KL!TMATOLOJ !
(ATMOSFER VE SICAKLIK)

CO" RAFYA PROGRAMI

PROF. DR. BARBAROS G...NEN,G!L

ISTANBUL TN !VERS!TES! AIK VE UZAKTAN E "I TIM FAKTLTES !

2010



Yazar Notu

Elinizdeki bu esera VWD QEXO hQLYHUVLWHVL $00N akttuBidR NiklvD Q (= L)

KD]OUEDQPAHMUY QRWX QLWHOL+LQGHGLU



...NS...Z
Col rafya biliminin yeryYzYnYn tamamdnd kapsayan ersevesi isinde $neivsitin
de atmosfer ve atmosferde'gaan olaylarddr. Yer sistemi isinde temel elemanlar olarak hava
su toprak ve bunlardn Kalokld etkitemi ile ortaya «dkan sYree aynd zamanda yeryYzYndeki
ya'am d3ngV sisteminin temel motorunu"tlumaktaddr.

#lim, yeryYzYnYreklilenmesinde, canlé hayatdndn Marie dedldonda ve aynd
zamanda insandn yeéitainden ekonomik faaliyetlerine kadar her alanda etkili bit ado
fakt3rd¥Yr.

#limi ve bug¥Yn en «ok korfulan konulardan biri olan iklim dé'ikli ! ini anlamak, bu
konunun temel kavramlardndenmekle bdayacaktor. Bu as6dan Klimatologkifm Bilimi)
dersi, bu kavramlardn &nilece i bir ders olacaktér. Konunun géiii nedeni ile alt bddklar
itibariyle genel klimatolojik bilgiler iki ayrd ders olarak elérah@odr. Bu derste ise Sncelikle

atmosfer ve atmosferdeki hareketlerin motoru konumunda olan 880akédk kavramlard ele
aldonmit@or.
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KISALTMALAR
Mb: Milibar (Basdne birimi ifadesi)
UTC: Universal Time Center
WMO: DYnya Meteoroloji T&ilatd
DM# Devlet Meteoroloji#leri Genel MYdYrYIY
hPa: Hektopascal (Basone birimi ifadesi)
ppm: Milyonda birlik madde miktard
CFCs: Kolorofolorokarbonlar
UV: Ultraviole

ITCZ: Intertropikal Konverjanz Zonu



YAZAR NOTU

#lim, bir alanda yada b3lgede g3rYlen hava olaylardndn uzun sYreliatalatin. Bu
tandmdan yola s6karak iklimin iki temel unsurunun sYre ve ortalamaioldbelirtebiliriz. Bu
as6dan iklimi anlamak isin uzun sYreli ki bu sYre 20-30 yada 50 Wiflydézler, hatta binle
ile ifade edilecek y6llarddr, gSzleme ihtiyae vardor. Bu uzurdgdiktam bulunmamakla birlikte
«¢"itli ySntemlerle gesmf iklimleri anlamak mYmkYndYr. Bununla birlikte drime50 y&lIGk bir
socakldk verisinin ortalamasd, o saha ile ilgili sbcaklak esdsdndan bir fikir verse de ydldan
yOla olan da"imleri ortalama deerden anlayamayac@mdzdan, aynd zamanda yollGok
de i"imleri de takip etmek durumunday&z. BYtYn btirealiar genel anlamda Klimatoloji, yani
iklim bilimi alténda yap6imaktaddr. Bu ayné zamanda Klimatdoggi sYreli hava tahminleri
ile Ul ra'an Meteorolojiden de aydran en Snemli Szelliktir.
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1. KLIMATOLOJ I, KONUSU VE AMACI, HAVA DURUMU VE KL !M



Bu BSlYmde Neler
1.1!Klimatoloji nedir?
1.2IKlimatolojinin konusu ve amacd nedir?
1.3IHava durumu nedir?

1.4 4#klim nedir?

.Hrenecetiz?



B3IYm Hakkdndal! lgi Olu®uran Sorular
Klimatoloji nedir?
Meteorolojide farkd nedir?
Hava durumu ve iklim nedir?

Hava durumu isin nelerden yararlandlor?



B3lYmde Hedeflenen Kazandmlar ve Kazandém Y Sntdani

Konu

Kazandm

Kazandmon nasOl  elc
edileceti veya gelfitirilece#i

#lim biliminin ne oldd unu
S! renir.

Ders notu, ppt sunum
video

#klim ve hava durumt
arasdndaki farkd anlar

Ders notu, ppt sunum
video

Meteoroloji ile Klimatoloji
arasdndaki lki ve farklard
Sl renir

Ders notu, ppt sunum
video




Anahtar Kavramlar

Klimatoloji, hava durumu, iklim




Giri $
Klimatoloji dersi, iklim bilimi olarak iklim etmen ve elemanbndn!Senilecei bir
derstir. Bu konuda Klimatolojinin temel kavramlardond, iklim, hdwamu, klimatoloji ve

meteoroloji gibi kavramlar!enilecektir. Ayroca meteorolojik gSzlemler ve gszlem aletlarini
tandnmaso!danacaktor.



1.! Klimatoloji

1.1Klimatoloji, Konusu ve Amacd

Col rafya temelde iki ana b3lYmden tm bir bilim dalddér. Bu bilim dallard,"&e
Col rafya ve Fiziki Corafyador. Fiziki Corafya da temelde 4 bilim daléndan”olu Bu bilim
dallard, Klimatoloji, Hidrografya, Jeomorfoloji ve BiydcafyaOdoseékil 1).

Fiziki Co! rafya'ndn alt bilim dallardndan bolan Klimatoloji, #hsandn da isinde
bulundu u yerkYre'nin iklim elemanlarénd ve iklim etmenlerini isine aldoundaron kasIoklo
etkilerini inceleyen bir bilim daléddr. Temel amacd yerk Ymdekini belirleyerek, bu iklimlerin
Szelliklerini asOklamaktor.

Klimatoloji biliminde bu temel amacénd ger«&titebilmek isin sdcaklok, ya&, rYzgar,
ba 8l nem, hava basdncd, génee gibi birsok iklim eleman ve faktsrlerini tlerlendirmek
gerekmektedir. Bu derlendirmeler ile bir yerin uzun yo6llok genel iklim Szelliklelirlenir.

Klimatoloji, iklim olaylard, ekstrem hava olaylard, uzun sYreéii'ideler, atmosferik
saldondmlar ve iklime etkileri gibi konulard kapsayan bir bilind@al8u bilim dald artan
atmosferik g3zlemler, SleYmler ile géthe gSsterniitir.

GYnYmYzde klimatoloji, yap6lan klimatolojik ve meteorolojik SleYmleatil@osferik
SlsYmlerden yararlanarak hava olaylardndriuaiugellim ya da sonuelardnd aedklamaya
sal@'maktaddr. Bu amaela da <atia yapdlan alandn iklim elemanlard ile arazi Szelliklerini
birle"tirerek bir sentez yapmaktador.

COGRAFYA
Beseri Cografya Fiziki Cografya
Klimatoloji Hidrografya Jeomorfoloji Biyocografya

%kil 1. Cd rafyaOnén ana b3lYmleri ve Fizikl @fyaOndn bilim dallard.



1.2 Meteorolojik GSzlemler ve Klimatolojide Kullandldo

Meteorolojik veriler, Meteoroloji Genel MYdYY tarafdndan iklim, hava tahmini
havacdlék, deniz G&Md vb. amaelarla kullanmak Yzere §€énee, sdcakldk, & nem,
buharldma, toprak sdcak@ rYzg%dsulutluluk, deniz suyu sdcakiibvb. SlsYmleri'eklinde
yapolan verilerdir

Meteorolojik g3zlemler, sinoptik, metar, ravinsonde tYrlerinde yajéaiah@. Sinoptik
g3zlemler, hava tahmini yapmak isin kullanélan gszlem tYrYdYr. Bu deYmeteorolojik
parametrelerin tamamd yapdlmaktaddr. ...l*Ym saatlerithBnsgm 6 saatte bir olmaktaddr.

Metar 3lsYmleri, hava alanlardnda ueucular kullandlarak yap6élan &rdfimiBu
SlsYmler uluslararasd havaalanlardnda her 30 dk'da ulusal ve askel® &uwlandlan
havaalanlardnda heaate bir yapdlan 3lsYmleri kapsamaktaddr. Havacolok hizmeitieri i
hazdrlanan uéuraporunu kapsar. Metar bilgileri Us$ncesinde veya usuesnasdnda dikkate
alonarak deerlendirilen uluslaarasérasat verilerinden otur. Ravinsonde 3leYmleri, balon
kullandlarak atmosferin dikey yapdsondaki“ité!i Slemek isin 00:00 ve 12:00 YTC)
saatlerinde yapdlmaktador.
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$ekil 2. TYrkiyeOnin ravinsonde istasyonlar ve numaralard

TYrkiyeOde 7 adet ravinsonde istasyonu bul$kil (2). Bunlar, Samsun (41.2QK
36.15D), #stanbul (40.58K, 29.05D), Ankara (39.57K, 32.53B)mir (38.26K, 27.10Q
Isparta (37.45K, 30.33D), Diyarbakdr (37.55K, 40.12D), Adana (37.03K, 3®2iBEBu
istasyonlar, yukardda a<okldrid zere, TYrkiye'yi etkileyen hava kYtleleri ve ulusal ihtiyaelar
g3ze albnarak tesis ediltti. DYnya Meteoroloji ...rgYtW{MO) genl' kara b3lgeleri Yzerinde
ravinsonde istasyonlardndn 250 km, sdk nYfuslu olmayan yerlerde ve okyasasl@@kkm
olarak tavsiye eder. Bu kriterler dikkate al®ddda ravinsonde istasyonlard bu kriterlees uy
Aradaki mesafe ortalama olarak 500 km civardndadér. WMO gY refadyonlardn 4 defa rasat



yapmasond tavsiye eder. Ravinsonde istasyonlardnda Meteoroloji GenB'MYtdiaféndan
dYnya genelinde uygulan@dgibi, 00OUTC ve 12UTC olmak Yzere gYnde iki defa rasétdyap

Klimatoloji  bilimi, meteorolojik gSzlemlerin tamamdndan yararlaktador.
Meteorolojik g3zlemlerin dYzenli olarak yapdlmayaldral®d Cumhuriyet'in ilk ydllarondan
itibaren SleYmler Devlet Meteorolojf'leri Umum MYdYrl¥Y (daha sonra Devlet Meteoroloji
#leri Genel MYdYrIVY ve gYnYmYzde kullanglan ismi ile Meteoroloji Genel MY&YrlY
taraféndan yapdlmaktaddr. ...lsYmlerin klimatolojigrtéadirmeler isin kullandlmasdnda bazé
Snemli noktalara varddomBunlardan en Snemlisi kullandlacak olan meteorolojik verinin
kesintisiz ve uzun sYreli olmasddor.

1.2.1. Meteorolojik GSzlemler

Meteorolojik SleYmler g&zlem parkd add verilen yerlerde SleYmiginid olmamasé
isin belirlenen uluslararasé $leYlere g3re yap6imaktaddr. GYnYmYedgeshn Snemli bir
b3lYmY otomatik g3zlem istasyonlard taraféndan yapdlmalkekibr3)]. Bu istasyonlarda
SlsYmler isin meteorolojik parametrelere duyarld sensSrlemurud. Senssrler taraféndan
3lsYlen parametreler veri toplama Ynitesine iletilerek vehilényesinde bulunan habériee
Yniteleri ile Yretilen veri ve kodlarén ilgili merkezlertilite Otomatik istasyonlar ile yapdlan
SlsYmler ile ki'iden kaynaklanan hatalardn ortadan kaldorolarak g3zlemlerin standart hale
gelmesini shlar. Bu bakdmdan daha!do ve gYvenilir SleYmler yapdlmaktador.

Otomatik istasyonlarda, rYzgar hoz ve y3n algdlaydcdso ile 10 m y¥kisektigar hoz6
ve y3nY 3lsYIYr. SGcakldk ve nem algdlaydcdso ile yYzeydsdopkad sGcakid nisbi nem,
toprak nemi $lsYmY yap&imaktaddr! & &leer ile ya & SlsYmY yapdlor. Y& Sleer yerden 1
m yYkseklikte bulunur ve 1%ge dYen su miktardnd Sleer. Basone algdlaydcdso, aktYel hava
basdncond Sleer.

KYresel gYriteenme algblaydcoso ile yYzeye gelen kYreseradrasyonu 3lYIYr. Bu
algBlay6cd yerden 2 m yYkseklikte yer al6r. DireRlgiYme algblay6cdso, izleyici ile yetkili
personel tarafdndan istasyonun enlem, boylam, yYkseklik ve uluslaratdsifyseri girilerek
dYzenlenir. Bu bilgiler ile gYhetakip ederek gYriEenme sYresini hesaplar. Pirheliometre ile
de direkt gYneradyasyonu SleYmY yapdlmaktador.
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%kil 3. Meteoroloji Genel MYdY¥'nYn kulland@ bir otomatik istasyon.
1.2.2. Meteorolojik ...leYmler

Sdcakldk, en Snemli iklim elemanlardndandor. S@caddatigrat derece ile ifade
edilmektedir. Hava, toprak, deniz suyu sdcakloklard SleYmY yapdiaretpeierdendir.
Socakldk gYn isinde 7, 14 ve 21 saatlerinde SleYIYr. yYzey (yerdele 226 yYkseklikteki)
sGcakl®, yYksek hava (i hPa seviyelerindeki atmosfer ) s6ch&|deniz suyu sdcakidve
toprak socakld (5,10,20,50 ve 100cm derinliklerinde) $leYmY yap6lan sdcaklok
parametreleridir.

Havadaki ®m, iki metod ile 3lsYIYr. Bunlardan ilki psikometrik 3lsYmlerdir. Bu
SlsYmler psikometre takdmd ya da suni havalanddrmald psikometgelpdior (Foto kinci
olarak higrogkopik SlsYmler ile 3leYIYr. Bu 3leYmde hava neminin etkisiyladdelerin
boyutlardndn d&mesi metoduyla «alén higrometre ve higrogiaf kullandimaktaddr (Foto 2).
Hava nemi ifade edilirken, nisbi (b@ nem), mutlak nem, su buhard 'aaborand, $zgYl nem
gibi ifadeler so6kldkla kullandlor. En yaygon Teldenisbi (bd 6l) nemdir. Nisbi nem, herhangi
bir sdcakldkta havandrdtdbd su buhardndn, aynd sdcakldkta havagébilkece maksimum
su buhardna orandna denir.

10



Foto 1. Psikometre takdmo.

Foto 2. Hidrograf

Yal &, $leYlen en Snemli parametrelerdendir. '8a atmosferdeki su buhardndn
yo! unld'masd ve yYzeye iklime ve yYzey sdoahidgsre dé"ik formlarda d¥mektedir. Ya&
3lsYmYnde plYviyometre ya da plYviyograflar kullanélor (Fotta8g"ekli mm ya da kg'dor.

11



Foto 3. PIYviyograflar ve PIYviyometre

RYzgar, yatay ya da yataya yakdn hareket eden hava kYtlesi harakekigiel bir
bYyYkIYktYr. HGz0 ve y3nY olan bir faktdrdYr. ...lsYmY anemometre iléR@poirfade
"ekli m/s ya da km/sa'tir.

Foto 4. Anemometre

Buharldma, faz dei"imi ile yYzeyden ya da su yYzeylerinden atmosfere su buhard
geei"idir. Meteorolojik bir Sl*Ym olan buhartana a+6k yYzey ve gslgede SleYIYr. A5k yYzey
SlsYmlerinde buhartana havuzu add verilen hazneler kullandldr (Foto 5). Havuz isine koyulan
suyun rasat andna kadar eksilmesi ile 3lsYmY yap6lor. GSlgedeka'meai (Piche)
evaporimetresi ile lsYIYr. Buhatlaa havuzunda oldw gibi rasat $ncesindeki su miktarénén

12



rasat esnasona kadar olan eksilmesi hesaplanarak elde ediarlaBnandn ifadesi yé'ta
oldu! u gibi mm'dir.

Pdi—

Foto 5. Buharlama havuzu

GYnélenme, helyograf add verilen alet ile yapdldr (Foto 6). Hellawgiatasyonun
ald® o direkt gYneddnlarondn sYresini kaydeder.

Foto 6. Helyograf ve aktinograf

Radyasyon, aktinograf add verilen alet ile $lsYIYr (Foto 6). Aktinlegrastasyona
gelen toplam radyasyonumdetini kaydederifade"ekli kaloridir.

1.3. Hava Durumu ve Hava Tahmini
Hava durumu, anldk meteorolojiartlard anlatmak iein kullandlan bir terimdir. Daha

kbsa bir sYreyi kapsaddsin ydamomdzd yakdndan ilgilendirir. Erol (1999)'a g&re, belirli bir
yerde belirli ve kdsa bir sYre isinde etkin olan atmosféulleydna hava durumu denir.
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Hava durumu gYrieenme, basone, rYzgar, sdcaklok, bulutluluk, nerd, gibi birsok
etmenin etkisindedir. Bu etmenlere! lia olarak anldk, g¥YnlYk tahminler yap6ldr. Tahminler
dol rultusunda arazi ~dlthalard, seyahat vb. gibi g¥YnlYk aktivitelerimizi belirleriz.lliklee
son dSnemde yapdlan tahminlerde bireok meteorolojik uydu verisinden yaratlandidéaat
saat sGcakldk,y& rYzgar vb. gibi veriler isin deerlendirmeler yapdlmaktador.

...rmeéin, 11.08.2016 tarihine ait Meteoroloji Genel MYd¥¥IYiYn yaptd® son
de erlendirmelere gsSre, sabah ilk saatlerde Giresun eevreleriRilee, Artvin ve $le
saatlerinden itibaren GYrilane, Bayburt, Erzincan, Erzurum, Kars ve Ardahan eevrelerinin
yerel olmak Yzere kanak ve g3k gYrYItYlY!smak yad1o, di er yerlerin az bulutlu ve as6k
geeecé i tahmin ediliyor.

Hava s6caklondn, Dai bSlgelerde 2 ila 4C derece artat@é, di er yerlerde Snemli bir
de i"iklik olmayacd 6 ve Ylke genelinde mevsim normallerinin Yzerinde seytédabenin
ediliyor. RYzgain gnellikle kuzey ve kuzeydal, Dd u Akdeniz ile GYneydas Anadolu'da
gYney ve gYneybatd ySnlerden hafif ara s6ra orta kuvvette, Marmaray®ge,k®a
Akdeniz'in ddusu ile yad alan yerlerde ya anodnda yer yer kuvvetlice (30-50 km/saat)
esmesi bekleniyor.

11.0

Aksan

%kil 4. TYrkiye geneli gYnlYk hava tahmini (http://www.mgm.gov.tr/tanmin/gunluk-
tahmin).

Bu haritalara gSre Marmara, E¢eAnadolu ve Batd Karadeniz'in pareald ve az bulutlu,
Akdeniz ve GYneyda Anadolu BSlgelerinin az bulutlu ve a«6k, Orta ve widaradeniz ile
Do! u Anadolu'nun pareald ve *ok bulutlu olmasé beklenmekigeliil(4).

Hava durumu ilgilenen insanlar isin gYnlYk"gmd kolayla6rmaktaddr. Yapdlan
uyardlardn dikkate aldbnmasdyla birlikte konfor ve en Snerl&idsadz isin Snemli bir addomo
gereeklé'tirmi” oluruz.
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1.4.1klim

#lim Szellikleri, bir yerin iklim verilerindeki ortalama Kallard yansotor.![@r bir ifade
ile iklim, belirli bir alandaki meteorolojik hadiselerin uzun alYortalama halidirOrtalama
ko"ullar dddnda gelen hadiseler ayroca ekstrem iklim olaylard olarakrndirilir. Fakat
bulundd umuz alandan farkld bir yere gideioeiz zaman gidilecek yerin ekstrem yani
minimum ve maksimum Kallardnd da bilmemiz konforumuz a*dséndan Snemli olacaktor.

$ekil 5 . #klim sisteminde yer alan etmenler

#klim, bireok fiziksel etmene bdddorgekil 5) . En Snemli fiziksel etmen, istasyonlarén
bulunduklard enleme gsreld&en gYnéradyasyonudur. GYtten gelen kdsa dalga boylu gYne
radyasyonu, mevsimsel ve alansal olarak farkl6lok g3sterir."|E&¥me sYresi, atmosfer
dold'dm® isin en Snemli fiziksel etmenlerdendir.

...rnéin, ,anakkale ilinin genel iklim kdullarondan bahsederken ilk olarak bu
istasyonun ybd ve socaklok verilerinin aylara gsre ideni ele alénabilir. ,anakkale, genel
atmosfer doledmd Szellikleri bakdmdndan TYrkiyeOnin kuzeybatdsd daha <ok batéld)kuzeybat
hava akBardndan etkilenir. Kdmevsiminde Balkanlar Yzerinden gelen hava kYtlelerinin
etkileri egemen iken, yaz mevsiminde Basra aleak basdncé veyY¥zeek basdnc sgm
dold'dm kdullard kontrol eden ana mekanizmalardor.

,anakkale meteoroloji istasyonu so6cakldok Szellikleri bakdmdndan Marget'
ikliminde yer aldr. Yad0n mevsimselli bakdmondan Akdeniz!yarejiminde yer almaktador.
,anakkale ilindeki istasyonlardn bYyYk bir kdsmdnda, Akdeniz iklimemirelt karakteristik
3zelli! i olan sBcak ve kurak yaz mevsimleri gdrYIYt.o%& mevsim genel olan"k@evsimidir.
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,anakkale meteoroloji istasyonunun ortalama yaz vé s@cakloklard arasondaki fark
yakld'dk 18.9{C'dir. Ortalama s&cakloklardndn aylara g3tala en dYk deerler kd
mevsiminde gSzlenir. Kémevsiminden yaz mevsimine géeszelli!i gSsteren ilkbaharda
ortalama sécakldklard ya&ka12C civardndadér. Yaz mevsimi ortalama sdcaklok|a6 20
Yzerindedir. Uzun yolIdk ortalamalara g3re, en yYksek ortalaakdbls6temmuz aydnda
yd'anmaktaddr. Sonbahar ortalama sdcakldklard, 11.6C -aPdsdondaddr. YOIk ortalama
sGcakldklar, 16 Yzerindedirgekil 6).

%ekil 6. ,anakkale Meteorolojitstasyonunda socakloklaron vé&'ga aylara gsre daldo.

Denizel etkilerin belirgin oldwu ,anakkale istasyonunda minimum sdcakldklar 0jC'nin
Yzerindedir. Uzun ydlIdk ortalama minimum socaki@klele 3.3 ile 3.6 C arasénda, ilkbahar
ortalama minimum so6cakldklard, §cl3arasdnda socakloK edkerine sahiptir. Ortalama
minimum yaz mevsimi s6cakldklard 1yc28rasondador.

Ortalama maksimum sécakldklar elYdYde erini 9.7;C ile Ocak aydnda, en yYksek
de erini 30.7{C ile Temmuz ay6nda g3sterikbahar mevsimiyle gYtienme sYresinin
artmasdyla sdcakldklar belirgin"bkilde yYkselir#kbahar mevsiminde, ortalama maksimum
sBcakldk derleri k3 mevsiminde yakl®k 5;C daha yYksektitkbahar ortalama maksimum
sOcakloklard 12.5-22.6jC d@ahdla yer aldr. Yaz mevsimi ortalama maksimum so6cakldklard,
25;COnin Yzerindedir. EylYl ve Ekim aylar®, sdcakl@klede bakdmdndan yaz mevsiminin
devamd gibidir. ...zellikle, EylYI-Ekim ortalama maksimum sRizakloyo6llok ortalama
maksimum s6cakldklardndn Yzerindedir. Kasdm aydyla bialidék steerleri azalmaya Biar.
Sonbahar mevsiminde EylYl ve Ekim aylarondaki yYksek sdcaklGklar neckemilghhar
sGcakldklard yolldk ortalamandn Yzerindekiir4).

TYrkiyeOnin kuzeybatdsénda bulunan ,anakkale ilig yazellikleri bakdmdndan
Akdeniz yd @ rejiminde yer alor. Bu Y& rejiminde en fazla ya k3 mevsiminde gereeklér.
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Sonbahar ve ilkbahar y@lardé arasonda belirgin bir farkldlok yoktur. YdZ3lgad ise yol
boyunca gereeklen yd 8 miktarondn oldukea altdndador. Yaz mevsiminde il genelinde Snemli
lsYde kuraklok yandr $ekil 6). ,anakkale istasyonun 1970-2015 ortalamasdna gire toplam
yal & miktard 610.9 mm'dir. yaz mevsiminde oldukea cidttilde yd 8 miktaronda azalmalar
gereeklé'ir. K&' mevsimi toplam ybB3 miktard 247.5 mm iken bu miktar yaz mevsiminde 47.9
mm civardndador.

Genel olarak iklim, bir yerin uzun yo6ll6k ortalama durumudurBdamalar s6caklok,
yal @ vb., verilerin kendi isindeki de"kenlil ini de bardndordr. Bu nedenle, bir yerin iklim
zellikleri mevsimler arasdndaldiebildi! i gibi, yoldan y6la da déimler iserir. HattakYresel
iklim deli"ikli!'i ile uzun yollok ortalamalardnda da'tdldikler, e! ilimler olabilir.
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Uygulamalar

#lim elemanlardnd Srneklerle a*6klaydnoz.

#klim ve hava durumu arasdndaki fark8téréandz.
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Uygulama Sorulard
Klimatoloji Co! rafyaOndn hangi ana b3IlYmYnYn bilim daléddr?
#lim ve hava durumu arasondaki farklar nelerdir?

Meteoroloji ve Klimatolojinin benzer ve farkld yanlard nelerdir?
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Bu B3lYmde Ne .#rendik ...zeti

Bu B3lIYmde klimatoloji nedir, klimatoloji konusu ve amac6 nedir konularg ile
klimatoloji bilimini tandmaya edaldk. Daha sonraki konumuz olan hava durumu ve hava
tahmininin ne olduunu 3drendik. Hava durumunun gYnlYk "satdmézd nasol
kolayld'torabileckini S! rendik. #klimin ne oldu unu ve Srnek bir istasyonun verisinden yola
*Okarak iklim Szelliklerini deerlendirmeyi $rendik.
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BSIYm Sorulard
1. Fiziki col rafya kae bilim daldndan dlmaktador?
2. Klimatoloji hangi bilim dalénda yer al6r?
3. A"a ddakilerden hangisi Meteorolojik gSzlemlerdehilde?
a)! Psikometre
b)! Sinoptik
c)! Ravinsonde
d)! Metar
4. Metar SleYmleri nelerede yapdlmaktaddr?
5. A"al 6daki SleYmlerden hangisi otomatik istasyonlar tarafdndan $leYImemektedi
a)! RYzgar hdzo ve ysnY
b)! Ya &
c)! Socaklok
d)! Toprak nemi
e) LCL seviyesi
6. GYnélenmeEEE. add verilen alet ile yapdlor.
7. RadyasyonEEEE adg verilen alet ile SleYIVYr.
8. Hava durumu ned?
9. Hava durumu tahmini iein'& 6daki hangi etken kullandlmamaktador?
a)! Basone
b)! Nem ve Yad
c)! RYzgar
d)! Bitki 3rtYsY
e)l Socaklok

)l
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10) #&klim nedir? #klim sabit bir Szellik midir? Yaad®dndz yerin iklim Szelliklerini
tartdonoz.

Cevaplar

1) 4 bilim daldndan olur, 2)Fiziki Co! rafya, 3)a,4)Havalanlardnda, 5)e) i8elyograf
7) Aktinograf 8) Belirli bir yerde belirli ve kdsa bir sYre ismdkin olan atmosfer Kallarédor.
9) d, 10) Bir yerin uzun ydllok ortalama durumudur.
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2.DtTNYA ATMOSFER !
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Bu B3lYmde Neler
1.11Atmosfer nedir?
1.21Atmosferin biréimi nasdldorr?

1.31Atmosferin katlard nelerdir?

.Hrenecetiz?
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B3IYm Hakkdndal! lgi Olu®turan Sorular
Yer kYre atmosferi nasdl thou'tur?
Zamanla nasol bir béim geeirmi“tir?
Atmosferde yYkseldikee nasol birl dém gereekl¢'meketdir?

Atmosferin bileimi nasoldor?
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B3lYmde Hedeflenen Kazandmlar ve Kazandm Y3ntemleri

Konu

Kazandm

Kazandmon  nasdl  elc
edileceti veya gelfitirilece#i

YerkYre Atmosferi

Ders notu, video ve py
sunumlar

Atmosferin  Bilé'imi
...zellikleri

ve

Ders notu, video ve py
sunumlar
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Anahtar Kavramlar
Atmosfer
Atmosfer biléimi
Atmosfer katmanlard

Atmosfer katmanlardonon Szellikleri
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Giri $

Atmosfer, yeryYzYnY saran bir gaz kYre olarak hem canlélzatdya sYrdYrmesini
sd lar, hem iklim sYreelerinin gelinesine olanak verir ve hem de g¥ee gelen zararld
gonlardan yeryYzYnY ve yer yYzYndeki canlé hayat6nd korur.

Aymosferin tandnmas0, ddlmasé ve Szelliklerinin bilinmesi iklim etmen ve
elemanlardndn atdémasd as6séndan da Snemlidir. Bu nedenle bu bslYmde atmosfer &e katlar
ile atmosferin Szellikleri ele aldnacaktor.
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1.! DTNYA ATMOSFER !

Atmosfer, dYnyayd eevreleyen, iddrideki gaz bilgimi, sGcakl®@ ve etkili olan
faktSrlerin dYnyadan yYkseldikee !d&i! i bir kYredir. Atmosferin alt s6ndrd yeryYzY olarak
belirtilirken, Yst s6ndrénd belirlemek oldukea zordur. Atmotiftwiran gazlardn, atmosferin
Yst tabakalardndaki atomlar ya da molekYller DYnya'ndn kurtulma héz@ndarekézkttikleri
isin atmosferde tutunamay®p uzaya kaearlar. Bu nedenle de teorikkolast sGnord
bulunmamaktad6B€kil 7).

$ekil 7.YerkYre atmosferi ve atmosferin katlard

Atmosferin bu Szelliini anlayabilmek isin Sncelikle bilmemiz gereken bazd temel
kavramlar bulunmaktaddr. Bunlardan konumuzla ilgili olanlardbndan en Smewiiéelard
Newton'un kYtlesekim, kYtlesekim kuvveti, kYtlesekim yasasd ve kurtulndabz

KYtlesekimi, dYnya Yzerinde durmamdzdagan kuvvettir. Keller vd. (1995)'e g3re
kYtleeekimi, gezegenleri, gYhee di er ydld6zlard da Samanyolu gSkadasbinlisYrekli
d3nYp duran bir sistem isinde g3kadalard da g3kada topluluklard isinde tut&uvBetten
dolayd evrendeki her cisim evrendeki tYmedicisimleri seker. "KYtleeekimi kuvveti
evrenseldir'denildil i zaman sSylenmek istenen budur. Newton'un evrensel kYtlesekimi yasaso
dYnyandn (ayhékilde di er gezegenlerin ve gYirede) neden kYresel oldunu anlamaméza
yarddm eder. DYnyandn kendi kendine uydudak®tlesekimi kuvveti onun KYreeklini
almas6na yol aear. DYnyandn her bir parsasi garealardna dou eekilir. BYtYn parealar
birbirlerine olabildl ince yakan yertenenin yolu bir kYréeklinde birlémektir.

DYnya'nGhekli tam bir kYre deldir. Kutuplardndan basok ve ekvator kdsmdnda hafif bir
"i"kinlik bulunur. Basokl®dn temel sebebi kendi ekseni etrafdbnda dSnmesinden
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kaynaklanmaktaddr. Ayriékilde yerkYreyi saran atmosferimiziakli de bu temel kavram
nedeniyle yerkYrenitekli ile benzer 3zellik g3sterir.

Cismin, bir kYtlesekim alandndan bir ivme gerektirmeden kurtulabilivie gerekli
olan minimum hoza kurtulma hdz06 denir. Atmosferin alt tabakalgedradan elementler daha
dY'Yk bir kurtulma héz6na sahip olduklard isin dahd yevaket ederler ve DYnya atmosferinin
bir pareas6 olarak kaldrlar. Atmosferin Yst tabakalarGndéaparelyum gazondn kurtulma h6z6
yYksek olduu ve hdzI6 hareket ettikleri isin atmosferin Yst sonorominadiziorlamaktaddr.

2.1. Atmosferin Biledmi ve ...zellikleri

Atmosfer yerkYrenin yandlabilir hal almasdnda en temel etkendir. Atmosfer, biylosferi
ekosistemi ollkurur. Bir atmosfere sahip olmaso ilé'gra olanakld hale gelttir aksi halde
atmosferi olmayan, yerkYrenin uydusu Ay'dan farkd kalmazdd. YerkYresatrohstu! u ilkel
halinden gYnYmYze kadar bireok evrim gesftimi #k olarak gaz ve toz bulutu formunda
bulunan yerkYrenin ilk atmosferini éturan hidrojen, helyum, metan ve amonyak gazlarnén
olu"'maktaydd. Hidrojen ve helyum gazl@ndylYksek yYzey sdcdiithedeniyle uzaya kastd
tahmin edilmektedir. Volkanlardn an etkili oldd u jeolojik dSnemlerdeki atmosferde
subuhard, azot ve karbondioksit éldudY'YnYImektedir. Yioun subuharéndn etkisiyle "@o
yal §lardn yYzeyde birikmesiyle okyanus ve gsllerin"tolw sonraki d3nemlerde de ilkel
ya'am formlarnon Had®d ve atmosferin formunun dal d&i!i dY'YnYIimektedir (Walker,
1986; Uluhan, 1996; Hewitt vd., 2003).

GYnYmYzdeki atmosfer tilimcaya kadar *ok uzun sYrenin gestahmin edilmektedir.
YerkYre atmosferi genel olarak gazlar, su buhard ve partikY| mattoreloltur. Nitrojen
(%78), oksijen (%21) en bYyYk paya sahip olan elementlerdir (Tablo 1).
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Tablo 1. Atmosferin gaz bilami ve miktarlard.

Gaz Miktard
(ppm)*

Azot (N2) 780840
Oksijen(Oy) 209460
Argon (Ar) 9340
Karbondioksit 380
Karbonmonoksi{CO) 0.01-0,2
Ksenon(Xe) 0.09
Ozon(0») 0.05
Amonyak(NHz) 0.02
KYKYrt dioksi{SOy) 0.02
Hidrojen sYIfY(HS) ) 0.002-
FormaldehitCH-O) 0.01
Azot dioksit(NOy) 0.003
Nitrik oksit (NO) 0.003
Hidroklorik asit(HCI) 0.002

*ppm: madde miktardndn milyonda birlik maddesidir.

Azot, atmosferin yapdsdnda bulunan Snemli gazlardan biridir. Atdedfer zaman
bulunur ve miktard genellikle démez. Azot molekYlleri, gYheddnlaré ile kolayca
parealanmaz ve bu nedenle de atmosferik tepkimelétwilmazlar. Usucu bir gaz oldw isin
atmosferde birikirler bu nedenle de atmosferde en fazla miktamia ghzddr. YerkYre
atmosferindeki orand yakék %78.08'dir.

Oksijen, atmosferdeki miktard en fazla olan ikinci gazddr. Bugya# 36nlard
tarafdndan azota gsre kolayca parealandr. YerkYreyua bireok bilgi! in isinde yer aldr.
...rmeéin; kayaelardn, su molekYllerinin vb. yapdsdnda bulunur.

31



Karbondioksit, atmosferdeki orand %0.038 orandndaddr. Atmosferde IsiMueidin
fakat miktar® de"en gazlardanddr. Bitkiler tarafdndan fotosentez amacoyla kullRadj@n
enerjiyi absorbe eder. Karbondioksit sera etkisi olan gazlardandd$zellu i nedeniye
yerkYrenin 6sdnmasohiasaAtmosferdeki miktard $zellikle son ydllarda hézla yYkseldiekte

Karbondioksit miktardondn !d&mi isin Hawai'nin Mauna Loa istasyonuna ait veriler
kullandlmaktaddr. Buna gSre, atmosferdeki karbondioksit birikimi &dataktador. Temmuz
2015'de 401.31 ppm olan karbondioksit miktar®, bir ydl sonra 2015 Temmuz'da 404.39 ppm'ye
ula'mator Gekil 8).

%kil 8. Atmosferik karbondioksit miktarondn Hawai, Mauna Loa istasyonundaki
yoOllararasd Heimi (esrl.noaa.gov.gmd/ccgg/trends/index.html).

KYresel 3lsekte karbondioksitin tigimini inceledl imizde Temmuz 2015'de 399.79
ppm olan miktar bir y8l isin 403.57 ppm'ye 'adtdr. Karbondioksitin bu h6zI6 'd@itkYresel
iklim iein 0k tehlike arzetmektedir. 2015 y6londaki eider 2012 yolo ile kdyasldrinhila kdsa
zaman aral®nda karbondioksit birikiminin bYyYk miktarlarda Bttcg3rYimektedir.
Karbondioksit birikiminin hdzla artmasdndn atmosferin Szellikdposferin  s6caklonon
artacd 0, iklim deéi"ikli! inin bir ivme kazanada kabul gSren bir gersekliktir.
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%kil 9. Atmosferik karbondioksit miktarondn kYresel Sleekteki ydlsFaradki"imi
(esrl.noaa.gov.gmd/ccgg/trends/global.html).

Su buhard, atmosferde miktardi'tteektedir. Miktard hacimde yakéik %4'tYr ve bu
miktard geemez. subuharéndn en Snemli k@ymdkyanuslar, denizler, gsller, akarsulardor.
Atmosferik su buhard tYm !\ «e"itlerinin kaynd 6d6r bu nedenle de ok 3nemlidier®
etkisine neden olan en 3nemlild&kendir. Subuhard, gYiten gelen'@nlaré absorbe ederek
havandn dsénmasdna katkdda buMikiard mevsime, g¥YnYn saatine, yYKsekéinleme g3re
del i"mektedir $ekil 9).

Azot, canld yama isin en gerekli gazlardan biridir. Azot, temel gaz laldein ya'aman
bd'langdcdndan itibaren de bulunan bir gazddr. Azot, yerkYre atmosferinim @@&axur.
Bu kadar yaygdn olmas6 nedeniyle tYm canld dokulardnda bulunurlar. Cardihaagani
taraféndan yararld Bildere dSnYtYrYIYrler. Azot dada bitkilerin ihtiyacd olan elsin
maddesidir. Canldlarén bYyYyebilmesi isin gerekli bitdoildir.

Azot bile'ikleri, canlélar ve biyosfer arasénda bir d3ngY ile devbamdl8dar. Azot
d3ngYsYnde, azot Bileleri topraktan canldlara ve canl6lardan tekrar tapyari d3nerler. Bu
d3ngY esnasdnda azot ikierinin bir b3IYmY atmosfere k&dd ve farkld bitémler ile tekrar
atmosferden aldnor.

Atmosferik azot, yerkYreye yaur, "im"ek gibi hava olaylardyla iner. Azotun bu hali
nitrik asitOtir. YerkYreye atmosferden nitrik asit olarak amot bakteriler taraféndan azot ve
nitratlara dSntYrYIVYr.
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Atmosferik ozon, bil&imi Oz0tYr. Yani 3 oksijen atomunun bir araya gelmesiylerolu
Ozon, gYnk 3o6nlard tarafondan @olekYllerinin tepkimeye lwayarak oksijen atomlardna
dsnY'Yr. Ozon, oksijen atomlardndn hava isindeki oksijeni i[©birle'mesiyle oltiur. Bu
olu"um, atmosferin stratosfer katdnda gersékl®u katmanda, gYtie ultraviyole 86ndma ile
olu'an atmosferik ozon, bir tabaka urur. Bu tabaka gYhie zararld olan ultraviyole
d06ndmMOND absorbe etmeye yarayan bir katmandor.

Atmosferde stratosfer tabakasd ieerisinde bulunan ozon, ultravigdie@syonunun
etkisiyle bir taraftan olturken, 3bYr taraftan da yok edilmektedir. Stratosfer tabakasdndaki hava
kYtlesi, sYrekli olarak gYien gelen ultraviyole radyasyon tarafdnddedetli olarak
etkilenmektedir. Bu "mmada, yer yYzeyindeki canlGlar isin bYyYk bir tehliketuan
UltraviyoleB (UV-B) ddnlardndn tamamdna yakond stratosfer tabakasdndaki ozon tarafndan
emilmektedir (internet kayna 1).

YYzeye yakdn katmanlarddm'ek eakmasd sonucunda oksijenin yYksek elektrik
akdmaondn oksijeni parsalamasd iléuolu YYzeydeki ozon ise yak@k 0.4 ppm derinde
bulunur. Kirleticilerin artttd yerlerde ozon miktard da artar ve cariim@i-in tehlikeli hale
ula'er ekil 10).

