Ticari yik gemilerinin blylk makineleri cok fazla baca gazi ¢ikarir. Baca gazinin asagiya dogru
kivriip suyun ylizeyine paralel kalmasi yagmurun yaklastigini gdsterir. Bunun nedeni disen hava basinci
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ve yaklasmakta olan hafif nemli havanin baca gazi igerisinde bulunan agir, yanmamis partikil maddeyi
desteklemek igin yeterli yogunlukta olmamasidir (Sekil 40).

4

Sekil 2.40: Gemi baca gazi ya da herhangi bir dumanin hareket tarzina gére hava tahmini

Gemilerin baca gaziyla havayi kirletmemesi igin gerekli tim tedbirlerin alindigi unutulmamalidir. Denizciler de
uluslararasi kurallarin getirdigi bir zorunluluk olarak degil, denizcilik érf ve adetleri dogrultusunda deniz ve
dogaya olan saygilarindan 6éttirii hava kirliliginin &nlenmesine azami gayret gdsterir, kurallara riayet ederler.

Hayvanlara Bakarak Hava Tahmini: Hayvanlarin davranislarini gézlemleyerek hava tahmininde bulunulabilir.
Kuslarin yiksekte ugtugunun goézlemlenmesi havanin k&t olmayacagina isaret eder. Kuslar yaklagsmakta
olan bir firtinanin olusturdugu basing diststinden etkilenir (Kuslar kulaklarina gelen sesten rahatsiz olur.) ve
alcaktan ugmaya baslar. Karada elektrik tellerine ¢ok sayida kusun konmasi hava basincinin hizla dustugini
gOsterebilir. Yaklasan bir firtinada martilar genellikle sahile siginir. Ayrica hafif rizgarin estigi kiyilarda kuslarin
algaktan ugmasi firtinali bir havanin habercisidir. Genelde yagmur yagmadan 6nce kuslar sessizlesir.

Baykuslarin geceleri sik sik 6tmesi havanin glizel olacagdina isaret eder. Kargalarin kot bagrismalari ve deniz
kiyilarina yayilip baslarini suya sokmalari kdtl havaya isaret eder. Yunuslarin su tzerinde gériinmesi havanin
12 saat boyunca degismeyecegine isaret eder. Horozlarin ikindi vakti 6tmesi, havanin dlzelecegine isaret
eder. Dag kuslarinin ve gesitli hayvanlarin birden ortadan kaybolmalari veya bir yone hizla kagmalari, aksi
yénden bir saganak yagmur veya firtinanin gelecegine isarettir.

P,—
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UYGULAMA: 2.4.
INMARSAT EGC MESAJINI DEGERLENDIRME

Kullanilacak Arac, Gereg, Makine, Avadanlik
Inmarsat-C tizerinden “ Ozelligi m q

alinan meteorolojik :
J Inmarsat-C mesajl

EGC mesajini deger- . Meteorolojik bilgi iceren Ogrenci sayis| kadar
lendirmek. 9 ..................................................................................................

islem Basamaklan

1. s saghg ve glivenligi tedbirleri alinrr.

2. Gerekli arag gerec hazirlanir.

3. Ogrencilere Inmarsat-C mesaj ciktisi verilir (Inmarsat-C
mesajl bulunamadiginda genel ag (internet) Gzerinden elde
edilen EGC mesajlari da kullanilabilir.).

4. Inmarsat-C mesajl ¢iktisindaki bilgiler (gdnderen istasyon bilgileri, uyar tlrl, pozisyon gibi bilgiler)
incelenerek isaretlenir.

5. Mesaj icerigi okunarak her bolimin Gzerine Turkce agiklamasi kaydedilir (3. bélimde bir tane bdlgenin
hava durumunun incelenmesi yeterlidir.). ingilizce-Tiirkge sézliiklerden yararlanilabilir.

6. Mesajla ilgili degerlendirme ve isaretlemeler yapildiktan sonra mesaj ciktisi imzalanir. Gegerlilik siresi
bittikten sonra dosyasina kaldirilrr.