$ekil 10.0zonun oltum mekanizmasso

Bir ozon molekYlY (€), ultraviyole radyasyona maruz kdlddda @ ve O olarak
parsalandr. Parealanma esnasdnda atomik ve molekYler oksijen &iresjikkazanarak 6sdyd
arttérdr ve bu durum atmosfer soicakiin yYkselmesine neden olur.
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Ozon Yretimi 240 nmOden daha k&sa dalga boylu ultraviyole radyasyon tarafdndan
sd landr. Ozonun parealanmasd ise 320 nmOden yYksek uzun dalga boylu véo@0fnie
araldondaki kdsa dalga boylu ultraviyole radyasyona maruz &attidolturr. Ozon Yretim ve
parealanma bSlgesinin ofturulmasdnda, daha uzun dalga boylu fotonlar atmosferin iesine daha
kolay i"ler. Bir ozon molekYlY dYk enerjili ultraviyole radyasyonu emse bile, parealanarak
oksijen molekYIYne ve serbest oksijen atomuna"é&illy (internet kaynbd 3.

Hidrojen, azot, klor ve brom ve bunlard ieren'liler ozonun bozulmasfna neden olan
kimyasallarddr. Ozon tabakasd inceltietiman gYrigéen gelenUV 36n6md sYzemez ve bu

zararld"@ndm yeryYzYne'lila Ozon UV-B radyasyonunun! «mu absorbe eder ve biyosferi
zarar gsrmesine engel olur.

Kloroflorokarbonlar CFC9 ve halonlarO6n 3zellikle sandyle Yikelerde sok
kullandldyor olmasd ve giderek artan miktarlarda atmosfelmesrozon tabakasdondn daha
fazlaincelmesine neden olmaktaddr. Bu etkinin en belirgin g3rYldiénAntarktikaOdér. Bu
alanda ozon tabakasdndaki incelme oldukea belirgin'dkilde ortaya e6kmaktaddKlor
oksitlerin kullandmondn artmasdyla ozon tabakasdndn incelmesi doasomidantd vardor.
A"al ddaki'ekilde bunun belirgin bir gSstergesi saydlab$iekil 11).

$ekil 11 Klor oksit ve ozon arasdndaki'Ki (internet kaynad 3)

Havadaki tozlar, kaynd s¢itli, sok kYsYk katé maddeler usucu halde bulunur. Bunlara
toplu olarak toz add verilir. Boyutu bYyYk olanlar yereekimine fazl# karyamayarak tekrar
yeryYzYne d¥rler fakat ince taneliler hava hareketleri ve salkantdasak uzun mesafeleri
kat edebilirler. Havadaki tozlardn bireok kaydavarddr. Bunlardn en zararldlard karbon
parsalardddr. ...zellikle' kiievsiminde ds6nma amacdyla kullandlan k3mYrYn neden isidu
ve duman atmosferde birikerek atmosferde zehirli"idlerin artmasdna neden olur. Benzer
"ekilde lodoslu havalarda AfrikaOdahétean toz bulutlard, etkili oldu yerlerde astém gibi
solunum sokontbstayan hastaldklarda ciddi problemlere neden olmaktador.
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Bu k3tY etkileri d®nda asldnda toz,! ymla'ma «ekirdekleri olU'turmasd bakdmdéndan
Snemli bir role sahiptirler. Ylamur tanecikleri, bu tozlardn seperlerinde birikerek belli bir
boyuta ul&ddrlar ve yeryYzYne \@& olarak d¥Yerler. Tozlardn atmosferdeki miktarnén fazla
oldu'u zamanlarda yYzeye '@¥i yad renkli olur. Toz miktardndn <ok yYksek oldu
zamanlarda yalar ,amur”ekline de dSn¥ebilmektedir.

Atmosferdeki en yYkIY miktardaki toz ve partikYller maddeler yaharda
pYskYrmesiyle gereeKie. Yanardadn pYskYrmesi ile atmosfere 'kardvolkanik kYller ve
partikYl maddeler uzun sYre atmosferde kalddklarénda atmodfarikaka yol asmakta ya
da hava trafiini engelleyerek milyonlarca dolar zararlara da yol asmaktador.

Meksika'ndn batd sahili yakdnlardndaki 3 bin 895 metre yVMksiekii Colima (dier
addyla Fuego ya da Ayganard&d 29 Ocak cuma gYnY saat 17'de tekrar patlayarak 3 kilometre
Stelere kadar duman pYskYrttY (FotoBT) yanards, Meksika'daki 14 volkandan biridir ve
15190dan beri 59 kere patl&d1eR0 ydlddr volkand sYrekli takip eden Colima tniversitesi'nin
verilerine gSre Colima 1994'ten beri neredeyse hep aktif bir haldedir.

Foto 7 20.01.2016 tarihinde patlayan MeksikaOdaki Colima yaharda

2.2. Atmosferin Katlaro ve Bil&@mi

DYnya atmosferi, yeryYzYnden itibaren kimyasal 3zelliklerine gsre Homusfe
Heterosfer diye iki katmana ayr6lorken, fiziksel ve kimyasalildeghe gSre Troposfer,
Stratosfer $emosfer #yonosfer ve Mezosfer olarak 5 katmana, s6caklok Szelliklerine gSre is
Troposfer, Stratosfer, Mezosfer ve Termosfer add verilenMakat ayr6losb€kil 12). Bir
katmandan dierine geef alanlardna ise alttaki katmandtidyeydcona "poz" eki eklenerek geei
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katmandndan bahsedilir. ..!Mine Troposfer katmand, troposfer'den stratosferé gatmandna
"tropopoz" add verilir.

Kimyasal 3zellline gsre Homosfer katmandnda gazlar hacimsel olarak bYyYk bir
de i"iklik gSstermez. Addndan da afdéacad gibi homojen bir d®10 sergilerler. Bu katman
yeryYzYnden Heterosfer katmandna kadar uzandr. Heterosfer katdhdirdgdhdadon Snemli
etkisi vardor. GYh&dnlardndn etkisi ile bu katmandaki gazlarén bYyYk bir kdsmd iyanize olu

Socakldok Szelliklerine gSre atmosferin katlarondn sonoftesidrklimatoloji de en
yaygon kullandlan sén&flandérmador.

%kil 12. Ortalama KYresel Atmosferik sdch@ltbdikey de"imi (Pitwirny, 2014).

Troposfer; atmosferin yeryYzY ile temas halindeki en alt katmaAdafirsferdeki
yo! unlu! unun yaklddk %75-80'ini troposfer dtwrur. TYm hava olaylar6nér'areddd bu
katmanda su buhar6ndn vama bed olarak farkld yYkseklik Vekillerde «¢itli tipte bulutlar
olu"'maktaddr. Troposfer, Yst seviyede tropopoz seviyesine kadar uzandry&ye deadar
deniz seviyesinden tropopoza kadar olan yYkiseihkla'dk olarak 10 km'dir. Troposferin
kaldnlbd, enleme ve mevsime gsre diklik g3sterir. Ekvatorda ortalama yYkseklilé km,
kutuplarda ise yakl®&k 6 km'dir.

Tropopoz seviyesi de bu déime bdld olarak enlem ve mevsime gsre! ide.
Tropopoz seviyesi ekvatorda yalkd& 17 km, kutuplarda ise yakik 9-10 km seviyelerindedir.
Tropopozun kaldnld yakladk 1.5 km'dir. Troposferde yYkseldikee hava sddakiier.
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YYkseldikee sdcaklon d¥me orand her 1000 metrede 6.5;C'dir. Sd¢akldu azalma orandna
normal lapse rate denir.

Tropopoz seviyesinde sdcakldklar kutup noktasdnda Temmuz aydnda 10 km yYkseklikte
sOcakldk -45;C, Ocak aydonda 9 km'de -58jC civardondaddr. 45 enleminde d@maauz5 km
yYkseklikte -60;C, Ocak ayonda 12.5 km yYkseklikte -58;C'dir. Ekvatorda ise Tem@aak
aylardnda tropopoz seviyesinde yabkal7 km'de s6cakldk -70;C'dir (Bharatdwaj, 2006)

YYkseldikse sdcakldn azalmasd isin kullandlan normal lapse rate orand dikkatakalonar
ekvator ve kutuplar isin hesaplanan @e dikkate aldntdonda ekvatordaki tropopoz s6dakion
-70'den daha saok olmasd gerekirdi. Fakat sb6caklok azalmasd orand bu seviyed#le gidere
dY'mektedir. Bu nedenle de tropopoz seviyesinde'kar&onlannitolur. Troposferde kah@®a
orand yYksekken, tropopoz seviyesinde'kar&onlandr.

%kil 13. Tropopoz seviyesindeki re-analiz ve temsili iklim-modelleri ardaki kYresel
aylok ortalama anomalilerinin yollara gSrée'&kittorolmaso.

Tropopoz seviyesinde yYzey sdcakldklaronon artmasdimaolbeak dd"kenlik
gdzlenmektedir. ...zellikle son ydllarda yYzey sdcakloklarGnord aredaesiyle tropopoz
seviyesinde de belirgin attgssterir $ekil 13).

Stratosfer, troposferin Yst sdndrd olan tropopoz seviyesirti@yaralt stratopoz
seviyesine kadar uzanan katmandor. Bu katmanda, troposferde bulunan sybkiioard
Subuharéndn olmamasérdthalarak da atmosferik olaylar g3rYlmemektedir. Orta enlemlerde
yYkseklii yakla'dok 25-30 km'dir. Ortalama olarak, yeryYzYnden Y@klad0-50km
yYksekliklere kadar devam eddftkili olan hava olaylard daha sok yatay y3ndedir. Bu
katmanda dikey hava hareketleri olmawdiein sbcakldk profili troposferden farklodor.
Troposferden yYkseldikee sdcaklGKedien, stratosferde yYkseldikse sGcaklklarddaartd
g3rYIYr. Sdcaklok profilinin!démesi nedeniyle (yYkseldikse artmasd) sadece alt katmanlarénda
cirrYs add verilen bulutlar delbilir.
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Staratsfer katdnda biosféfin Snemi olan ozon tabakasd addnd Nierd bir katman
bulunur. Bu katman gYtten gelen zararld ultraviyol&dlarénd emerek yeryYzYnéemdadnd
engeller. Absorbe ettt bu ultraviyole ®nlard tabakandn 6sdonmaddad &u nedenle bu
tabakada yYkseldikee scakldklar artmaktaddr.

Mezosfer, stratosferin Yst katmand olan stratopoz seviyesintayabak termosfere
kadar uzanan tabakaddr. Bu katmanda yereekiminin etkisinin zayé&laradeniyle bulunan
gaz molekYllerinin say8sd da azaldr. Bu katmanda yYkseldikse @maposditiu gibi sdcakldk
azaldr. SGcakiin sabit kaltld alana ise Mezopoz denilmekte@&cakl@®n en d¥Wk oldu u
atmosfer tabakasddoér. Atmosferin sd@gKiGt katmanlarda -90;COye kadzerdY

Termosfer, Mezopoz katmandndan uzayd rdouzanan atmosfer katmanddor.
Atmosferik gaz ieeriii olarak en seyrek olan katmanddor. Bu katmanda yYkseldikee séicaklokl
artar.
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Uygulamalar
Atmosferin katlardnda sdcakldkitei nasdldor ve neden dér, ard't6rondz.

Ozon ve karbondioksidin atmosfer as6sdndan Snemi nedigrarsdz.
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Uygulama Sorulard
Atmosfer nedir?
Yap0so nasol denektedir?
Atmosferin katmanlard nelerdir?

Katmanlardn genel szellikleri nelerdir?
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Bu B3lYmde Ne .#rendik ...zeti

Bu B3SlYmde, Atmosferin yapdsd, 'hité ve Szelliklerini & rendik. ...rendiimiz bu
bilgilerin Yzerine Atmosferin katlardndn neler lalohw § rendik. Atmosferin katmanlardnén
fiziksel ve kimyasal Szellikleri ile sdcakldk SzelliklerinerggSayrdld®nd Srendik. Bu
katmanlardn sdcakldk profiline gsretimlerini, bu katmanlardn genel Szellikleridiréndik.
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BSIYm Sorulard
1)!Atmosfer nedir?

2)!Cismin, bir kYtlesekim alandndan bir ivme gerektirmeden kurtulabilisiesjerekli
olan minimum hdzaEEEE denir.

3)!AtmosferEEEba "lar, EEEsona erer (Bo "lu! u tamamlaydnz).
4)! Atmosferde miktard en fazla olan gaa &dakilerden hangisidir?
a)!Azot

b)! Oksijen

c)!Ksenon

d)!Karbondioksit

e)l Subuhard

5)!Atmosferi hangi Szelliklerine gSre sondflanddroroz?

6)!Hangisi atmosferin fiziksel ve kimyasal Szelliklerine gSre olamb8&nddrmasdnda
yeralma?

a)!Kemosfer
b)!#onosfer
c)!Homosfer
d)!Ekzosfer
e)l Troposfer
7)!A"al dakilerden hangisi atmosferin yeryYzY ile temas halindeki en adriatén?
a)!Kemosfer
b)!Termosfer
c)! Staratosfer
d)!Mezosfer
e)l Troposfer

8)! Troposferin kalonld, EEEve EEE g3re de !i"iklik g3sterir.
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9)!A"al ddakilerden hangisi stratosferden bulunmaz?
a)!Subuhard

b)!Oksijen

c)! Azot

d)!Karbondioksit

e) Hidrojen

10)! Mezosfer katmandnda, atmosferinEE..katmanénda laldugibi yYkseldikee
sdcaklok azalor.

Cevaplar

1) DYnyayd sevreleyen, iseideki gaz bil&imi, sdcakl@® ve etkili olan faktsrlerin
dYnyadan yYkseldikse igti!i bir kYredir, 2) kurtulma hdz& , 3)yeryYzYnde- uzafyoa,
5)Kimyasal, Fiziksel ve Sdcakldk profiline gsre, 6)d, Bg.enleme ve mevsimé®)a, 10)
Troposfer
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3. 1Sl VE SICAKLIK KAVRAMLARI
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Bu B3lYmde Neler . #renecetiz?

Bu b3lYmde 8sd ve sdcaklbk kavramlardnd, aralardndaki farkdrume si@icakion
ta'dndmondn hahekillerde oldd unu ve s6caklon ifade edili"ekillerini 8! renecéiz.
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B3IYm Hakkdndal! lgi Olu®uran Sorular

Isd ve sOcaklok nedir?

Sdcakldk ve 6sd arasondaki ayrdm nedir?

Aylok ve y0llok ortalama sbcakloklar hangi amaslarla kullandlor.

Anomali nedir?
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B3lYmde Hedeflenen Kazandmlar ve Kazandm Y3ntemleri

Konu

Kazandm

Kazandmon nasOl  elc
edileceti veya gelfitirilece#i

Isb ve sdcakldk nediBu
kavramlard0 ve arasdnd
farklard $renir.

Ders notu, ppt sunumu, de
videosu

Sdcaklok tABndmOndn ng
oldu! unu 9 renir

Ders notu, ppt sunumu, de
videosu

Ayldk ve yoOlldk sdcak
ortalalarond genir

Ders notu, ppt sunumu, de
videosu
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Isd
Sdcaklok
Konveksiyon
KondYksiyon
Adveksiyon
Radyasyon

Anomali

Anahtar Kavramlar
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Giri $

Bu bslYmde genellikle birbiri ile katdrdlan 6s6 ve sGcaklok kavramlard asGklanmaktador.
Bu konunun a<dKla kavimasd, sonrasdnda atmosferdeki sOcakl@tdisdn anlalasd
a+0sdndan Snemlidir.

Bilindi!i gibi atmosferin s6nmas6 ¢g¥me dd rudan gelen"dnlardan <ok, yerden
geriye yansdyan enerji ilel sanmaktaddr. Buna gdre giém gelen'@nlar atmosferde taloma
ul ramakla birlikte, yere ulanlar yer yYzY taraféndan emilip (absorbsiyon)&karz
radyasyonu olarak tekrar atmosfere verilmektedir.

YYzeysel farkldlGklar dYnyandn farkld bslgelerinde farkld yansobai@ar olarak
atmosferin 6sénmasdnda farkl@lko olu'turmaktaddr. Bu sYreste enerjinitic@adniekilleri
ise Snem t&maktado
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3.1. Socakldk

#limi kontrol eden en temel parametrelerden biri sGcaklBktgerin sdcaklok szdlii
gYné donlardndn gelasGséna bEdor. YerkYre Yzerine gelen ¢Ydénlard atmosferin
0sO6nmasond lagan Snemli bir enerjidir. Atmosferin 6sdnmasonaysa faktsr, dbrudan
do! ruya gYniten gelen'@nlardan <ok yeryYzYnden atmosfere gesen 6sd enerijisidir.

Atmosfer, yeryYzYnden 8séddéin troposferin alt kdsdmlard Yst katmanlardndan daha
sOcaktor.

3.2. I1s0 ve Socaklok Kavramlard

Is6 ve sdcakldk birbiri ile!tentbloterimledir. Bu terimler «d unlukla birbiri ile
kardtordlorlarisd ve sdcaklok SleYlebilir bYyYklYklerdir. Aralardnda nicelik bakdmdndan
farklloklar bulunmaktador.

Temel olarak 6s0, bir enerjiieddir. Birimi Kalori veya Joule ile ifade edilir ve 8s6n6n
miktard madde miktardnal lialér. Maddelerin sahip olduklard molekYller sYrekli hareket ve
titre"im halinde bulunurlarKat s6vé ve gaz halindeki molekYllerin hareketleri véititheri
farklddor. Bir maddedeki molekYllerin kinetik enerjileri fagdki®ddr. Bu nedenle déadtddan
maddeye gelen enerjinin artmasd orandnda maddenin sahip abdlekYllerin hareketi
artarken, enerjinin azalmasé orandnda da maddenin molekY| ham&etiMaddenin sahip
oldu! u enerjinin toplam miktaréna 8s6 denir.

Socaklok, gYnlYk"gatdmdzda en ok kullandlan terimlerden biridir hava $@cadid
socakl® vb. yéaam kalitemizi de en <ok etkileyen parametrelerden biridir. Bulliodwz
alandn ya da 'd@evrenin sdcakld ydam kalitemizin deerlendiriimesi as6sondan oldukea
bYyYk 3nem t&r. Bu nedenle, 3zellikle yaz ve"kdevsimindeki sGcakldklard Yzerimize
giyecd imiz kdyafetleri seememizde ya da yadaaadz aktivitelerde en belirleyici unsur olarak
kar'dmoza «Okar.

Sdcaklk, bir cismin kYtlesi isinde molekYllerin sahip oldukanétik enerjinin
elektromanyetik dalgalar halinde sevreye yaptoklard etkiye denue Isdcaklok kavramlard
birbiri ile do! ru orantdl6dor. Bir cismin 6s6sOnd bdtdddda o cismin sockilda artmaktador.
Isd genel olarak, cismin sahip didwpotansiyel gYs, sdcakldk ise bu gYcYn sevrd vetkidir.

Sdcakldk, SlsYmYnde termometre kullandldr. $6cal®Y birimleri Yikelere gsre
de i"ik gssterir. Avrupa Ylkelerin ve TYrkiye'de en yaygdn olarak kullandlan §lnYi bi
derecedir ve (C (Santigrat) ile ifade edilir. Amerika'da iF hifemhayt), bilimsel
hesaplamalarda jK (Kelvin) en yaygdn kullanélan birimlerdir.

...2gY11s0 (...z 6sB)

Bir maddenin bir gram&ndn so¢d@kid 1iC arttdrmak isin gerekli olan 8sd miktaréna $zgYi
ya da 8z 6s6 denir. ...zgYl 8s6non birimi J/g=;C'dir. Maddelerin@agdfidisfarkld olmasdna
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ba 10 olarak bir maddenin 1 gram6ndn sééakidarttdrmak isin gerekli olan 8s6ndn miktard da
farklodor (Tablo 2). ...t bir kum ile su yYzeylerini 3stmak isin gerekli olan enekjiariard
birbirinden farklodor. ...zgY! 6sd%kdan maddeyi de 6sdtmak daha kolaydér. ...zgYI 6s0, kara
denizlerin birbirlerinden farkld sdcaklok gsstermelerini asoklayaag@mco olan bir kavramdor.

Tablo 2. Yaygdn bazd yYzeylerin ...zgY| 6s6 kapasiteleri (Myers, 2006'a g3re
dd i"tirilerek dYzenlennitir)

) LzgYl -
YYzey | o (J/g=ig) l(iZl/g=iC)
elik 0.5 0.12
Anap 1.76 0.42
Buz 2.1 o
Sovs 4.18 1

Su
Buhar 2 o
Hava 1.01 0.24
Buz 2.5 0-5
um 0.63 0-15

3.3. Socaklok ve Iso oMo

Atmosferden, yeryYzYne gelen 6s6 enerjisi $nce yeri GsGt@OnBa §Yzeyin
zelliklerine g3re farkld farklddor. YYzeyin Staike g3re farkld olan 6s6nma miktarlaréndn
cisimler arasdndaki 6s0 iletimi fat&ldllerde gereeklémektedir.

IsG iletimi,kondYksiyon, konveksiyon ve radyasyon ile olmaktaddr. Bunlardn $zellikleri
kdsacdsyle asdklanabilir;

KondYksiyon

Isd, sbcaktan!ad a dd ru ta'dndr. Yani sdcak olan iki cisim arasdnda s6cak olanaan so
olana dbru bir 6s6 akdvardor. Bu 6s6"aki cisim arasdndaki sdcaklitke@ene kadar sYrer.
Klasik olarak bu terimi as6klamak isin cezve, socalokaya da mfa Srnéi verilir. Socak
cezvenin sapond tuttimuz zaman cezve elimizden sdcak laldisin 6s6 akd elimize dbru

~ o~~~

olur ve elimizin yand@®nd hissederiz. Temas halindeki tYm cisimler arasdnd4568thda
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kondYksiyon ile gereeklér. Cisim sahip olduklard iletkenlik farkd nedeniyle 6sGnanéisitide
farklGloklar yandr. Gazlardn ve sovélardn 6so iletkenliRigd Y ...rén, havandn iletkenli
0.00006 iken gYni¥n 1.01'dir (Tablo)3

Tablo 3. Cisimlerin iletkenli i (Erine, 1996'ya gsSre)

Cisim #etkenlik
(cal/cnt/sn
GYmY 1.01
Bakar 0.90
Demir 0.15

Kuru kum 0.0013
Nemli toprak 0.01
Hareketsiz su 0.0015

Hava 0.00006

Havandn 6s6nmasénda kondYksiyonun bYyYk etkisi vardGenGjéahen '@ndm ile
yerkYre 8sondr ve yerkYre ile temasta bulunan havaya kondYksiyod'@e6iso olur. Hava
iletkenlil inin dY'Yk olmasd nedeniyle yerkYreden havayéngm 0s6, Yst katlara bYyYk
miktarlarda t&namaz. GYn isinde Gsdnan yerkYre Yzerinden d€ndta&ondYksiyon ile
ta'éndmod az olduisin atmosferde yYkseldikee hdzla sdcaklGinditedir. BSylece yerkYrenin

kondYksiyon ile 8s6 kaybd ihmal edilecek kadar azdor.
Konveksiyon

Konveksiyon, sGcaki@n kYtle hareketiyle"tinmasddor. .. !rine sGcakldklard farkld olan
iki s6vonon yanluklardndn da farkld olmasd sebebiyleksolandn sbcak olandn altdna dalma
gSstermesi, sdvolaron yetide@mesine ve konveksiyona neden olur. Bunu bir Srnek ile
asOklarsak, sdcak su akdntdso olarak bilinen Gulf-streand akomedika kdtasonon batdsdondan
kuzeybatd Avrupa'ya tiau hareket eder. Kuzey Avrupa eevresindeki okyanus suyuksor
ve Gulf-stream s6cak su akdntdsikssuyun Yzerinden dkd6 gerseklédrerek etkili oldu u
alandon socak@inda arté neden olur. Benzer bir Sfnehava ak@ard isin de verebiliriz.
...zellikle k& mevsiminde TYrkiye'nin gYneybatdsondan kuzeyeu detkili olan lodos
ryzgardyla gYneyden kuzeyérdokonveksiyon ile sGcak havddadr. Ténan bu sécak hava,
etkili oldu! u alanlarda s6cakldklardn mevsim normallerinin Yzerine sSknedémalur.
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Radyasyon (B5ndm)

IsGenerjisinin elektromanyetik dalgalar ile'G@dmaddor. 1s6sd mutlak séférdan bYyYk olan
her cismin sahip oldw 6sd 3lsYsYnde bidi@m yayar. Cismin sdcailde kadar bYyYkse
yayd®d ®nomdn da dalga boyu o SleYde kYeYk oltr.aitaronda odamdzda bulunan bir
radyatdrYn yaydd elektromanyetik dalgalar ve odada bulun&yalar kondYksiyon ve

konveksiyon aKtard ile odandn havaséndon ve bizim 6s6nmaiadzd sa

["0mandn elektromanyetik dalga boYam@ yapan cismin sOch&lta gSre de"ir.
.evremizde bulunan tYm cisimlerin bit@dmd vardor. YYksek sd@akkhip olan cisimlerin
yayddklard"@ndmdn dalga boyu kYsYK,ukoolanlaron ise yayddklatondmon dalga boyu

~

bYyYktYr. GYHesahip olduu yYksek sdcaklok il@dmé yYksektir.

3.4. SOcaki#dn Anlatomd véfade Yekilleri ve Socakin Klimatolojik

Anlamo

3.4.1. Socakion Anlatdntekilleri

Meteorolojik g3zlemler ile elde edilen SleYmler klimatolojik asddzrsok anlam ifade
etmektedir. Bunlar saatlik ya da gYnlYk SleYmlerdetnohiktaddr. Bu SleYmlerden bazdlardnd
a'al 6daki gibi ifade edebiliriz.

GYnlYk Sécakldklar

GYnlYk ortalama sdcakldklardn bir ifadesidir. Meteoroloji G&faYNMYY ya da farkld
kurumlardén yaptd 07:00, 14:00 ve 21:00 saatlerinde yapdlan rasatlardn ortalarGssg@ior.
21:000de yapdlan 3lsYm 2 kez kullandlér. Bu verilerin aritmetignoasél alénarak gYnlYk
ortalama sdcaklklar elde edilir. Saatlik 3leYm ydpiida ise yapdlan 24 rasatdn ortalamasd
alonor ve gYnlYk ortalama sdcaklok elde edilir.

GYnlYk Maksimum ve Minimum S&cakléklar

Bu SleYmler 3zel termometreler ya da termograflar taraféndadlam gYnlYk
sBcaklGklardn en"¥K ve en yYksek Heri okunarak belirlenir. Maksimum ve minimum
termometreleri gYn isindeki en yYksek ve efiYkrs6cakloklard Sleer ve hazneden okunarak
kaydedilir. GYnlYk minimum sdcaklGklar genellikle g¥mmandan $nce gereekKligken, en
yYksek s6cakloklar dbles saatlerinden sonra genellikle 15:00-15:30 saatlerinde getirekle
Ancak bu durum her zaman b3yle olmamaktaddr. GYnYn'¥k d& en yYksek saatleri etkili
olan hava akdmadyla farkld zamanlarda da gerebilaektedir.

En yYksek ve en dYk sdcaklok arasdndaki farklar g¥nlYk socakldk deniien bir
kavram® verir. Bu kavram bize gYn isinde sdkakldei"me bisimini ve gYnlYk!glimini verir.
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Ayldk Sdcakloklar

GYnlYk ortalama sGcakldklaron aydaki g¥Yn saydsdna b3lYnmesiyle eldel@klilir
maksimum ve minimum sGcakldklar ay isinde gersgkleen yYksek ve en 'tk sdcakloklard
verir. Bu de erler, sbcakldklara ait ekstremlerdir. BLedler ay isinde bir defa gerseKlgler.
Bu veriler ekstrem salthalardonda klimatologlar taraféndan sokldkla tercih edilesetteridir.

Yollok Socakloklar

Y6l iesinde 3lsYmY yapdlan gYnlYk s6cakldklardn ydldaki gYn saydsonaybs|¥icieesi
edilir. Bu veri yollok de"kenli! in izlenmesi as6sdondan Snemlidir. Bu veri bir yerin s@&akld
hakkdnda detayld bir bilgi vermemektedir. Bir yerin iklimi ile kelgilerilirken yollok
sOcakldklarondon yand sora bir de o yere ait ydl iesinde ‘Gareekieimum ve maksimum
socakldklar birlikte verilir. BSylece soch#itbdaha arilalor hale gelmesi!sanor.

Ayldk veYodllokOrtalama Socakloklar

Aylok ortalama s@cakldklar $nceki konuda bahsediii gYnlYk sGcakldklardn ay
saydsona b3lYnmesiyle aylok ortalama sdcakldklar elde ediliik oAglama maksimum
sBcakldklar, gYnlYk maksimum sdcakloklardn aydn gYn saydsona b3l¥yidlesiyialama
minimum so&cakloklarda benzakilde gYnlYk minimum sdcakloklardn ayén gYn saydsona
b3lYnmesiyle elde edilir. Bir yerin genel iklim 'kdlaréndan bahsedilirken ydllok ortalama,
y0ll6k ortalama maksimum ve minimum sdcakldklar ile birhikienafade eder.

Anomaliler (normalden sapmalar)

Bir istasyonun sdcakldk verisinin uzun sYreli ortalamasdndan olan iftas§onun
standart sapmasdna bslYnmesiyle hesaplandr. Anomali@jdaki denkleme gsre
hesaplanni@®r. Hesaplanacak olan anomali, bireok veriye uygulanabilir. En yaygdak ol
sOcaklok anomalileri kullandlmaktador.

oy $ %y &)

Burada, An mevsimlik ya da aylok anomalildégini verir. Tsm; mevsimlik ya da aylok
sOcaklok, basdne, vb. verisi; uzun sYreli mevsimlik ya da aylok ortalama, uzun sYreli
mevsimlik ya da ayldk standart sapmbedierini gSsterir.

Her enlemin <&itli etmenlerin etkisi altbnda belirfni normal so6cakld
hesaplanabilmektedir. Ancak aynd paralel dairesi Yzerindeki bYtyoriktedn sdcakldklard her
yol bu deere uymaz. Bu nedenle istasyonlardn sdcakloklard ile o istd@syorarinde
bulunduklaré enlemin normali arasdndaki fark hesaplanarak normalden sapfoala (Erol,
1999). Bu ysntem ile isanomal haritasd add verilen hawitzlar

#sanomal haritalard '@inda, istasyonlardn kendi verileri isinde de normalden sapmalard
hesaplanabilir #stasyonun uzun yo6llok ortalamasd hesaplanarak, kendi ortalamas@émdan ol
farklar da belirlenmektedir.
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#stasyonlardn anomalileri bize bireok fikir vermektedir. Anomaliedkeri yYksek olan
istasyonlardn s6cak vé sk d3nemleri arasdndaki sdcaklok farklard da yYksektir. Andnealli de
dY'Yk olan istasyonlardn s6cak veukod3nemleri aras6ndaki sbcaklok farklaré azddr. Bu
Szellikler, istasyonlardn karasal ya da denizel Szellikleri hakKailglavzermektedir. Karasal
istasyonlardn anomalileri bYyYk, denizel etkilerin belirgin!eldstasyonlardn ise sGcakldk
anomalileri KYsYktYr.

Sdcaklek anomalilerine Srnek olarak kuzey yardmkYreOnin Haziraayiyidta ait
kara s6cakloklarond ieeren bir grafik ile 1880-2011 dSnemine ait deroraa! 6daki"ekilde
verilmi“tir. Grafi! e ili"kin de erlendirmeler'eklin altdnda erilmi“tir.

%ekil 14. Kuzey yardmkYre, uzun yaz mevsimi kara yYzeyi sdcaklok anomalileri
(birle"tirilmi " kara-okyanus yYzeyi sdcaklok verilettp://www.ncdc.noaa.goddresinden
sd lanm@tor).

Kuzey yardmkYre uzun yaz dSnemi (Haziran-EylYl) kara yYzeyi sdcakidklar
SleYmlerin yapdlmaya Blad®6 18800den 2011 y&ldna kadar olan dsnemde, ortalamadan olan
sapmalard son 30 y&lda hep pozitif ysndedir. 1901-2000 dSnemi ortalamalardi@8g€maen
1930 yd&lona kadar kuzey yardmkYre sdcakloklard ortalamadariYdali eflere sahiptir.

Kuzey yardmkYre, bittérilmi" okyanus-kara yYzeyi sGcaklok anomalileri, 3lsYmletiadi®o
18800lerden 19200lerin sonuna kadar negatif anomaliler g3sterirken, 193@@targaaitf
ySne geel' gereeklémitir. 1930-1980 dSnemi anomalilert 0.2jC arasOnda déim
g3sterirken, 19900dan sonra anomalilerinederi hep pozitif ySnde ve 0.3;C ile 0.7{C
arasdnda ¢d&'im gSsterir Gekil 14).

3.4.2. Socakton! fade %ekilleri

Socakl@n ifadesi klimatoloji ve meteorolojide haritalar, grafiklenjapdlmaktaddr. Bu
ifadelerin yetersiz oldw noktalarda cetvel denilen eizelgelerden yararlandlmaktor.

Grafikler, sécakl®dn zamana bk déi"imlerini ifade etmek isin tercih edilen
ysSntemlerden biridir. Bir istasyona ait sdcakiih ealtmada kullandlan periyoda "Kin
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de i"imlerini ifade etmek iein tercik edilir. Burada tercih edil@eri dizisi aylok ya da yo6llok
ortalamalar olabilir.

...rnéin; ,anakkale istasyonunun ortalama socakldklarondn 1970-2015 yodlladalaraso
zamansal da"imi istasyon sdcakldklardondaKiitieni gSsterir $ekil 15).#tasyonun ortalama
s6cakloklardnda yollarasé arbis@ml@970 ve 20000l ydllar arasénda oldukea farklddér. Sécaklék
ortalamalard her ydl bir birbirinden farklddor. Son yollardeasigonun sdcakldklardnda belirgin
bir artd gSzlenmektedir.

%kil 15. ,anakkale meteoroloji istasyonunun 1970-2015 dSnemine ait ortalama
socakloklardndn zamanskl'oei

Haritalar ise bir bSlgedeki s6caldd alansal d@Id6n6 gSsterir. DalBON daha iyi ifade
"ekli i*in haritalar «d unlukla tercih edilir. Haritada eizilen! eiler, istasyonlardn sdcaklarbna ait
izoterm erileridir. Bu driler, € s6caklok noktalardnd biilen € rilerdir. GYnYmYzde bu
haritalarbn hazorlanmaso isin genellikle harita sizim progréamdan yararlandlor. Bu yazdldm
programlard ile haritalar bilgisayar ortamdnda yapdlmaktdddyafdlan «izimlerde izoterm
el rilerini geeirmek isin iki nokta arasdndaki mesafe, bu istasyoal@sdndaki mesafelere
b3IYnYr ve sizilecek izoterm! @sinin € mesafede olmas6na 3zen g3sterilirdi. GYnYmYzde
bunu harita «izim programlard yapmaktador. Burada Snemli olan bireotrgden «albmnamdza
en uygun olan y3ntemi belirlemektir. Bu !daltuda Yretilen haritalar sdtdalaron hozld
yYrYmesini ddamaktaddr.
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Uygulamalar

Farkld yYzeylerin farklé yansdtma 3zellikleririitéréndz.

$ehirler neden farkld albedo! @gine sahiptir aradrondz.
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Uygulama Sorulard
Socakldk nedir?
Isd iletimi nas6l olmaktaddr?
Socakldk nasdl ifade edilmektedir?
Anomali nedir?

#oterm ne demektir?
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Bu B3lYmde Ne .#rendik ...zeti

Bu B3lYmde, 8s6 ve soddkidneler oldw §! rendik. 1sd t&ndmondn nasdl gervékiei
Sl rendik. S6cakldn ifadeekilleri S! rendik ve bunun gsrsel olarak nasdl ifade edebiiggei
kavradOkAyrdca aylok ve yollok sdcaklok ortalamalard, anomaslee k.
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BSIYm Sorulard
1)!' Isdve sbcaklok nedir?
2)! I1sd ve sdcaklbk arasénda ..E..bakémdndan farkldloklar bulunmaktador.
3)! A"a ddakilerden hangisi 8s6 birimidir?
a)! Santigrat
b)! Fahrenhayt
c)! Kalori/joule
d)! Kelvin
e)l Newton

4)! Bir maddenin bir gramdndn soc¢@kid 1;C arttdrmak iein gerekli olan 0s0
miktarénaEEEdenir.

5)! 1s0 iletimi &al ddakilerden hangisi ile gereekirez?
a)! KondYksiyon

b)! Radyasyon

c)! Konveksiyon

d)! Adveksiyon

e) Refleksiyon

6)! Konveksiyonda sdcakl6kEEEile t46nor.

7)! Radyasyonda sdcaklok EE..ile"@nor.

8)! Anomali nedir?

9)! A"al ddakilerden hangisi edcakldk iein kullandlor?
a)! #obar

b)! #oterm

c)! #ohips

d)!' #onomal
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e) #ota’

10)t A"al ddakilerden hangisi yaygon kullandlan sdcakloKetatierinden bir deildir?
a)! GYnlYk ortalama s6caklok

b)! GYnlYk maksimum sdcakldk

c)! Ayldok ortalama minimum sdcaklok

d)! Saatlik sdcaklok

e)l Dakikalok sdcédk

Cevaplar

1) Isd ve sdcaklok SleYlebilir bYyYklYkler@i@caklok, bir cismin kYtlesi isinde
molekYllerin sahip olduklard kinetik enerjinin elektromanyetik dalghkdinde sevreye
yaptoklard etkiye sdcaklok denir. 1sd genel olarak, cismin dahippaitansiyel gYe, sdcakldk
ise bu gYcYn eevre vetdietkidir, 2) nicelik, 3)c, 4)...zgYl 6s8, 5)e6)KYtle hareketiyle
7)Elektromanyetik dalgalarla, 8)Normalden sapm#&dgrm, 10)e.
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4. YERKTREN !N ISINMASINI SA" LAYAN ETMENLER
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Bu BSIYmde Neler . #renecefiz?
Bu b3lYmde yerkYrenin ds6nmasdridyaa temel etkenleri!¥enecéiz. Bunlardn

isinde enlem, yerin g¥YnlYk hareketi, Eksenkk!i ve yollok hareket, matematik iklim,
gYnélenme sYresi gibi kavramlartréneceiz.
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B3IYm Hakkdndal! lgi Olu®turan Sorular
YerkYre nasdl 6sdnmaktaddr?
Kuzey ve gYney yardmkYre arasdnda s6caklok farkd var madér?

Matematik iklim ile gereek iklim kdullard arasdondaki farklardn nedenleri nedir?
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B3lYmde Hedeflenen Kazandmlar ve Kazandm Y3ntemleri

Konu

Kazandm

Kazan®mon nasdl elde ediléte
veya gelfitirilece#i

YerkYrenin 6s6nmasond
sd layan etmenleri &renir

Ders notu, ppt sunumu, ders
videolard

Yerin gYnlYk ve y6lIok
hareketlerini kavrar.

Ders notu, ppt sunumu, ders
videolard

Matematik iklim ile iklim
ku"aklard arasdndaki
farkldloklard! $enir.

Ders notu, ppt sunumu, ders
videolard
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YerkYre
Isbnma
Enlem
YYkselti
Karsallok

Denizellik

Anahtar Kavramlar
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Giri $
YerkYrenin temel socaklok kayiagYrieolmakla birlikte yerin"ekli ve 3zellikleri,

dYnyandn hareketleri, atmosfetwiard nedeniyle farkld 6s6nma sYreeleri gsrYImektedir.

Enlemin etkisi ile birlikte, dYnyandn gYnlYk ve ydllok hareketi, ekidin iegibi
gezegensel Szellikler yerkYrenin 8s6nmasonda ve farkld 6snenmisYoedya s6kmasdnda
temel faktSrlerdir.

Bu nedenle gYriedYnyandn yegane sdcaklok Kdlyobmasd yandnda yeryYzYnYn farkld
"ekillerde 6sdnmasd, gerek gezegensel ve gerekse yeryYzYnYhriibjki taktSrlerine gsre
de i"mektedir.
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4.1.Enlem Etkisi

YerkYre, kutuplardan basdk ve ekvatorGidkimce olan bir"ekle sahiptir. Bu'ekle
geoid denilmektedir. Yeritiekli nedeniyle dYnyandn her yerinin aynd miktdiita\@ enerji
almas6é mYmkYn!diglir.

Uzayda birbirine paralel demetler halinde gelen G®idalard yuvarlak olan yerkYrenin
ekvator b3lYmYne dik, kutup bSIYmYne yaidiarladY'er (Erol, 1999). Ekvator sevresine
GYné donlaré dik ve dike yakdiBrdar gelirken, kutuplar sevresine!do dYnyandtiekli
nedeniyle daha yat8lodlar gelmektedibekil 16).

Ekvator eevresine dén 86n miktard ve kutuplar sevresing'@Y 86n miktar6ndn hem
geli" a~dsdndaki farklsihem de etkili olduklard yYzey miktardndn birbirinden farkld olmasd
nedeniyle 6sonma farkd'otu

Bu @ im farkd yYzYnden, enerji ySnYnden aynd gYste olddrikdémetinden kutuplar
-evresine d¥eni, ekvator eevresine gelenlerden ok daha ‘Yéii yYzeyi aydonlatép 6sGtmak
zorunda kaldr. ...rrie; 60j enlemleri sevresinde gYhenerjisini Ekvatordaki deerinin yar§d
kadardor (Erol, 1999).

$ekil 16. GYnedonlardndn enlemlere gire etkisi (www.mgm.gov.tr).

GYné 36nlardnon 'tife a«ds6 kY+YIdYkse 6sdnma da o 3lYde azalmaktaddr. Ekvatorda
kutuplara dbru sécakl@n azalmasdna enlem etmeni denir. YerkYrenin 6sdnmasonda en temel
etken enlem etmenidir fakat bu durum bazerkdaetmenler tarafdndan da sekteye
u! ratblmaktador.
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% kil 17. Ekvatordan kutuplara olan enerji G@dmavivw.mgm.gov.ty

Kutuplardaki enerji azl® ve ekvatordaki enerji fazladbatmosferik hareketlerin temel
kaynd 6nd ollurur. Ekvator ve eevresi aldd fazla enerjiyi, atmosfer ve okyanuslar ark@old
ile kutuplara dbru td'6Gmaktaddékil 17).

4.2.GYnlYk Hareketi

tamamlar.YerkYre g¥YnlYk d3rihareketini ekliptik dYzleme oranla 66i33ireli duran bir

eksen Yzerinde yapar. Bu dSareketiyle yerkYrenin bir yardsé aydonlok, bir yardso karanldktor.
Ayddnldk olan yYzey gYndYzY, karanldk olan yYzey ise gdeeyiG¥niten aldnan"@n
arasGnda aydonlok olan taraf ve karanl6k olan taraf arasénda g\audtddirfarko dur.

Yerin gYnlYk d3nY hareketiyle birlikte gYrien ufuk dYzlemi Yzerindeki gYnlYk
dd i"en hareketi oltturur. Bu harekette gYhed du! u anda ufuk dYzlemi Yzerindedir. Ufuk
dYzleminin en daisu gYn¥Yn ilk saatlerini verir. Zaman ilerledikee d¥naifuk dYzlemi
Yzerindeki yeri de dé'ir. ..!le saatlerinde gYhebu dYzlemin en tepe noktaséndadBle ...
vakti gestikee gYntin de ufuk dYzlemi Yzerindeki yerild&r. GYné, sabah ufuk dYzleminin
do! usundayken, deden sonra ufuk dYzleminin batdson®uldu alan, sabah olana kadar
karanlok tarafd chururken, bir sonraki gYn ayhékilde gYn&n dad u'uyla birlikte gYnlYk
hareketi devam eder. Karanl6k olan yYzey, t&mgelen'@nlard alamaz ve bu yYzey Yzerinde
ddma nedeniyle sama gereekl&r.

GYnéin g¥YnlYk hareketi, gece ve g¥YndYz kavramlardttérotu Gece ve gYndYz
nedeniyle YerkYrede sdcaklok farklar§ueluBir yerin sdcakld gYne ddnlardnd almaya
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ba'lad®d andan itibaren drtgssterirken, gYrien geli’ as6s6non 'iveye balayarak gYnén
batmasdyla birlikte giderek gelen eneriji de azal6r ve kaybolur!iG¥atd3 andan itibaren
ddma ile socuma bdlar ve bu sbuma tekrar gYrieddnlardnon gelmeye'lamasoyla kademeli
olarak azaldr.

...meéin, AnkaraOnén Kozélcahamam istasyonunun g¥YnlYk socdkl@ki de
incelendiinde sdcaklklardn I& saatlerinde arttd g3rYIYr ®ekil 18). Socakldklar gYne
godnlardndn gekedsdndn azalmasonddoalarak giderek azaldr. 29.08.2016 tarihine ait gYnlYk
sBcaklok dé'imi incelendlinde sGcaklon en d¥k oldu u saatin bu tarihlerde etkili olan
kuzeyli serin hava akd ve yad16 hava ktullardna bidd olarak 03:00, en sdcak saatin ise 12:00
oldu! u g3rYIYr. Yapdlan tahmine g3re de 30 ve Qistos tarihlerinde etkili olan hava'kdlard
nedeniyle sdcakldklardn giderek azbiagazlenir.

$ekil 18. Ankara K&zdlcahamam istasyonunun gYnlYk sdcaklak deafil i
(www.mgm.gov.tr)

4.3. Eksen Eikli #i ve YOIllIOk Hareketi

YerkYrenin eksen!éli!i, g¥nlYk hareketinin etkisinin artmasdna neden olmaktador.
Ayréca yerkYrenin gYnlYk d3iYie y6liok hareketi de eklénde sGcaklon geliimi asdsonda
oldukea bYyYk farkldloklar Slaaktaddr.

YerkYrenin gYrieeevresindeki hareketi ile mevsimler 8ur. YerkYre bu hareketini
eliptik bir dYzlem Yzerinde gereekigir. Bu dYzlem Yzerindeki hareketi, sahip ola23;27'
eksen eikli!i ile farklGldklar artar. YerkYre g¥Yretrafdndaki hareketini 365 gYn 6 saatte
tamamlarYerkYrenin y3r¥ngesi 939 milyon kmOdir ve bu y3r¥ngeyi 107.08a&imdzla kat
ederek ydllok d3h¥nY tamamlar. YerkYreOnin g¥ratan mesafesi' del ildir. Bu nedeng
bu d3nY esnastnda bazen g¥ngakonl®rken bazen uzakmaaktador.

Enlem etkisi konusunda daha detayld asGklanmakla birlikte bu b3lYmde yerin
hareketlerine kdsaca!dalecektir. YerkYrenin gYtie en yakdn oldu tarih 3 OcakOtdr. Bu
tarihten kuzey yardm kYré kdevsimini ydar. YerkYrenin gYte en yakdn oldu bu zamana
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Perihel (GYnberi) denir. En uzak oldutarih ise kuzey yardm kYrenin yaz mevsimine denk
gelen 4 TemmuzOdur. YerkYrenin g¥mm uzak oldw bu tarihe ise Afel (GYnste) denir.

YerkYrenin gYreetrafondaki ddr'Yyle, mevsimler olr ve y&l isinde bu harekete
ba 16 olarak dd"ir. Bdylece mevsimler arasénda gY@énlarGnon geks6s6ndn Idémesine
ba 16 olarak mevsimlik s6cakldk farklarduwolu

YerkYrenin eksen !é&li!i nedeniyle d3n¥ndeki 66i33' dmle duran eksen
sevresindeki yollok hareketini yaparken ydlda iki kez ekvatora dikdee lyioér kez 23;27'
enlemlerine dik a*dyla gYh&dnlardnd alr. Ekvatora 21 Mart ve 23 EylYI tarihlerindé gYne
donlard dik a«dyla gelir. Buna ekinoks (gece-gYnitl zipdenir. Bu tarihlerde yerkYrede gece
ve gYndYz"dtir. 21 HaziranOda gYn@&dnlard kuzey yardmkYrede 23j27' enlemine” gYne
donlard dik asByla gelir. Bu enleme Yengee DSnencesi denir. Bu d3kemaleyardmkYre yaz
mevsimini ydamaktador (Tablo 4)

Tablo 4. Solstis dSnemlerinde Kuzey ve GYney yardmkYre.

Kuzey yardmkYre GYney yardmkYre

¥ GYné 3dnlard, yengee d3nencesine
HaziranOda dik a0 ile gelir.

¥l 21 Haziran matematik iklim olarak kuzg¢
yardmkYrede yaz mevsiminir'laagdcodor|

¥ 21 Haziran, kuzey yardmkYrenin en u
gYndYzY ve en kdsa gecesinitary@bo
tarihtir.

¥ 21 HaziranOda yengee d3nencesin
kuzey enlemlere dou gidildikee gYndY3
sYresi uzar.

¥ 21 HaziranOda yenges d3nencesi, §in
en dik a<Oyla geltli saatte gSlge boy
s6fordor. Bu enlemin kuzeyinde de bu saa
kosa gslge boyu SleYIYr.

¥ GYné 36nlard, Oak d3nencesine 2
AralglOda dik a«6 ile gelir.

¥ 21 Araldkmatematik iklim olarak g¥Yne
yardmkYrede yaz mevsiminir'laagdcodor|

¥ 21 Aralok gYney yardmkYrenin en uz
gYndYzY ve en kdsa gecesinitary@bo
tarihtir.

¥ 21 AralokOtal lak d3nencesinden gYn
enlemlere dbru gidildikee gYndYz sYre
uzar.

¥ 21 Aral6loa ol lak d3nencesi, gYhia en
dik adyla geldii saatte gSlge boyu s6forg
Bu enlemin gYneyinde de bu saatte en

gslge boyu SleYIYr.

Eksen &ikli!inin yol astd d gYneddnlarondn dik a+dyla gelmesi ile kuzey yardmkYrede

aydonlanan alan daha déni Bu nedenle de 21 Haziran kuzey yardmkYrenin en uzun
gYndYzYnYn $andd6 tarinhtir. 21 Araldk tarihinde benzer durum gYney yardmkY teadérya

21 Araldk tarihinde gYh&dnlardnon dik a«dyla geidi3j27' enlemine Olak D3nencesi denir.

Bu ddnemde gYney yardmkYre en fazla ayddnlanma alandna sahiptir. En uzymygiveyYz
yardmkYre isin 21 AralGk tarihidir. 21 Haziran ve 21 Araldklégine solstis (gYnd3nYmY)
denir.
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4.4. Matematik 'klim

GYné 36nlardndn getiedsd ekvatordan kutuplardoazalmaktaddr. GYn#&dnlardndn
geli" as6lard yerkYrenin gYnlYk, y8liok hareketleri ve ekikéimidgle alana ve zamana Ya
de i"iklik gSsterir. YerkYrenin bu 3zellikleri dikkate aldnarak biriyesdcakl@ bulunulan
tarihe g3re hesaplanabilir. BSylece her enlem isin normal baksdk 3l-YsY belirlenebilir. Bu
hesaplamalar ile enlemlerin normal sécakldklard belirlenir.

Hesaplamalara dayanarak yeryYzY belirllaklar halinde ayrdlmaktadér. Bu iklim
ku'aklardna gYheklim ku"aklard denir. GYheklimi ku"aklard matematik bir kesinlikle
ayroldd isin bunlara matematik iklim Raklard denir (Erol, 1999).

Matematik iklim kd'aklar@'Syledir:

Tropikal ku'ak; ekvatordan Béayarak her iki yardmkYrede 23;27' enlemlerine kadar
uzanan en gehiklim ku"al 6dor. Bu Kak gYne& 86klarénd yolda iki kez ekvatora, iki kez de
dSnencelere dik a+0yla alor. Bu#wbn yodl isindeki sdcakldk farklat@diklim ku'aklardna gsre
oldukea azdor.

Orta ku'ak; Yengee ve Olak dSnencelerinden byarak 66i33' enlemlerine kadar
uzandr. Orta Rak gYn& d6nlardnd hiebir zaman dik a-Gyla almaz. Bakkutup kuaklard ve
tropikal ku'ak arasdonda bir gésu'al 6 gibidir.

Kutup ku'al 6; 66j33" enlemlerinden kutup noktalardna kadar uzanan aland kapsayan
iklim ku"al 6dor. Bu Kaklar bu kiakta geceler ya da gYndYzler 24 saatten fazlador. Solstis
dsnemlerinde ise kuzey ya da gYney kutup noktalardnda 6 ay g¥ndYz 6 ay'aeie ya
YerkYrenin Szellikleri iklimlerin genel olarak HalBond ifade eder. Fakat gersekte bu durum
bireok faktsrYn etkisiyle birlikte de"ikli! e u rar ($ekil 18).
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$ekil 18. YerkYrenin eksen ili! i ve ydllok hareketi

4.5. Atmosferin Etkisi

Atmosfer, yerkYrenin a«dklanan Szellikleriyle bir takdm farkédiiklollmasona neden
olmaktaddr. Buna ek olarak atmosferin 3zelliklerinin de ‘g¥negelen '@nlara bYyYk etkisi
bulunmaktaddr. Atmosfer hem gi¥tea gelen'@nlar Yzerinde ve hem de yeryYzYnden yansdyan
donlar Yzerinde bYyYk bir etkiye sahiptir.

...ncelikle, atmosfer gYhen gelen'@nlard dalga boylardnd etkilemeden yansbitr da
ve absorbe edefemilim). GYné @dnlard atmosferdeki gazlar taraféndan farkld dalga
boylardndaki"onlard absorbe eder. Oksijen ve Ozon daha <0k kdsa dalga boyondakd 6
absorbe ederken, karbondioksit ve subuhar®, oksijen ve ozonOun absdrkésatiilalga
boyundaki ' @ndmdan daha uzun dalga boyundéakdnd absorbe eder.

Atmosferdeki gazlar farkld dalga boylaronda#n@md absorbe eder ve yayakasa
dalga boylu enerjinin *ou atmosferi geer ve yeryYzY bekilde 6s6ndr. YeryYzYnden enerji
uzun dalga boylu olarak atmosfere yansor. Yansoy&ddriara albedo denir.

Yer sahip olduu ortalama %47 orandndaki enerjinin %240%mvadyoluyla geri
gdnderir. Atmosfer uzun dalga boyundaki Bérdardn %24 orandndaldniaron %160sdnd
absorbe eder (Erol, 1999). BSylece, sotakitalt katmanlarda kalmasdlaadr. ...zellikle
subuhardndn fazla olduyerlerde bu etki *ok belirgindir. Bu alanlarda sdcaklok kaybd azdor.
Subuharénén az buluhdwerlerde yer"omaso «ok fazladdr. Bu alanlara radyasyon penceresi
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denir. ...rnkin, yYksek ddarda su buharondn a@ltnedeniyle yer"@masd <ok yYksek,
dolaydsodyla s6cakldk kaybd fazlador

GYnéten yeryYzYne geleridddman, atmosferin yere dokunmasdyla (kondYksiyon)
yYzeyden atmosfere"tmdr. Atmosferin alt katlardndan Yst katlardna @oerji ak@® olur.
Havanon iletkerli zaydf olduu iein bu enerji ak® da oldukea yavédr. Atmosferin
dsdnmasdnda Snemli bir etkisi olan Wikdéaktsr dikey y3nlY hava hareketleridir.

Hava hareketleri etkisiyle alsalan hava bslYmleri, artan hav@neésnedeniyle stkak
0sondr. Buna k@Idk yYkseldikee bastne azalbr, hava'lgenre sdur. Hava bu s&kip
geni'lemeler ile ilgili olarak 8s6ndp! siken dGrddan hie 6sO0 akdp vermez. Gerekli 6sdyd
bYnyesinde tuttw gizli dsédan harcar. B3ylec&ad@dan 6s6 alép vermeden dikey hareketler
etkisiyle havandn kendi kendine 6sonbpnssona Adyabatik 6sondprs@ denilir (Erol,
1999). Gizli 8s0 ile subuhard atmosfertientd'dnca isindeki gizli 6s6 baddkar ve hava 6sonor.
Subuhard, atmosferden gel&néard absorbe etmesiyle, butiatkaile yeryYzYnden atmosfere
enerji tddonmasd ve Yyonld'masdyla atmosfere enerji vermesiyle atmosferin 8s6nmasd
konusunda bir etki $éar.

Atmosferin etkisi hakkdnda genel olafaklar ssylenebilir:

¥ Atmosfer ddru 8on alan yerlerin'ard derecede socabn@imayan yerlerin isétmd
derecede daik kalmas6nd Snleyen dYzenleyici bir rol oynar.

¥  Bu etkisini gYn&en gelen'@nlard ve yerden geri verilédrdard d@tdp absorbe
etmek.

¥ Isdnan yerlerdeki socaki@lop sak yerlere t&dmak yoluyla gSsterir.

¥ Daha -0k alttan 6sdndp, Ystteruysrak ve isindeki tozlar, karbondioksit ve
zellikle subuhard yardémdyla yeryYzYne yakdn hava katlardndn s@rek sdanagsylece
atmosferin etkileri matematik iklim Raklardnda Snemli dée'iklikler yapan bir etmenler dizisi
olarak belirlenmi bulunmaktador (Erol, 1999).

4.6.GYnélenme SYresi

GYnélenme sYresi arttdkea yerin soc¢akida artar. Kuzey ve gYney yardmkYreler yaz
mevsimlerinde gYneddnlarGndn daha dik a«Gyla gelmesi nedeniyle yYksek sdcakldk ieerirler.
...zellikle, 21 Haziran tarihinde kuzey yardmkYrede yenges dSnencesiiedghiaednon dik
asdyla gelir ve yerkYrenin ekserikdi! i nedeniyle gYriedonlaré daha fazla aland ayddnlator.
Ayddnlanmandn artmasdyla birlikte sdcaklGklarda artmaktaddr. ridel kel yardmkYrenin
en s6cak mevsimi yazdor. Beriedilde, 21 Araldk tarihinde!@k ddnencesi gYheédnlarond
dik a<dyla alor. Ekserlikli!i ile gYney yardmkYrede! di zamanlardan daha fazla alan
aydonlanmaktaddr. Bu nedenle de en s6cak zaméaadrakizlor.
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GYn icerisinde de gYh@dnlardnon daha dik geidiamanlar sdcak, gYirebatddndan
tekrar do ana kadar geeen sYre de sk zamandddr. GYnlYk ehusoan «d unlukla sabahon
ilk saatleri, en s6cak and iddeden sonraki zamanlarddr. Ef @o zaman, radyasyonell
yeryYzYnYn sdcaklok kaybetmesi ve'gdme alamamasd nedeniyle sabahdn ilk saatlerindedir.
En sdcak andndhletlen sonra olmasdndn sebebi ise "tBfmeenin devam ederek 3nce
yerkYrenin kaybetti s6cakl® katlamasd, daha sonra yerkYreyi 6s6tmas6 ve sonrasénda 6s6
birikmesi nedeniyle sGcakiih en yYksek seviyeye gelmesidir.
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Uygulamalar

YerkYrenin $zelliklerinden kaynaklanan sGcakl®k'aelerini as6klaydndz.

77



Uygulama Sorulard
Socaklok hangi faktsrlere! b@olarak de"mektedir?
Atmosferin 6sdnmasonda etkili olan faktSrler nelerdir?

Subuhardndn atmosferin dsdnmasonda nasodl bir etkisi bulunur?
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Bu B3lYmde Ne .#rendik ...zeti

Bu b3lYmde, yerkYreniteklinden ve ySrYngesinden kaynaklanan zellikler ile §Yne
gonlaréndn nasol etkili dlduws! rendik. YerkYrenin g¥YnlYk, ydllGk hareketlerini, matematik
iklimi, atmosferin etkisini Srenerek bilgilerimizi peKitirdik.
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1)!

B3IYm Sorulard

YerkYre, kutuplardan basék ve ekvator@tdnce olan bit'ekle sahiptir. Biekle

EE.denilmekt ir.

2)!

3)!

YerkYre, EEE.do ! ru kendi ekseni etrafénda dsner.

YerkYrenin y3r¥ngesiE.milyon kmOdir ve bu y3r¥YngeyiE..km hdzla kat ederek

yollok dSn'nYtamamlar.

eksen

4)!
a)!
b)!
o)l
d)!
e)

5)!

A"al gdakilerden hangisi yerkYre ydllGk 4¥nY tamamlabd sYredir?
365 g¥n

367 g¥Yn 6 saat

365 g¥Yn 6 saat

364 g¥Yn 2 saat

365 g¥Yn 6 saat 2 dakika

YerkYre g¥YnlYk ddtiYhareketini ekliptik dYzleme oranlaEE&mli duran bir

Yzerinde yapar.

6)!
a)!
b)!
o)l
d)!
e)
7)!
a)!
b)!
o)l
d)!

e)

YerkYrenin eksen!ékli! i a'al ddakilerden hangisidir?
2333

66;33'

27i33'

23i27'

66i32'

GYnéin yerkYreye en yakdn oldutarih dal 6dakilerden hangisidir?
3 Ocak

21 Araldk

23 EylYI

4 Temmuz

3 Araldk
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8)! YerkYrenin gYrie en uzak oldw bu zamanaE..denir.
9)! YerkYrenin gYrie en yakdn oldw bu tariheE.denir.

10) Matematik iklim nedir?

Cevaplar
1)Geoid, 2¥atddan daiya, 3) 939, 107.0004)c, 5) 66i33; 6)d, 7) a 8) Afel (GYnste)

9) Perihel (GYnberi), 10) GYtien gelen'@nlardn, yerkYrenin ekseik! i ile gYnlYk ve yollok
hareketlerine gSre enlemlerdeki iklimi'kaklarona matematik iklim denir.
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5.YERYtZt ...ZELL 'KLER INE BA" LI OLAN ETMENLER
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Bu B3lYmde Neler . #renecetiz?

Bu b3lYmde yerkYrenin 3zeliklerine!thé olarak sGcakfin dei"imini 3! reneceiz.
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B3IYm Hakkdndal! lgi Olu®uran Sorular
YerkYrenin hangi $zelliklerine bt olarak iklimler'ekillenmektedir?

Kara ve deniz dadl&d iklim Szelliklerini nasol etkilemektedir.
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B3lYmde Hedeflenen Kazandmlar ve Kazandm Y3ntemleri

Konu

Kazandm Kazandmon nasOl  elc
edileceti veya gelfitirilece#i

Sdcakl®n daodlBdonda kari

ve deniz dbolBondn etkisir] videosu

Sl renir

Ders notu, ppt sunum, de

Yer "ekillerinin sdcakl@

etkilerini kavrar videosu

Ders notu, ppt sunum, de
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YerkYre iklimi
YerkYre yYzeyi
Karave deniz dadltd
YYkselti ve s6caklok
Bitki 3rtYsY

Nemlilik ve sdcakldk

Anahtar Kavramlar
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Giri $

Socakl®n dadldondaki Snemli faktSrlerden biri kara deniZ diodor. Karalardn sabuk
0sOnop eabuk!sonasod, denizlerin ise ges 6s6ndp demsasO nedeni ile karalardn i kdsomlard
ile kdyd kesimleri arasdnda farkld iklim Szellikleri g3rYIrdakte

Bunun yandnda yYzbgkilleri de sdcaklon dadldd Yzerinde etkili Snemli faktSrlerdir.
Bunun isinde yYkselti, bakd gibi $zelliklerin yandnda toprak nemi ve hgktastiysYnYn
varld 6 veya yokluu da $nemli bir faktSrd¥Yr.
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5.1. Kara ve Denizlerin Socakt@ Etkileri

Kara ve denizlerin $zgYl 6sdlaré ve 6s6nma 3zellikleri binbifarét&dor. Karalaron
3zgVY| 6s6sd denizden daH¥ktYr. Ayrca, g¥Yn isinde gelen gYdénlard kara yYzeyinin
1mOlik derintie kadar olan b3lYmYnY 6s6torken, deniz yYzeyinin 10mOlik bir alandnd
0s6tmaktador. Bu nedenle de karalar denizlerden daha hdzld 6sonor.

Deniz suyundaki yatay ve dikey ySndeki hareketler denizlerde 6sdndpago
yavd'latdco etki yaparlar. Deniz suyundaki dikey ySndeki hareketler ile Gsbaka iner ve
yYzeye sbuk su dkar. Bu nedenle de deniz suyu hareketli bir yYzey wlem bu aland
dsdtmak duran kara yYzeyi ds6tmaktan daha zordur.

Zor dsdnan denizin smnasd da karadan daha zordur. Kara yYzeyinde dsdnan yYzey hdzla
sd urken, denizin biriken s6caki?mon kaydebilmesi daha zordur. Bu nedenle, karasal Szellik
ta'dyan bir istasyonun sdcakloklard, denizel etkileri olan istasyondan d&raur.

...rnéin, 11 dor vetzmir istasyonlard aynd enlemde yeral@8tasyonlardn uzun yollok
ortalama s6cakl6klardndn aylara g&réldaincelendinde I ddrOd#mirOden daha !sdk
oldu! u g8rYIYr $ekil 19). I dor, sevresine gsre mikroklima $zelli gdsteren bir istasyondur.
Buna rdmen iki istasyon arasdnda <ok belirgin bir s6caklok farkd bulurmdcaA burada
istasyonlardon kendi isinde de yaz vé& kievsimi sdcakldklard arasonda belirgin bir fark vardor.
|1 dor istasyonu, en ik sGcaklond Ocak aydnddaa$ubat aydndan itibaren sdcaklGklarda
art8lar bdlar. Karasallton etkisiyle yaz aylard fazla 6s6nor ve Yamek@imleri arasdndaki
sOcakldk farkd artar.

#mir istasyonu da en kok aydnd uzun sYreli ortalamasdna gsre Ocak aytadatja.
Fakat Ocak vebubat aylard aras6ndaki sdcaklfk farkd oldukea#@mtidristasyonu denizel
Szelliklerin etkili oldu u bir istasyondur. Bu nedendemirOde Kdve yaz sdcakldklard arasdndaki
sbcakldk farkBdor istasyonuna gsre oldukea azé#fmirOde sGcaklbklardn aylara gdridinte
daha yumtak geel'lidir. Fakat ! dérOda durum oldukea farklodbudi istasyonunda aylar
arasondaki dé'im daha keskiriekilde gereeklémitir.

Deniz suyundaki yatay ve dikey ySndeki hareketler 3sdndn yYzey suyunun daha derinlere
inmesinei sklar ve derinliklerde de yamon gelmesi shlanmd olur. Ayrdca, deniz suyundaki
0s0 farklloklard bYyYk akdntd sistemlerinihrdasdod Siamaktador. Bu akontdlar ile bazd
alanlardn iklimi 8léman hale gelirken, bazdlardndhuseasdna yol asmaktador.
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$ekil 19.#zmir ve I dor istasyonlar6ndn ortalama s6cakldklaréndn aylara@dbe da
Bu konuyu Szetlememiz gerekirse;

¥ Karalar sabuk ds6nor ve sabukusoKaralarda gYnlYk s6caklok farklard fazladdr. Bu
nedenle de ydllok sécakldk farklard fazlador.

¥ Denizler ges 6sdndr ve gedwo Denizlerde g¥YnlYk sdcaklGk farklaré azdér. Bu
nedenle de ydllok sécakldk farklard azdor.

¥ Karalardn fazla oldw kuzey yardmkYrede s6caklok farklard gYney yardmkYreden
fazlador.

¥ Denizler ya da g3l gibi su yYzeyleri sahip olduklaré sdcaklok &reliikdeniyle
ya'andlan yerin iklimini dldmatti@mak gibi bir etki gSsterirler.

¥ Okyanuslarda ds6nma farkd nedeniyléegeékontdlarda etkili olduklard alanlardn
iklimi Yzerinde belirgin bir etkisye sahiptir. ..rirg Gulf-Stream akontdsd etkili dldu
kuzeybatd AvrupaOdaki Ylkelerin dalan@labilir bir iklime sahip olmasdnblaa Sd uk su
akontdlard ise etkili olduklard alanlardn iklimi Yzerinde oletkdarde bulunurlar.

5.2.Yer%killerinin SccaklGta Etkisi

Yer'ekillerinin farklolbd Snemli 6sdnma farklarondfinmdsond slayan sebeplerden
biridir. Farkld yYzeylerin 6sénma ket birbirinden farklddér. Ya da topografi olarak farkld
olan yYzeyler gYheddnlardndn dgeliaeGsdndaki farkiGhaa ile farkls dsénma 3zellikleri
gSsterirler.

Ayddnlanma sYresini belirleyen bir etmen olarak ddejeiterinin etkisi vardér. Sabah
ve akam saatlerinde gYh&6nlaronon getiedso farklSk 6 isin topografik engeller ile dsdnma
da farklIlgor. ...rren bir dd gYné 36nlardnd ke saatlerinde bYyYk aedlarla aldrkeéteden
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sonra bu etki "@nlardn gélia«6séndn artmasdyla azalér ve'g¥#mYk olmayan yYzey
6s6nmasdnd sYrdYremez. Bu alaregd¥drerk olan alana gsre daha serin Szellik g3sterir.
GYnée d$nYk olma olaydna bakd denir. Bireok yerde bakd etkisi belirtgkitdie gsrYlebilir.

5.3. YYksekl#in Socaklga Etkisi

YYksekll in, sdcakldk Yzerinde Snemli etkisi varddr. Serbest atmosferdiglikyéder
100 mOde sbcakldklar'G.azaldrken, alealddkea her 100 mOde sdcaklbkiatdri@ekil 20).
YnkY yYkselirken isinde su buhard bulunan hava kYtlesi burnu'ya ile yYkseldii yamasta
yal & olarak borakmi@dr. DI er yamaetan (dulda yamae)'a Oya dbru inerken bu sefer kuru
hava s6caklok d&m orandna gSre 6sdnmaydabki bu, nemli hava sdcakloK len orandna
gsre yYksektir.

Yerin yYksekliinin etkisi, gelen gYrie3dnlardndn atmosferde kat etttikleri mesafenin
dd i"mesi ile de farkldlok g3sterir. GYiea gelen'®nlar atmosfere girdikleri andan itibaren
atmosferdeki gazlar, tozlar vb. nedeniyle! @aaya, sas6lmaya, yansdmaya ve absorbe
edilmeye b#ar. GYn& 3dnlardndn atmosfer geeirdikleri sYre SleYsYnde yukarddaki nedenlerle
enerji kayb6 yar. Atmosferde gesirilen sYrenin az olmasg, bir yerin 'g§Féelardndan daha
ok faydalanmas6 anlamd&na gelir. Bu nedenle de yYksek alanlataitakagSre daha yYksek
enerji alorlar.

$ekil 20. YYkseltiye bdd olarak sGcaklok! démi.

YYksek da alanlard alddklard yYksek enerji nedeniyle sabuk 6séndrlamnBu 6s6
nedeniyle ybu'ma oldu u zaman bulutlar da zirvelerinin altlarénda olurlar. GYnén
batmasondan sonra yeryYzYnd&m# nedeniyle enerji kaybd artar. Bu kayGdler e
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g3kyYzYnde bulut yoksa daha fazla olur! IR@n zirveleri genellikle bulutsuz olduiein bu
alanlardan'@ma yoluyla enerji kaybd daha fazladdr. Bu nedenle de dahal a0 so

SdcaklGklardn yYksek olduYlkelerde $zellikle yaz mevsiminde serinlik"ganak
isteyen insanlar yaylalard tercih etmektedir. Bu alanlar gee&l§klard daha'dktYr. ...rrén;
,ukurova sevrsinde yaz sdcakltklaré <ok yYksektir. Bu nedenle bursaigayansanlar ovandn
sevresindeki yaylara «6kmay®0 tercih etmektedirler.

5.4. YYzey ...zelliklerinin SGcakié Etkisi

YYzey S$zelliklerinin dei"mesi, cisimlerin $zgYl Gs6larondn farkld olmasd ve farkld
miktarlardaki alandndn 6s6nmaso nedeisiyiderin 6sdnma velsona Szellikleri déi"iklikler
g3sterir. Bu 3zellik metropollerde ve bYy¥hirlerde farkls 8s6 alanlardndmaistna yol asar.
YYzeydeki bu farklé ds6nma, yYzeyden 6sGnan havandnri' dkiltield&dnmason neden olur. Bu
da Szellikle kentsel alanlarda kentsel 6s6 adasd denilen eeg&sigaha sdcak olan alanlarén
olu"masodna yol asmaktador.

YYzeyin nemli ya da kuru olmasé da yYzey ds6nmasondaki farkiBiGise@bidir.
YYzeyde bulunan nem ya da su kYtlesi bulunulan yerin fazla 6s@mdasémd Snler.

Nemli toprd 6n yer sdcakfd Yzerindeki etkisi olduksa fazlador. ,YnkY togréslatid
olan suyun 3zgY! 6s0s6 yYksektir ve «ok enetjdadide az 6séndr. Yine aynd nedenle nemli
toprak gee sbur. Bu $Szellli ile nemli toprak kuru yerle su yYzeyleri arasdénda bir ortam
olu"turmaktaddr. Ayrdca topiadslatan su dsdnddkesa buhad@ndan topkd insan vYcudundaki
terleme gibi topredn &6rd derecede 6s6nmasond da Snler.

Bitki 3rtYsY de yYzeyin farkld sdnmasondaki en 3nemli faktSoigidierBitki 3rtYsY
de topak nemi ya da su yYzeyleri gibi etki yapar. YYzeYirda@dsénmasond ve hdzimasdnd
3nleyici bir etkiye sahiptir S6cak yaz gYnlerinde ormanldk bir alana didildé, bitki
3rtYsYnYn yYzey Yzerindeki etkisi *ok belirgin "ekilde gszlenebilir. Ormanldk alanlar
sevrelerinden daha serin olurlar. Bu nedenle de t6pkd ,ukurova sevresphdel @jibi insanlar
sBcak yaz gYnlerinin bunaltdcd etkisinden kasmak isin ormanldk ajgtniana tercin ederler.

YYzey Yzerindeki kar, buz $rtYsY yYzeyin 6s6nmasondtémekidsa faktdrdYr. Kar ve
buz 3rtYleri gelen gYh@&dnlardndn yansdmasdna yol asarlar. Bu nedenle gelefidgfadndn
Snemli bir b3lYmY yansor. Bu nedenle karld ya da buzlu yYzeyler, topralgipY fisGnmaz.
Bu durum kar ya36 alan yerlerde kardn uzun sYre kalmasdna yol asar. YYzeydekirkar gele
donlard yansdtidein hdzla eriyemez.

Kar yeryYzYnde g&ek bir rtY oltturur ve kardn tanecikleri arasdnda hava bulunur. Bu
hareketsiz hava adeta yaldtkan bir rol oynayarak, yetdemayt gehiSleYde Snler. Sonue
olarak kar az 8sdnan, fakat tbpra&ord daimasona da forsat vermeyen bir $rtY halinde belirir.
Onun isin kar 3rtYsY hava sOch&HHn «ok d¥W!1Y k& gYnleri ve gecelerinde toprak
sGcakl®@non fazla diviesini Snler ve 3rndn memleketimizde Kdbu daydnd"érd donlardan

koruyan bir 3rtY gsrevini gsrYr (Erol, 1999).
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5.5. Atmosfer Dolgdmondn SocatddEtkisi

Genel atmosfer doléamd yeryYzYndeki bYyYk iklim b$lgeleri ve bu iklim b$lgelerinin
zelliklerini belirlemek asdsdndan Snemlidir. TYm bu iklim tipdemel atmosfer dola@madndn
kontrolYnde oltur ve karakteristik Szellikleri bu ddlama bHG olarak"ekillenir. Genel
dold'dm, ydl isinde gYten aldnan enerjinin kutup b3lgeleri ve ekvatoral b3lge arasdnda farkld
olmasdyla ollr. Ekvator ve sevresi y0l isinde kutup bslgelerinden fazla enerjival@enel
dold'dm bu bslgeler arasdndaki enerji bilansosu farkbna dayandr. Kutup Ioglgkiezner;i
asd6nd ortadan kalddrmak Yzere ekvatordan her iki kutup b3lgesimehdva hareketi
meridyonel ysSnde ilerler. Bu hava koriyolis etkisiyle sapmalataau Hava, kuzey
yardmkYrede sa, gYney yardmkYrede sola sapakil 20).

Ekvatoral bslge devamld bir aleak basdne alanddr. Buradaki havako@dratiten
alonan enerji fazlald nedeniyle) konvektif olarak yYkselir. YYkselen hava her iki yardmkYrede
de yakldok 30; enlemlerinde sYbsidagamaldm)u! rar. Alsalan hava kYtlesi adyabatik olarak
0s0ndd isin doyma noktasdndan uzd&lave bu enlemler genellikle y@& olu'turan hava
Szelliklerinin zayof olduu kurak alanlard olturur.

YerkYreyi sevreleyecek bisimde bu enlemlere Romalanlaron iklimleri sdcak ve
kuraktdr; hava a6k ve!yaur seyrektir. SYbsidansarayan hava yeryYzYne yakdn alanlardan
ekvatora ve kutuplara tlou harekete devam eder. Ekvatora mioy3nelen bu sYrekli rYzgar
ku'al 6na Oalize rYzgarlardO denir. Alize rYzgarlard da kokigilileetapmayalurar ve kuzey
yardmkYrede kuzeydn gYney yardmkYrede gYneydg3nYnden eserler. Kuzey ve gYney
yardmkYreden ekvatora! do esen alize rYzgarlard birbirlerine bir konverjans hattd boyunca
yakld'orlar.

%kil 20 : te hYcreli genel atmosfer ddlamdvgww.earth.rochester.ejlu
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Bu hat, Ointertropikal konverjans zonuO (ITCZ) olarak da bilinen tropiidsd
yakld'dm kual 6ddr. Bu Kiak ydl isinde DYnyaOnén GYewaféndaki hareketiyle
yardmkYrelerdeki enerji farklardyla (kuzey yardmkYre i«in) yazén ka@dmkYreye,
kddn gYney yardm kYreyé moyer dei"tir. Subtropikal baséne alanlaréndan kutuplara
dol ru y3nelen rYzgarlar ise 30-60; enlemleri arasdnda (kuzey yardmk YOdwdad
rYzgarlar6O %l 6 olarak eser (Holton, 2004; Barry ve Chorley, 2003; Ahrens, 2000;
2007).

Polar bsige gsreli olarak ekvatora oranla hfl@aha az enerji al@ve havandn
yo! unlu! u nedeniyle (skuk olan hava sSkme ldlimindedir) termik yYksek basdne
alanddor. Burada, !y olu'ma olasl® zayoftor. Bu akdm dd,asaaparak Otlolu
rYzgarlarO olarak ekvatord dogYneybatd ySnYnde ilerler.

Batd rYzgarlard, daha +ok yYksek enlemlerde (40-60; enlemlendajgsdlar
bSlgeden ekvatora diou gelen sbuk havayla kaidladr. Yd unluklard farkld olan batd
rYzgarlard ve da rYzgarlardndn kalkdtd & Opolar cepheO olarak bilinen gezegensel
cephe boyunca batd rYzgarlardndn bir b3IYmY yYkselerek ekvatosgmigir, dd u
rYzgarlardndn bir bSIYmY ise gSreceli olarak dsdnarak Kutbgsthelir.
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Uygulamalar
YYkseltiye bald olarak sdcakfin dei"imini ard'torondz.

Nemli ve kuru arazilerde yeryYzY ile atmosfer aeasondaki §s@"anasol olmaktaddr,
ard'toronodz.
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Uygulama Sorulard
Karalar ve denizler neden farkld dsénma sYrecine sahiptir?
YYkseltiye balo sGcaklok déimlerinin sonuslard nelerdir?

Bitki 3rtYsYnYn socakddetkisi nasdldor?
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Bu B3lYmde Ne .#rendik ...zeti

Bu b3lYmde yeryYzYnde sGcaklakoi@ano etkileyen kara ve deniZ @é6 yandnda
yYzey'ekillerinin etkileri, nem ve bitki rtYsYnYn bu dimdaki etkilerini!$endik.
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BSIYm Sorulard
1)! Kara ve denizlerin 6s6nma Szellikleri neden birbirinden farklddor?

2)! Deniz suyundaki'al ddaki hareketlerden hangisi 6s6nmad uenagd yavdatdco
etki yapar?

a)! Yatay
b)! Dikey
c)! Paralel
d)! Yatayve dikey
e) tstsel

3)!Deniz suyundaki yatay ve dikey y3ndeki hareketler denizlerdeEEEEyattatdcd
etki yaparlar.

4)'Karalar hangi yarémkYrede fazladdr?

5)!A"al 6dakilerden hangisinde sdcaklok farklard fazlador?

a)! Kuzey kutup dairesinde

b)! Batd yardmkYrede

c)! Kuzey yardmkYrede

d)! GYney yardmkYrede

e)l GYney kutup dairesinde

6)!YYksek da alanlard alddklard EE enerji nedeniyle EE.. dsdndrlar.
7)!'YYksek da alanlard neden hdzI6 6s6nor?

8)! Serbest atmosferde yYkseldikee her 100 mOde sdcakldiar&zaldrken,
alealddkea her 100 mOde sdcakldklarE..iC artar.

9)! Atmosfer dolddmdnda ... hYcreli genel dota sistemi bulunmaktadér.

10) Nemli topraklarbn gee 6sondp geusmsondn nedeni nedir?