Uygulama Degerlendirme

Sira DEGERLENDIRME OLCUTU PUAN ALINAN
No. PUAN
1. | Is saghg ve giivenligi kurallarina uyulmasi 10
o Inmarsat-C mesaji ¢iktisindaki génderen istasyon bilgileri, uyari tlr(, pozisyon 20
gibi bilgilerin incelenmesi
3. | Inmarsat-C mesaiji ¢iktisindaki bolimlerin incelenmesi 20
4. | 3. bélimde verilen meteorolojik bilgilerin degerlendiriimesi 20
5. | Inmarsat-C mesajinin uygun sekilde saklanmasi 10
6. | Yaplilan igi kayit altina almak igin temrin dosyasinin diizenli tutulmasi 20
TOPLAM 100
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UYGULAMA: 2.5.
NAVTEX MESAJINI DEGERLENDIRME

Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlk
NAVTEX (izerinden ali- “ Ozelligi m ‘

nan meteorolojiyle ilgili

mesaji degerlendirmek. NAVTEX mesaji ¢iktisl Meteorolojik bilgi iceren | Ogrenci sayis| kadar

islem Basamaklan

1. s saghg ve glivenligi tedbirleri alinrr.

2. Gerekli arac gereg hazirlanr.

3. Ogrencilere NAVTEX mesaji ciktisi verilir (NAVTEX mesaiji

bulunamadiginda genel ag Uzerinden elde edilen NAVTEX

mesajlari da kullanilabilir.).

NAVTEX mesaji ¢iktisindaki bilgiler incelenerek gerekli yerler isaretlenir.

5. Mesaj icerigi okunarak gerekli bilgiler isaretlenir. Mesaj ingilizce ise Uzerine Tirkgce agiklamasi
kaydedilebilir. ingilizce-Tiirkge sdzliiklerden yararlanilabilir.

6. Mesajla ilgili degerlendirme ve isaretlemeler yapildiktan sonra mesaj ¢iktisi imzalanir. Gegerlilik suresi
bittikten sonra dosyasina kaldirilrr.

»

Uygulama Degerlendirme

Sira DEGERLENDIRME OLCUTU PUAN ALINAN
No. PUAN
1. | Is saghg ve giivenligi kurallarina uyulmasi 10
2. | NAVTEX mesaji ¢ciktisindaki bilgilerin incelenmesi 20
3. | NAVTEX mesaji igeriginin incelenmesi 20
4. NAVTEX mesajinda bulunan kisaltmalarin bilinmesi 20
5. | NAVTEX mesajinin uygun sekilde saklanmasi 10
6. | Yaplilan isi kayit altina almak igin temrin dosyasinin diizenli tutulmasi 20
TOPLAM 100
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UYGULAMA: 2.6.
HAVA FAKS ALICISINDAN ALINAN
METEOROLOJi HARITALARINI DEGERLENDIRME

Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanhk

Hava faks alicisindan “ Ozelligi m

alinan meteoroloji hari- Hava faks alicisi mesajl

talarini degerlendirmek. olktis! Meteorolojik bilgi iceren | Ogrenci sayisi kadar

islem Basamaklan

1. s saghg ve glivenligi tedbirleri alinrr.

2. Gerekli arac gereg hazirlanr.

3. Ogrencilere hava faks alicisi mesaji giktisi verilir (Hava faks

alicisi mesajl bulunamadiginda genel ag Uzerinden elde

edilen mesajlar da kullanilabilir.).

Hava faks alicisi mesaji ¢iktisi incelenerek gerekli isaretlemeler yapilir.

5. Mesajla ilgili degerlendirme ve isaretlemeler yapildiktan sonra mesaj ciktisi imzalanir. Gegerlilik suresi
bittikten sonra dosyasina kaldirilr.

»

Uygulama Degerlendirme

Sira ™ . i o ALINAN
No. DEGERLENDIRME OLCUTU PUAN PUAN
1. | Is saghg ve givenligi kurallarina uyulmasi 10
2. Hava faks alicisi mesajinin incelenmesi 20
3. | Hava faks alicisi mesajinda 6énemli yerlerin isaretlenmesi 20
4. | Hava faks alicisi mesajinin degerlendirilmesi 20
5. | Hava faks alicisi mesajinin uygun sekilde saklanmasi 10
6. | Yaplilan isi kayit altina almak i¢in temrin dosyasinin diizenli tutulmasi 20
TOPLAM 100
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Meteorolojik verileri gu-
verte jurnaline yazmak.