97



Cevaplar
1)...zgYl dsblard nedeniylel, 3) 6sdndp!somayd4)c, 5)c, 6) yYksek, sabyk) g¥né

@dnlardndn az yol kat etmeleri nedeniyle, 8) 0% 31 10)#indeki suyun $zgY| 6s6s6non yYksek
olmasodor.
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6. OKYANUS AKINTILARI

VE YERKTREN !N SICAKLI " INA
ETK!LER!
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Bu B3lYmde Neler . #renecetiz?

Bu b3lYmde okyanus akdmntdlardndn yeryYzYnde! &dcekiiidtna olan etkileri
Yzerinde durulacak ve temel okyanus akontdlard flémaestemlerilgenilecektir.
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B3IYm Hakkdndal! lgi Olu®turan Sorular
Okyanus akontdlatdndn genel atmosfer sirkYlasyonu iléneitkislir?
Termohalin nedir?

Okyanusta yatay ve dikey hareketler nas@haéktador?
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B3lYmde Hedeflenen Kazandmlar ve Kazandm Y3ntemleri

Konu

Kazandm

Kazandmon nasOl  elc
edileceti veya gelfitirilece#i

Okyanus  akontblard
atmosfer sirkYlasyon
arasondaki etkileni S! renir

Ders notu, ppt sunum, de
videosu

Okyanus akontdlard ile ikl
Szellikleri arasondaki llkiyi
kavrar

Ders notu, ppt sunum, de
videosu
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Akodntd
Walker Dolddmo
La Nina
El Nino

Termohalin

Anahtar Kavramlar

103



Giri $

Okyanus akdntdlard, genel atmosfer sirkYlasyonu ile birliki@\d¥hesi gereken bir
kavramdor. Gereekten okyanus akdntdlard ile genel atmosfer sirkYémagonda kuvvetli bir
ili"ki ve etkile'im bulunmaktador.

Bu akontdlar sak kutupsal okyanus sulard ile s6cak ekvatoral okyanus sulaf@rion do
bsSlgelerinden farkld bSlgelere tiaaso ile gittikleri yerlere, kdyolara farkld iklim Szeifikl
gstYrmektedier.

Bununla birlikte Walker Dol&®mg, El Nino, La Nina gibi hadiselerle dYnya iklimlerini
etkilemektedir. Bu etkiler periyodik bir saldndma sahip olark&mYzin de isinde yer aldd
Akdeniz «an&dnd da etkilemektedir.
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6.1. Okyanus Akdntblard

Okyanus akontdlard, hem denizler hem karalar Yzerinde havandnndsénmasd
sd layan Snemli bir sGcakldok etmenidir. Akdntblar genel olarak Eocakvatoral bsige

ve kutuplar arasdndaki enerji |@36 kapatmak Yzere atmosfer "ot ile birlikte
sal@an bir sistemdir.

Okyanus akdntdlaronorirmlasdndn en Snemli sebebi atmosfer'doié ile ollan
rYzgarlardér. Okyanuslar Yzerinde sYrekli olarak esen rYzgarlarakibaligedeki
sOcak sulardn kutuplard dg kutup bsSlgelerindeki sak sulardn ise ekvatoral bSlgeye
do! ru sYrYklenmesine yol aar.

Okyanuslardn iki tYrlY hareketi vardor,

¥ RYzgarlarlayYzey arasdndaki ethilelen kaynaklanan ve sadece Yst birkae
yYz metreyi etkileyen hareketti. Bu yYzey tabakalardndn rYzgdéndan
sYrYklenmesi,

¥ Socaklok ve tuzluluk farklardondhuydu! u etkilemesinden kaynaklanan ve
okyanusun derinliklerini etkileyen harekettir. Mmluk farkdndan dolay® su hareket
eder ve 4-5 km derirflle kadar etkili olan bir harekettir.

Her iki durumda da bu hareketlerin uzun zaman ortalamalard bu kuwevetlerl
Koriyolis kuvveti arasdndaki denge ile belirlenir.

#*lim ko"ullardndn etkisi altdnda beliren hava kYtleleri gibi okyanuslarda da
belirli Szellikleri bulunan su kYtleleri belirtttir. Bunlardan tropik-subtropik su
kYtleleri oldukea s6cak, fazla buhdne yYzYnden tuzludur, renkleri mavimsidir,
islerinde az mikroorganizmalar, planktonlar vardér. Polar su k¥Ytieteuk ve az
tuzludur. Renkleri y&limsidir. #lerinde bol plankton bulunur. Bu kYtlelerin aras6nda
ise onlardn kanasdndan denu’ orta enlem su kYtleleri bulunur (Erol, 1999).

Okyanus akontdlardnda, genellikle kutup bsSlgelerinden gelen akdnié&ldweso
ekvator b3lgesinden gelenler sdcaktdr. Okyanus akéntdlaréndn etkigpd®mon batd
yardso ile Amerika kdtasdndn kuzeyi aynd enlemlerde olmhas@mdaha socaktor. Aynd
enlemlerde okyanus kdydsbnda bulunan yerlerde sdcaklok farklard vaedoku so
farkdndn en Snemli sebebi okyanus akéntdlard ofeklir1).
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%kil 21: YYzey okyanus akontblardn®l8@ (Ahrens, 20000e gdre yeniden sizildi).

Yukardda isimleri verilen okyanus akdntdlardndn sdcak olant&®d, ldaniknolanlard ise
mavi renklidir. Akdntdlardn kaldma alanlard plankton bakdmodndan oldukea zengindir. Bu
kar'dldma alanlaronda plankton zendimie bd |0 olarak baldke6lok faaliyetleri oldukea fazla
geli'mi"tir. ...rnéin; Norvee kdy&lard baldks6l6kta dYnyaide ilk séralarda yer alor.

Sdcak su akontdlard, etkili olduklard bslgelerle bazd Szet aon] ...rhén; Kuzey
AtlantikOte K3rfez (Gulf Stream), Kuzey PasifikOte Kuwp GYney AtlantikOte Brezilya,
GYney PasifikOte Do Avustralya, Hint OkyanusuOnda Agulhas ve Mozambik. Bu akdntdlar,
genellikle gYnde 40-120 km hozla yobria. Batd sondr akdntdlard, genellikle okyanus
yYzeyinden 1,000 m derihé kadar inen, en derin yYzey akontdlardddu. $dodr akdntdlard,
yYksek enlemlerden ekvatora! do akan sbuk akdntélarddr. ...zellikle Kuzey YardmkYrede,
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Kuzey Pasifik, KSrfez ve Kuzey Atlantik akdntdlard, orta ehki@malarondon batd kdyodlardnda
(Britanya Adalardndaki ve batd AvrupaOndn bYyYk b3IYmYnde) dldmarbivestiéydirator.

Bu nedenlerle, Ocak ay0 ortalama soOcaklbkrlde kat'dldtorold@dnda, aynd enlemlerde
bulunan Londra, New YorkOtan daha yY k§alardn SleYimesine neden olu

Sd uk su akdntblard da, bulunduklard bslgelere gSre Szel isimleualardd&n bazdlard,
Kuzey AtlantikOte Kanarya, Kuzey PasifikOte Kaliforniya, GYteytikOte Benguela, GYney
PasifikOte Peru/Humbolt, Hint OkyanusuOnda Baté Avustralya. Bilaakgenellikle 3-7
km/gYn hdzla deniz yYzeyinde hareket edengdntolardor. Sk su akdntdlardndn en belirgin
etkisi yol boyunca sdcak olan tropiklerde ya da yaz aylardnda ortaestdegiizlemlenir.
...reéin, sd uk Kaliforniya akdntdséndn etkisi altdndaki GYney KaliforniyaOnén subtropikal
kdydsdndaki yaz socakloklard, ABDOnin aynd enlemletdekkdgdlardnda kaydedilen
sBcaklGklardan daha dktYr.

6.2. Walker Doladomao

Walker dol46m&, merkez PasifikOte uttan batdya ¢lou esen alt seviye
rYzgarlard batd PasifikQin 816k sulard Yzerinde bir hateket.ohst troposferde aké
batddan daiya dd ru geri d3ner ve dai PasifikOin $aik sulard Yzerinde hareket azaldr
(Lau ve Yang, 2003). Walker ddBm&; hareketin, 6s6non ve tropiklerdeki bYyYk
alanlardan geeerek bozulan hareketin isindeki su buhardndn kY teSehidedenetler.

Bu nedenle, tropiklerdeki iklim ve havandn Szalii belirlemede, ekvatoral bSlgedeki
atmosferik enerji bilaneosu Snemli bir rol oynar. Pasifik okyanusu &@yadaki
subtropikal bslgelerde ve tropikler Yzerinde Walker tinf@dndn démesi ile balantdlé
gYelY atmosferik etkiler varddr. EI Ni-o boyunca zaydflayan Walket'ddud,
kuzeydd u BrezilyaOda géensleekli kuraklklara, Peru, Ekvator, gYney ddrezilya
ve ArjantinOin kuzeyinde bYyYk zararlara yol asan sellere nedebheoNie-a boyunca,
Walker doldmd'iddetlenir ve Walker dol®mé ayrdca, !do Pasifik yYzey s6caklok
de i"imi ile Asya-Avustralya musonunun déikli! i arasdndaki temel Hantdyd sunar.
Walker dolddmd, ekvatoral kak boyunca dau-baté atmosferik dd@m hYcrelerinden
olu"ur. El Ni—0-GYneyli Saléndm iklim sisteminin ayrélmaz bir gamasnevsimsel ve
yoOllararasd zaman Sleeklerindeki belirgin ileenli! e sahiptir. Walker dol&monon
dalgalanmalaré dYnyandn farkld parealarndaki ekstrem Haillarded ySnetebilir
($ekil 22).
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%ekil 22: Ekvatorda normal Kallar ve El Ni—o k8ullardndaki Walker doléamé (Holton,
20040e gsre yeniden eizildi).

Ekvatoral sular Yzerinde, hava 616ktor, yatay basdne gradyand var iXagstor. Bu
b3lge doldrumlar olarak bilinir (bu alandaki havandn tekdMz€ldoldrumlardaki"al 6ya
y3nelenO ifadesine neden olur). Burada, 6I6k hava yYkselir, sbkisigkayak bYyYk kYmYIYs
bulutlardnd ve fortdnalardtotur ve <ok bYyYk miktardaki gizli 6sdyd serbest borakélor. Bu 6sd
daha «ok havandn yonld'maséna ve Hadley hYcrelerinin sYréktilisa lar. YYkselen hava
tropopoza ul&r, burada sbndr tabakasd engelleyicidir, havandn kutuplaraemdemsel
hareketine sebep olur. Koriyolis kuvveti kutuplaramoolan bu akd kuzey yardmkYredéaa
gYney yardmkYrede sold dosaptdrésékil 22).

Hava yukardda tropiklerden kutuplara doradyasyon a*® nedeniyle hareket eder ve
aynd zamanda konverjanslag, 3zellikle bu hava kYtleleri orta enlemlerde birbirine y4kia
Bu yukarddaki havandn konverjansé yYzeyde havandn kYtlesini arttorBalkicb{k&tdlama
alandnda) yYzeyde hava basGncondn artmasdna yol asar. B3ylégk $@kl@nleminde
yukarddaki havandn konverjansd subtropikler olarak bilinen yYksek béda&lardnd Yretir.
Konverjanstaki gibi, yYksek basGnelar Yzerindeki gSrece kuru havdeyashaldr ve
sGkbnayla 6séndr. Bu alealan hava genel olarak a6k gskyYzY ve Glokaid@ma sebep olur.
B3yle alanlarda Sahra gibi dYnyandn Snemli «Sllerini buluruz. Okyanustaindieki YYksek
basdns merkezlerinde zaydf basne gradyand sadece zaydf rWagtirlaEfsaneye gsre,
yelkenli gemiler yeni dYnyada seyahat ederken olsukea soK'elifde bu bSlgelerde
rYzgarsozloktan dolayd hareket edemaamiek ve levazdmlard yayava azalmg atlard ya
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gemiden atmi@ar ya da yemier. Sonue olarak bu enlemlere bazen At enlemleri de denilir
(Ahrens, 2000; 2007; Barry ve Chorley, 2003; Lutgens ve Tarbuck, 1998; Holton, 2004)

At enlemlerinden sonra, yYzeydeki havandn bir kdsmd ekvatanagdd dsner. Bu
geriye ddru bir akd dd ildir, koriyolis kuvveti hava ak@arbnda sapmaya neden dlduein
rYzgarlar kuzey yardmkYrede kuzeydimn, gYney yardmkYrede gYneydan eser. Bu
devamld rYzgarlar yeni dYnyada yelkenli gemilere okyanus rotésduoluBu rYzgarlara
ticaret rYzgarlard denir. Ekvator yakdnondaki kukzeydtizeler ile gYneyda alizelerin
kar'dldma kual dna tropiklerarasé Kaldma ku'alé denir. Bu b3lgedeki yYzey
konverjansdnda, hava yYkselir ve hYcresel yolgonaudevam eder.

Bu arada, 30j enleminde, yYzeydeki hava hareketi ekvatbra dd ildir. Havandn bir
k&smd kutuplara ve!ldrya dd ru saparak ilerler ve her iki yardm kYrede "@ktayukard batdlo
olan hava akdna neden olurlar. Bu dlkia egemen batdldlar ya da kdsaca batbldlar denir. Sonue
olarak TeksasOtan kuzeyde KanadaOya kadar bir alanda <ok yaygdn olanléubtagian
do! uya dd ru eserler. Batdld &lad ger-ek dYnyada sabit!diglir, «YnkY yYksek ve aleak basone
alanlarndn gseY yYzey "aki@senlerinin zaman zaman son bulmasdna neden olur. GYney
yardmkYre orta enlemlerinde yYzeywaukla okyanustur ve burada rYzgarlar batddan daha
sYrekli eserler.

Kutuplara hareket eden bu 6l6man hava ile kutuplatdaflya ySnelen sak hava
kar'dlaér. Bu sGcaki farkld iki hava kYtlesinin Kam@so kolay dédir. Onlar polar cephe
diye bilinen bir aleak basdne zonu ile ayrdlr (subpolar aleakydbwYzey hava konverjansd
ve yYkselme ile fortdnalar tieli YYkselken havandn bir kdsmdé yYksek seviyelerde at
enlemlerinde subtropikal yYksekleri civardnda yYzeyeudalsaldr. Bu orta hYcreye Ferrel
hYcresi denir.

Polar cephenin gerisinde,!s&k hava kutuplardan koriyolis kuvveti nedeniyle sapar, bu
yYzden genel hava 4&dkuzeydbuya dd rudur. Bu yYzden bu b3lge polar!ddular denir.
Kd'on, polar cephe ile bunun! s& havasd, polar cephedeki patlamalarla orta enlemeler ve
subtropikal enlemlere ‘ténabilir. Bu cephe boyunca, yYkselen havandn bir kdsmé kutuplara
dol ru hareket eder ve koriyolis kuvvetiyle bu hava batdya sapar. Bunlar yweksgierdeki
batdl rYzgarlard "dlrur. Yukarddaki hava nihayet kutuplar'dla yavéea yYzeye «3ker ve
akdlar geriye, polar cepheye dw olur. B3ylece zaydf polar hYcre tamamlandr. Y&kla0i
enlemleri ve kutuplar yYksek basdne, ekvator ve polar cephe yakdndndakiky&Ria
enlemlerinde aleak basdne bulunur (Ahrens, 2000; 2007; Barry ve Chorley, 12@08ns ve
Tarbuck, 1998; Holton, 2004).

6.3. El Ni-o GYneyli Saléndmd

El Ni—0o-GYneyli Saldndm, Pasifik OkyanusuOnun tropikal orta 'we do
b3lYmYnde her 2-5 ydlda bir'@n bir okyanus-atmosfer olayddér. Normal ve El Ni—o
ko'ullardndaki basGne d@B0, rYzgar dolamd ve okyanus yYzey sGcakldklardndaki
dalgalanmalard ySnlendirerek, bSlgesel ortalama sdcaklok!@e kgdullardndaki
de i"ikliklerle sonuelandr (TYrke 2000).
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#k kez 19200Ii ydllarda Albert Walker yaptgszlemlerde gYney Pasifik adalaréndan
TahitiOde baséncdn yYkselgbllarda AvustralyaOda Darwin istasyonund4Yd¥nY fark
etmi'tir.

DYnyadaki en s6cak yYzey sulardnén topfaBddonezyaOdaki sdcak havuz, PasifikOin
ortasd ve daisuna kadar kaymakta, Peru kdy8sd boyunca yYzey sdcakltKlakd4akiaC
kadar yYkselmektedir. Bu ydllarda, sdcak yYzey sulargilPkbydlardnda birikir. Dipten gelen
besleyici madde bakdmdndan zengin dip sulard yYZ&yeagaDeniz canldlardndn nYfuslardnda
azalma g3zlenirken, daya kayan yamur bulutlard dYnyandn en kurak alanlardndan biri olan
Peru kdyolardndddetli ya dlara neden olur (Erlat, 2009; Fraedrich ve MYller, 1992

Bazd aradrmalar, ENi—o y6llarénda Do Akdeniz HavzasdOnénslandinavyaOnén,
Atlantik siklon yolunun kuzeye kaymasd nedeniyle kurak!eldu gssterniitir (Fraedrich ve
MYller, 1992). Mart-May®s aylardndalya, Yunanistan, Balkanlar ve TYrkiyeOnin bat6sénd
kapsayan sdcak olaylar, Kuzey DeniziOnden kuzey MdsdrOa kadar uzalivaaltiordaki SLP
ko"ullardyla belant6lddor (Xoplaki, 2002).

Merkez ve Dbu Avrupa isin yapGlan edihalara g3re, yedlardaki en bYyYk
de i"iklikler ElI Ni—o ilkbaharlarGnda olurken; 20. yYzydlén ikinci yards@ntaiklonik
egemenlik %26-27 oranlardnda azalGrken siklonik egemenlik %23-24 orantmdiér.a
Ayrdca, Snemli fakat zaydf ve zOtitiglikler sonbaharda ortaya <0kabilir. La-ni—a ydllard
boyunca, siklonik makro sirkYlasyon desenleri ys#a%14 orandnda artar ve antisiklonik
makro sirkYlasyon desenleri %16 orandnda azalér (Bartholy ve Ppripaé). Bazd
ard'tormalar, La Ni—a ydllardnda Avrupa Yzerinde alsak basdmdgis®ndaki azalmandn,
AvrupaOnén batd ve gYneybatdsdndan KaradenizOe uzanan alanda dahlakysakitbongd,

El Ni—o ydllardnda ise Akdeniz cephesinddadepresyonlardn izledikleri yolun daha kuzeye
kayd®dn6 ve Dar Akdeniz Havzas6Onda daha kurakllkesdn ortaya «3kiing gssterrtierdir
(Fraedrich ve MYller, 1992). Rodo vd., (1997)bde yardmadaséndn daha sdkud@smdénda
ilkbaharda yadlardon El Ni—o yodllardnda azhfii® gsSsterirler.

6.4. Termohalin Dolemo

Okyanuslardaki derin ddlam, yYzey akontdlardndan farkld olarak rYzgar etkisi olmadan
sadece sBcaklok ve yaluk farkdyla oltur. Bu dolddma termohalin doldmé denir. YYzeydeki
sOcakldk ve yanluk farklarondn dlonasd bu akdntdlard beslemektedir. Bireok bilim insand bu
termohalin d3ngYyY Kuzey AtlantikOtetldtaaktaddrekil 23).
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%kil 23: Derin okyanusal dol&m(Ahrens, 20000e g3re yeniden eizildi).

Kd'on, 6sénma ve buharayla sbcak ve tuzlu olan okyanus Gulf Stream ve Kuzey
Atlantik akdnt&lard 800 m detielikadar etkili olur. Norves ve Grsnland denizlerinde yYksek
hdzdaki rYzgarlar evaporasyona neden olur ve bu suldndmua artar. Sbuk bir iklimin
egemen oldw bu alandaki denizlerde deniz buzlarondfiuolu egemendir. Deniz buzu
olu"tu! unda bu gYney bslgelerderi@aan ybun sudaki tuz as@ <0kar. Bu alandaki sularén
yo! unlu! u bu oltumlarla artar ve su kYtlesi batmhilieni gSsterir. Buradaki okyanuslar,
yakla'dk 10v4-2 ¥4C daHauktur, suyun bu faz dé'ikli!iyle bYyYk miktardaki gizli 6s6 a0
«dkar. Bu 8sd da Batd AvrupaOnén %25-30 orandnda daha sécak olmas@ingBade ve
Chorley, 2003; Erlat, 2009).

Batan su, yakl®k 1500 m derinlikten gYney enlemlerérdad'ondr. GYney Amerika
kBydlarond takip ederek Arjantin *@nadan dauya dd ru y3nelir. Bu sbuk akontd, gYney kutbu
eand 0 ve atlas-Hint okyanusu sortd boyunca ikinci bir kétuotrak ak@na devam eder.

Sd uk derin akdntd, Yeni Zelanda adalardri@nkidydlarondan kuzeyé dodevam eder. Sak
bSlgelerden ekvatoral Kal a yakldan bu su gSreceli olarak 6sénmaydabave derin dip
akontdsd yYzeye! dpyYkselir. Bu Gsdnan su koriyolis kuvvetinin etkisiyle batdya d3nerek
akontdndn ikinci koluyla orta Hint okyanusu kénéda birlé&rler.

YYzey akontdlard da bu derin dip akdntdndn devamdnda $nemli rof pgpakdntolard
daha +ok gerii3lsekli atmosferik dol&dm hYcreleri ve dinamik atmosfetkitard ile'ekillenir.
Akontolar genel olarak yYzey rYzgarlard taraféndan denetlenir.

Socak ve Sak Su Akdntdlardnd "tlwan sistemler genel olarak'aaddaki gibi
Szetlenebiir;
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SYrekli esen rYzgarlar (Alize,Batd ve Kutup rYzgarlard) ydl bogstilderi y3nlerde
okyanus sulardnér'@amasdna neden ol®Yzgarlardn neden oldubu akdntdlar ilk ¢a"
bSlgderinin sdcakldk durumuna gSre sdcak veyaksakontd olarak adlandordlor.

Socak su akdntdlard genel olarak ekvawrdka yakon olan bslgelerdeki enlemlerden
kutuplara dbru olan akdntblar etkili olduklard kdydlarda dawakidmasdna neden olurlar. Bu
akontblar da" alanlaronon ilksel Szellikleri'deéikli! e U rasalar da etkili olduklard alanlarda
hala sdcaklok olarak gittikleri alanlardan farklddorlar! in;rGelf Stream, Kurtiva, Brezilya
ve Mozambik akdntdlard.

¥ Sd uk su akontblard, kutupaklarondan ekvatoral bSlgeye! do olan akdntdlardor.
Bu akdntdlarda bd' alanlardndn Szelikleri nedeniyle etkili olduklard koydlarda ds@ecakl
dY'mesine neden olurlar..rn¢in; Labrador, Kanarya, Kaliforniya, OYigo, Peru, Benguala
Atlantik akdntolard.

¥ Bu akontdlar 'tinda gelgit, yainluk ve seviye farkdndan kaynaklanan akdnt6larda
mevcuttur.

¥ Gelgit nedeniyle oltan akdntélard Ay ve GY¥imeg3reli konumlardndaki dg'meler
ile kYtle eekimlerindeki farkldloklar nedeniyle "olu Bu sekim farkl6l@ nedeniyle alaldp
yYkselen sular akdntdlara neden olur. Gelgit, gYnlYk, yar6-g¥YnlYKdke dgedgit"eklinde
olu"ur. Akdntdlardn en belirgin dldualanlardan tropik bSlgeler ve kuzey Avrupa kdyolarodor.

¥ Yo!unluk farkdyla oltan akdntdlar en <ok bildniz akdntdlaron 'Gada gelir.
Sdcakldk ve tuzluluk oranlard birbirinden farkld olan iki deniZidl&ed 6 alanlarda en belirgin
olarak da bbazlarda gsrYIYr. S6cak ve tuzluluk orand yYksek olan denizddd, a8k ve
tuzlulu!' u az olan denize diou olan akdntdlttan gereekl&ir. ,YnkY tuzlu olandn yiauniu! u
fazlador. fst akdntd ise sdcaklok ve tumlaYk olan denizden sdcak ve tuzluldazla olan
denize dbru olu'ur. tlkemizde Akdeniz'den Ege- Marmara ve KaradenizOsidmi"ekilde
gersekle'en bir Yst ve bir alt akdntd vardor.

¥ Seviye farkd nedeniyle dan akdntdlar bazlar aracdld ile aralardnda !dantd
bulunan denizlerde g3rYIYr. Bu denizleri besleyen kaynaklardn farklo dimaaddma
oranlardndn birbirinden farkld olmasé vb. nedenlarddednda seviye farkd tluw. Seviyesi
fazla olan denizden az olana!do bir Yst akontd Olr. TYrkiye'de Karadeniz'i besleyen
kaynaklarén fazla olmas6, buHamandn az olmasd vb. nedenlerle Marmara DeniziOmebito
Yst akdntd vardor.
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Uygulamalar

Okyanus akontdlardnd dilsiz bir harita yarddmaoyla eizergkipeki
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Uygulama Sorulard
Okyanus akontblaron temel'wha nedeni nedir?
Okyanus akontblard hangi faktSrletddoalarak' ekillenir?
Walker dolddmd nedir? AsOklayondz.
Sdcaklok ve tuzluluk farkdyla'@o dolddmon add nedir?

Socak ve sak akontblard Srnek vererek a«oklaydondz.
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Bu B3lYmde Ne .#rendik ...zeti

Bu b3lYmde, okyanuslardaki dofand oluran temel mekanizmayd réndik. Bu
mekanizmandrilemesini slayan temel faktSrleri ve bunlardn da etkisiig&illenen okyanus
dold'dmond sendik. Okyanus dof&mdondn snemini kavradok.
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B3IYm Sorulard

1) Okyanus akdntdlaronoriramsdndn en Snemli sebebi atmosfer'doié ile ollan

EEEEEE..dor.
2)! Akontdlar genel olarakahddaki hangi sistem ile «&id?
a)! RYzgarlar
b)!" Buzullar
c)! Atmosfer dolddmo
d)! Socakloklar
e)l Yo!unluk farkd
3)! Socak olan akdntdlardn genel hareket yandtiakilerden hangisidir?
a)! At enlemlerinden ekvatora
b)! ,Sllerden kutuplara
c)! Kutuplardan ekvatora
d)! Ekvatordan dSnencelere
e)l Ekvatordan kutuplara
4)! Sa uk olan akontdlardn genel hareket ysaYodakilerden hangisidir?
a)! 45Y% enlemlerinden ekvatora
b)! 60% enlemlerinden kutuplara
c)! Kutuplardan ekvatora
d)! 23%.2%nlemlerinden orta enlemlere
e)l Ekvatordan kutuplara
5)! A"al 6daki akdntblardan hangisiusosu akdntdsodor?
a)! Gulf Stream
b)! Kuro'ivo

c)! Brezilya
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d)!
e)
6)
a)!
b)!
o)l
d)!
e)
7)!

8)!

Agulhas

Oya'ivo

A"al 6daki akdntblardan hangisi sdcak su akdntdsodor?
Kanarya

Kaliforniya

Benguela

Ekvatoral ters akdntd

Humbolt

Walker dolddmo nedir?

PasifikOte daidan batdya tlou esen alt seviye rYzgarlar6ndn batd PasifikOin 816k

sulard Yzerinde Sturdu u harekete ne denmektedir?

9)!

Albert WalkerOin yaptd g3zlemlere gdre hangi ada -eiftinde basdne

de i"ikli! i saptam@or?

a)!

b)!

Tahiti- Darvin

SolomonfFiji

c) Tahiti-Fiji

d)!

e)

HawarSamoa

Darvin-Samoa

10)! Okyanuslardaki derin ddléama ne denir?

Cevaplar

1) RYzg%orlaR)c, 3)e, 4)c, 5)e, 6)d7) Hareketin, 6sdndn ve tropiklerdeki bYyYk
alanlardan geeerek bozulan hareketin isindeki su buharénén kYreg@hideé denetleyen
dold'dm sistemidir. 8&l-Nino, 9a, 10)Termohalin.
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7.ENLEMIN ETK!S
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Bu B3lYmde Neler . #renecetiz?

Bu b3lYmde sGcakibetki eden etmenler isinde enlem, yehakli, durd'u ve hareketleri
ile gYnélenme sYrelerinin etkilerinil §enecéiz.
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B3IYm Hakkdndal! lgi Olu®turan Sorular
Enlem Szellikleri s6caklok (@80 as6sdndan nasdl bir etkiye sahiptir?
GYné 3dnlardndn gehsolardndaki d&imler hangi etmenlerden etkilenir?

Yerin "eklinin s6cakl@n dadlBdona olan etkisi nedir?
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B3lYmde Hedeflenen Kazandmlar ve Kazandm Y3ntemleri

Konu

Kazandm

Kazandmon nasOl elc
edileceti veya gelfitirilece#i

Socakldk  Yzerine  enle
etkisini 8 renir

Ders notu, ppt sunum, de
videosu

Yerin "ekli ve hareketlerinirn
sdcakldk Yzerindeki etkis
kavrar.

Ders notu, ppt sunum, de
videosu
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Enlem

Afel

Perihel

Ekinonks

Solstis

DsSnence

Anahtar Kavramlar
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Giri $

YeryYzYne ulan enerjinin, yeri ve dolayGsdyla atmosferi 6s6tmas6 bazdvestmen
sYreslerin denetimi altdndad6r. Bunlardn isinde en 3enmlilerindeanieisi enlem etkisidir.
Bununla birlikte yerin'ekli, g¥nlYk ve y6llok hareketleri de $nemlidir. Daha $nceki digsler
genel anlamda dienilmi"” olan bu etkenler, bu derste detayld olarak ele aldnmaktador.

Yerin hareketleri, enlem etkisi, gY'tenme sYreleri gibi tYm fakt3rler yeryYzYndeki
sOcaklok daléonda bddca etmenlerdir.

Enlem, bilindli gibi EkvatorOun gYneyinde veya kuzeyinde bulunan herhangi bir
noktandn EkvatorOa olan asdsal mesafesini ifade eden bir teFkndiorOun kuzeyinde ve
gYneyinde yer alarak, EkvatorQ#@ eesafedeki her enlem noktasdnén "bidsi ile de
varsayomsal olarak paraleller'aidar $ekil 24).

$ekil 24: DYnyamdzd Dilimlere Aydran Varsaydmsal izgilerraRleEnlem ve
Boylamlar

Ancak yeryuvarladnon gYh&ar'dsondaki duhu 9Clik bir asGya denk gelmedi di! er
bir ifadeyle eksen!ékli! inin varl®d nedeni ile her enlem noktasé aynd derecededphimd
almaz. Bir de buna yer yuvari@ndn etkisi ekleridinde her enlem derecesinin alddYne
enerjisi déi"mektedir. Bu dei"im ise 6sénma ve dolaydsdyla yerkYre Yzerinde sdcakldk
farkloloklardndn bhoasdna neden olmaktaddr. Bu farkld 6sdnma nedenleri enlemile etkisi
asOklanabilse de bu a-Gklamalara yéekli ve hareketlerini de eklemek gerekmektedir. ,YnkY
yerin"ekli, her enlem derecesinin alédyYneddnd miktardnd belirlese de, dYnyandn gYnlYk ve
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yollok hareketleri de (eksdrikdi ! i ile ortaya s6kan dé'imler de dahil olmak Yzere) bu sYreete
yer alan 3nemli bir faktSrd¥Yr.
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7.1. Yerin Duru$u ve Hareketinin Socakli Etkileri

Atmosferin 6sénmasd ilk b3lYmlerde de a-Gk@agid bYyYk SleYde yerden olmaktaddr.
Di! er bir ifade ile atmosfer, bYyYk 3leYde gYee dd rudan gelen"6nlarla deil, yerden
geriye yansGyarihlarla 6s6nmaktaddr. Ancak atmosferden yéem @¥ne donlarénda da
atmosferde aldd yol yada mesafe,"iti nedenlerle dadima (diffYzyonalwama) gibi unsurlar
de i"ikliklere neden olabilmektedir. Bu deiklikler yerin "ekli ile dd rudan ili'kili olup,
geriye yansOyan ve atmosferi 6sdtam diktaronon belirlenmesinde Snemli rol oynamaktador.
Bir de buna yerin albedo, yada yansdtma $zaklendl inde, her bir enlemin gYtten aldb
enerji ve atmosfere geri ySnlenditdikar'o arz radyasyonu lderleri farkld olmaktaddr. Bu
as0dan enlem farklb@®atmosferdeki farkld 6sdnmanbrudan nedeni olmaktador.

Bu konunun daha iyi anldlmasd bakdmdéndan t¥&@nlarondon yere geliedsonon
3nemini ve aynd zamanda ayddnlanma sYrelerinin (g¥Yn !uguetkilerini ortaya koymak
gerekir.

GYné ddnlar6ndn yeryYzYne'gatdlaré her enlem derecesinde yada noktasénda aynd
dée ildir. Yerin yuvarlak olmaso ve ekserildi ! ine bd |6 olarak bu a+0 Herleri de i"mektedir
(Bekil 25).

$ekil 25: GYnel"6nlardndn YeryYzYne GakdlarGndaki Mevsimsel Dgim.

Del i"en bu a*d derleri gYn& ddnlardndn yeryYzY taraféndan absorbe edilme (emilme)
ve aynd zamanda Kararz radyasyonu olarak atmosfere d¥nfalbedo) deerleri a«dséndan
3nem tddmaktaddr. GYn@dnlard ne kadar yeryYzYne dik gelirse yeryYzY taraféndan o kadar
emilmekte ve daha sonra kararz radyasyonu olarak atmosfere yans6tdlmaktaddr. Bu durum
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atmosferin daha sok ds6nmasdna neden olur. O nedenle yaz mevsimih@Sg¥ranon yer
yYzYne daha dik asGlarla'itd bir dSnem olup, atmosfer daha s6cdklkoa sahiptir.

YerkYre Yzerinde bir noktaya gelen g¥@@nlaronon yatay yada dikey a0 ile gelmesine
ba 16 olarak o alana ulan enerji miktard da farklGaaktaddr. ,YnkYekil 25 de de gsrYlete
gibi enerjinin yada gYH&dnlarondn dik geldyerde daha dar bir aland aydénlatsa da daha fazla
dsdnma yaratdrken, daha yatay a«d ile geleh enérjisi daha bYyYk alané ayddnlatmasé ile
birlikte aynd enerji daha géralana yaydltid isin 6sotma etkisi daha az olmaktaddr. Ayrdca
yYryYzYne yatay a<d ile'lda gYnedonlaré daha fazla yansémaya nedehwidan, gelen bu
gYné 3dnlardndn etkisi azalmaktaddr.

Netice olarak $zetlenebilir ki, gY'h&6nlarondn geti-6s6, 6s6nma Yzerinde bYyYk etkiye
sahiptir. GYneddnlard ne kadar dik gelirse daha +ok enerji aldr ve daha <ok ries@adagr
yatay a0 ile gelirse daha az enerji almakta ve ds6nma dalnaakiaddor. Bu durum gsige
boylardndaki de"imlerle de anl&labilir bir durumdur. Yaz mevsiminde gslgelerin kdsalmas®,
k8 mevsiminde uzamas6 da bu sYrecin bir g3stergedidiil 26).

$ekil 26: GYnél"onlar@e Gslge Boylard Arasdndaki Mevsimsel Dienler

Bununla birlikte gYrie ddnlaréndn deliasdlardndaki bu mevsimsel ! damler
aydonlanma sYrelerini de etkilemektedir. Yaz aylardnda gYnlerin dateuiz, k8 aylardnda
ise daha kdsa 6lwbu sYrecin bir sonucud@ekil 27).
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$ekil 27: GYne1"dnlardndn Geledlardna G3re Ayddnlanma SYreleri (Kuzey Yaron#iYre
Yaz Mevsimi)

Bu durum, dier bir ifade ile ayddnlanma sYresi, gY@iénlarondn gela=6sd kadar
gYnéten alGnan enerji Yzerinde etkilidir. ,YnkY g{ee gelen enerjiile gYn uzuhluarasénda
dal ru bir ili"ki bulunmaktadér. Ayddnldk sYresi ne kadar uzunsa alénan enerjdaiktexdar
fazla olacaktor. Buna g3re gYid@nlaronon getiedlard ve ayddnlanma sYreleri yaz'vaykdro
arasondaki socaklok farkldloklardrioodaedenidir.

7.2. Yerin %eklinin Sdcakldk tzerindeki Etkisi

Bilindi! i gibi yerkYre, EkvatorOda hafifs¢kin, kutuplarda ise hafifee basdk olarak
kendine has bitekle sahiptir. Geoid adond vemmliz bu "ekil nedeniyle yeryYzYnYn farkld
noktalard farkld miktarda g Vi 6 almaktaddr. ,YnkY, yerkYrenin'eklinden dolayé gYhe
donlard yeryYzYne farkld asdlardanalktadér. Dier bir ifade ile gYredonlard EkvatorOa daha
dik, kutuplara daha dYk a<6da ulanaktaddor ®ekil 28). Bu durum ise sdcaklokl adond
etkilemektedir. EkvatorOun daha sécak, kutuplardn datkeofidiunun nedeni budur.
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$ekil 28: GYne1"dnlardndn Gekledlardna Gsre Etki Alanlard

$ekil 280de de g3rYId¥ gibi kutup civardna gelen g¥d@nlard daha gérbir aland
dsdtmak durumunda oldmdan, bu b3lgelerde gYn&dnlardnén dsdtma gYcY EkvatorOa
ula'anlara gsre daha 8Yk olmaktadér. EkvatorOdan kutuplatauwdazalan bu 6sétma gYcVY
oldukea kuvvetlidir ve yakl&bk 60 enlemlerinde yard yarfya azalmaktaiikil(29).

%ekil 29: GYné I"6nlar6ndn Geledsdna G3re Etkileri (Erol 1999)

$ekil 29 da g3rYId¥Y gibi (Erol, 1999) gYHeddnlardndn EkvatorOa dik gelmesi
nedeniyle daha dar bir aland ayddnlatmaktaddr (B). But@dkaaynd miktardakiodlar
kutuplara daha yatok gelmesi nedeniyle dahd’ ¢gnaland ayddnlatmaktaddor (A). Ancak bu
alanlara (kutuplar) gelen enerji miktardndn zay6f olmas® nededitea etkisi azdor. ...te
yandan kutuplara uzana enerjinin atmosfer isinde daha uzun yol katetrdesi rle d&dl6ma
(diffYzyon) u ramasd daha fazladdr (A°va B D B.

YerkYrenin"eklinin getirdl i bu dd 616m Szelli, sdcakl@®n dadlBonda da Snemli bir
etkendir. S6cakldn EkvatorOdan kutuplaramoazalmasdnén $nemli bir nedenidir. Bu etki aynd
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zamanda enlem etkisi ile a+0klansa da yerkYtekitsel olan bu 3zelli sdcakldok d@ldndaki
etkili di! er bir faktSrd¥Yr.

7.3. Yerin GYnlYk ve Yollok Hareketlerinin Stcaklok tZee Etkileri

Yerin gYnlYk hareketi (rotasyonu), kendi ekseni etrafdnda ve bat&dga ddru 24
saate kdiblok gelen tam bir d3h¥areketidir. Bu dSn'¥n sonucunda bilintii gibi gece ve
gYndYz oltmaktaddr. Bu d3riVayddnlanma ile ilgili bir sonue diturdu u gibi aynd zamanda
aydonlanma ile b&antdlé olarak dsénma veuswa sYrecini etkilemektedir. ,YnkY g¥YndYz
sYresince gYh@&ad & alan yeryYzY 6sdndrken, gece boyunca aldnan bu enerjinin gesileriime
yeryYzY 0s6 ve dolaydsdyla atmosfer de s6caklok kaybeder. ,YnkY dilindtmosfer
gYnéten gelen'@nlardan «ok, yer yYzYnden geri yansdyari(kaz radyasyonu) enerji ile
6sdnmaktador. GYndYz sYresince bu d3tagénk@n gece oltunda, yer yYzY gYndYz absorbe
ettil i enerjiyi kaybetmeye Btar ve nihayetinde gecenin belli bir zamanénda aldnan tYm enerji
geri verilerek sbuma sYreci maksimum noktaya "mektad6r. Bu durum 24 saatlik bir g¥n
dilimini enerjinin aldnd® ve geri verildii iki b3IYme ayrdlmaktaddr (Erol, 1999Kil 30).