Giverte jurnali sayfasl

Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlk
Ozelligi

/_\
HAVA TAHMIN YONTEMLERI _

UYGULAMA: 2.7.
METEOROLOJIK VERILERIi GUVERTE JURNALINE YAZMA

Ogrenci sayisi kadar

Yoénerge: Uygulamadan énce 17. karekodda yer alan 6rnek
jurnal sayfasi, Bofor olcegi tablosu ve giiverte jurnali
doldurulurken kullanilan kisaltmalarin yer aldigi tablolarin
ciktisi alinarak 6grencilere dagitiir. Uygulama sirasinda
oncelikle asagida verilen senaryolara gore giiverte jurnalinin

1, 2, 3, 4 ve 5. sirasina saatlik degerler yazilir. Okulun imkéanlarina gére daha sonra disariya c¢ikilir,
olciim ve g6zlemler yapilarak mevcut duruma gore 6. siraya saatlik degerler yazilir.

M/V Ada gemisinin 3. kaptani vardiyadayken saatlik meteorolojik degerleri gliverte jurnaline yazmak icin
gozlemlerini misveddeye not etmistir. Miisveddeye alinan notlar séyledir:

1. sira:

2. sira:

136

Denizde kiictik dalgalar geniglemeye baslamig
ve dalgaciklar uzayarak kdpukler cogalmistir.
Rlzgar kuzeydogudan esmektedir.

Deniz hafif calkantilidir.

Hava kismen bulutludur. Géris mesafesi 15
deniz milidir.

Islak termometre 27 °C, kuru termometre ise
29 °C’dir. Basing 1.021 mbar’dr.

Deniz kabarmaya baslamistir. Kirllan ve
catlayan dalgalarin kopukleri rizgar yonu
boyunca savrulmaya baslamistir. Rizgar
kuzey kuzeydogudan esmektedir.

Pek ylksek denizler mevcuttur.

Hava tamamen bulutlarla kapl, gék gurGlttlu
saganak yagmur ve sis mevcuttur. Goris
mesafesi yaklasik 1 deniz milidir.

Islak termometre 18 °C, kuru termometre ise
20 °C’dir. Basing 989 mbar’dir.

3. sira:

4. sira:

Klcuk dalgalar genislemeye baslar. Kirllan
dalgalarin képukleri daha sik koyunlar gibidir.
Kiglk dalgaciklar uzar, kopukler cogalr.
Rlzgar giineydogudan esmektedir.

Kaba denizler mevcuttur.

Havanin 4/5°i  bulutlarla kapli ve pus
mevcuttur. Gorlls mesafesi yaklasik 5 deniz
milidir.

Islak termometre 20 °C, kuru termometre ise
21 °C’dir. Basing 1.017 mbar’dir.

Bileske rlizgar hizi 22 deniz mili olarak
Olclimistir (Gemi hizi 13 deniz milidir.).
Rizgar tam pruvadan (glineyden) esmektedir.
Dalga yiksekligi tahmini 1,5 metredir.

Hava kismen bulutludur. Goérlis mesafesi
yaklasik 8 deniz milidir.

Islak termometre 27 °C, kuru termometre ise
28 °C’dir. Basing 1.020 mbar’dir.



Rlzgar degiskendir ve 3 deniz milinin altinda esmektedir.

Dalga yiksekligi yaklasik 5 metredir.
Hava tamamen aciktir. Goris mesafesi yaklasik 10 deniz milidir.

Islak termometre 23 °C, kuru termometre ise 24 °C’dir. Basing 1.026 mbar’dir.

islem Basamaklan

1. s saghg ve giivenligi tedbirleri alinr.

2. Gerekli arag gerec hazirlanir.

3. Giverte jurnali sayfasi ¢ikti alinarak égrencilere dagitilir.

4. Guverte jurnalinin 1, 2, 3, 4 ve 5. sirasI yukaridaki senaryolara gdre doldurulur.

Hesaplanan riizgar yonil ve denizde olusan dalga durumuna goére riizgar kuvveti jurnale yazilir (Bofor
skalasindan yararlanilrr.).

Bofor skalasina gore belirlenen denizin hali yazilir.

Havanin hali kismina gékytzi durumu ve goris mesafesi yazilir.
Barometreden &lcllen basing degeri basing alanina yazilir.

Islak ve kuru termometreden dlgiilen hava sicakig ilgili alana yazilr.

5. Giverte jurnalinin 6. sirasi mevcut durumdaki gézlemlere gére doldurulur.

Rlzgarin yén ve hizi tespit edilerek jurnale yazilir (Olgiilen riizgar hizinin Bofor kuvvetine karsilik gelen
degerine Bofor 6lgeginden bakilir.).

Gozlemlenen deniz dalgalarindan denizin hali jurnale yazilir.

Havanin hali durumuna gézlemlenen gokylizi durumu ve mevcut géris mesafesi yazilir.
Basing degeri barometreden oél¢llerek gliverte jurnaline yazilrr.