$ekil 30: GYnOYn Gece ve GYndYz OtidSIYme Ayréimasd

Yerin g¥YnlYk hareketi sonucunda gYrgYn dbumu ile birlikte ufuk dYzleminde
yYkselmeye B#ar, 3 len saatinde g¥Yn isindeki en yuksek noktasénsuylaonrasdnda gyn
batdmdna Hou alealarak geceye geeiyd'andr. Bu dSngYde yeryYzZNWeh en yYksek enerjiyi
almaktaddr. Buna b olarak sdcakldk da en yYkseleeuldor. Buna kabldk yukardda da
belirtildi! i gibi geceye gedite sGcakldklar teye balar ve gece yardséndan sonra éNklY
de ere ulddr. Bu a«ddan yeryYzYnYn g¥YnlYk hareketi @nkarondn g¥n isindeki démine
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bd 16 olarak farkl® sdcaklfk sYreslerinitroasdna neden olmaktaddr. GYn isindeki bilides
gYndYz B gece etmeni de denilmektedir (Erol,)1999

Sdcaklck daléonda enlem etkisinin Shurdu u farklGloklara dYnyandn fiziksel
Szellikleri ve hareketleri de katSlmaktaddr. Yehakli ve g¥YnlYk hareketleri ile dlan
de i"imlerin yandnda yine yerin yblldk hareketinddaoludéi"imle gYné ddnlardndn geli
asOlard da d&'mekte, bu durum ise mevsimlik!d&mlere neden olmaktador.

Bilindi! i gibi yeryYzY gVYim etrafdndaki bir turunu bir ydlda, yani y4&ka365 gYnde
tamamlar. YeryYzYnYn gYmtrafondaki bu d3#¥Ynde yada hareketinde (Revulusyon) dizdi
ve genel olarak elig&klinde ifade ettiimiz y3r¥ngeden gesen dYzleme ekliptik dYzlemi denir.
Y3&rYngenin elips'eklinde bu d3n¥ "ekli itibariyle yeryYzY yblda bir defa g¥men yakon
noktaya gelir ki buna Perihel (gYnberi) denir. Perihel noktasdnd4 itg d¥nya araséndaki
mesafe 147 milyon km. dir. Y3rYndekli nedeniyle yeryYzYnYn g¥amesn uzak olduw
noktaya ise Afel (gYn 3te) denir ki bu mesafe de 152 milyon kmA#it.ve perihel noktalard
ise aynd zamanda yardmkYreler isttakdilkbahara yada yazdan sonbahara"gesktalarddor
($ekil 31).

$ekil 31: Perihel ve Afel

YeryYzYnYn gYheevresinde bir yblda tamamladdbu hareket sérasdnda eksenin
ekliptik dYzlem ile yapt® a+d olan 8830 hep sabit kalmaktaddr. Bu nedenle dé §&nkard
yblda iki kez EkvatorOa, birer kez de d3nenselere dik asdyla 2fkliMart ve 23 EylVI
tarihlerinde EkvatorOa, 21 HaziranOda Ekvator®2n@Xuzeyindeki Yenges ddnencesine ve
21 Araldkta ise yine EkvatorOur? 230 gYneyindeki! @k d3nencesine gYh&oénlard dik
gelmektedir $ekil 32).

Bu nedenle bahar aylard her iki yardm kYrede gece ve gYndYz saditesldin e (21
Mart ve 23 EylYIOde) zamanlara, yaz, en uzun g¥n ve en kdsa getéderen uzun gece ve
en kdsa gecelere kaibk gelmektedir. ...te yandan yandan dYnyamdzdn yeryYzYne en yakon
oldu! u PerihelOde kuzey yardm kYretleektuzak olduu AfelOde ise yaz mevsiminin ‘aiy
gYné 3o6nlardndn delimesafesinden <ok géliasGlardndn ve buna gsre dsénma farkl6ldklard
as0sondan enlem derecelerinin Snemini ortaya koymaktador.
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$ekil 32: DYnyanon GYhEtrafdndaki Y6llok Hareketi ve Mevsimlerin'Qiau

$ekil 320d de g3rYIdYY gibi yerkYrenin gYhetrafdnda d3HY ve yerin eksen eni
itibariyle 21 HaziranOda g¥r@nlardndn Yengee ddnencesine dik gelmesiyle Ylkemizin de
isinde bulunduu Kuzey yardm kYrede gYnler uzun olur. Aynd zamanda yaz mevsimine
rastlayan bu ddnemde Kuzey Kutup Dairesi de tamamen ayddnldk olur. Big@kka ney
yardm kYrede kinevsimi ve gYnler kdsa iken, GYney Kutup Dairesi de g¥Yn boyu lkaranld
g3mYIm¥YtYr. Bu durum gYtieéddnlardndn! @k ddnencesine 21 Araldk tarihinde dik gelmesi
ile tam tersi k6ullara dSner.

Afel ile Perihel aras6nda var olan mesafe farkd yada yerkysgexingesinin elipgekli
nedeni ile iki yardm kYrenin alddklard ténerjisi miktarlarénon da farkld olmasé beklenen bir
sonue olarak deerlendirilebilir. Ancak gereekte dYnyandn d3m6zndn"i olmaydd, yani
PerihelOde dshhazondn artmasdnadédk AfelOde azalmasd, her iki yardmkYrenin alddklard
gYné enerjisi bakdmdndan aralarénda bYyYk farklanastina engel olmaktadér. PerihelOde
d3nY' hdzo artarak daha hézl yol aldndrken, AfelOde dardgiy#vde daha eok enerji
aldnmasona imkan! Emm3 olur. BSylece yardm kYreler arasdndaki enerji aldménda ysrYnge
"eklinden dolayd ortaya Gkabilecek farkldloklar azalin® Hatta Kuzey Yardm KYreOde k&
mevsiminin, GYney Yardm KYreOde ise yaz mevsiminin biraz dabhreEada bu nedenle
geli'mektedir. G3rYldYY gibi yeryYzYnYn sdcakloK aifinda tek bir etmenin mutlak
hakimiyetinden bahsetmek mYmkYn itthr. Bu as6dan sdcakldk! &6nda enlemin Snemli
bir payd olsa da yerin gYnlYk hareketi, eksidi ki kara ve deniz dabldd gibi faktsrler de bu
sYreste etkili rol oynamaktadar.

Bu a<ddan ele aldhddda yerYzYnde socakldkdiénda beklenen ile gereekém
arasdnda bazd farklar ortaya sdkmaktaddr. Enlem etmeninirileetiisvatorOdan kutuplara
do! ru azalmasd beklenen sdcakldlerdieri, beklendii gibi bir davrandgsstermeketedir. Yaz
aylarénda gYh@aonlardndn ddnenceler civardda daha dik a+6 ile gelmesi nedeniyedgRvat
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dSnencelere dau az da olsa artan sdcakldklar, dSnencelerden sonra kutuplaraadal®d
g3stermektedirler. Bunda biéen gYndenme sYrelerinin de etkisi bulunmaktaddr. Zira
bilindi!i gibi yine EkvatorOdan kutuplara!do g¥Yn uzunluklard 3Snemli 'deklikler
gSstermektedir (Tablo)4

Enlem Derecesi En Uzun GYndYz (saat) | En Kdsa GYndYz (saat)
0 12:00 12:00
10 12:35 11:25
20 13:13 10:47
30 13:56 10:04
40 14:51 09:09
50 16:09 07:51
60 18:30 05:30
65 21:09 02:51
66° 300 24:00 00:00

Tablo 4: En Uzun GYn ve En K&sa GYn SYreleri (Erine S. 1984)
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Bu B3lYmde Ne .#rendik ...zeti

Bu b3lYmde, okyanuslardaki dofand oluran temel mekanizmayd réndik. Bu
mekanizmandrilemesini salayan temel faktSrleri ve bunlardn da etkisiig&illenen okyanus
dold'dmond sendik. Okyanus dol&mdondn snemini kavradok.
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Uygulamalar

Enlem etkisini ve dYnyandn hareketleri ile ilgili kavramlarticatmdz.
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Uygulama Sorulard
Enlemin sdcakl6k @6 Yzerindeki etkisi nedir?
GSlge boylardndn orta enlemlerde ydl isindeki“daleri hakkdnda bilgi verin.

Afel ve Perihel noktalarénda dYnya iklimleri'akilde $zellik g§stermektedir.
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BSIYm Sorulard
1) A"al 6dakilerden hangisi enlem noktalaronon'tiilmesinden elde edilmektedir?
a)! Meridyen
b)! Boylam
c)! Paralel
d)! Ekinoks
e)l Perihel

2)! A"al ddakilerden hangisi yeryYzY Yzerindeki bir noktandn EkvatorOa olan
uzakl®onon asOsal!didir?

a)! Boylam

b)! Meridyen
c)! Afel

d)! Paralel

e) Enlem

3)! DYnyandhekli kutuplarda haisise basok, Ekvatotdin bir gsrynYme sahip olup,
bu"ekle ..... ado verilmektedir.

4)! Yerin gYnlYk hareketine .... denir.

5)! DYnyandn g¥YnlYk hareketi gYri#dnlardndn gYn isindeki!démine neden
olmaktaddr. GYn isindeki bu!dé&me..... denilmektedir.

6)! 66° 300 enleminde en uzun g¥YndYz ... saat, en kisa ig¥nd¥aattir.

7)! DYnyandn gYteen yakon oldw noktaya... denilmektedir.

8)! Kuzey yardm kYre isin yaz 'Bhangd- tarihi....dor.

9)! 21 Araldk tarihinde gYh@&dnlard .... dik gelmektedir.

10)! GYnberi ile gYn&te noktalardnda gWnéYnya ile mesafesi araséndaki fark E... dor.
Cevaplar

1.c, 2.e, 3. Geoid, 4.Rotasyon, 5. GYndYz B Gece Etmeni, 8, 24rihel (GYnberi),

8. 21 Haziran, 9. Oak Dsnencesi, 10. 5 milyon km.
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8. ALBEDO ETK!S!, SICAKLIK TERSELMES ! VE ENERJ!
B!LAN,OSU
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Bu B3lYmde Neler . #renecetiz?
8.1! Albedo Etkisi
8.21 Socakldok Terselmesi

8.3! Enerji Bilaneosu
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B3IYm Hakkdndal! lgi Olu®turan Sorular

1)! Atmosferin yeryYzYnden yansdyan'&aarz radyasyonu ile dsdnmasdndn sonuslard
nelerdir?

2)! Hangi faktSrler sdcakldk terselmesine neden olmaktador?

3)! YeryYzYnYn altld yollok enerji bilaneosunun sonuelardri@caémdz.
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B3lYmde Hedeflenen Kazandmlar ve Kazandm Y3ntemleri

Konu

Kazandm

Kazandmon  nasdl  elc
edileceti veya gelfitirilece#i

Sdcakldk Yzerinde albe
etkisini 8 renir

Ders notu, ppt sunum ve dg
videosu

Sdcakldk terselme
kavramond genir

Ders notu, ppt sunum ve dg
videosu

YeryYzYnYn yollok eng
bilaneosunu Zrenir.

Ders notu, ppt sunum ve dg
videosu
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Anahtar Kavramlar
Albedo
Terselme

Enerji Bilaneosu
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Giri $

YeryYzYnYn ve atmosferin 6sdnmasonon temelckgymieolmakla birlikte sGcakldn
da 6lddnda pek eok etken rol oynamaktad6r. Bu etkenlerin isinde yeryYzYnYn ¥ara ve
okyanus/deniz olmasdndn ortaya Skértéinel farklar kadar, kara yeryYzYnYn farklé zemin
tabiatGna Bdd olarak da farkld sYreeler etkili olmaktaddr. Kayaldk y&rijerarmanldk alanlar
yada"ehirler ile 3l alanlard farkld yansdtma Sketsstermektedirler. Buna bk olarak yada
zemin tabiatdndn Szelliklerine! ba olarak yansdtma Szkilifarkld olddundan atmosferin
6sdnmasd da farkd olmaktaddr. ,YnkY biligihi atmosfer bYyYk $SleYde yerden geriye
yansolyan enerji ile 6sdr@didin, bu 6s6nmandn miktard da zemin tabiatd ile <ok ilgilidir

Yine ayn@ekilde atmosferde zeminde yukardulolan normal s6caklok demi de her
zaman ayntekilde gelfmez. Bu durum zeminin 3zelliklerinden kaynaklanabilécgbi yYzey
"ekilleri ile de alakald bir sYrestir.

Sonusta atmosferin 6sdnmasdnda zemin tabiatdondn ve zermmrosferaarasondaki
etkile'imimn 3nemi bYyYktYr. Bu derste bu etkilderden albedo ve s6caklok terselmesi
olaydnd!Feneceiz ve neticede atmosferin ydllok enerji bilaneosunun ne oiduanlayadsdz.
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8.1. Albedo Etkisi

Bilindi! i gibi yeryYzYnYn ve dolayGsdyla atmosferin sdnmblsdai si nedonlard
yeryYzYne radyasyon halinde ve farkld dalga boylard 'iteakiaddr. Bu'énlar daha 3nceki
konularda da asGklardBgibi farklo a«6larda fakat en kdsa yoldan yeryYzYaeklau yYzeyi
ayddnlatdr ve 0s6tdrlar. Ancak "tdfneeryYzYne ulan 8dnlar da aynd Szelliklere yada
radyasyon olarak dalga boyuna sahipildiler.

GYné ddnlard yeryYzYne farkld dalga boylard Heakiaddrgekil 33). Genel olarak
Elektromanyetik GYrieSpektrumu olarak adlandérdlan b@nlar farkld dalga boylarénda
atmosfere ulanaktadaorlar.

$ekil 33: Elektromanyetik GY#&pektrumu

Genellikle 0.2 ile 3 mikron (milimetrenin binde biri) uzuhlinda dalga boyuna sahip
bu 86nlardn ksa olan OgammaO v&OkeEE®d.05 ile 100 angstrom (milimetrenin on milyonda
biri) arasdndaddrlar. Ultraviole (Morste®intar) ve g3rYnYr dalga boylardnardaizayan
enerji dalga boylard infraret (K6zdlStesi) ve radyo dalgalardna dimha uzun dalgalara
dsnY'mektedirler.

GYnéten bu"ekilde farkld dalga boylard ile atmosfer¢anagYné ddnlardnén tamama
atmosferi geeemez, bir kdsma, 3zellikle kdsa dalga boyunda cémiasterin Yst tabakalarénda
tutulur yada uzaya geri yanso6tdlor. Bunlardn ieinde yeryYzYrigekiisia tehlike oltituran
kbsa dalgalddmlar da atmosfer tarafdndan tutulmaktador.

YeryYzYne ulan gYné radyasyonu cisimlerin farkd $zelliklerine g3re etki yapar ve
dei"im ya'arlar. Bazd cisimler gYh&ad 6nd ge-irirken, bazdlard bunlard kdrar ve yansotor,
bazblard ise geeirmez, yansdtmaz veya kGrmaz ve emendebdadxterler). ...rhim bir su
yYzeyine ulzan gYne36nd suyun ie kesimlerine!da rahatldkla ilerler. Buna Kaidk bir kar
veya buz yYzeyine ulan gYne3dond ise bYyYk leYde k&r6ldp yansoimayaRu kdréimada
daha Snce de asGklah@dyibi gYriedd 6non gelia«6sd da Snemli rol oynar. Buna'kéik bazd
cisimler de gelen gYrie3d 6nd emerler. Daha +ok koyu renkte olan bu cisimler emdikleri bu
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enerjiyi daha sonra uzun yada termal dalga boyunda etrafa yayarlak Bumeun iein cisme

ula'an enerji miktarondn yaydlan miktardan <ok olmasd gereKiekiBle kendilerine ufan

farkld dalga boyundaki g¥Ynenerjisini $nce absorbe edip daha sonra geriye termal dalga
boyunda yayan cisimlere Okara cisimO denilmektedir! in.takirleri olu'turan binalar, yollar

vb. tYm yapdlar birer kara cisim olarak gYndYz"témaldan enerjiyi bYyYk SleYde absorbe
edip, gece bunlard geri veretehir atmosferinin kdrsal alanlara gSre daha s6cak olmasdna neden
olmaktadérlar ki bungénir 1s6 Adas60 denmektekihirler bSylece etraféndaki kérsal alanlara
gSre daha sdcak, adeta bir ada gibi olmaktadorlar.

Yukardda da denildi! i gibi atmosferdeki s6caklok! @0non as6klanmasdnda bir <ok
etkenden bahsetmek mYmkYndYr. ...nceki konularda bu etkenlerin bir b3IYnirvina ‘tie.
Bu dd dl6ta gYnkéten gelen enerjideki d@imler, dYnyandn hareketleri gibi gezegensel
sYreelerin etkisi kadar zemin tabiatdndn da 3zellikleri Snemiblei sahiptir. ,YnkY gYrigen
yeryYzYne ufan enerjinin tamamd yeryYzY taraféndan absorbe edilip (emilip) dahkegdnr
arz radyasyonu ile s6cakldk enerjisine tHieY.

Bunlardn bir kdsmd da yeryYzY tarafdndan yansotoloriar.Y Yizaerbir ifade ile
yeryYzYnYn bu farkld yansdtma 3iedi OalbedoO denilmektedir. Her cismin veya her yYzeyin
yans6tma miktard veya orand da aynifilideBir cismin veya yYzeyin albedo deri, aynd
zamanda o cismin gelen enerjiyi absorbe etme kabiliyeti ileoterst6l0 olarak «adi. Béka
bir ifade ile bir cismin yada yYzeyin albedd de ne kadar yYksek ise absorbe etme kabiliyeti
de o kadar d¥ktYr. Cisim yada yYzeylerin absorbe kabiliyetleri absorbtivite sifaitke
asOklanmaktador (Erine, 1984).

Bu "ekilde farkld albedo ve absorbsiyon Szellikleri cisimlere ve dolagdpayde
bulunduklard ortamlara farkld 6sd ve sGcaklok Szellikleri kazdaalddm Bir cismin albodosu
ne kadar az ise gelen enerjiyi absorbe etme kabiliyeti o kadad@®z Cismin albedo Szélii
ne kadar <ok ise de abosrsiyon yetdne derece az olur$ekil 34). Buna gsre albedo ve
absorbsiyon Szellikleri ters orant6ld olarak'gedktedir.

Albedo de erlerinin en yYksek oldw yYzeyler kar-buz yYzeyleri ile bulutlardér. Ancak
bulut 8rtYsYnYn saleri yada kar-buzun durumuna gsre de farkld albedberti
g3rYlmektedir. ...rhén taze kar SrtYsYnde albedo % 850letahilaken, erimekte olan karda
bu oran % 300lara kadart'eXImektedir.

Bunun gibi orman alanlardndn, a+0k toprak yYzeylerin, kaya yYzeylerirarkid.

yYzeylerin albedo derleri de oldukea farkldddr. Bu farkldlok kara yYzeylerinde daha fazl
olmakta, deniz ve okyunus yYzeylerinde daha tekdYze olmaktaddor.
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Bazd yYzeylerin albedo!deleri"3yledir (Tablo:5):

YYzeyYYzey ...rtYsY Albedo | YYzeyYYzey ...rtYsY Albedo
(%) (%)
Taze asfalt 4 Okyanus 6
Eski asfalt 12 #ne yaprakld orman 8-15
Yeni beton 55 Yaprd 6nd dsken orman 10-20
Sl kumu 40 Ye"il sayor 25
A0k (*Oplak) toprak 17 Taze kar 80-90
Nemli koyu renk toprak 8 Mosor 18-22
Kuru koyu renk toprak 13 Bu! day 16-26
Step 20 Patates 19

Albedo deerlerinin yYzeylerin velveya cisimlerin farkld 3zelliklerine g3eekiB
de erler gSstermesinden dolayd enerji aki'inde meydana gelen farkl6loklar lokal ve genel
iklim zellikleri Yzerinde etkili olmaktaddrlar. Bu etki ilgili en bYyYk fark kar ve deniz
Yzerinde g3rYIYrken, karalar Yzerinde kar ve buz yYzeyi ile kaplo olntidnimuagtmasond
sd lamaktaddr. ...te yandan insan etkisiyle yYzeyletitindesi (ormans6zZkma, kentl&éme
vb.) dd al albedo deerlerini dé i"tirdi! i isin, iklim Szelliklerinde de déi"imler olu'makta,
bSylece insan etkisi ile ofan iklim dé i"ikliklerinin Snemli bir boyutu ortaya «6kmaktador.
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$ekil 34: Farkld YYzeylerden Yansdma ve Absorbsiyon

8.2. Socakldok Terselmesi

Atmosferin sdnmasdnda ve sd¢mkttholBonda gYrigionlard kadar yYzeyin de Snemli
oldu! unu biliyoruz. Sécakldk Yzerinde etkili olan bu etmenler d@rakiellikle yatay d#I86
Yzerinde $nemli bir role sahiptirler. Ancak $te yandan atmosferde Iyiidesesdcakldklar da
de i"mektedir. Bunun Bddca sebebi daha Snce de asOklahdibi atmosferin yerden geriye
yansdyan'onlarla ds6nmasodor.

Atmosfer isinde yYkselim bir yandan serbest atmosfer isinde oleilegibi di! er
yandan bir dayamacdna b# yYkselimieklinde de olabilmektedir. Der bir ifade ile bir insan
drne in dd yamacond térmandrken de yYkselim ve bu yYkselitbesbeaklok d&imini
hissedebiledd gibi, bir balon yardémd ile yYkselirken de bui'dli hissedebilir. Ancak her
iki yYkselimde sGcakldk!d@&mi aynd olmayabilmektedir.

YYkselim ile meydana gelen scakldk"omi sGcakl@®n normal de"imi olarak kabul
edilmektedir. Ancak bu durum her zaman b3yle olmayabilir. Yani haeramayYkselimle
socakloklar azalmayabilir, belli bir noktada sdcakloklar mrtabdak daha yukardda s6cakloklar
tekrar normal Elimine dSnerek azalmaya Wayabilir. #'te bu"ekilde s6cakloklardn yerden
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yYkseltikee belli bir seviyeye kadar azalma yerine artmasd olay&deaklok terselmesi
(inversiyon)O denir. YYkselirken inversiyon seviyesi geeildikten sonekl8te yine olmasd
gerektl i gibi azalmaya devam ede$ekil 35).

Sdcakldk terselmesi anormal bir durum olarak gsrYlse bile geséilen kadladlan bir
durumdur. ...zellikle serin-sok mevsimlerde veya vadi gibi sukur alanlarda uygun atmosfer
ko"ullard altdnda gédibilirler.

$ekil 35: Inversiyon (I1sd Terselmesi)

Ancak inversiyon olaydnd atmosfer isinde yYkselirken gsrYlen normallsdeaikini
ile kar8tdormamak gerekir. Atmosfer tabakalard isince Troporferdemdstere doru olan
de i"imler bu sYresten farkloddr. A«Gklaitdz inversiyon hadisesi Troposfer isinde'galbir
sYree olup meteorolojik ve klimatolojik asddan $nemli sonuelara sahipti

Bu "ekilde atmosferin alt tabakasdnda, Troposferde meydana gelerkdécsédiesi
veya inversiyonun <&tli nedenleri bulunmaktador.

1! Termik nedenlerle ollan sdcakldk terselmesi
a! Radyasyon ve/veya kondYksiyonla zeminden 6s6 kaybd neticesinde
b.'YYksek seviyelerde havanddré daumasd neticesinde

2.! Atmosferdeki dinamik olaylarla otan s6cakldk terselmesi
alHavandn tYrbYlans yada konveksiyon ile yYkselimi neticesinde
b.'Havandn «8kmesi (sYbsidans) neticesinde

3. Cephesel yYkselim neticesinde

Termik nedenlerle olan terselmede zemin"@0 miktarda 0s6 kaybd ile <ok
sd umaktador. Yerin Szellikle karla kapld didbulutsuz gecelerde bu olay *ok belirgindir. Bu
"ekilde zemine yakdn hava tabakalard dddné daimadan etkilenerek <ok sarlar. Hatta bu
sd uma neticesinde zemine yakdn hava tabakalardnda bulut (sis)whla gSzlenebilir (Foto
8).
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Foto 8: Zeminde A5r6 Saima Neticesinde Olmu" Sis (Bulut) Tabakaso.

B3ylece yYkseldikee daimast gereken hava belli bir noktaya kadar bursasénd
gereekle'tirse de, yukarddaki Srnekte a0kladddibi, ok sbuk olan seviye geeildikten soar
sa uma normale d3ner. Ancak zemine yakdn seviye il§kidrold@nda Yst tabaka daha sdcak
kalmd ve inversiyon hadisesi gereeKhai"tir ($ekil 35).

Bu durum 3zellike sbuk dSnemde karalar Yzerinde sdkea meydana gelmektedir.
Okyanuslarda ds6nmd-sma Szelliklerine bbl® olarak daha <ok sdcak mevsimde bu hadise
g3rYlebilmektedir. Buekilde gsrYlen sbcaklok terselmesinde yerlidkadyasyonunu (Efektif
Arz Radyasyonu) arttdran her tYrlY etken etkin rol oynamaktadér. Bukiyaada d¥Yk nem
miktard, bitki SrtYsYnYn bulunmi@ydyYzeyin ar6zald ve vadilerle yatdhinGasé yada hava
sirkYlasyonunu engelleyen topografik unsurlar bu sYreci hdzlandéran yada kuwemtlendir
hadiselerdir (Foto 9 véekil 36).
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Foto 9: Vadi#indeki Bir SGcaklok Terselmesi (Lochcarrskoeya, www.wikipedia.org)

Her iki resim ve"ekilde de g3rYledé Yzere bir vadi ieerisinden havandn serbest
atmosferde yYkselimi sormal hava sdcakl6Kidenden farkld olarak bir seviyede 6sGnmakta,
ancak o seviyeden sonra hava normélsta orandna dsnmektedir. Aslonda burada esas konu
havandn dsdnmasbildézellikle zeminin 46rd daumasd ile ok d¥Wk sGcakldk berlerine
gerilemesidir.

Vadilerde veya eanakekilli alanlarda oltian bu terselme neticesinde alt kesimde kalan
sa uk havandn ofturdu u sisler bazen gYnlerce orada kalabilmektedir.

Buna kardlok yYksek seviyelerde havandn radyasyon llamasdyla oltan
inversiyonlar ise bu derece yaygonildiirler. ,YnkY radyasyonla 6sd kaybd daha eok katd
cisimleri ilgilendiren bir durum oldwndan, atmosferi ofturan gazlardan radyasyon yolu ile
olu"an 6sd kaybondhateyYksek deldir. Ancak yine de $zellikle ybun bulut seviyelerinin
Yzerlerinde inversiyon hadisesine rastlamak mYmkYndYr.
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$ekil 36: Vaditerisinde S6caklok Terselmesi (Schroeder M, ve Buck C, 19700den
dYzenlenerek)

Havandn hareketleri neticesinde dinamik nedenlerléamlgsdcakiok terselmeleri ise
zeminden itibaren belli yYksekliklerde meydana gelebilir. Zemin adymsferdeki 6s6"ald
veri" sYreslerinden kaynaklanabilen tYrbYlans hareketleri (havandn bir Beldede
yYkselimi) veya konveksiyonlar atmosferin stabilitisini etkilemektedirBu etkil¢im
neticesinde atmosferin bu kesimlerinde Kamtiar meydana gelmektedir. S6cakldk terselmesi bu
kar86mdn Yst séndrondan itibaren gszlemlergadillrd7). $ekil 370de de grYId¥ gibi deniz
Yzerinden gelen hava kYtleleri, sdcaklék ve nem farkdndan dolayd kade Wirermik
hareketlere (tYrbYlans veya konveksiyon gibi) neden ofdia atmosferde meydana gelen
kar86mon Yst seviyesinde sdcakldk terselmesi g3rYlebilmektedir. ,Yk&M@in yanddo
yerdeki hava tabakalardnn so¢@klbu katom hadisesinden dolayd idili! e U ramaktador.
Bu noktada havandn alt takabakardnda s6caklok daha Sncesine gsre dahe géeaaklkta,
Yst tabakalarda ise !somaktaddr. ,YnkY bu dikey hareketler sérasdnda hémadiih 6sd
al@veri"i yapmaksdzon alsaldrken Gsdnmakta, yYkselirken ukenaktaddr. B3ylece dikey
hareketlerin gsrYId¥ bu hava tabakasondn Yst sGnoronda," tondamdetkilenmeyen hava
tabakasd ile arasdnda bir terselme g3rYlebilmektedir.
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$ekil 37: TYrbYlans Neticesinde Can#hversiyon (www.global.britannica.comOdan
dYzenlenerek)

SYbsidans (havandn alealmasd yada *3kmesi) ile g3rYlen terselnydue loenzer bir
mekanizma dikkat sekmektedir. ,YnkY burada da alealan hava adyabatik ojanailkjBarodan
6s0 dloveri'i yapmadan dsdnmaktaddr. Alealan havada bir yandan 8s6nma gsrYl&rken di
yandan nisbi (hadl nemi) azaldr ve bulutlar kaybolur, vardadyda durur. B3ylece sYbsidansdn
oldul u hava tabakaso isinde ve alt katdnda hava 6sondrken, onun da alidfelduzeava
tabakas® arasdnda kalan alanda hava s6chklGmez. Bu nedenle zeminden yYkselirken hava
sd uyacd 0 yerde, sYbsidansén etkili bldalanndn alt séndréndan itibaren 6sdnrtayaia
bu seviye aynd zamanda inversiyon seviyesidir. Bu dsdnma yukéargysythsidanson etkili
oldu! u alanlarda devam eder ve hava daha sonra normal sdcaKlidk geadyandna geri dsner
($ekil 38).

$ekil 380de de g3rYId¥ gibi alealdrken adyabatik olarak 8sénan hava belli bir seviyede
sGcakl@n yYkselmesine neden olur. Bu seviyeye kadar zeminden soyuyarak yYkseben hava
seviyeden sonra sdnmay4abave bu 6sénmasond yine Yst atmosferde belli bir seviyeye kadar
sYrdYrYr. O seviyenin Yzerinde de yeniden norrhahsnsYrecine ddnefte o arada kalan
kalan ve sYbsidans ile dsdnmadan etkilenen hava bslYmYnde bir inversiyateiryInrnek
"ekilde bu seviye 300 B 900mOler arasdnda Vériimi

Bir di! er sGcaklok terselmesi nedeni ise cephe boyunce yYkselimdirbkSGeahtm
bakdmdndan farkld hava kYtleleri'®dtoklaronda, tGpkd su ile zeytidyaa olduu gibi
birbirleri ile kar8mazlar, sdcak ve hafif olan hava (su-zeytidyarnéinde zeytinyad) Yse
kalor yada Yste da hareket eder.
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$ekil 38: SYbsidans (Alealorie Olu'an Sdcaklok Terselmesiviersiyon)
(http://apollo.Isc.vsc.edu/Odan idtrilerek)

Bu hareket neticesinde!adk ve d 6r olan hava ile (su-zeytiny@Srnéinde su) arasonda
bir hat oltiur. Bu hatta OcepheO denilmektedir. Sdcak ve hafif olan hava bbat&pbeyunca
yYkselmektedir#'te bu hareket sGrasénda s6caklok terselniesaktador.

Bu harekette daik hava s6cak havandn altdna sokularak onu yukard kaldordor. Bu hareket
sGras6nda zeminde o hava hakim olurken Yst atmosferde yukatduditilen sGcak havandn
etkisi ile bir sénma olur ki Bekilde zeminden yYkseldikee hava! sgacaé yerde 6sGnor.
Ancak sdcak havandn etkisinin bittlaha Yst katlarda hava yeniden normausta orandna
geri ddner#'te bu arada kalan seviyede bir sGcaklok terselmesi g&akifr 39).

Bu "ekilde gelfen sdcakldk terselmelerinde terselme yYzéwrldiine gsre daha
geni'tir ve daha fazla aland etkilemektedir. Cephe sistemlerikiin@tlu! u orta enlemlerde
bu terselmeler meteorolojik ve klimatolojik asddan snemlidirler.
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$ekil 39: Cepsesel YYkselim Neticesinde '@luSécaklok Terselmesi

B3ylece sdcakldk terselmeleri atmosfer ieerisinde sGkloRtdelgien, termik oldiu
kadar dinamik nedenlerle de t&n atmosfer hadiseleridir. Bu hadiselerin 'egsi
meteorolojik ve klimatolojik a«ddan Snemlidir. ...zelliKiehirler Yzerinde gékn sdcaklok
terselmeleri kirli havandn Yst atmosfererdaizaklgtdrélamamasd sonucunbudor ki bunun
neticesindé'ehirlerdeki kirli hava konsantrasyonu artad, eti bir ifade ile hava kirliliine yol
acar $ekil 40 ve Foto 10).

$ekil 40: $ehir Tzerinde Gereeklégen#hversiyon Nedendte Kirli Hava #hversiyon
Seviyesinin Altdna Kalmaktador
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Foto 10:#hversiyon Neticesinde Hava Kirlili Artan Bir $ehir (Salt Lake Valley, AP)

~n

Bu "ekilde havadaki kirletici konsantrasyonlard"asténi hava kirlill i ya'ayan béta
#stanbul, Ankara,#zmir olmak Yzere bir <ok kentlerimiz bulunmaktaddr.! ymlukla
meteorolojik nedenlerden kaynaklanan bu durumda kentlerimizin kirliliK erdieri
yYkselmektedir.

8.3. Enerji Bilaneosu

YeryYzYnYn alté enerji ile kaybetti enerji birbirine denk bir bYtee gibidir. Dér bir
ifade ile yeryYzYne ulan enerji ile yerden kaybedilen enerji birbirifiéte. GYné sistemimiz
iserisinde dYnyamdz dd er gezegenler gibi gYh&dnlardndan faydalanmaktaddr. Her ne kadar
yeryYz¥nYn tYm g¥Ynenerjisinden ald® pay «ok kYsYk bir miktar da olsa (ydkia 2
milyarda 1), yeryYzYne Uin bu enerji tYm atmosferik sYreelere yetecek miktara sahiptir.
GYnéten yeryYzYne ulan enerji Osolar konstantO (¢iémene katsaydsd) olarak ifade edilir.
Buna gdre atmosferin Yst séndrénda2Oyenl dakikada gelen kalori cinsinde enerji miktard
ortalama 2 cal/cAtdakikaddr. Watt cinsinden ise 1366 WiQdir $ekil 41). Solar konstant
olarak ifade edilen bu dler her zaman aynd!deir ($ekil 42). Solar konstantdaki bu'd&im,
yeryYzYnYn enerji bilaneosunda daitienlere neden olmaktaddor.

Solar konstant derleri yol isersinde de"ebilecéi gibi dYnyandn farkld alanlard da
enerji bilaneosu a*6sdndan farkld Szellikler gSstermektedir. DabalgrerOklantd gibi enlem
farkd béta olmak Yzere dYnyandn hareketleri ve eKskh!éndeki déi"imlere bald olarak
yerkYre Yzerindeki fakld alanlaron !@dénerji miktard farkld olmaktaddr. Gténesnce
atmosfere, oradan da yeryYzYneanaenerii direk ve diffYz (yaygdn-yaydhwdmak Yzere
enerji bilaneosunun gelir hanesinde yer almaktaddr. Direk ve diffYakojaryYzYne ulan
Otoplam enerjiO miktard zamana ve yere gdnéindeg3stermektedir. ...zellikle yYksek
enlemlerde, yada kutba yakdn b3lgelerde diffYz enerjinin $nemi dahard®artunla birlikte
bulutlulu! un artéd zamanlarda yada g3lge yamaelarda da diffYz enerji, o alandaki enerj
bilaneosu isin Snemli bir yere sahip olur.

154



KYresel olarak desrlendirildil inde y&lliok aldnan toplam enerjinin @édnda temel
etmen enlem olmaktaddr. Bu nedenle de kutuplardan EkvatbrOadimaktador.

$ekil 41: Solar Konstanton Y#indeki Dd i"imi

$ekil 42: Solar Konstanton Yollara GSrd Dieni

Bununla birlikte mevsimsel dé&'imler de aldnan toplam enerji Yzerinde 3nemli bierdi
etmen olmaktador.
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Enerji bilaneosunun Snemli bir der unsuru ise atmosferin Kar radyasyonudur.
YeryYzYnYn gYtten aldB6 farkld dalga boylardndaki enerjiyi termal dalga boyu ile geri verdi
ve bSylece atmosferi dsbit@aha Snce ifade edilthi Yerin kar'd radyasyonu olarak ifade
edebileceéimiz bu katd radyasyon atmosfer tarafdndan absorbe edilerek yeniden
yansotblmaktador. Bekilde old'an atmosfer radyasyonu yer radyasyonunadokdnir etki
olu"turmaktaddr. Ancak yerden &um radyasyon atmosferin Kérradyasyonundan daima
fazladdr ve blekilde olu'an farka Oeffektif arz radyasyonuO denilmektedierDiir ifade ile
efektif arz radyasyonu, yerden tdun radyasyon ile atmosferin Karradyasyonu arasdndaki
farktor. Efektif arz radyasyonu ne kadar fazla ise o alandensoo kadar fazla olur.

Enerji bilaneosunun gelir hanesinde direk ve diffYz enerji ile atmiosfear'd
radyasyonu yer aldrken, gider hanesinde ddieansurlar bulunmaktaddr. Gider hanesinin
3nemli unsurlaréndan biri yeryYzYnYn refleksiyon (yanséma) ile Kaydetji miktarddor. Bu
kaydp cisimlerin albedo Werleri, gelen radyasyonun dalga uzunluklard vV&/'d¥«3s6 gibi
unsurlara bHO olarak de"ti!i bilinmektedir. Bir dler gider unsuru ise yine zeminin
radyasyon ile enerji kaybddor. Yén@aso yada arz radyasyonu olarak ifade edéhiezdou
sYree, aynd zamanda atmosferin dsdnmadapérseemel unsurdur. Yer yYzYne'atave yeri
O0sOtan enerji, Kar arz radyasyonu olarak yeniden atmosfere verilmektedir. Yukaréda da
a+Okland@ gibi atmosferi olturan gazlar tarafdndan tutulan bu radyasyon, atmosfefia kar
radyasyonu olarak tekrar etrafa yaydlmaktaddr. Bu sYreste havasreliiile bulutluluk
Snemli bir rol oynamaktador. Bulutlu havalarda efektif arz radyasyonunoimaso, bulutsuz
havalarda ise s6caklok kaybdndn artarak zeminin dahalfazias® enerji bilaneosunun gelir-
gider dengesinde yer alan Snemli bi¥eli unsur olmaktador.

Bu asGklamalardan da ahfdachd Yzere yeryYzYnYn enerji bilaneosu, gelir-gider
unsurlardndn "sdili !i, yerin "ekli ve hareketleri, zeminin tabiatd yada Szellikleri, yerin ve
atmosferin kdid radyasyonalard gibi unsurlddaillenmektedir. Ancak sonuesta gelen endgi
gider enerji, dier bir ifade ile gelir-gider kalemleri denkie Gelen enerjinin dabI&6 ve
tekrardan uzaya d3HYnYn aeGklanabilmesi isin gelen enerjiyi 100 olarak kabul edersek,
bilaneonun gelir-gider unsurlat@ "ekilde belirlenir $ekil 43):

% 250i bulutlar ve atmosferden refleksiyon ile uzaya yansér
% 25'i da 8lmaya (diffYzyona)! var

% 15'i atmosfer tarafdndan emilir (absorbe edilir)

% 80i yerden refleksiyon ile uzaya yansoér

% 270si yeri 6s6tor

Bu dd 8l6ma gdre bir gezegen olarak dYnyandn albedosu, % 25 + % 8 = % 8B80tYr. G
kalan % 67 orasOndaki enerji yerin ve atmosferin dsdnmasdnda venmpdonda rol
oynamaktaddr. Atmosfer ieinde !dddma luayan % 25 orandndaki enerji aynd zamanda
atmosferin ve aynd zamanda gslge alanlarbn ayddnlanmdagad 8anlardor. Bu@nlaron %
90u da uzaya ddnerken, % 160s6 yeagaklaemini dsdtmaktadér. BSylece yeranlgYne
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enerjisi % 27 dbrudan + % 16 difYz olmak Yzere toplam % 430e «6kmaktadér. Buniktda birl
yine % 4 orandnda Kératmosfer radyasyonundan“alu kazanco da bu rakama eKledizde
yere uldan enerji orand % 470ye'maktador.

$ekil 43: GYn&en Gelen Enerjinin Atmosfer ve Zemindeki !4

Yere uldan enerjinin % 240Y y&irbasd yada yer radyasyonu olarak uzun daiGalidr 6
halinde atmosfere geri verilir. Bunun % 80i uzaya kasarken, % lI6{dsferataraféndan
absorbe edilir. Yere ulan enerjiden kalan % 230IYk bSIYm (% 47 - % 24 = % 23) ise yere
dokunan hava tabakalaré vas6tasdyla (kondYksiyon ile) atmosfere gesmBEideae
atmosferin dsdnmaso6niagan enerji miktard toplamé % 540Y bulmaktadér. Bu % 540Yn % 150i
dol rudan gYrigen gelen kdsa dalgald radyasyon, % 160sd yerden uzun dalgalé radyasyon, %
230Y ise kondYksiyonla (dokunma) zeminden atmosfere geeen enerjlteaki@ddr. Bu
da 8l6m dikkate aldhddda atmosfer gYmen dd rudan gelen"dndan <ok (% 15), yerden
enerji almaktador (% 16 + % 23 = % 39). Bu nedenle atmosferiyaleda yerleri daha sdcak,
Yst atmosfer daha!saktur.

Netice olarak yeryYzY ve atmosfer % 33 orandnda enetjiyicthm geri yans6tmakta,
kalan % 67 orandndaki enerji ile sénma ve ayddnlanmdaémdksedoi$ekil 430de detaylard
ile verilen bilanso d&5186n6n genel izahd yYzdesel olardlekilde olmaktador.
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Uygulamalar
1. Farkld zeminlerden olan yansomay®d iklini'ité ! i a«0sdndan ataronodz.

2. DYnyandn enerji bilaneosunu etkileyen sYreeleti@@noz.
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Uygulama Sorulard
1. #hversiyon ve socakldk terselmesi arasond&kyiieoklayon.

2. Enerji bilaneosuna etki eden sYreeleri as6klaydndz.
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Bu B3lYmde Ne .#rendik ...zeti

Bu b3lYmde sdcakldk Yzerinde etkili olan albedo, sdcakldk tergelavesiji bilansosu
ile solar konstand kavramlaromdehdik.
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BSIYm Sorulard
1)! A"al ddakilerden hangisi yeryYzYnYn yansGtmal $zeifade eder?
a)! Kara cisim
b)! $ehirIsGadasd
c)! Albedo
d)! GYné Spektrumu
e) Infraret
2)! Albedo deé eri yYksek olan cisimlerdéah ddakilerden hangisi gsrYlmez?
a)! 1"@ on kordlmasd
b)! 1"@ 6n yansdmaso
c)! 1d 6n dadtdlmaso
d)! 1"@ dn emilmesi
e)l 1"3@ 6n yaydlmaso

3)! A"al ddakilerden hangisinin albedo! de dil erlerine gsre daha yYksek olmas®
beklenir?

a)! Sl kumu

b)! Ye"il sayor

c)! Bu!day

d)! #!ne yaprakld orman

e)l Taze asfalt

4)! A"al ddakilerden hangisi inversiyon kelimesinin"k&é6dor?
a)! Albedo

b)! Spektrum

c)! s adaso

d)! Kara cisim
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e)
5)!
a)!
b)!
o)l
d)!
e)
6)
a)!
b)!
o)l
d)!
e)

7)!

Terselme

A"al ddakilerden hangisi solar konstantetelir?

1633 W/n?

2 cal/cni/dakika
1663 W/cm

3 cal/cnt/dakika

1660 W/nt

DYnyandn albedo !dari d'al ddakilerden hangisidir?

% 25

% 8

% 67

% 33

% 27

SoOcakldok terselmesi"abdda verilen

meteorolojik as6dan daha Snemlidir?

eder?

a)!
b)!
o)l
d)!
e)

8)!

a)!
b)!
c)!

d)!

Troposfer
Stratosfer
Mezosfer
Termoder

#onosfer

atmosfer

katmanlardndan hangisinde

A"al ddaklerden hangisi sdcakldk inversiyonunun sevrelkivélblan etkisini ifade

Su Kirlili! i
Toprak kirlili! i
Radyasyon kirlilf i

Hava kirlili! i
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e)l GSryntY kirlill i

9)! Effektif arz radyasyonu nedir?

10) Solar konstantdn bi€imlerinin sonuelard nedir?
Cevaplar

1) c, 2Y, 3)a,4)e, 5)b, 6)d, 7)a, 8)d, 9)Metinden &@dndz, 10) Metinden"adadndz
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9.SICAKLI "IN ...L,fLMES ! VE SICAKLIK KAVRAMLARI
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Bu B3lYmde Neler . #renecetiz?

9.1! Socakldkla ilgili kavramlar

9.2! S@cakl@n Sl*Ym ve anlatdm bisimleri
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B3lIYm Hakkdndal! lgi Olu®uran Sorular
Sdcakl®n leY birimleri nelerdir?

Socakldkla ilgili kavramlar nelerdir?

166



B3lYmde Hedeflenen Kazandmlar ve Kazandm Y3ntemleri

Konu

Kazandm

Kazandmon nasélde
edileceti veya
geligirilece#i

Sdcakldkla ilgili kavramlard
S!renir

Ders notu, ppt sunum, vide
ve di er ilgili yayonlar

Sdcakl®n anlatdm
bisimlerini kavrar

Ders notu, ppt sunum, vide
ve di er ilgili yayonlar

Sdcakldk anlatdm bieimleri
arasdndaki farkd anlar

Ders notu, ppt sunum, vide
ve di er ilgili yayonlar

167



Sdcaklok
Santigrad
Fahreynayt
Kalvin

Mutlak sofor

Anahtar Kavramlar
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Giri $

Sdcakldk ile ilgili Sleekler birbirinden farkld olmakla birlikissedilen sdcakldklar aynd
olmaktaddr. Socakldok Sleekleri olarak santigrad, fahrenhayt, kehbn 3Sieekler
kullandlmaktaddr. Bu Sleekler sdchtdanlatdm bisimleri arasdndaki farklarbtuwlmaktador.

Bu as0dan, Sleek olarak Srhan santigrad ile fahrenhayt arasdonda farklaron daima hatérda
tutulmasd gerekir. ,YnkY bu 3leekleri kullanan Ylkeler arasdndakimalérda verilen farkld
Sleekler, hesaplama yada yorumlarda hatalara neden olabilir. Syrsehtlarak O derecede
donarken fahrenayt olarak 32 derecede donmaktaddr. Bu nedenlm &®eakloklardaki 5
fahrenayt derecelik att® santigrad derecelik diatkat'dlok gelmemektedir.

...te yandan sdcakldklardn fziyolojik yada hissedilen sdcaklok gildatbkbirimleri
oldu! u gibi belli sécakldklardaki gYnler de belli isimlerle andlmaktadér
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9.SICAKLI "IN ...L,fLMES ! VE SICAKLIK KAVRAMLARI

Havandn socakibgerek insan hayatd ve gerekserdianlflar as6sondan Snemli bidu
kadar, katd yeryYzY ve su kYtleleri asGsdndan da $nemlidir. Bu aidék w&amd séndrlay6cd
bir faktSrdYr. Doal bitki tYrlerinin ve tardm bitkilerinin belli sdcaklok isteldsdsdndan Snem
ta'dyan sOcaklok!@eleri cansdz ortamlarda fiziksel parealanma veya kimyas@hayiein de
Snem tddmaktador.

Bu eereevede hava socdkid zamana ve yere !B olarak da"en atmosfer
elemanlaréndan biridir. Soca&ld gYnlYk dé'imleri, mevsimlik déi"imleri oldu u gibi
yeryYzYn¥Yn farkld alanlarénda farklérttere de sahip oldw di! er bir gersekliktir. Bu nedenle
sbcakl@n SleYImesi ve bunlardn kaydt altdna aldnmasd, bir yandan liklesain
anld'6lmas6, ber yandan gYnlYk meteorolojik hadiselerin takibi ve hava durumu a-Gsddan
Snemlidir.

Hava s6cakld farkld $zellikteki termometreler vasatasdyla SleYImek$adil ¢4).

$ekil 44: Klasik tip termometre.

Termamotreler, isinde s6vd olan camdan yapolatiilecekleri gibi son ydllarda oldu
gibi mekanik yada eletronikekilde sens&rler vasdtasdyla SleYm yapanlaré da bulunmaktador.
#erisinde civa veya ispirto, alkol bulunan termotreler ilk termomaétnekleri olup, bug¥Yn de
klasik anlamda kullandlmaktador.

Termometrenin ilk halinin Kéi 15960da Galileo GalileiOye kadar gitsede g¥YnYmYzdeki
anlamdyla ilk termometrenin icadd 16120de yirkalyian bilimadamé olan Santorio Santorio
Oya aittir (1561-1636). Santorio, GalieoOnun icadd Yzerine bir Sleg&radklbugynky
termometrenin ilk Srnni olu"turdd u belirtilemektedir. 17140de ise ilk civald termometre
Gabriel Fahrenhayt (1686-1736) tarafdndan kullattoimd
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Termometreler, sdcaklok Sleen aletler olup, meteorlojik gSelelalkullandimaktador.
Ancak bununla birlikte, bugYn yaygdala otomatik gszlem istasyonlard teilmeden
Sncesinde termograf add verilen aletler hem hava da@oeklsleen ve hem de yazan aletler
olarak meteorolojide yain kullandlm@r. BugYn de otomatik olmayan gszlem istesyonlardnda
kullan6lmaya devam etmektedir.

$ekil 46: Klasik bir termograf.

Bu aletler sadece hava s6daki® Slemeyip.ekil 460da da g3rYId¥ gibi sdcakldklard
aynd zamanda Yzerindeki milimetrik &la not eden bir sisteme sahiptirler. BSylece hava
scakl® SleYmY 24 saatlik bir sYre isinde keseintisiz'&kilde otomatik olarak milimetrik bir
kal 6da kaydedilmiolmaktaddr.

Termometrelerin farkld sdvdlar isermesinde iRmlard Snemlidir. Civa, - 332COde
dondd u i*in her ortamda kullandlamamaktador. Bu nedehlasklim bSlgelerinde, delardn
Yst kesimlerimlerin daha «ok ispirtolu termometreler kullandlr.

Termometrelerde sdcdlddfade etmek iein ¢&tli Slsekler kullandimaktaddr. DYnyandn
farkld yerlerinde eskiden yada gYnYmYzde bu farkld Sleekler kullandknfandimaya devam
etmektedir. tlkemizinde isinde oldw bir *ok Ylkede sdcaklk Jltelarak OsantigradO yada
Oselsiyus (Celsius)O 3lrelarak ifade edilen 3lsek kullandlmaktadér. 'Bkilde hazérlanan
hava sdcakld ile ilgili raporlarda yada tahminlerde OselsiyusO (yada sahuigrace 9C)
olarak ifade edilir. Celsius isrive«Oli bilim adamé Anders CelsiusOa atfen (1701-1744) verilen
ve bu g¥Yn de kullandlan bir isim ofttur. Celcius kendi addyla andlan Ele&7420de ifade
etmi'tir. Buna g3re su 100 derecede kaynaydp, 0 derecede donmaktaddr. QelsiysGoara
Fransdz bilim adamd Jean Pierre Cristin (1683-1755) benzer biestiemeyi Centigrad
(santigrad) olarak ifade ederek bugYn de ifade edildkli ile sdcakldk Slééni kullanmator.
...lsek ifadesi olarak (C) kullandlmaktador.
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Bunun d&@nda ABDOde bug¥Yn de kullandlan Ofahrenhaytd iSke civald
termometrenin mucidi Gabriel FahrenheitOa (1686-1736) atfen iWeriinBu Sleekte
santigraddan farkld olarak su 32 derecede donmakta, 212 derecede ise kayktast@na
ula’'maktador. ...lsek ifadesi olarak (F) kullandlmaktador.

Bunun d@bnda fizikte ve uzay «&dfdalardonda kullandlan bit dr Sleek de Kelvin Sleé i
veya Omutlak s6caklokO olarak ifade edilen sGcakltirsledond Lord KelvinOden (1824-
1907) alan bu 3leek 18480den itibaren onun $nermesi gYnYmYzdélideesaplamalarda
kullan6lmaktador. Bu Sleekte donma noktasd olarak mutlak s6for 2 Az Mibniektedir. Bu
Sleekte de buzun erime noktasd ile suyun kaynama noktasd arasdndaki fagk@klelsius
Slee!i ile aynd olup 100 derecedir. Ancak CelciusOtan farkld olardls 2 3le 373.15 K
arasonda bir Sleeklendirme yapdhd6 273.15 mutlak s6f6r didwe ondan daha 8k sdcaklGk
olmaddd iein de mutlak s6foron celsiusdad -273.15C olarak ifade edilmektedir.

Bir dil er sdcaklok 3lé¢ de Reamur 3lekidir. Fransdz attbrmacé RenZ Antoine
Ferchauld de RZamur (1683-1757) taraféndan Snerilen bu Sleekte su 0 dereedtdpB
derecede ise kaynamaktador. Bu Sleek g¥YnYmYzde kullandlmamaktador.

Bu Sleeklerden Santigrad, Fahrenheit ve Reamur Sleekleri suyun donma verkayna
derecelerini dayanak olarak almakta, bu asddan birbirleri il/®lkbrolmalarda 6da bir tablo
olarak verilmftir:

Suyun Fazlard Santigrad (C) | Fahrenheit | Reamur (R)
(F)
Suyun Kaynama Noktaso 100 212 80
Suyun Donma Noktasd 0 32 0

Bu dé erlerin iserisinde ikisi, santigrad ve fahrenheit yeryYzYnde enkedlianélan
Sleeklerdir. Fahrenheit ABD taraféndan kullandlmakta olup, dYnyamén ¥ikelerinde
santigrad, socaklok iein kullandlan Sleektir. Zaman zaman alokk&dna neden olan bu
durum, Szellikle ABD kaynakld iklim ile ilgili yapdlan <ai@alardn deerlendiriimesinde dikkat
edilmesi gereken bir husustur. ,YnkY o ah@larda verilen 4-5 derecelik ifadeler (F) 'Kabo
olup, Yikemizdeki kdtlbd 4-5 (C) derece olmamaktaddr. Suyun santigrad olarak 0 derecede,
fahrenheit olarak 32 derecede donmasdndn Stesinde, her iki Sles@indmia fark
hesaplanmaktaddr. Bunun isin basit bir hesaplama ySntemi mevcuttur:

C= (F- 32)x5/9
F= (9/5xC) + 32
...rnéin; 80 F derecenin C derece olarak"kéio"Syle bulunabilir;

C= (80 D 32) x 5/9
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C=48x5/9

C=26.6

Yada, $rnéin 30°COnin F k&166"Syle bulunabilir;
F= (9/5 x 30) + 32

F=54 +32

F=86

Bu "ekilde s6caklbklar farkld Sleeklerld ddendiriimekte ve farkld anlatdm bisimleri ile
ifade edilmektedir. Celsius B Fahrenhayt s6cakldk sevrimleyiGatd 7 de verilmektedir.

C F C F C F C F
50 122.0 25  77.0 0 320 25  -13.0

49 1202 24 752 1 302 26 -14.8
48  118.4 23 734 2 284 27  -16.6
47  116.6 22 716 3 26.6 28 -18.4
46 114.8 21  69.8 4 248 29  -20.2
45  113.0 20  68.0 5 23.0 30 -22.0
44 1112 19  66.2 6 212 31 -238
43 109.4 18  64.4 7 194 32 -25.6
42  107.6 17  62.6 8 17.6 33 274
41  105.8 16  60.8 9 158 34 -29.2
40  104.0 15  59.0 10 14.0 35 -31.0
39 102.2 14  57.2 11 122 36 -32.8
38  100.4 13 554 12 10.4 37 -34.6
37 986 12 536 13 8.6 38 -36.4
36  96.8 11  51.8 14 6.8 -39 -38.2
35  95.0 10  50.0 15 5.0 40 -40.0
34 932 9 48.2 16 3.2 41 -41.8
33 914 8 46.4 17 1.4 42 -43.6
32 89.6 7 44.6 18 -0.4 43 -45.4
31 87.8 6 42.8 19 2.2 A4 472
30 86.0 5  41.0 20 -4.0 45 -49.0
29  84.2 4 39.2 21 5.8 46 -50.8
28  82.4 3 37.4 22 76 47 526
27  80.6 2 35.6 23 -9.4 48  -54.4
26  78.8 1 33.8 24 -11.2 49 -56.2

Tablo 6: Celsius B Fahrenhayt ,evrim Tablosu
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F
125
124
123
122
121
120
119
118
117
116
115
114
113
112
111
110
109
108
107
106
105
104
103
102
101
100
99
98
97
96
95
94
93
92
91
90
89
88
87
86
85
84
83
82
81
80
79
78
77
76

C
51.6
51.1
50.5
50.0
49.4
48.8
48.3
47.7
47.2
46.6
46.1
45.5
45.0
44 .4
43.8
43.3
42.7
42.2
41.6
41.1
40.5
40.0
39.4
38.9
38.3
37.7
37.2
36.6
36.1
35.5
35.0
34.4
33.9
33.3
32.7
32.2
31.6
31.1
30.5
30.0
29.4
28.9
28.3
27.8
27.2
26.6
26.1
25.5
25.0
24.4

75
74
73
72
71
70
69
68
67
66
65
64
63
62
61
60
59
58
57
56
55
54
53
52
51
50
49
48
47
46
45
44
43
42
41
40
39
38
37
36
35
34
33

32
31
30
29
28
27
26

F
23.9
23.3
22.8
22.2
21.6
21.1
20.5
20.0
19.4
18.9
18.3
17.8
17.2
16.7
16.1
15.5
15.0
14.4
13.9
13.3
12.8
12.2
11.7
11.1
10.5
10.0
9.4
8.9
8.3
7.8
7.2
6.7
6.1
5.6
5.0
4.4
3.9
3.3
2.8
2.2
1.7
1.1
0.6

0.0
-0.6
1.1
1.7
2.2
2.8
3.3

PRRPRPEPRERPERNMNNNNNDN
ORPNWRAUONOOORNWIOG

OFRLNWPKAUIO N

F
-3.9
-4.4
-5.0
-5.6
-6.1
-6.7
-7.2
-7.8
-8.3
-8.9
-9.4
-10.0
-10.5
-11.1
-11.7
-12.2
-12.8
-13.3
-13.9
-14.4
-15.0
-15.5
-16.1
-16.7
-17.2
-17.8
-18.3
-18.9
-19.4
-20.0
-20.5
-21.1
-21.6
-22.2
-22.8
-23.3
-23.9
-24.4
-25.0
-25.5
-26.1
-26.6
-27.2

-27.8
-28.3
-28.9
-29.4
-30.0
-30.5
-31.1

-25
-26
27
-28
-29
-30
-31
-32
-33
-34
-35
-36
-37
-38
-39
-40
-41
-42
-43
-44
-45
-46
-47
-48
-49
-50
.51
-52
.53
-54
.55
-56
57
-58
-59
-60
-61
-62
-63
-64
-65
-66
.67
-68
-69
-70
71
72
73
74

-31.6
-32.2
-32.7
-33.3
-33.9
-34.4
-35.0
-35.5
-36.1
-36.6
-37.2
-37.7
-38.3
-38.9
-39.4
-40.0
-40.5
-41.1
-41.6
-42.2
-42.7
-43.3
-43.8
-44.4
-45.0
-45.5
-46.1
-46.6
-47.2
-47.7
-48.3
-48.8
-49.4
-50.0
-50.5
-51.1
-51.6
-52.2
-52.7
-53.3
-53.8
-54.4
-54.9
-55.5
-56.1
-56.6
-57.2
-57.7
-58.3
-58.8

Tablo 7: Fahrenhayt B Celsius ,evrim Tablosu
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9.1. GYné&te ve GSlgede Sdcaklok

Socakloklar doudan gYriedd & alan yerler ile g3lgede kalan yerler arasénda arasénda
farkl6loklar g3stermektedir. G3lgedeki sGcaklok sadece havandhdsdaeaklgYriealtdnda
gYnéin do rudan gelen"dnlaré da etkili olmaktadér. Bu nedenle hava sdcakltklaré gslgede
3lsYlen sGcaklGklar Yzerinden eldendiriimektedir.

Do! rudan gYneddnlard altdnda, cisimlerde sGcakldk birikimi daha fazla adidakBu
asddan ddardn Yst kesimlerinde hava sdtakign d¥k olmasé durumunda dd dedan uldan
gYné @6nlard bitkilerin 6sGsdna etki eder. Bu durtiYk dd6cakldlarda bitki hayatd isin
Snemlidir.

Buna katdlok g3lgede sdcakldk gersek hava stGakiirak da ifade edilebilir. ,YnkY
gslgede, dorudan gYnedond almayan yerlerde hava sddakitssedilen hava sdch&tibr.
Meteorolojide SleYmY yapdlan veya klimatolojik aiélarda kullandlan scakldkedteri bu,
gSlgede 3lsYlen sGcakldklarddr. Ancak bu SleYmler farkls yYzeylertiileek yansémalardn
da etkisi alténda olmamalddér. Bu nedenle meteorolojik radarfaaaki sdcaklok SlsYmleri,
kapald, siperlikli yerlerde yapdlor (Foto 11).

Foto 11: Meteorlojik Rasat Parkdnda Kullandlan Siperlikli Bimbenetre

Klasik 3l*Ymlerde kullandlan bu siperlikli kutular,"aph ve beyaz boyald olup,
havalanddrmasd panjur sistemi ildasanaktador. BSylece termometrelet alan ve farkld
yYzeylerden yansdyan gYi@®nlarGndan korunurken! el yandan daudan sirkYlasyda
kar'd katbya kalmadan havalandordlro@ alan ieinde ve gSlgedeki hava sochi®
Slsebilmektedir. Ancak gYnYmYzde hdzla yayt@imiatomatik meteoroloji istasyonlardnda bu
sYree« daha mekanik yollarla «3zY¥Ymlenmekte ve rasatlar daha kolaghyipéktedir. Bununla
birlikte ister klasik y3ntemlerle olsun, ister otomatik y3ntenderisun $lsYmler a6k alanlarda,
zeminden iki metre yYkseklikte, yansémayd yada sikYlasyonu engelleye@ryagb@amda
yapdlmaktador.
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9.2. Hissedilen ve Birikm® Socakloklar

Yukarddaki paragrafta da ifade edildgibi scakl@n gYrealtdnda 3lsYImesi ile
gSlgede $l*YImesi aarsdnda fark bulunmaktaddr. Bu fark g¥tieda daudan gelen gYtie
gonlard ile ilgilidir. DAardn Yst kesimlerinde s6cakloklay ke erler g3sterirken, daudan
gYné ddnlardna maruz alanlarda canldlardn Higséitaklar daha yYksek olabilmektedir. Bu
nedenle ddlardn Yst kesimlerinde, a«dk havada ve $zellikle durgun héavisekdonda daudan
alonan gYHedonlard hissedilen sdcaid daha yYksek olmasdna neden olmaktaddr. Netice
olarak termometrede $SleYlen s6cakldkedeile canldlardn hissettisGcakldlar genelde aynd
3lsYde olmamaktador.

VYcut sGcakldndn belli bir seviyede tutulmas6 insanlar isin hayati Srig&maktador.
36,5°C olan bu déeerin altd da YstY de insanlar isin 3IYmcY! sonuelanmioaktaddr. SGcakid
dY'mesi hipotermi olarak ifade edilmektedir ve?8%nin altdndaki bir insan v¥cudunda g3rYlen
donma hissinin kab166 olarak kullandlmaktaddr. VYcut 32 BC88er msonda biline kaybd, 32
oCcOden dYk dé erlerde ise SIYm ile k&b katdya kalér. Yine 37 B 380lerin YstY ise vYcut
isin yYksek sdcakldk ldaridir. Ya' ve hastalok durumuna gdre 43 £P@®lerin YstY 3lYmle
sonuslanan Odt® olarak ifade edilmektedit'te bu"ekilde insan vYcudunun dayanadiidi
ekstrem vYcut 8sdlar6ndn yandntam@ad skbkla sYrdYrebileteideal bir sGcaklé da
bulunmaktaddr. Genel olarak hava sdoaktfan etkilenen insan vYcudu, artan sééakio
terleme gibi yollarla geri vererek kendini ideal s6¢#@kida tutmaya «dfdr.#'te bu standart
sOcakld fizyolojik sdcakldk denilmektedir.

Fizyolojik sdcakldk insanlar isin hayati bir Sneme sahip olup, haakl&dnon artmaso
veya azalmaséna gsre vYcudumuz bunu dengede tutmak isin terleme veya kondYksiyamn yoluyl
hava ile sdcakldk algeri'inde bulunur. Eer dd ortam yada hava socakiteok d¥Ykse,
vYcuttan kaybedilen 8s6 nedeniy®¥me ve hatta bazé durumlarda 3lYmle sonuelanan
donmalara kadar gidilebilirken, bazé durumlarda ise yYksek hava! $ireakHio yeteri kadar
0s0 kaybedemeyen vYcudumuzda sdcakldk yYkselir ve sdcakldk earpmasdhatiisetsren
ya'anabilir.

Bu "ekilde insan vYcudu isin hava kdlaréna g3re gekn sdcakloklar da tioaktador
ki buna hissedilen sdcaklok da denilmektedir. Hissedilen s6cakl@k udtasd ile ilgili olup,
farkld meteorolojik elemanlar alténda farklg etkilere sahiaim, ve rYzgar durumu hissedilen
socakldk isin Snemli meteorolojik elemanlardor.

Her canld i«in ideal sdcakldK deeri bulunmaktaddr. Genel olarak 18 BCler aras6
insanlar isin ideal sdcakl6k!@eleri olup, bu sdcaklkta insan vYcudu OkonforO halivaisatir.
vYcudunun konfor halinde olmasd, az miktada enerji harcay4akasiila uyum ddamaso ile
ilgilidir. Ancak bu durum her zaman gereekieez ve gerek insandn faaliyetleri ve gerekse
meteorolojik kdullar nedeniyle konfor deerlerinden uzakl!&®I|0r.

Konfor sGcakl@nd etkileyen meteorolojik hadiselerden biri netrerdir. Havanon
nemi aynd zamanda insan vYcudundaki terlemeyi de kontrol eden bir diduhariem yYksek
sBcaklk ve yYksek nemli havalarda terleme imkandndn kdsotlanhi@siarakinsan kendini
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rahatsdz hissetmektedir. Aytekilde yYksek nem sak yerlerde vucutta $oma hissini
arttdbmaktaddr. Bu der insandan insana gSre, insanlardn fizyolojik ederine gSre
de i"mekle birlikte % 35 - % 65 arasOndaki nenhalel8 B 222C arasdndaki ideal hava
sdcakl@nda rahats6z edici olmamaktaddr. Ancak nem ve hava 8abeddierindeki her tYrlY
de i"im hissedilen sdcaklok! @eini dd i"tirerek rahatslok verebilmektedir.

Hissedilen sdcaki etkileyen bir dier meteorolojik parametre ise rYzgardor. RYzgarlo
havalarda kondYksiyon ve buhdn ile 6sd kaybd daha fazla olur. VYcuda dokunan rYzgar,
hdzla vYcut sdcdldtalarak uzakledrdr. Ayntekilde ter tanecikleri de rYzgarla birlikte vYcuttan
uzakldabilmektedir. Bu nedenle yaz aylardnda durgun, rYzgars6z havalamie tgYksek
olurken, rYzgardn vdriteri vYcuttan uzaktérdd isin bir rahatlama hissi vermektedir. Ancak
aynd durum sak dSnemlerde yada kaylardnda oldwnda vYcuttan kondYksiyon ile sdcakldk
kayb&na neden olur ki,"kdylardnda rYzgar altdnda insah8m¥ hissi artmaktadér. Bu nedenle
rYzgarsbz havalarda !tadn Yst kesimlerindeki 'tk socaklok Uerlerine rahatldkla
dayandlorken rYzgarld aleak kesimlertdm¥é hissi daha fazla olabilmektedir. Ayedilde
Srné in yaz aylaronda kdyo ve ie kesimler arasonda socaklok fara@alk@gdaki insanlar
kendini nemden dolayd daha rahatsdz hissetmektedir. Kdydlarda nemim! i kseidnda
rYzgarsdz havalar da bu rahatsBzttdrmaktad@stanbulOda kenttae nedeniyle azalan
rYzgar hozlaré ile birlikte yaz aylardndaki yYksek nemridéissedilen sdcaklGlard .ok
arttdrabilmektedir.

Buna g3re vYcut s6cdlddsadece hava sddaklite deil, aynd zamanda nem ve rYzgar
dée erleri ile de «ok ilgilidir.zhsandan insana témekle birlikte ortalama % 35 - % 65 arasdnda
nem ve 5 m.sn civardndaki rYzgar 18 PCQarasdndaki uygun hava sdtékédtonda konfor
ko"ullard i-in ideal olabilmektedir. Hissedilen sdcakldklar veyaokaidtakldoklaron belirlenmesi
asG8$ndan farkld hesaplamalar yapdlabilmekte, bu amaela sdcakldkileesieaklok ve rYzgar
de erlerini ieeren klimatogramlar hazdrlanmaktaddr. Ancak hissedibcakloklar as6sdndan
ideal hesaplama hava sdcakiife birlikte nem ve rYzgar!delerini de iseren hesaplamalardor.

Hissedilen sdcaklfklar hava s6taldBYmlerinden farkld olarak Odslak termometrelerO
ile 3leYImektedir. Islak termometre, termometrenin haznesstek thir kuma&dn sardlmasd
suretiyle sYrekli nemli tutulmasdndnaamasd prensibine gsre SleYm yapan termometrelerdir.

9.3. Say6l6 GYnler ve Kavramlar

Say6ld GYn: #klim unsuru olarak so6cakldklar belirli  Szelliklerine  gsre
gruplandérélmaktaddrlar. Bu gruplanddrmalara say6l6 gYnler dekteeirilngaydlo gYnler
"Syledir (Erol, 1999 ):

Tropikal gYnGYnlYk en yYksek soch&t®30iC'nin Yzerine «0ki
Yaz gYnYGYnlYk en yYksek sGché&ld25iC'nin Yzerine «0kiij

Donlu gYnGYnlYk en d¥k sdcaklén 0;C'nin altdna irldj
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liddetli donlu gYnGYnlIYk en d¥k s6caklon -10iC'nin altdna ind;
K& g¥YnYGYnlYk sdcaki@n 0iC'nin YstYne his «6kmbdildgYnlere denilir.

Say6ld gYnlerin takibi, olas6l6klardndn tespiti klimatoldjik &emlidir. ,YnkY say6lo
gYnler rnkin tardm a«dsdndan Sneme sahiptirler. Muhtemel don olaylardndegjst¥ itgili
olasdloklardn hesaplanmas6 yadg/kderinin, tropikal gYnlerin takibi tardmdari@iaa bir <ok
faaliyet isin Snem tddmaktador.

Dereceli GYn veya Is6td utma GYn DereceleriBelirli sGcakldk derleri belirli
olaylar isin sdndr der kabul edilmektedir. Suyun 10C0Ode kaynaydp’©Ode donmasé gibi.
Ayno "ekilde ortam sdcaki@ndon konfor Kallarond té&masd isin de belli"ik de erler
bulunmaktaddr. ...zellikle binalarda ie vé ddcaklok derleri arasdndaki farklardan yola
*0koblarak yapOlan hesaplamalar binada 6s6tmd utemasaderecelerinin tespiti as6sdndan
dée erlendiriimektedir. Tlkemizde genel olarak ds6tma derece-gYar&ay@COden, satma
derece-gYn saydlard ise°@dden hesaplandr. Yani sdcakldklaCDain altdna @Y Ynde
binalarda 6s6tmanéhlaamasd, 22C0Onin Yzerine «dkidda ise $aitmandn $danmasod esas
aldmakta ve buna gsre 6s6tmiusma gYn deerleri hesaplanmaktadér. Bu den bilinmesi
binalardn 6s6td6lmas6 yaldatsionaso iein gerekli olan enerji gereksiniminin bilinmesi as6s0nda
3nemlidir. Bu nedenle yaldtdm maliyetleri a«dsdntaatisektsrY isin Snemli bir parametredir.

Birikmi" SocaklokBitkilerin, daha «ok tardm bitkilerinin géimi ile ilgili bir kavramdor.
Daha sSnce de ifade edildigibi canlélaron yamo hava s6cdlkdadn doudan etkisi altdndador.
Her canldndn socakldk istekleri farkld olabilmektd,isrnigkilerde filizlenme, meyve verme
ve olgunldma socakldklaré farkld olmaktaddr.! inrbie <ok bitki isin kritik seviye 6°COdir.
Yani bu sGcaklon altdnda bitkide hie bir aktivite gsrYImez. Ancak o bitkinireléhip
geli'mesi, olgunlddp hasada ulaaso isin de belirli bir sdcakldk birikimine ihtiyacd vardor.
Socakl@dn bu kritik seviye Yzerinde oldugYnlerdeki ortalama scaklokedkeri toplandr ve
bu toplam, o bitkinin olgunlana seviyesine kadar hesaplandr. limneu seviye bslgeden
bSlgeye déi"mekle birlikte biidayda 1090°C, mdsbrda 136C olabilmektedir. Buna gSre
bitki olgunld'ma iein gerekli sdcakld toplayana kadar hasada'mlaz. Bu toplam sOcak#d
Obirikmi sdcaklokO denilmektedir. Bu bir asddan da g¥Yn derecelerinirbtupkdi®lok gelen
de erdir.

Toprak Socakl®@: Toprak sbdcakld bir dier Snemli iklim elemand ve meteorolojik
parametredir. Toprak sdcakldklard aynd zamanda havd &tedldd olarak gelimektedir.
,YnkY toprak sdcaklé dérudan gYneddnlardnd absorbe eder, Gsdnma ile birlikte bu! §5cakld
alt katmanlara dau gSreceli olarak aktardr. Bu aktardbm sudaki kadar hozld ve derin
olmadddndan suya gsre daha eabuk ds6nmakta ama aynd zamanda daha uvataktasior.
Bu nedenle karalar ve denizler arasdondaki sdcaklok farkalaador. Bu fark ise genel iklim
zellikkleri kadar gYnlYk rYzgar hareketlerine kadar $néémtaktaddr. Toprak sdcakldynd
zamanda bitki hayatdndn gati a.6sdndan Snemlidir. Bitki kSklerinin optimum sdcaklok
isteklerine uldabilmeleri geliimleri a*dsdndan Snemlidiekil 47). Bunun yandnda Géam, alt
yap0 gibi konularda da toprak sdcaklblard Snemlidir.
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Toprak sdcakldklard meteorolojide 3lsYmY yapdlan elemanlardan Irictin, 20 cm,
50 cm ve 100 cmQOde yapdlan SleYmlerle tépradcakldk profili «dkardlabilmektedir (Foto 12
ve 13). Toprakta socaklok demi ok kuvvetli olmadbdndan alt seviyelere 'dw inildikee
socaklok daha sabit bir hal almaktaddr. Toprak s0oaki@#®|60nda Snemli parametrelerden
biri de toprak nemidir. Nemli topraklarda bu! dem ve birikim daha farkld olmaktador.

$ekil 47: Farkld Toprak S6caklbklardndn Bitki KSKiGdirine Etkileri

Foto 12 ve 13: Toprak SOcaKIno ...lemekin
Kullandlan Termometre

Deniz SuyuSdcakl®: Deniz suyu sdcakfida toprak sdcdlkdogibi hava stcakibile
bulutluluk, rYzgar gibi meteorolojik hadiselerden etkilenir. Denigussdcakl® toprak
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sGcakl@ndan farkld olarak, molekYllerinin sGtéklfial 6lara dbru daha kolay iletmesi
nedeniyle, derine dou daha *ok 6sdnabilmektedir. Bu nedenle de topraktan farkldddaeak
gee* 0sOn0Op daha geesnaktadorlar.

Do! rudan gYneddnlard yandnda rYzgarlar ve deniz akontdlard da deniz suyu scakldklard
asGsdndan Snemlidir. Deniz suyu sdcakldklard iklim $zellddsdralan karasal-denizel sYreeleri
denetleyen etmendir. Denizin 6ldman etkisi kdyd bslgelerininsSikdiliikleri iein belirleyici
temel faktSrdYr.
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Uygulamalar

Hissedilen sdcakldklar ile konfor arasonddkiyilias0klaydndz.
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Uygulama Sorulard
1. Saydl6 gYnler nelerdir?

2. Birikmi" s6cakl®@n bitki hayatd adsdndan Snemi nedir?
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Bu B3lYmde Ne .#rendik ...zeti

Bu b3lYmde sdcakfin SleYniekilleri ve sGcakldkla ilgili kavramlat@éndik. Santigrad
ile Fahrenhayt arasdndaki farklGlok ve gYnYmYzde kullandlan scakidilar&aie say6lo
gYnlerin neler oldwnu 4§ rendik.
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1)
a)!
b)!
o)l
d)!
e)
2)!
a)!
b)!
o)l
d)!
e)
3)!
a)!
b)!
o)l
d)!
e)
4)!
a)!
b)!
o)l
d)!

e)

BSIYm Sorulard

A"al ddakilerde hangisi hava sodakd Sleen ve yazan alettir?
Termometre

Altimetre

Barometre

Termograf

Barograf
Ak civaldo termometre'a ddaklerden hangisi taraféndan kullari@no
Santorio Santorio

Gelilei Galileo

Gabriel Fahrenhayt

Anders Celsius

Lord Kelvin

A"al ddakilerden hangisi Fahrenhayt derecesinin donma $0dékd
0

32

-80

273

-273
A"al ddakilerden hangisi ABDOde kullandlan derece cinsidir?
Celsius

Kelvin

Reamour

Santorio

Fahrenhayt
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5)!

VYcut s6cakld olarak kaes dereceden sonra SlYmle sonuelanabilecek donma sYreci

bd'lamaktador?

a)!
b)!
o)l
d)!
e)
6)!
a)!
b)!
o)!
d)!
e)

7)!

28
30
32
34
36
A"al ddakilerden hangisi fizyolojik s6cakib katokbodor?
32
35
36,6
38
40

A"al ddakilerden hangisi hissedilen s6caklok as0sOnegerdie gsre daha <ok

Sneme sahiptir?

a)!
b)!
c)!
d)!
e)
8)!
a)!
b)!
c)!
d)!

e)

Sdcaklok B nem

Sdcaklék D rYzgar

Basdne b s6caklok B nem

RYzgar - sdcakldk B nem

Basdne D s6caklok B rYzgar

#san vYcudu isin konfor s6cakldk a@iiel 6dakilerden hangisidir?
17-21

15-22

16-20

19-21

18-22
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9)! Yaz g¥YnYnde en yYksek sdcakldk kae derecenin Yzerindedir?
a)l 20
b)! 25
c) 28
d)! 30
e) 32

10)! Binalardaki 0sdtma "d#iava socakld kae dereceden"a dya indiktin sonra
ba'latdlmalddor?

a) 10
b)! 12
c) 14
d)! 16
e) 18
Cevaplar

1)d, 2)c, 3)b, 4)e, 5)c, 6)c, 7)d, 8)e, 9)b, 10)e
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10.SICAKLI " IN ZAMANA VE YTKSELT !YE BA" LI DE"1%! MLER!
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Bu BSlYmde Neler . #renecefiz?
10.1! Socakl@n gYnlYk, ayldki mevsimlik ve y6lldk daleri.

10.2! Sdcakl®@n yYkselime b dé' imleri
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B3IYm Hakkdndal! lgi Olu®turan Sorular

Ekvatordan kutuplara yada deniz seviyesindehlagd@n Yst kesimlerinde +6k&ldGkesa
sGcakl@n dei"im sYreeleri nasdl olur, dtéréndz.

Yollar aras6 socaklokitienlerini etkileyen etmenleri at&rondz.

Neden zemine bbb yYkselim sGrasénda sdcaklakimeserbest atmosfer yYkselirken
yad'anan déi"imle aynd olmaz, al@rondz.
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B3lYmde Hedeflenen Kazandmlar ve Kazandm Y3ntemleri

Konu

Kazandm

Kazandmon nasol elg

edilecefi veya geliftirilece#i

Sdcakl®n zamana bl
dd" imlerini ve nedenlerin
Sl renir

Ders notu, ppt sunum, video

di! er kaynaklar

Docakldtn yYkselime b
olan déi"imlerini kavrar

Ders notu, ppt sunum, video

di! er kaynaklar
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GYnlYk sdcaklok!d&mleri
Adyabatik sdcaklok deimi
YOollok socaklok!dami
Ekinoks

Solstis

Anahtar Kavramlar
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Giri $

Socakl®n deéi"imi ve bu déi"ime etki eden Kallar, iklim Szelliklerinin
belirlenmesindeki Snemli unsurlardan biridir. Bu eereevede sddakl@zamana ve yYkseltiye
ba 16 deéi"imi de gerek kYresel ve gerekse b3lgesel, yerel Sleekte $nenuekitkendir.

Sécakl®n gYnlYk, ayldk, mevsimlik ve yolloki'taleri, bir gezegen olarak
yeryYzYn¥Yn gYnlYk ve ydllok hareketlerine, @g¥irgelen enerjideki dé'imlere ba o olmakla
birlikte enlem etkisi, kara ve deniz!d#b3 gibi sYresler de Snemlidir. Ayréca sotakidollar
arasondaki d@imleri de bug¥Yn kamuoyunda kdmian kYresel iklim de"ikli!inin
anld'dlmaso ve as6klanmasonda dikkate al@rearbaiunsurdur.

Bununla birlikte sGcaklon yYkselime b dei'imi de iklim $zellikleri a«dsddan
dikkate aldnamsd gereken biredisYrestir.
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10. SICAKLI "IN ZAMANA VE YTKSELT !YE BA" LI
DE"1%! MLER'!