Islak ve kuru termometre degerleri Slgulerek glverte jurnaline yazilir.

Uygulama Degerlendirme

Sira - . i e ALINAN
No. DEGERLENDIRME OLCUTU PUAN PUAN
1. | Is saghg ve giivenligi kurallarina uyulmasi 10
2. | Ruzgarin yon ve kuvveti kisminin doldurulmasi 10
3. | Denizin hali kisminin doldurulmasi 10
4. Havanin hali kisminin doldurulmasi 10
5. | Basing kisminin doldurulmasi 10
6. | Hava sicakhigi kisminin dolduruimasi 5
7. | RUzgarin yoén ve hizinin dogru tespit edilmesi 5
8. Denizin halinin dogru tespit edilmesi 5
9. | Havanin halinin dogru tespit edilmesi 5
10. | Basing degerinin dogru okunmasi 5
11. | Islak ve kuru termometre degerlerinin dogru okunmasi 5
12. | Yapilan isi kayit altina almak igin temrin dosyasinin dizenli tutulmasi 20
TOPLAM 100
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adyabatik

ayaz

denizin kabarmasi

dirisa etme

enterpolasyon

girdap

homojen

indirgemek
istikrarh
kapali devre
kizil

kizilhk
kozmik i1sinlar

kozmik

parametre

rasat
rota bacagi
riizgaralti

riizgaristi

siireksizlik yiizeyi

siirerlik

tath su

trof (oluk) hatti

ufuk

verteks

SOZLUK

1. Enerji ve maddeyi gecirmeme durumu. 2. Cevreden 1si alisverisi olmadan sicakhgin degismesi.
1. Duru, sakin havada ¢ikan kuru soguk. 2. Cok soguk hava.

Deniz ddzeyinin yikselmesi.

1. Yon dedistirme, bir taraftan diger tarafa dénme. 2. Rizgann yén degdistirmesi.

En az iki tarafi belli olan bir serideki orantisal dederlerin dider ara dederlerini bulunmak icin uygula-
nan matematiksel yéntem.

Bir engelle karsilasan su veya hava akintisinin dénerek ve cukurlasarak yaptidi gevrinti; ters akintilann
olusturdugu dénme, egrim, cevri, anafor.

1. Bir ¢zelligin her yerde ayni olmasi. 2. Birden fazla maddeden olusan ortamin her yerinin ayni
gorinmes.

Daha kolay ve yalin duruma getirmek.

1. Dengeli, duzenli, durmus oturmus, karar kilmis. 2. Bir durumda ya da dizende surekililik.
Icinde bir akiskan dolasan borulardan yapilmis ve iki ucu birlestirimis devre.

Parlak kirmizi renk.

1. Kizil renkte yer. 2. Kizil olma durumu. 3. Gunes dogarken veya batarken olusan hafif kizil renk.
Yildizlar arasi uzaylardan gelerek atmosfere giren, kaynaklan kesin olarak bilinmeyen isinlar.

Evrenle ve onun genel ddzeniyle ilgili.

Degisken.

Gozlem.

Rota tizerinde bulunan iki dénus noktasi arasindaki kisim.
Gemi ya da teknede rizgann gittigi taraf.

Gemi ya da teknede rdzgéann geldidi taraf.

Meteorolojide atmosferik cephe boyunca sicakiik, rizgar ya da badil nemde gértilen keskin dedisik-
likler.

Uzun stirme durumu.

Aci veya tuzlu olmayan ve genelde yogunlugu 1.000 kg/m?° olan su.

Algak atmosferik basingta siklonik sirkllasyonun en az oldugu alan veya algak basing sahasinin
merkezden disarya dogru stindugi bélge. Basing, oluk hattinin ilerisinde dliser, arkasinda artar.
Ddz arazide veya acik denizde gokle yerin birlesir gibi gérindddu yer, ¢evren.

Ddntis noktasi. Firtina merkezinin ulastigi en batidaki noktadir. Firtina genellikle verteks noktasina
ulastiginda yeniden kivilmaya baslar.
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1. Ogrenme Birimi

CEVAP ANAHTARI
Etkinlik Cevap Anahtarlari

Olcme ve Degerlendirme

1-A
2-D
3-C
4-A
5-E
6-B
7-D
8-C
9-B
10-E

11-A
12-C
13-D
14-B
15-E
16-E
17-A
18-D
19-B
20-C
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