Sdcakldk sabit bir der olmaydp, zamana, yere ve yYkseltiye g3rei"idder
gSstermektedir. Zamana !dé olan dei"imler yerin g¥YnlYk ve ydlldk hareketlerinel®alarak
gdr¥lmesinin yandnda yYkseltiye! Ibadéi"imler yerin fiziki cd rafya Szelliklerine bal
olarak gelimektedir.

YeryYzYnYn kendi etrafdnda d¥hYe olan dei"im, gYnlYk s6caklok farklGloklardna
neden olurken, gYhetrafondaki d3nY ile de mevsimsel hareketler| démler olu'maktaddr.
B3ylece g¥YnlYk ve mevsimlik sdcaklok!iteleri yerin hareketlerine b# olarak
geli"'mektedir. Ydllar arasdnda gsrYlen s6cakdKinderi de bulunmaktadér. Bunlar yine
gezegensel etkenlerle olabilécgibi, gYnéten gelen enerjideki dé'imlerle de yb6llok sdcakldk
de i"imleri g&rYlebilmektedir.

Yerin hareketleri d@nda, bisimi de atmosferdeki sGcaklokot® Yzerinde etkiye
sahiptir. YeryYzYnYn gediekli, gYné& ddnlardndn geliedlard Yzerinde!dadan etkiye sahip
olmasd nedeniyle, buddlard dik a+0 ile alan yerler ile (dSnenceler arasdyaimgeerler
(dSnenceler d6) arasonda farkld s6caklok sYreelémakiaddr. Bunun Yzerinde dYnyandn
eksen ekikli!i ile presisyon hareketinin de etkisi bulunmakta, bSylece sdcaklblargle
3ncelikle gYn&en gelen enerji ve bu enerjidekil démler ile yer yYzYnYtekli ve hareketleri
ile dd rudan etkilenen bir Szellik i,ermekte oltu ifade edilebilir. SGcakin atmosfer isindeki
gerek yatay ve gerekse dikey! @&#dnda yeririeklinin etkisi kadar aynd zamanda atmosferin
kar806mo da Snemli bir etkendir. Atmosferir dlosera etkisi nedeniyle sochkl®@lan etkisi,
atmosfer konsantrasyonunda g3rYlecekatiwe antropojenik dé"imlerden etkilenerek farkld
Szellikler iserebielecektir. Nitekim bug¥Yn kottu! umuz iklim dei"ikli! i ve OkYresel 3sdnmaO
sYreci de bu'eklide atmosferdeki gaz konsantrasyonunda'asiudei"imler Yzerinden
asOklanmaktador. Bekilde sGcaklon yeryYzYnde IdiBona etki eden gezegensel etkenler ve
yerel Szellikler nedeniyle sdcaklok dédnda farkld Sleeklerde, yerel veya bSlgesel farkldloklar
do! maktador.

Sdcaklk dalsdnda Sncelikle sdcdldd zamana b déi"imleri Yzerinde durulacaktor.
Burada gYnlYk sGcakloK idieniyle birlikte aylk, mevsimlik ve ydlldk !dgmler ile ydllar
arasondaki de'imler Sne «0kmaktador.

10.1. SHcakidn GYnlYk D#idimleri

GYnlYk sGcakldk!d&mleri temel olarak dYnyandn gYnlYk hareketi taraféndan kontrol
edilir. YeryYzY g¥YnlYk hareketine !lda olara kendi etrafdndaki d3NY 24 saatte
tamamlamaktaddr. Bu d3teYg3re g¥Yn, gYndYz ve gece olarak iki b3lYme ayrdlmaktaddr. Ancak
bu ayrémda saatletittolmamaktaddr. Sadece ekinoks ddnemlerinde, yani 21 Mart ve 23 EylYI
tarinlerinde, gYrie86nlard EkvatorOa dik geildile 12&r saat gece ve g¥YndYz sVYreleri
gdrYImekte, yani g¥Yn iki"i pareaya b3lYnmektedir$ekil 48). Ekinoks d@nda gYndYz ile
gece arasonda her zaman saat farkd bulunmaktador.
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Sdcakl®n gYnlYk d&'imi ise 3ncelikle bu gezegensel'kb altdnddekillenmektedir.
Yani gYndYz saatlerinde, g¥inedd u'u ile bdlayan 6s6nmad Ién saatlerinde en yYksek
noktasdna

$ekil 48: Ekinoks ve Solstisler

ula'makta, gYrén bat8ondan sonra bu sefer laarz radyasyonu ile enerji kaybeden
yeryYzY ve yeryYzYne yakon tabakalardaki atmosfer kondYksiydruiteakt@ador. Bsylece
g¥Yn ieerisinde hava sdcdkidir max. ve bir de min. berlere uldmaktaddr&ekil 49).

$ekil 49: SGcakldn GYnlYk Dé'imi
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$ekil 490da da g3rYM¥ gibi sdcakldklar g¥Yn !denu ile birlikte artmaya
ba'lamaktadér. Asldnda gYr dmundan 3nce min. derlere inen sdcakldlar, g¥nealo u'u
ile birlikte yYkselmeye Btamaktaddr. !len saatlerinde gYheradyasyonunun da max.
uld'maso ile birlikte sAcaklok birikimi artmaktaleden hemen sonrasbnda sdcaklbk max.
noktasna uleaktador. Akama ddru gYné radyasyonunun azalmasd ve nihayetinde g¥n
batdmdndan sonra, bu sefer yerittkeadyasyonu Bamakta ve sbcakldklar azalmhdimine
girmektedir. Gece, sabaha aryer radyasyonu artdk max."mlasdna b# olarak g¥n
iserisindeki en dYYk sdcaklGk derleri gsrYImektedir.

Bu d3ngY durumu as6k bir g8k yYzYne sahip gYnler isin ideal kitimeSrne idir.
Bulutluluk, nem ve dier meteorolojik parametreler sYrece dahil bichda, gYnlYk s6cakldk
de i"imleri bu ideal k8ullardbndan sapma gsSsterebilmektedir.

Netice itibariyle s6caklon normal Kaillar alténdaki gYnlYk déimi sabaha yakon
saatlere rastlayan min. sdcaklok lleeden hemen sonraya rastlayan max. socaklok arasdnda
dYzenli bir dei"im g3sterdii ifade edilebilir. Ancak, havandn nem miktard, bulutlanma durumu
ve rYzgardn varfi bu ideal dSngYde sapmalara neden olabilmektedir. Gereekte de ideal dur
her zaman rastlanan bir durum déir. Bu nedenle g¥Yn iserisinde s6cakldkitdmleri farkld
meteorolojik etmenler ile yerin Szelliklerine gSrel @8m gSstermektedir.

Bulutlanma bu asddan nemli bir faktSrdYr. Bulutlanmaylddbalarak hava sdcdkid
gYn iserisinde gYrie3onlarondn potansiyeli $lsYsYnde yYkselemezken, gece de yer yYzYnden
ddma ile olan 6sd kaybd azhfwdan, gece sGcakldklard Yzerinde pozitif bir etki yaratmaktador
(Foto 14). Bu'ekilde bulutlanma gece ve gYndYz arasdndaki sGcaklok farkdnd akedaibilme

Foto 14: Bulutlu Bir Havada GYh#'dnlarondn YeryYzYned Balan Etkisi Azalmakta.

Havandn ysnlY hareketi olan rYzgar da sdcakldklar Yzerinde etKikbimelieorolojik
faktdrdYr. RYzgar, geldiyerin sGcakldk Kollardnd téyarak, uldd 6 yerde dsénma yada
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sd umaya neden olabilmektedir. ..rimesdcak dSnemde deniz kenarlardnda g3rYlen meltem
rYzgarlard, g¥ndYz denizin nispeten serin havasond k&fayentagece de karandn serin
havasdnd deniz Yzerin@yarak sGcakin gYnlYk seyri Yzerinde etkili olmaktaddr. Aynd sYres,
yani meltem d3ngYsY yine g¥n iserisinde-dadi arasdnda g3rYimekte olup, yYksek kesimler
ile vadilerdeki sdcaklok !d#H80 Yzerinde etkili olmaktaddr.

Ayrdca gYnlYk sGcaklok itieni Yzerinde etkili olan bir ¢ler $nemli faktdr de gezici
basdns merkezleri ile hareket eden hava kYtleleridir. Bu havaekivigeb&ld olarak hava
ko'ullard beklenen, ideal ddngYden sapabilirler. Yani gezici bas6ne tedrkiez birlikte
hareket eden hava kYtleleri gittikleri yerlere kendi scaklakad@no témaktadorlar. Bsylece
gVYn iserisindeki sGcaklok!démleri Yzerinde pozitif veya negatif etkilere sahiprialu

GYnlYk sdcaklk farklard temelde ‘4&¥meelen ve yer yYzYne'lda enerji ile yerden
geriye dSnen enerji arasondaki farka veya orah&d@. Ancak yukardda aeoklandrerdi
meteorolojik ve yer yYzVYne ait fiziksel etmenler de bu fark Yzesalnleyici Szellil e sahiptir.
Burada dikkate aldnmasd gereken berddtmen de Kkkusuz enlem etmenidir. Enlem derecesi
gelen gYnedd 6ndn a+«ds6ndn belirlenmesinde temel role sahipraldn, enleme b olarak
aldnan enerji ve dolaydsodyla socakldklar !deelmenektedir. Aslonda enlem etkisi sadece
gYnlYk deil, sGcakl®n aylok ve ydlIGK demi Yzerinde de Snemli bir etkendir.

Yatay ySndeki hava hareketleri gYnlYk sGcakiBérigeini bu SlsYde etkilerken, dikey
hava hareketleri de bu konuda Snemli olan blredifaktSrdYr. Dikey hava hareketlerinin
olmaddd sakin hava Kallardnda, dier bir ifade ile kararld hava'kdlardonda yerden yansdyan
donlarla 6sGnan havandn sboak¥kselime!wamadan bulundw seviyenin daha uzun sYreli
0s6nmasotna neden olmaktaddr. Butiaddarak, dier "artlard sabit olarak kabul éitnizde de
gYnlYk socaklok farké fazla olmamaktaddr. Ancak dikey hava hareketlariéc ve
kuvvetlili! i yerden aldnan enerjinin Yst atmosfeténtédmadna, dolaydsdyla yerin dahsevirk
sd uk kalmasdna neden olmaktador.

BYtYn bu sYreeler birlikte terlendirildil inde gYnlYk sGcakldk démlerinde ve g¥Yn
iserisindeki sGcaklok farklaronon azalmasd veyamasonda gYhenme ve yerin kdb
radyasyonunun Snemi varsa da! efi faktSrleri de gSz ardd etmemek gerekir. Havandn nem
durumu, rYzgar Kallar, bulutlanma, dikey y3nlY hareketler ve gezici baséne merkazleri
durumu gYnlYk sGcakldk eeerini etkileyen $nemli meteorolojik faktsrlerdir.

Buna g3re Ekvatoral b3lgeler nispeten sakin ve sade, tekdYze bidmdkaullarna
sahip olup, sYrekli yYksek radyasyon altdnda g¥YnlYk sGcakldlardn hemen hkaleddapird
karakteristik Szellik arz ederler. Orta enlemler s6cak Vakshava kYtlelerinin etkisi altdnda,
mevsimsel farklGloklaré da"ayan alanlar olup, g¥YnlYk sdcakloklardn oldukkd'kea
oldu! unu ifade etmek mYmkYndYr! 8k ku'akta ise yine g¥Yn iserisindeki sdcakldk'tmleri
ok kuvvetli olmaydp, sYrekli sok iklim karakteri gSstermektedirler. Bu a«dan orta ergem|
di! er alanlara g&re daha k&i& veya dd"ken olan gYnlYk sdcaklok elterine sahiptirler.
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10.2. S6cakidn Aylok ve Mevsimlik D#idimleri

Sdcakl®@n aylok ve mevsimlik déimleri daha <ok yeryYzYnYn yollok hareketlerinin
kontrolYndedir. Her iki yardm kYrede birbirinde farkiBkébair ifade ile kaidt flese de
socakl@®n aylok ve mevsimlik déimleri yodl ieerisinde bir max. periyot ile bir de min. periyot
arasdnde #&im g3sterir. Ancak kuzey yardm kYrede max. sGcaklGlara daha ~okuZdn
A! ustos aylardnda UtEmakta, gYney yardm kYrede ise Araldk - Ocak aylarddttaakeador.
Bu kar'ét durum doal olarak dYnyandn g¥ner'dsondaki duhu ve hareketleri ile ilgilidir.

Aylok sdcaklGklar, gYnlYk sdcakltk ortalamalardndn o ayaitleYimtoplamdndn gYn
saydsona b3lYnmesi ile bulunmaktador. in@eak ayd ortalama sdchljdcak aydna ait 31
g¥YnYn g¥YnlIYk ortalama sd¢d@kion toplandp 310e bdlYnmesi ile elde edilir. BSylece rasat sYresi
isinde kaes adet Ocak ayd ortalamas6 varsa onlar da toplandp dosiydg¥ Ynde uzun ydllara
ait Ocak ay0 ortalama socli&lBulunmtolur. E er bir meteoroloji istasyonu Srhim 50 ydldor
«ald'dyorsa geertie d3nYk 50 adet Ocak ayd ortalama s®éeatdplandp 500ye bsIYnte, o
istasyonun uzun dSnem Ocak ay0 ortalama sbt@adttie edilniiolur.

BSylece ydl ieerisinde hem o ydla ait aylaron tek tek ayldkaroa soOcakloklard
bulunabilmekte ve hem de uzun ydllara ait ortalama sdcaklokladiddmektedir. ...rién
MGM verilerine g3re TYrkiyeOnin 2016 (EylYl aydna kadar) ortalard& a§itaklaréndn
kar'dlatérmaséndan elde edilen graékil 500de verilmektedi®ékil 50).

$ekil 50: 2016 Y616 TYrkiye Ortalama S6cakldklardndn GeseileYikld 61atdroimaso
(http://lwww.mgm.gov.tr/iveridegerlendirme/sicaklik-analizi.aspx)
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$ekil 500de g3rYItlY gibi TYrkiye genel ortalama sodaii®n aylara gsre !dao
Temmuz aydnda en yYksek nokrasonamakia, Araldk, Ocak ay6na!do da en d¥rk
de erlerine inmektedir (kdrm&z4 eizgi ile belirtilen sdcakldkimé. Bu dé i"im TYrkiye isin
uzun yollara ait aylok ortalama socaklbkriginden elde edilen bir sonustur. Bu strau
grafikte 2015 ve 2016 yol6 ile de"kédtorolm@dr. Buna gSre mavi hat 2015 yolond, hyegt ise
2016 y816n6 (EylYl ayéna kadar) temsil etmektedir. 2016 y6ldndng&Nekiyee ve 20150de,
uzun ydllara ait ayldk ortalama sdcaklklara gdre Sz@litde: ayonda max. olmak Yzere yYksek
gestili ve bu yYksek sdcakldk ortalamalardondn EylYIOe kadar deviangradikiten
g3rYImektedir.

Bu "ekilde grafikler halinde verilen ayldk ortalama sdcakldklacaayaditalar Yzerinde
da dlém'eklinde de oltturulmaktaddrdekil 51).

$ekil 51.: TYrkiyeOde Uzun Ydllara Ait EylYl Ayd Ortalam&I8dnsdn Da|6o.
(http:/mvww.mgm.gov.tr/veridegerlendirme/sicakhkalizi.aspx)

$ekil 510de de g&rYId¥ gibi TYrkiyeOde EylYI ayd ortalama sdcakldklardndn uzun ydllara
gsre dadlddnda gYneyden kuzeye, kdydlardan ie kesimlere gsré ibimjezalma mevcuttur.
Bu tarz déerlendirmeler meteoroloji istasyonlard bazdnda yapOlabilgd®, bir kae
meteoroloji istasyonu verilerinin biflmesinden, yerel ve bslgesel !d@ haritalard da
yapolabilmektedir.
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Aylok sbcakldk ortalamalard aynd zamanda mevsimlik sddaddékinia hesaplanmaso
i*in de Snemlidir. Farkld makro iklim tiplerinde mevsimlik soo&lkdéerleri ve déi"imleri de
farkld oldlundan, mevsimlik hesaplamalar, makro iklim Szelliklerinin abli@masdna yardémco
olmaktaddrlar. ...rhia, Ylkemizin de isinde oldw Akdeniz makro iklim tipinde max.
socakldlar yaz mevsimine rastlamaktador. Apkdde Szellikle Akdeniz makroklima

ko"ullardndn net olarak g3rYldYAkdeniz ve Ege kdydlardnda mevsimlik sGcakldklar'sok dY
de erler gSstermezken, yeréhrtlar nedeniyle i ve dai kesimlerde mevsimlik sdcakldk
farkloloklard oldukea fazla olmaktaddr. Karagallbir sonucu olan bu Szellikler aynd zamanda
grafik ve haritalara da yansémakta@éki| 52).

$ekil 52: TYrkiyeOde Yaz Mevsimi Ortalama Sdcaklok Sapmas6
(http:/mvww.mgm.gov.tr/iveridegerlendirme/sicaklik-analizi.aspx?&sffR)

$ekil 520de verilen grafikte, TYrkiyeOde yaz mevsimi ortalaakBEiéndn sapmasondn
zellikle 1997Oden sonra pozitif bir anomaliye d3gY2004 harie, 19970den itibaren yaz
mevsimi sdcakldlardndn genel ortalama yaz mevsimi sdcaid@klaryYksek oltu
g3rYImektedir.

$ekil 530de de 2016 yaz mevsimindeki sdcaklk anomalileri M@rilBuna gsre
Ylkemizin bYyYk bir kesiminde 2016 yaz mevsimindeki ortalama sGcakiBRIC
ortalamalarén Yzerinde olttur.

BSylece aylok ve yodllok sOcakldkederi hesaplanarak, bu !dsler «€'itli grafik ve
haritalar yarddmao ile, s6cakloki"dmlerinin daha iyi anl&lmasdna yarddmco oldeslde
de erlendirilebilmektedir. Bu deerlendirmeler Szellikle son ydllarda daha ok Karan iklim
de i"ikli! i sYreci asGsdndan da 3nemlidir.
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$ekil 53: TYrkiyeOde 2016 Yaz Mevsimi Ortalama S6caklk Anomalileri.
(http:/lmwvww.mgm.gov.tr/iveridegerlendirme/sicaklik-analizi.aspx?&sffR)

10.3. YOlIok Socaklok B&@mleri

Y0lIok sdcakldk !démleri de aylok ve mevsimlik sGcakldkitienleri gibi dYnyandn
yolldk hareketi ve gelen gV@@nlardndn kontrolY alténdd'ige¥dllok sdcakldk!démlerinin
asGklanmasdnda gYieeme sYreleri, gYhedonlardndn deliasblardndaki deimler ve
nihayetinde gYrieenerjisindeki dei"imler etkili olmaktad6r. Kéaylard bu anlamda en"d¥
de erlere sahiptirler. Gerek gYitenme sYreleri ve gerekse g¥eeme asGlard 'kaylard isin
isinde bulundu umuz kuzey yardm kYresi isin oldukea zaydf geeen aylarddr. Bu eduerd
s@akloklard oldukea dYk olmaktaddr. Bununla birlikte kara ve denizoifid ile yYkselti
farklGloklard da "kaylardndn sdcaklok ySnYnder'dvy veya azdfind etkileyen bir Hea
nedendir. Karasal ve yYksek ie kesimlerdé &glarénda sdcaklGklar <ok™d¥ de erlere
inebilmektedir. DYnyaddmdiye kadar SleYImYen dYYk sGcaklok B 89Q ile 21 Temmuz
19830de Antartika, VostokOda (GYney yar6m kYre' imiek&imi), Yikemizde ise D 46@
ile 9 Ocak 19900da Van, ,aldéranOda 3le ¥ty

K@ aylarénda g3rYlen bu min.!@eler bahara dou artda gesmektedir. Bunda artan
gYnélenme ve pozitif ySnde dé'en gYne 36nd gelia«dlardndn varidSnemlidir. B3ylece
yerde enerji birikimi artmaya Bemakta bu da hava s6cagl@dn atina yol asmaktador.
BSylece hem insanlar tarafdndan ve hem derdtanldlar tarafdndan hissedilmeyédaban
sOcakldk artaérd, dbandn da yeniden canlanmasdna imkan vermektedir.
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21 AralokOtan itibaren uzamay3ayan gYnler ve gYhasdlardndaki pozitif attdr 21
Mart taihine, yani gYn'dtli! ine kadar devam etmektedir. Bu tarih, yand 21 Mart, aynd zamanda
bahardn mYijdecisi olup, artdk beklenmedik aniksbdaskdnlaréndn azalmay&aodo bir
dSneme gesi demektir. Ancak ekstrem meteorlojik hadiselerin bu genkériendirmelerin
dddnda her zaman g3rYlebiltie de unutmamak gerekir.

21 MartOtan sonra 21 HaziranOa kadar geeen d3nem kuzey yarm kYre isin g¥n
uzunluklardndn 12 saatin Yzerine *0kté daha dik a«d ile gYi@bnlarondn aldn@dir dSnem
olmaktaddr. Blekilde sécaklbk birikimi artmakta ve hava daha da 6sdnmaktaadézir@iGdan
sonra da devam eden bu sYree 23 EylYIOe kadar kuzey yardm kYrede sbcsiiisé
seyretmesine, Her bir ifade ile yaz Kallardndn hYkYm sYrmesine imkamassaktador. 2
EylYIOden itibaren 12 saatin altdnsemYgYndYz uzunluklard ve gY@®nlardnon deli
asGlardndaki azalém, kuzey yardm kYre #idddeminin biangdcd olmaktaddr. ,YnkY artdk
atmosferde sdcak@ih artmasdna neden olacak enerji birikimi durmksine enerji kaydplard
artmaya bdamdtor. Bu'ekilde k& ko'ullard da kuzey yardm kYreye hakim 6tonu

Neticede yollok sdcakldk dSngYsY SleYierldedeki yollar arasdnda'@n farklsldklara
ral men genel karakteri itibariyle blekilde bir max. ve bir de min. seviyelerde olmak Yzere
dd i"im gSstermektedir. Ancak ydl iserisinde g3rYlen sdcaklGklardakicialdmin etkisi ile
de i"im g3stermektedir. Yolldk sdcakldklar arasdndaki fark enlégsinile EkvatorOdan
kutuplara dbru bir art® g3stermektedir. Bununla birlikte kara ve deniz @&b ile yYkselti
farkloloklard da yollok sbcakldklar arasdndaki farkd etkileyezinaenlerdir. Bu gezegensel
sYreslere ek olarak yine gezegeni ilgilendiren genel atmosfer sgovia ile sdcaklon bir
yerden b&ka bir yere t&nmasd olayd da, y6llok sdcakldklar ve ydlldk sGcaklok tnvkdé ihdie
etkili olan bir di er etmendir.

Bu etmenlerin etkisi altdnda ekinoks d3nemlerinde EkvatorOda iki aakiBlsinax.
dSnemi ydandrken, orta enlemlerde yYksek enlemlerde bir sdcakldk max. dSnemi
ya'anmaktadér. EkvatorOda "R olan s6cakldk farklldklard, kutupladaudgiderek
artmaktaddr. Aynd enlem Yzerinde benzer socakfi&dgsrYlmekle birlikte kara ve deniz
da 6186 ile yYkselti Kallard yerel farklGloklardn nedeni olmaktador. BSylece ortagmatift
iklim ku"aklaréndan farkld s6caklokakiard 6kmaktador.

10.4. Yollar Arasd® Socaklok Bgmleri

Sdcakldk dé'imlerinin Snemli bir konusunu ydllar arasdnda g3rYlen sdcakitikei
olu"turmaktaddr. Uzun yollGk ortalama sdcaklGklar, o istasyonda $kiiesdcakloklaron
ortalamasdna K&lok gelmekte ise de bu ortalamalar yodldan ydla olafimderi
gSstermemektedirler. Der bir ifade ile bir istasyonda y6llI6k ortamala socakldkigive5°C
ise, 0 istasyonda farkld yollara ait socaklbkrteri bundan farkld géinektedir. Neticede her
yOla ait sdcaklok!@gleri ortalamadan farkld olmaktadbte ydldan y6la olan bu!démlerin
genlii ve dilimi bize sdcakl@n ydllar araséndaki! deminin y3nYnY vermektedir. Bu
de i"imlerin hesaplanmasdnda yada takibinde ortalamalardan saprededeve trend
analizleri yap6larak o istasyona ait ifien y3nY bulunabilmektedir. GYnYmYzde Koan
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iklim deli"ikli'i sYrecinin ant#®lmasd as6sdndan 3nemli bir konu olan yd&llok sdcakldk
de i"imlerinin izlenmesi, ancak uzun ydllar ayrdlim devam ettii sYrece bir anlam
kazanmaktaddr. Bu d&imlerde $Szellikle gYrielekelerinin etkileri $n plana <6kmaktador.
GYnéteki lekeler artt® sYrece daha fazla enerjinin yeryYzYrienakb gereekid! inden, bu
dSnemler socak, lekelerin azal@@snemlerde ise gelen enerji de azéldén bu dSnemler

sd uk geemektedir. Bu"ekilde takip edilen gYrelekeleri saydséndn minimum bldu
dSnemlere Srnek olarak;

'l MS 1420 - 1570 ydllard arasdnda SpSrer Minimumu,
'l MS 1645 - 1715 ydllard arasdnda Muander Minimumu,
'l MS 1795 - 1823 ydllard arasdndaki Dalton Minimumu,

verilebilir. Bu dSnemler ayné zamanda MS 1300 B 18500ler aras@maa y&Y«Yk
Buzul ,a! 30ndn da en sk dsnemlerine kablok gelmektedir.

10.5. SGcak#@n YYkseltiye B&ld De#tiimleri

Socakldklar sadece zaman ve enlenidd balarak de"memekte, aynd zamanda
yYkseltiye bbld olarak da dé'mektedir. ...ceki konularda da as6klaridd gibi atmosferde
yerden yYkseldikee sdcaklGklar azalmaktaddr. Bu azaldm ideutadilir ve Sleeklere bAd
olarak gelimektedir. Bu dki"imin nedenleri;

al Atmosferin yerden 6sdnmasd. Bilingibi atmosfer gYrigen gelen'@nlardan daha
<0k yerden geriye yansdyafdidarla sdnmaktador. Bu yansdma sYreclredehidifade ile
yerin katd radyasyonunddddlar termal dalga boyunda dlduicin atmosferin 6s6nmasond
sd larlar.

b.! Atmosferi old'turan gazlardn daha 'y olanlard yer sekiminin de etkisi ile
atmosferin alt tabakalardnda toplatidord Dolaydsdyla atmosferin alt tabakalard daha!gaz yo
Szellik gSstermektedir. Bu ise atmosferin alt katlaronda yerdersOyan termal dalga
boyundaki enerjinin daha fazla tutulmasona, dolaydsdyla atmosferirztiadsdiamasona imkan
vermektedir.

c.! Atmosferin alt katlarondaki gaz Ké&n@o ieersinde yer alan su buhard, sboaklo
tutulmaso ve tdndmonda pozitif bir rol oynayarak Snemli bir sera ‘jazdbgSrmektedir.

d. Atmosferin alt katlarGnda s6cakldkta g3rYlen bu dinamik sYbaiErelarak genel
atmosfer sirkYlasyonu da <ok defii"tir. Bu sayede sdcakloklar belli alanlarddkéalanlara
rahatlokla t@bnabilmektedir.

Bu "ekilde atmosferin alt katlardonda, yere yakdn tabakalardonda eatddkédr, 6sonan
havandn yYkselimi prensibi iserisinde konveksiyonel harekete"ei&@ky bu sdcakidn
atmosferin Yst kesimine"tinmasdna imkan! &amaktador. Biiekilde atmosferin Szellikle alt
katlardnda tek dYze olmayan s6caklii@iave dei"imleri hem yatay ve hem de dikey y3nde
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etkili olmaktaddr. Dikey ysnde g3rYlen!démlerde hava ebunlukla d@arédan &s6 "al6
veri'inde bulunmaksdzon yapméldu u bu deéi"imlere adyabatik socaklok ! demi
denmektedir. Adyabatik sdcaklok idieninde hava, yYkselirken veya alsaldrketadidan 6sd
ald veri"inde bulunmaks6z&n!soveya 8s6ndr. Bu sYres, havay8tucdun molekYllerin
yYkselirken hacimsel olarak'\\an gerfieme katdsdnda birbirlerine tutunmak isin daha ok
enerji harcamalard neticesinde lsnaso, alealdrken de"gaan hacimsel s8kia nedeniyle
herhangi bir enerji harcamaks6zon birbirleriyle tutunmalardi@ dlarak 6sonméas&linde
geli"ir. Bu durum dikey hareketlerde Snemli meteorolojik sonusldrwtmaktador.

YYkselim ile sdcaklon dei"mesini iki ayrd sYreele Herlendirmek gerekmektedir.
Serbest atmosferde yYkselime IdasGcaklok deimi ile zemine bald yYkselimlerde (Srhan
da yamaelardna b#d) g3rYlen sdcaklok!'denleri aynd olmamaktaddr. Serbest atmosferde
yYkselim yukardda a<6klah@l@ibi gellen bir sYree olup nispeten hesaplanabilir, dYzenli bir
de i"im profili g&stermektedir. Ancak zemine, yada bit damacdna b yYkselim farkld
sYreelere sahiptir. Da bd 16 yYkselimde zeminle olan s&%ad"i devam ettiinde sYres daha
tedrici gell'mektedir. ...rMén serbest atmosfer yYkseldikse gYnlYk sGcaklGRird&erinin
etkileri giderek azaldrken, zemind ldayYkselimlerde bu sYres! #&@6n Yst kesimlerine kadar
sYrebilmektedir.
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Uygulamalar

1. Socakl@dn aylok deimlerinin bilinmesinin iklim as6séndan Snemini‘adadndz.
2. Yollar arasd socakldk! idmlerinin iklim ddi"ikli!i aedsdndan Senmini
ard'térondz.
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Uygulama Sorulard
Aylok ve y0llok sdcaklokidenlerinin nedenleri nelerdir?

Y0lIok sBcaklok !démleri ile yollar arasd sbGcakldkitmlerini kontrol eden gYrie
etmenleri nelerdir?
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Bu B3lYmde Ne .#rendik ...zeti

Bu bslYmde sdcakfin zamana ve yYkselimd ldadéi"imlerini 3! rendik. S6caklon
gYnlYk dei"imine etki eden gezegensel fakt3rler ile yollki"dmine etki eden farkt3rler
arasdndaki farklard gsrdYk. Bu eereevede sGcakl@hdidiaa etki eden enlem, kara ve deniz
da 6180, gibi etmenlerin de etkileri g&ndik.
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BSIYm Sorulard
1)! GYn iserisinde en d¥k sGcakla dal 6daki zamanlardan hangisinde'alar?
a) 00
b)! 06
c) 12
d) 18
e) 24

2)! Gelen gYneradyasyonunun g¥Yn isinde 186 en yYksek seviy&ahddakilerden
hangisidir?

a)! Sabah
b)! ..llen
c)! #kindi
d)! Ak"am
e) Gece

3)! A"a Gdakilerden hangisi sGcakld gynlYk d&imini etkileyen deéiken
faktSrlerden biri déildir?

a)) Nem durumu

b)! Bulutluluk

c)! RYzgar ktullard

d)! Enlem derecesi

e)l Gezici basdone merkezleri

4)! Hangi enlem derecesinde gYn isindeki sGcaklGkinerinin dil erlerine gdre daha
yYksek olmasé beklenir?

al 0
b)! 20

c) 40

207



d)!
e)

5)!

60
80

A"al ddakilerden hangisi sdcakltkaikeri as6sondan ele aldnan zaman dilimlerinden

biri de! ildir?

a)
b)!
c)!
d)!
e)

6)!

GYnlYk
Haftalok
Aylok
Mevsimlik
Yook

TYrkiyeOde ydl isinde hangi tarihten sonra 'j@mme sYresi saat olarak artmaya

bd'lamaktador?

a)!
b)!
o)l
d)!
e)
7)
a)!
b)!
o)l
d)!
e)

8)!

21 mart
21 Haziran
23 EylYI
21 Araldk
3 Ocak
TYrkiyeOde max. gYhmmme saatinin hangi tarinte g&rYlmesi beklenir?
21 Mart
21 Haziran
23 EylYI
21 Araldk
3 Ocak

A"al ddaki hangi d3nem gYndekesi saydsd as6s6ndan Odalton MinimumuO

dSnemidir?

a)!

b)!

MS 1300 b 1850

MS 1420 b 1570
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c)! MS 1645 D 1715

d)! MS 1795 b 1823

e) MS 1853 b 1899

9)! GYney yardm kYresinde hangi tarinten itibaren"tgYinee saat olarak artar?
a)! 21 Mart

b)! 21 Haziran

c)! 04 Temmuz

d)! 23 EylVI

e)l 21 Araldk

10)! SGcakl@dn yYkseltiye b& deéi"iminin nedenleri nelerdir?
Cevaplar

1)b, 2)b, 3)d, 4)c5)b, 6)d, 7)b, 8)d, 9)el0) Metne bakéndz.
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11. SICAKLIK DE "1%! MLER ! KARARLILIK B KARARSIZLIK
VE SICAKLI " IN ANLATIMB !, IMLER!!
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11.1!

11.2!

11.3!

11.4!

Bu BSlYmde Neler . #renecefiz?
Sdcakl®n zamana ve yYkseltiye ldadei"imi
Hava kYtlelerinde kararldl6k-karars6zIdk
Sdcakl@n anlatdm bieimleri

Tablo, grafik ve haritalar
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B3lIYm Hakkdndal! lgi Olu®uran Sorular
1. S6cakl@®n dikey ysnde dé&'imini etkileyen faktSrleri ar&drondz.
2. Adyabatik sdcaklok!d&mi nedir, sonuelard nelerdir, dtéaréndz.

3. Socaklokla ilgili gragik ve haritalar hangi"al@larda daha <ok kullandlor, a6adnoz.
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B3lYmde Hedeflenen Kazandmlar ve Kazandm Y3ntemleri

Konu

Kazandm

Kazandmon nasOl  elc
edileceti veya gelfitirilece#i

Dikey  ySnde  soOcakld
dd i"iminin nedenlerini
Sl renir

Ders notu, ppt sunum, vide
dersi ve dier ilgili literatYr

Socakldk de'im sYreelerini
kavrar

Ders notu, ppt sunum, vide
dersi ve dier ilgili literatYr

Sdcakl®n anlator
biesimlerini bilir

Ders notu, ppt sunum, vide
dersi ve dier ilgili literatYr
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Anahtar Kavramlar
Dikey s6cakldk deimi (Lapse rate)
Doymu' hava (Saturated air)
Kararlolokarars6zIok

Adyabatik sdcakldk déimi
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Giri $

Socakl®n dikey ySnde de'iminin meteorolojik anlamda bir sok Snemli sonucu
bulunmaktaddr. D&'imin kuvvetli yada zay6f olu, yada zemin ile Yst atmosfer arasdnda
sGcakldk farkdndn az yada soK'wldnava kYtlesi isinde kuvvetli konvektif hareketlerin,
fortdbnalardn, bulutlanmandhasak yada orajld havandn nedeni olabilir. Bu as6dan havadaki
dikey sbcaklok deim orandndn takip edilmesi Snemlidir.

Havandn dikey y3ndeki sGcaklokitimi, havandn nem miktard ile de ilgilidir. ,YnkY
nemli hava kuru havaya g&re daha hafiftir ve alttan ds6nma ila@abditekilde yYkselebilir.
Socakl@®n dikey ysndeki dé'imi bu asddan hava kYtlesi Szellikleri ile de ilgilidir. Nemli
havandn socaklok! den orand ile kuru havandn socakldk"ide orand aynd délir. Bu
farklaron da meteorolojik anlamda Snemi bulunmaktador.

Dikey ySndeki s@caklok 'd&iminde havandn ‘t@6dan 0s0 "algeri'i yapmadan
geli'tirdi! i bir sYree vardor ki buna adyabatik sdcaklb6kide denmektedir. Bu durum hava
kYtlesinin kararldl6k ve karars6zlGk durumu a«dsdndan da $nemlidir.

Bu bslYmde tYm bu kavramlar ile hava s6tékfin tablo, grafik ve haritalar yarddoma ile
da 6ldondn gssterimi ele aldnacaktor.
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11.1. Dikey S6caklok Gradyand

Sdcakldk dé&'imlerinin bir y3nY de daha Snce de a-Gkladdgibi yYkselimle olan
dei"imlerdir. Yani atmosfer ieerisinde yYkselimle gereélda sdcaklok bigimleri
ya'anmaktaddr. Bu H&imlerin seyri atmosfer isindeki dinamik sYreelerin de nedeni
olmaktaddr. Zeminde olan kuvvetli 5sdnma neticesinde hdzla yYkselamhtamdeé i"imler,
ortaya *Okan oraj ve kuvvetli Mdlar buna bir Srnek olarak verilebilir. ...tne Ekvator
sevresinde buekilde oltan yYkselimlerin g¥Yn iserisinde éturdu u orajlar, bu bslgeler isin
atmosferin dinamik bir karakteri olrfiwr.

Bu asddan atmosfer isinde yYkselimle olacak sdcal@krdmin miktard $nemlidir. Bu
miktar zemin kdullaréna, atmosferin k&dndna veya yYkselimin serbest atmosferde yada
zemine bald gelimesine gSre farklloklar gSsterebilmektedir. Bununla birlikte havandn
yYkselmesi ile sGcakiih ortalama azalmas6é konusunda genel kabul gdrenti 100 m.de
0.56°C sd udu udur. Buna k&iblok alsalddkea da ayn6 derecede B8drad6aydlmaktaddr. Bu
dei"im oranéna Os6cakloki'thee orand (Lapse Rate)O yada Odikey s6cakldk gradyansO
denilmektedir. Bu ortalama bir ber olup genel deerlendirmelerde sbkea kullandlan bir
ifadedir. Ancak bu da"imin zaman ve yere b olaral farkld derler gSsterebildii de
bilinmektedir. Nem miktard olarak ortalama bir eélgle olan havada farkld kaynaklarda verilen
de i"im déd eri 0.65°C / 100m dir. Dikey sdcakldok gradyand ile ifgkil 54 bize déi"imin
Szelliklerini ve Snemini gSstermektedir.

$ekil 54: Dikey Socaklok GradyandndraBH |16 Bir YYkselimde G3steddiDe! i"im

Burada A noktasdnda, yani deniz seviyesinde hava ortalama bir herimmde her 100
mOlik yYkselimde 0.6& sd umaktaddr. Ancak bir seviyeye geliridde (B noktasé) yanan
yo! u"'ma nedeniyle hava doyrhysaturated) bir hal aldér. Bu seviyeden itibaren, yani hava

216



doyma noktasdna Utéktan sonra, dikey soOcaklokidem orand 0.5%C / 100 m olarak

sd umaya devam edecektir. Bu durum havandn rYzgar YstY yamasona kadar, yani C
nokrasGna ulemasdna kadar sYrecektir. Bu sdrada havhdmagydanmaya devam edecektir.
Hava C noktasdna tid 6nda, yani yYkselim sona erip dulda yamasta (gSlge yamacd) alealmaya
ba'lad®d anda artdk ieindeki nemini !y olarak bYyYk $leYde béraKmdnutlak nem
bakdmdndan 'd&m yd'anmbtor. Bu'ekilde hava D noktasnaldo alealdma geetinde artok
sOcakldk dé'im orand, nemli havaya gsre dé&uru havaya gsre gereeKlenektedir. Buna gsre
dulda yamasta dikey s6caklok gradyan8®@ 2800 m olarak gereeklenektedir. Ayroca alsalan
havandn adyabatik olarak 6d@nhda hesaba katdlmalddor.

BSylece dulda yamaca gektnde hava daha sdcak bir hal almaktaddr. Ayr6ca yamas
a'al 6 ddru eserken hdzo da artaraketa inde sdcak, kuru ve h6zI6 esen rYzgarlarérestina
neden olacaktdr. Bilindigibi bu rYzgarlara F3n RYzgard adé verilmektedir.

Bu genel dei"im tablosu iserisinde dYnyandn! diék alanlardnda farkld dikey s6caklok
gradyanlard g3rYlebilmektedir. ..linefarkld daldk alanlarda bu d&ime 0.35°C B 0.75C
/100m arasOnda !derler verilmektedir. Bu de"im orand yere bh& olmakla birlikte aynd
zamanda zamana da!l@ olmaktaddr. Der bir ifade ile yaz ve kéylardnda dikey sdcaklok
gradyand farkld olmaktadér. Mevsimlik farklGloklar ile afanisi@ldklar birlikte'leyerek dYnya
Yzerinde farklG alanlarda farkls dikey sGcakldk gradyanlardndn g Yiedes olabilmektedir.
Ancak bu farkldloklaron ondaldkedkerle ifade edildiini de hatdrda tutmak gerekir.

Bu kd'ullar altdnda yYkselti farkl6loklard ve karasal $zellikler neglemitd enlem
karalaronda k@ylaronda dikey sdcaklok gradyandndn daha az, yazdon dahd uok dhtie
etmek mYmkYndYr. Bu nedenle bu b3lgelerde yaz aylardnda konveksiyonlardara sijea
rastlanmaktaddér. Bunun bir $tmé/lkemizin# Anadolu b3lgesinde gdrmek mYmKkYnd#r.
Anadolu Bslgesine, karasal kdlardn etkisi altdnda konvektif hareketlere ve orajlzdna
sOkea rastlanmaktador.

Havandn durgun oltlu zamanlarda dikey sdcaklok gradyand ve havandn"6did ta
nem miktard, hava isindeki denge durumunu,uma seviyesini ve bulut olumu ile yad
durumunu kontrol eden etmenlerdir. Bu addan havandn Okararl6l5kO aradalk@rdurumu
olarak a<dklanan 3zellikleri mevcuttur. Kararldlok ve kardediizldava isinde g3rYlebilecek
meteorolojik hadiseler isin Snemli bir etkendir ve hava durumu talenimle dikkate aldnan
Snemli faktSrlerden biridir. Bu konuya gesmekden Snce dikey sdcaklok gradyaa@ale
daima birlikte ele aldnan adyabatik sdcaklBKioderini de déerlendirmek gerekmektedir.

11.2. Adyabatik Socaklok Besimleri

Hava s6caklond ve bu soécakid dei"imini belirleyen bir ok faktSr bulunmaktador.
...nceki konularda bu faktSrler ele aldhénd Hava sdcak® ve dei"imi ile ilgili yapdlan
de erlendirmeler hat6rlaridihnda, havandn Yzerinde bultindzeminden etkilendli ve sdcakldk
zelliklerinin buna gsre belirlendini ifade etmek mYmkYndYr. Gereekten hava, Yzerinde
bulundd u zeminden dsdnmakta veya sdcaidokaybetmektedir. Bu asddan havandn Yzerinde
bulunddu zeminin Szellikleri, mevsimel Szellikler, enlem derecedsarasallok-denizellik
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durumu ve atmosferin o alandaki Kédd, bu sdcakIok a&ii'ini belirleyen temel faktSrlerdir.
Buna gsre hava sdcdldadon azaldp!eimasonda yukardda saydlan faktsrlerin rolY ve Snemi
bulunmaktador.

Ancak hava her zaman bu <evresel'litara gSre 6s6ndp smamaktaddr. Havadaki
dikey hareketler sdrasdnda, yani yYkselim ve alealdm s6rasonidaittalen 6s6 alép vermeden
de kendi kdullard isinde 6s6ndp spabilmektedir. Bu"ekilde havandn yYkseladsalmasd
sOrasonda"dortam ile 6sd al@eri'inde bulunmadan gereeklgrmi” oldul u ds6nma veya
sd umaya Oadyabatik s6cakldk'd®iO denilmektedir.

BSylece hava iki"ekilde 6s6ndp!smnaya UWiramaktador. Biri, @evre ile etkiléim
halinde olan 6sdnma ve wma, di eri dB sevre ile 6sd alGeri'i olmadan gersekl&n 6s6nop
sd umad®6r. Birinci'ekle Ononadyabatik (adyabatik olmayan)O, iKieklie ise OadyabatikO
sOcaklok dé'imi denilmektedir.

Adyabatik olarak yYkselen hava smakta, alealan hava ise sdnmaktaddr. ,YnkY hava
yYkseldikee, Yst atmosferde basdncon daha az olmasd nederiigie gana bu getliemeyi
sd lamak Yzere sahip oltu i enerjisinin bir bIYmYnY kullandr. Aynd zamanda dahalageni
hacme uldmd hava kYtlesinde gaz molekYllerinin birbirine earpma hareketlerizdéra
Sonusta hava déarddan herhangi bir ‘al@eri'i yapmadan kendilinden sdur ($ekil 55).

$ekil 55: YYkseldikee Getlieyen Hava KYtlesi ve Azalan Sdcaklok
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Havandn alsalmasé ile bu sYres tersindigeava kYtlesi alealddkea zeminde baséncon
daha fazla olmasdyla Stkdya balar. Bu "ekilde daralan hava kYtlesindeki molekYller
birbirleri ile tutunmak iein enerji harcamazlar ve hava bu surei@ardodan 6s0 "akri"i
olmaks®zdn 6sonor.

Adyabatik sGcaklok 'déimine neden olan havandn alsaldp yYkselim hareketinde,
de i"im her zaman aynd oranda olmamaktador. S@rakldyabatik dé'imi her'eyden Snce
hava kYtlesinin sahip oltlu nem derecesine, yada nemli / kurak'oha gsre dei"mektedir.
BSyle bir durumda da adyabatik sdcakloki'da orand da dé&'mektedir. Kuru adyabatik
socaklok de'im orand 0.98C / 100m dir. Bazd hallerde bu de10°C / 1000 m yi gesmektedir.
B3yle bir duruma ise sYperadyabatik denir. SYperadyabdtikaogenellikle yYzeyin yain
bir "ekilde gYned6n6 alarak ds6nmasdylaidér. Ayréca bu olwma durgun rYzgar kollaré
da yarddmcd olur. BSylece kuvvetli gY@iénd altdnda zemin kurur ve hafif rYzgar nedeniyle
kar86ma Uramaz. SYperadyabatik "kilar aynd zamanda mutlak karars6zlok durumuna da
neden olmaktaddr. Bu 'kdlar daha *ok zemine yakon vé s@anlarda gelmektedir. Ayrbca
zeminden alsalan hava kYtleleri isinde de sYperadyabatikllko geli'ebilmektedir.

Nemli ve kuru havandn adyabatik sdcaklok oranlardndn fétkideahli havanon daha
hafif olarak daha kolay bfiekilde yYkselmesi, yYkselip yd'maya b&lad®d noktadan itibaren
de Yst atmosfere nem ile'@dBé 6s6ndn bu yitma neticesinde aea *Gkarak o seviyede bir
0sO6nmaya neden olmaso ile ilgilidir. BSylece nem adyabatikterddaha az olabilmektedir.
,YnkY kuru hava alsaldp yYkselim s6rasénda nemli havaya gsre dahafaaiydca sor.

11.3. Kararldolok B Kararsozlok

Havandon kararldlok ya da karars6zldk Szellikleri, o hava kYdigietkilere ne kadar
a+0k olup olmad® ile ilgilidir. En basit ifadesi ile! er hava o an itibariyle t&dbo Szellikerini
dd ortamdn bozucu etkilerine karkoruyabiliyorsa kararld, koruyamay3pdid Szelliklerin
de i"imine izin veriyorsa kararsdzdor, denilmektedir. KararlolokanarsozIok durumunun
a+0klanmasfndaahddaki'ekilden faydalandlabiliekil 56):
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$ekil 56: Havanon Kararldlok ve Kararsomfin GSsterilmesi

Hava, dbetkenlere kapald yani kararld, yada en az etkilenecek bir durwntikiis
560da kararl hava 3rimele oldu u gibi, «and dn isindeki top misali nereye b itilirse itilsin
yine eski haline (1 noltekil) dSnecektir. BSyle durumda olan hava, kararld hava olarak ifade
edilmektedir.

Buna kat6l6k hava d@tkenlere as6ksaekil 560daki kararséz hava §inde oldu u
gibi, bir sand 6n Yzerindeki top gibi itildi ySne ddru dY'ecek ve bir daha eski haline
dSnmeyecektir.

Bununla birlikte hava dengeli bir yapdda ise, etki kadar bir sonutigeliDi! er bir
ifade ile "ekil 570deki gibi *anak ve top Stmeden asBklamak gerekirse itildiyere kadar
gidecek ve orada duracaktor (Indiffereigkil 57).

$ekil 57: Indifferent (Déi"im Etkenlerine Kaydtsdz-Dengedeki) Havandn GSsterimi
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Havandon kararld yada kararsdzlé hava kYtlesinin s6cakldk, bulutluluk@yaYzgar
durumunu belirleyen en 3nemli sYretir. O nedenle meteorolojikmaléarda, g¥YnlYk hava
durumlard ile ilgili deerlendirmelerde en <ok dikkat edilen konulardan biridir. ,YnkY karars6z
hava, Szelliklerini dei"tirmeye ok yakdn bir hava tipidir ve meteorolojik hadiseler bakdano
ani, hozld yadaldetli dé i"imleri de beraberinde getirebilir.

Havandn kararlolok karars6zlok durumunutdlamdsdonda sdcakldki'tee orandndn
bilinmesi gerekmektedir. Meteorolojide balonlarla yapdlan Yst amgsklemleri ile bu
de i"im orand tespit edilebilir.!Er bir hava kYtlesi isinde sdcaklokitien orand kuru adyabatik
sBcakldk dé&'me orandndan (0.98 / 100 m) fazla ise bu hava kYtlesi denge a*3sdndan resim
150deki gibi bir g&rYnYm ieindedir.

Dil er bir ifade ile sdcaklok!d&dm orand kuru adyabatik sGcakloki'tee orandndan
(0.98°C / 100 m) fazla olan hava kYtlesi, dengesini yitrmeye, durumunu bozma§a ha
demektir. Bu'ekildeki hava kYtlesi 3rién zeminden daha da 6s&adda konvektif hareketler
daha da kuvvetlenecek, bdylece kYmYIYnimbYsimolu ile birlikte"im"ekli, sd anakld, orajld
hava kdullard oltacaktdr. Buiekilde dengesiz hava kYtleleri, $zelliklerini! ddirmek isin
kYsYk bir hadisenin gélnesini beklemektedirler (Foto 15).

Foto 15: Kuru Adyabatik Socaklok!Dem Orandndn fzerindeki Havandn Denge Hali

Atmosferdeki kararsdzlok durumunun aksiher etmosferin alt ve Yst katmanlard
arasondaki sdcakldk farkd az ise dengenin bozulmas6t kolay olmaBacakéiiklere sahip
hava kYtlelerine ise kararld hava kYtlesi denilmektedir. Bu haviekivtle sdaklok profili alt
ve Yst katmalar arasénda fazla olin@utian, ddetkenlere direnelidirler ve dengededirler.
Bununla birlikte bir de s§z konusu hava kYtlesi isinde s6caklok tesséinversiyon) varsa, bu
durumda hava tam dengede demektir ki buna da mutlak kararldlok denmButedity havalar
sakin, fortbnasdz yada orajsdzdorlar.
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Bununla birlikte sadece sdcakltk farkd hava kYtlesinin kararldléks@ziGe durumunu
belirlemez. Hava isindeki nem miktard da $nemli Bieve sahiptir. ,YnkY nemli hava kuru
havaya oranla daha hafif oldundan, sbcaklok farkldldklard nedeniyl&aroldikey hava
hareketlerinin daha da gY«lenmesine neden olur. Ayrdca havandn isindeksthatmosferde
yo! u"urken isindeki dsdyd (gizli 8s6 D latent heat) !dasa@t@rmak suretiyle Yst atmosferde
sOcakl® arttdrarak kararsbélddaha da artmasdna neden olmaktador.

Sonue olarak havandn kararldlok kararsozlok Had, roateorolojik kbullar olmak
Yzere, bir hava kYtlesinin tandmlanmasénda karakteristik olarak Gingadilik isermektedir.
Havanon kararld hali isinde gVYelY forténalardmnaa ve orajlarén gétnesine imkan
vermezken karars6zldk durumunda etkili hava hadiselémgktedir. Bu nedenle meteorolojik
sal@malarda havandn bu durumu takip edilmektedir.

11.4. Socakidn Anlatdm Bieimleri

#lim ve hava durumu ile ilgili sal@nalarda hava socdkddarki@ekillerde ele alonarak
farkld araelar vasdtasOyla anlatdlabilmektedir. Bu arbmetZk materyal kullanblmaktador.
...ncelikle s6cakldklardn anlatblmasdnda en basit yol olarakialtdol@dimaktador. Bu tablolar
ya bir meteoroloji istasyonunun belli dSnem sdcakldlertexini iserebilir yada birden fazla
istasyonun sdcaklok verilerini aynd anda, mukayese yapabiddele verebilir. Bu tarz
tablolarda, g¥YnlYk, ayldk, ve uzun ydlldk ortalama sdcakltklare max. ortalama sdcakldklar
verilmektedir.

Tablolardn donda grafik ve haritalar da s6cakldlol®a anlatan Snemli gsSrsellerdir.
...reéin OrduOda ayldk ortalama sécakld@@mo g3steren grafitekil 58) bu konuda sizilen
en temel grafiklerden biridir.

$ekil 58: OrduOda Ortalama Ayldk Sdcak|dlerei
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Bu "ekilde hazdrlanan grafiklerle bir yere ait s6caklb&l@afarkld zaman Sleeklerinde
(gYnlYk, ayldok veya uzun y&llok) verilebilmektedir. Bu grafikler sade ofilkéatiar okuyucuya
bireok Szelli! i de anlatabilmektedirler.

Yine bunun gibi sade ancak Kaldtormald socaklok ederini anlatan b&a grafik
Srnekleri de mevcutturdekil 59).

$ekil 59: Kar'éldtdrmald Socaklok Crafi
(http://lwww.mgm.gov.tr/iveridegerlendirme/sicaklik-analizi.aspx)

Bunun yandnda belli amaslara gSre hazorlagmedikler de bulunmaktaddekil 60).
Burada 1850 ile 2015 arasdnda kYresel ve yardm kYreler itibarikléksaonamalileri aynd
grafikte verilml'tir. BSylece okuyucu aynd anda 'K#etdrmald olarak sGcaklok anomalileri
hakkdnda fikir edinebilmektedir.

KYresel iklim déi"ikli! i konusunun sok tartéldbd gYnYmYzde, 3zellikle sGcakloklar ve
sGcakldk !dimleri (trend) Yzerinde pek <ok istatistiki grafikler de VYire@kte ve
kullandlmaktad6éékil 61). Bu grafikler bize Szellikle istatistiksel olaralcakid dn dei"im
seyri Yzerinde olduksa $nemli bilgiler vermektedir. GYnYmYzde s@krarblan bir grafik
tYrYdYr&ekil 62).
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$ekil 60: Farkld Amaelatin Haz6rlanan Kdbldtérmald Sdcaklok Grafi
(http://cdiac.ornl.gov/trends/temp/jonescru/graphics/glnhsh.png)

$ekil 61: Socaklok BEim Grafili ...rnei
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$ekil 62: KYresel Socaklok Addd G3steren Bir Grafik ...Irhe
(http://ete.cet.edu/gcc/?/resourcecenter/slideshow/3/1)

Grafikler sécakl®n zamana bk déi"imlerini gSstermek iein kullandlddklard gibi,
bd'ka hava olaylard ile birlikte de kullandlabilirler. BSylece hirlarnli "kisi olan hava olaylard
aynd grafikte yer alarak dwisal yada ters!dimler hakkdnda da bilgi sahibi olunabilekil
63). Klimatogram olarak adlandérdlan bu grafikler iklimi ilgilezminemen tYm egidalarda
kullandlmaktador.

$ekil 63: S6caklbk ve Y& Del erlerinin Aynd Grafikte GSsterilmesi

225



$ekil 640deki gibi daha kapsamld klimatogramlar ile belli bir ayeatzaparametreye
ait veriler belli gsrsellik SleYsYnde verilebilir.

Grafik yada tablolardn yandnda sdc@kldamana ve alana gSre yay6lomo anlatan Snemli
araclardan biri de haritalarddr. Gersekten izoterm hardaba amaela hazdrlanan ve kullandlan
haritalarddr. Esdcaklok! eisi anlamdna gelen izoterm ifadesinden addnd alan izotetasari
sOcakldklard aynd olan yerlerin bir izgi boyunca'titieesi ile elde edilmi €' sécakldk
el rileri yada izoterm krilerinden oltfan haritalara denir.

Bu haritalardn siziminde 3nce eldeki tYm istasyonlardn sGcaklék barharita Yzerine
i"lenir. Daha sonra sdcakloKk elderi aynd yada birbirine yakdn olan istasyonlar dymére
iserisinde kalacak"ekilde «izime béalandlor $ekil 64). ,izim tamamlandéonda Yzerinde
sal@dlan alanda istenilen Sleekte sdcaklokederinin nasdl yere gSre yay0lom gSsterdi
g3rYlebilir Gekil 65 ve 66).

Bu "ekilde izoterm haritalard aylok, mevsimli yada yo6llok olarékl&aabilirler $ekil
67).

$ekil 64: DYnyadaki Savaklim ...zelliklerini Anlatan Klimatogram
(http://fhsapeslsavanna.weebly.com/climatogram.html)
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$ekil 65:#zoterm Haritaso ,izim Aamaso

$ekil 66: Tamamlanmdir #zoterm Haritaso
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$ekil 67: Mevsimlik S6caklbk Derini GSsteren Bitzoterm Haritasd
(http:/lwvww.mgm.gov.tr/iveridegerlendirme/sicaklik-analizi.aspx?&sffR)

#oterm haritalard sdcakid dadlds deiik Sleeklerde g3rYlebilir. Bununla birlikte bu
haritalar kullandlan sdcakIGk efteri de pek ok etmenin etkisi altdndador. ...zellikle bYyYk
lsekte hazdrlanan izoterm haritalarénda (Ylke, kdta veya kYneapaadllandlan gereek
sOcakldk derleri pek ok etmenin etkisi altdnda olabilmektedir. Karasadl@enizellik, enlem
etkisi, yYkselti gibi faktSrler sdcakldok a6 daha da karrtiék hale getirmektedir.

Bu "ekilde oluan karmadklddon giderilemesi isin kullandlan bir ySntem olarak
indirgenml' sdcaklGklara baurulur. #hdirgenmi sdcakldklar, socaklok etterinden yYkselti
farkdnon edkartdlmasdyla elde edilen hesaplderaédole Buna gsre ortalama olarak her 100
m.de 0.5°C kadar bir sdcaklok indirgemesi yapolor.!inrher 100 m.de 0.8C hesabdndan
yola sGkarsak 2000 m. yYkseltide yer alan bir Vienldoiriminin hesaplanan sGcakIdk eléni
10 °C arttémaldydz. Yani sSz konusu yerin sotaklbC ise, bu deeri deniz seviyesine
indirgedi imizde 25°C olarak kabul etmeliyiz. BSylece géralanlarda ve Szellikle iserisinde
3nemli yYkselti farkd iseren yerlerde (TYrkiye gibi) gereekediere gsre eizilen haritalar
oldukea karmddk olachondan, sdcaklok! @@Onon daha iyi afidabilmesi isin indirgenmii
sOcakldklar ve dolaydsdyla indirgésdraklok haritalardndn eizilmesi faydald olmaktador.

Bu "ekilde sizilen sGcaklok haritalarondan ikisi ayldk, mevsiyalila yollok sdcaklok
ortalamalarénda g3rYlen sapmaya g3re sizilen fark (amplitud) ve sdgdmaation)
haritalar6dor. Her iki tYr harita da sGcakloklarda y6ldgarydéa dei"imleri, yada salénémlard
anlamada Snemli bir araetor.
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Bunun d@nda, bir alanén yada b3lgenin Yzerinde bulundalemin sdcakid ile o
alandaki meteoroloji istasyonu verisi araséndaki farkd g3steren Oi€dhanitalarddr. Bu fark
negatif veya pozitif olabilir. Bu farkldi@ yaratan sYrecin'Gada karasallok denizellik'ktard
yYkselti gibi fiziki cd rafyaya ait etmenler gelir.
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Uygulamalar

Bulundu unuz bSlgeye ait sdcakldk verilerini temin ederek, bunlard tablo idegraf
halinde gSsteriniz, bunlardan yorumlar ‘Glurunuz.

230



Uygulama Sorulard

1. Kdydlar ile ie kesimler arasonda adyabatik sdcakldknderanlard aynd modor?
Neden?

2. Karars0z hava kdlard en ok hangi mevsimde datie imk%ond bulabiiNeden?
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Bu B3lYmde Ne .#rendik ...zeti

Bu bslYmde sdcakfin dikey y3ndeki dé"imi, adyabatik sdcaklk !d&mleri ve
3zellikle havandn nem ve sdcaldi g3re ollan kararllok B kararsdzlok sYresldrigngik.
Bununla birlikte sdcakldon tablo, grafik ve haritalarla anlatdm bieimlerini teegdik.

232



1)
a)!
b)!
o)l
d)!
e)

2)!

BSIYm Sorulard
A"al ddakilerden hangisi dikey hava s6caklok gradyanddor?
0.5°C/100m
0.55°C/100m
0.65°C/100m
0.75°C/100m
0.98°C/100m

A"al ddaki yadlardan hangisi dikey socaklok! ideni ile daha <ok etkil&im

halindedir?

a)
b)!
c)!
d)!
e)

3)!

Hafif yal &
Kar

Yal mur
Oraj

!

Havanon alsaldp yYks$ekorasdnda'déddan 6s6"al@ri'i yapmaks6zén gdstefmi

oldu! u s6cakldk deimine verilen isim &al ddakilerden hangisidir?

a)!
b)!
o)l
d)!
e)

4)!

Lapse rate

Dikey s6cakldk gradyand
Adyabatik socaklok déimi
Socaklok dé'me orand
Latent heat

YYkselimle birlikte ybu'ma noktasdna tkn doymtl havandn sdcakloK ideme

orand ‘&l ddakilerden hangisidir?

a)!
b)!

c)!

0.5°C/100m

0.55°C/100m

0.65°C/100m
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d)!
e)
5)!
a)!
b)!
o)l
d)!
e)
6)!
7)
a)!
b)!
o)l
d)!
e)
8)!
a)!
b)!
o)l
d)!
e)

9)!

0.75°C/100m
0.98°C/100m

Dikey s6caklok gradyana @dakilerden hangisinden daha az etkilenir?

YYkselti
Zemin

Mevsim
GYnlYk dei"im
Yook dei"im

Havanon kararl6l6k ve kararsozIGklkodnd kontrol eden etmenler nelerdir?
Havandn yYkseldikee 'lsomasdndn temel nedeta édaklerden hangisidir?
Basone azalmasd

Nem artmaso

Kuvvetli rYzgarlar

Genel atmosfer sirkYlasyonu

Dikey s6cakldk gradyand

Hangi sdcakldk tiégme orandnda hava sYperadyabatik olarak adlandérlér?
5°C/1000m

6.5°C/1000m

7.5°C/1000m

9°C/1000m

10°C/1000m

A"al d6dakilerden hangisi birbiri ile'lkili hava olaylarondn aynd yerde gSsterildi

grafiklere verilen addor?

a)!
b)!

c)!

Tablo

Harita

Elri
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d)!' Klimatogram

e)l #oterm

10)! A"al 6dakilerden hangisi sdcaklok! eisidir?
a)! #obar

b)!'" #ohiyet

c)! #oterm

d)! #obat

e)l #onomal

Cevaplar

1)e 2)d, 3)c, 4)b, 5)e6) Metne bakdndz, 7)a, 8)e, 9)d, 10)c
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12.YERY1Z1TNDE SICAKLI " IN CO" RAF! DA" ILI %
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Bu BSlYmde Neler . #renecefiz?
12.1! Socakl@®n Aylara ve Yollara GSre D&Emi
12.2! AmplitYd De erlerinin Da 6186

12.3! Isonomal Socakldk Dexleri
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B3IYm Hakkdndal! lgi Olu®turan Sorular
1. SAcakldk Halddnd etki eden faktSrler nelerdir? Atadnoz.

2. Kuzey ve gYney yardm kYresel arasdnda socakiioriia g3rYlen farklardn
nedenlerini aradronodz.

3. Isonomal haritalar nedir, neden kullarfofdklayonodz.
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B3lYmde Hedeflenen Kazandmlar ve Kazandm Y3ntemleri

Konu

Kazandm

Kazandmon  nasdl  elc
edileceti veya gelfitirilece#i

Socakl®@n zamana  gSI
da 6160n0 Srenir

Ders notlard, ppt sunur
video ve di er kaynaklar

Amplityd  kavramdnd
Snemini kavrar

Ders notlard, ppt sunur
video ve di er kaynaklar

Socakldilon yeryYzYnd
da 83 Szelliklerini bilir

Ders notlard, ppt sunur
video ve di er kaynaklar
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Anahtar Kavramlar
E" s6caklok! eisi
Isonomal haritalar
Amplityd

Socaklok daled
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Giri $

Sdcakl®n zamana gSre d@ABONON anléalmasd bir saha iein iklim karakterlerinin
amnlddlmasdnda ilk addmdar. ,YnkY yeryYzYnde her noktandn sdcaklGklia kigiikietleri
olu"'mu'tur. Bu karakterler enlem etkisi, karasallok, yYkselti ve hakim génel atmosfer
sirkYlasyonunun 3zelliklerine g3re dalé de her yerin sGcaklok @l Szellikleri makro iklim
as0sddan bir karakteri yansotor.
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12. YERYTZTNDE SICAKLI " IN CO" RAF! DA" ILI %

Socakl@®n aylok ve yollok ! @0 ile amplitYd derleri ve isonomal deerlerin
haritalanmasé da sécakldkdtinon anl@imasdnda Snemli olan sYreeleridir.

Bu bslYmde bu kavramlarla ilgili asdklamlara yer verilecektir.

Geeen bslYmlerde de belirtildi gibi sGcakl@n yeryYzY Yzerinde! cafi da 6186n&
belirleyen unsurlar yine gezegensel unsurlardér. Yani enlem, karaizeld®I85, yYkselti ve
hatta bir 3lsYde bakd kallar6ndn denetimi alténda sdcakldkaager-eklémektedir. Enlem,
kara ve deniz d®I80 ile yYkselti temel fakt3rler olmakla birlikte lokal! cafi faktSrler bu
da 616 Yzerinde etkilidirler.

Bu temel Y+ etkenden enlem, sddakidaclBonda temel faktSrY dhurmaktaddr. Dier
bir ifadeyle enlemin etkisi ile sdcdldd Ekvatordan kutuplara!da azalmaso socaklok@&ono
kontrol eden temel fakt3rdY$ékil 68).

$ekil 68: Enlem Etkisie GYné& I"dnlardndn Geledsdndaki Deé"im.

Enlem etkisi ile gYriedénlard EkvatorOdan kutuplarbradelli asdlarda gelerek yol
ieerisinde sdcaklok ve dolaydsdyla mevsimseildéleri denetlemektedir. Burada en Snemli
faktdr gYné 3dnlarondn gekeds6ddr. GYn&dnlardnd dik alan alanlar daha sGcak, yatok alan
alanlar ise genel anlamda dahawdobslgeler olarak kdbmodza <6kmaktador. Bu as6dan Yengee
ve O lak dSnenceleri arasénda gY@énlard yol iserisinde @ik a«dya ulamakta, di er alanlar,
bu a«dya utamamaktaddr. Bu durum kYresel anlamda sGcak@&ddn temel $zéllni bize
verir.

Ancak bu"ekilde enlem etkisi, sdcaklok dond belirleyen tek etken olmamaktador.
Enlem etkisini dei"tiren ektkenlerden biri kara ve deniz!@#0dor. Karalar ve denizler
sOcakl®n enleme gSre balBoNG de"tirmektedir. Yani Srnéin, dSnenceler déndaki alanlar
kara ve deniz d&lBGna gire ydl iserisinde daha yYksek sdeakldabilmektedirler. ,YnkY
bilindi! i gibi kara ve denizler farkld 6sénma Veis@m sYreelerine sahiptir. Denizler daha ges
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0sOn0Op daha ge¢ wdken, karalar ise daha erken 6sdndp daha etkenaktaddr. Bu durum
gYnlYk sGcakldk!d&mlerinde kdyd bslgelerinde"wdi etkilere sahiptirler. Benzer bir durum
ise daha bYyYk Sleekte okyanus ve kotalartiitieile mevsimsel dé&'imlere neden olmasddor.
Daha 6loman kdlara sahip denizler enlemin etkisini!d&irebilmektedir. BSylece sdcakiin
yeryYzYndeki genel balBdnda enlemin etkisi tiémekte, dier bir ifade ile sGcakidn enleme
uygun daoldd dei"mektedir.

Bununla birlikte kdsa mesafelerde g3rYlen yYkselti farkl6okld@caisn daslBonda
enlem ve kara-deniz Hal®5 ile ortaya «6kan dYzeni dérmektedir. YYkseltinin ve yYkselti
farkl6loklarondn bYyYk oldwalanlarda ise adeta!éir etkenler ortadan kalkarak, yYkselti
socakl@®n dadlBond kontrol eden en Snemli faktSr olmaktaddr. Bu nedenle yukarddaki konularda
da ifade edildii gibi sGcakl®n genel d®I66n6 anlatmak Yzere hazdrlanan haritalarda
indirgenmi' s6caklok derleri kullandimaktadothdirgeme, yYksek seviyedeki bir sdcakldk
de erini, hesaplama yoluyla deniz seviyesiné@lenmesinden ibarettir. Der bir ifade ile
indirgenml' sdcaklok, herhangi bir yerde $leYlen hava sboakid (aktYel sdchéld), o noktandn
0 m yYkseklikte (deniz seviyesinde) buluhdwarsaydlarak hesaplanan sooaktd «evrilmil
haline denir. Her ne kadar bSyle bir indirgeme reel sdcakl@¢idieyansdtmasa da, genel
de erlendirmeler ivin tercih edilen bir yoldur. Bir yerin indirgerfirsdcakl@nd hesaplamak isin
3ncelikle yYkseltiden kaynaklanan sdcaklGk farkdndn hesaplanmasé Bahekisonra
hesaplanan bu fark o yerin gereek s6¢@kia eklenir. BSylece ortaya indirgefimdcaklok ekar.

Bu da yYkselti farkdndn adl§a da «oklluna gsre dei"im g3sterir.

thdirgenmfi sdcaklok bu durumda s6caklok farkd + gereek sdcaklok otalkeor
edilebilir. S6cakldk farkdndn bulunmaso isin ele alonanag@nelher 100 m.de 0°& sdcaklok
de i"iminin yd'and66ddr. Buna gsre Sine indirgenmf' sdcakldk dlerini hesaplaya¢®moz
istasyon 1000 m seviyesinde ise socaklok farkd basitee 1000 x @sotabak hesaplandr. Bu
hesaplanan der o istasyonun gereek sOcakloK etme eklenir. ...rhén ele aldbomdz
istasyonun gereek sbcaklok ee 12°C ise, bu durumda indirgentnsdcakl® 12 + 5 = 17C
olarak bulunur. ...rnek olarak TYrkiyeOndn y6llok indifgeivaklok dald haritasekil 690da
verilmektedir ekil 69). Burada da g3rYItlY gibi Szellikle yYkseltinin sGcakldk! ddo
Yzerindeki etkisi ortadan kaldordtdd Ancak karasalldk etkisi yine de gsrYlmeyeanbev
etmektedir.
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%ekil 69: TYrkiyeOnin Y6ll#&kdirgenmi Sécaklok D&I6 Haritasd

Aynd"ekilde dYnyada da sdcakid aylok ve yollok olarak @lélard, yollok sdcaklok farkd
da ol8lard ve isonomal sdcaklok@&lard haritalar yarddma ile gSsterilmektedir.

12.1. Ayl6k Ortalama Sdcaklok Zal&d

Ayldk ortalama sdcakldklar bir bSlgedeki iklim karakterinin'é@lmeaso as6sondan Snem
ta'Gmaktaddr. Aylok ortalama socakldklar ve bu sdcaklblaedisindiei gSrYlen de"imler ele
aldénan saha yada b3lge hakkdnda bilgi vermektsteir dYnya Slskinde olsun, ister Ylke veya
bsSlge Sled inde, ele aldnan stcaklokedkeri, 0 sahandn sdcakldk rejimini ortaya koymaktador.
Daha 3nce de ifade edildigibi aylok ortalama s@cakl6klar, o aya ait gYnlYk sGcakldklardn
toplanarak g¥Yn saydsona bslYnmesi ile elde edilmektedir. Elde edlitersdeaki®n yol
ieerisindeki dé i"imi ile ilgili bilgi verdi! i gibi o istasyonun makroklima Szelliklerini de ortaya
koyarak dier benzer iklim grubu ieerisinde yer alan yerlerle de bir bYtYnl¥kuoinasond
sd lamaktador. Bu da aslonda iklim sondfladérmalard iein Sndaitidmiur.

Socakl® aylok de"imi 12 ayldk bir periyotta incelenebilécgibi, mevsimlik yada yaz
ve k8 dsnemi isin seeilen aylaron (Temmuz@&) ele aldnmasdyla da! ddendirilebilir.
Asldnda bir <ok genel «ditha 12 aylok deerlendirme yerine temsili olarak Ocak ve Temmuz
aylardndaki sdcakloK dderini ele alarak yapdlmaktaddr. Bu anlamda Ocak"asfickiloklard
i*in, Temmuz ay0 ise yaz sdcakldklard iein temsil edilmektedi

12.1.1. K& Mevsimi Socaklok D180 (Ocak Ayo)

K3 mevsimi her iki yardm kYre isin farkld aylara rastlamakt&déney yarém kYrede
Ocak ay6 iken, GYney yardm kYrede Temmuz ay6dor. Bu nedenle yukardda viazyee&6
aylard tandmlamalarondn Kuzey yardm kYre islrunldgaima hatdrda tutmak gerekmektedir.
DYnya Ocak ay6 sdcaklokdtaharitasdekil 700de verilmektedi®ékil 70).
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$ekil 70: DYnya Ocak Ayd Sdcaklok@@Haritasd (http://www.mapsofworld.com/world-
maps/average-temparature-january-enlarge-map.html)

Ocak ayd Kuzey yardm kYresi isif ik@vsimine kaiblok geldinden ortalama s6caklok
de erlerinin EkvatorOdan kuzey kutbunardoazalarak B 48COlere kadar indi"ekil 700de
g3rYImektedir. Bu de"im Kuzey yardm kYresi Ocak ay3utiard isin normal bir sYree olup
sGcakldk dalBonda 3ncelikle enlemin etkisini ortaya koyan bir durumdur. ,YnkY bu dSnemde
gYné donlard GYney yardm kYresi Yzerine dik gelmekte, Kuzey yardrdatiérgatok a0 ile
aldd 6 gYrleenerjisinde yeteri kadar faydalanamamaktador

Bununla birlikte i kesimler ile kdyblar arasonda da socakt@idldard bulundu
g3rY¥lmektedir. Her ne kadaekil 700de verilen harita indirgetinsbcakltklard gSsterse de
yYkselti farkldlGklarGndn ortadan kalkmasd karasalldk Szeltikdérivimesini etkilemertiir.
BSylece kotalardon ie kesimleri aynd enlemdeki kdydlara oranlasdlakaolmaktaddr. Bu
da 6l6m gerek Kuzey Amerika ve gerekse Avrupa ve AsyaOda bekilbe g3rYimektedir.

Bununla birlikte aynd ddnemdeki deniz/okyanus suyu yYzey sdcakldklardnahdkd|dd
karalar kadar olmasa da Kuzey yardm kYrede belli insa g3rYImektedirgekil 71).
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$ekil 71: Ocak Aydnda Deniz YYzeri S6cakloklard (https://myndsaciatasa.gov/docs/)

AkdenizOde deniz yYzeyinde 14°m@ler civarénda oldu g3rYImektedir. Kuzey
AtlantikOte ise kuzeye ldo s6caklklardn " Y net bir"ekilde anlddlmaktadér. Bununla
birlikte k& mevsiminde aynd enlemde de olsa karalardn denizlere oranla!ddhaldd u da
g3rYImektedir. Bununla birlikte deniz yYzeyindeki sdcaklB&l@finda karalarda oltu gibi
yYkselti ile ilgili bir etken olmasa da burada da okyanus ve demithékd@ Snemli bir faktSrdYr.
Ancak yine de deniz yYzeyi sGcakldkdtiiard karalara g3re daha dYzenli olmaktador.

Netice itibariyle Ocak aydnda Kuzey yardm kYrede stmald&oldd karalar Yzerinde
enlem etkisi ile birlikte karasallok ve yYkseltinin kontrolYndérgektedir. Denizler Yzerinde
ise enlem etkisi ile birlikte okyanus akdntdlard nispeten bsikeddérde etkili olmaktador.
Buna gSre karalar denizlere oranla dahlaugove s6caklok dalto daha karntiéktor.

...te yandan ayné d3nem, yani Ocak ayd GYney yardm kYre isin yaz meusisiini
etmektedir. Yiné'ekil 710e bakdldida karalar Yzerindeki sdcakldklarén 20@D80n Yzerine
«0ktdd ve genel olarak socak'Wtardn tYm yard kYreye yay@dgsrYImektedir. Karalar ile
birlikte deniz yYzeyinde de yYksek sGcakldlertiri g3rYImektedir. Bununla birlikte Ocak
ayonda yaz olmasdnd men GYney yardm kYrenin enwo bslgesi Antartika ve GYney
KutbuOdur. Her iki yardm kYre arasénda kara ve dedlddaé@n farkld olmasé, GYney yardm
kYrenin daha +ok deniz alanna sahip olmasé nedeniyle sodakti&rdakuzey yardm kYreye
oranla daha sade yay6lom gSstermektedir.
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12.1.2. Yaz Mevsimi Socakldk Balgd (Temmuz Ayd)

Temmuz ay6 Kuzey yardm kYresi isin yaz mevsimini temsil edebkesefer GYney
yardm kYresi isin kdmevsimini ifade etmektedir. DYnyandn yo&llGk hareketi neticesinde bu
ddnemde Kuzey yardm kYreyi etkisi alténa alan yarl&dnda sdcaklok d6na bakdlddnda
karasallBon etkisinin $ne <0k g3rYimektedibekil 72).

$ekil 72: DYnya Temmuz Ay6 SdcakldkdaHaritasd (http://www.mapsofworld.com/world-
maps/average-temparature-january-enlarge-map.html)

AfrikaOndn ie kesimleri, Asya, Arabistan yardmadas6 ve yasakiedullaron etkisi ile
HindistanO6n ie b3lgelerinde yYksek sdcakldklar belimittie AvrupaOndn gYneyi 20
izoterminin altdnda kaldrken, daha kuzeyewortalama sdcaklokar azalarak devam etmektedir.
20-30 °C aras® s6cakldk izotermi bu d3nemde EkvatorOun her iki tarafdyedd’ gar
tutmaktaddr. Karasdlfin etkisi bu dSnemde sdcaKWllaron daha da yaygon hale gelmesine
neden olmltur.

Bu dSnemde deniz seviyesi socakldiot® da Szellikle Ekvator civaronda maksimum
seviye-lere ul&d 6 g3rYlmektedii$ekil 73).
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$ekil 73: Temmuz Aydnda Deniz YYzeri Sdcakldklard (britanniceoomptons/art-143379/A-
map-of-meanglobal-surface-temperature-for-July-shows)

GYney kutup civard min. sGcakloklartang®s bir dSnemdir. Bu ddnemde de okyanus
akontdlard deniz seviyesi sdcaklbklard Yzerinde etkilidir. Bu ddaénatiermler GYney yarém
kYrede daha dYzenli bir seyir izlerken, Kuzey yardm kYrede karakagimierinde sdcakldk
adactklard dfwrmu'tur. Bu as6dan bakdl@dda ydlén her dSneminde izotermelerin GYney
yardm kYrede daha dYzenli seyrettgSrebiliriz. Bununla birlikte karalarén daha <ok yer
kapladbd Kuzey yardm kYrede izotermler mevsimler itibariyle bYyYk SleYate yétiriken,
GYney yardm kYrede bu idan azdor. Burada temel etken, daha 3nce de ifade!edjlti
kara ve deniz d&|B6ddr. Bununla birlikte akontd sistemleri de bu sYres Yzerindeiegkili
fakt3rd¥Yr.

12.2. Y0lIok Socaklok Farkldloklar&nd #alsd

Bir yerde $leYlen sGcaklok!deleri arasdndaki fark amplitYd olarak ifade edilmektedir.
#oamplitYd haritalard ise tercihe g3re aylok yada ydllok olslethilvnektedir. Fark haritalard
kara ve deniz iklimlerinin Szelliklerini ortaya *0karmasd bak@amdSnemlidir. Bilindii gibi
karasalldk gerek g¥YnlYk, gerekse aylok ve yollok sGcakldk dabkiGioklYksek olmasd ile
karakterize edilmektedir. Bu nedenle amplitYtedieri ve izoamplitYd haritalard, karasal-
denizel Szelliklerinin aydrt edilmesinde Snemli Blev gSrmektedir.

YOllok socaklok fark haritalard ydllok mak. ve niierletearasdndaki farka gsre
hesaplanarak eizilirler. Butekilde sizilmi" bir haritada dYnya Yzerindeki karasal D denizel
alanlard ayort etmek mYmkYn&¥ki{ 74).
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$ekil 74: YollokzoamplitYd Haritasd (http://www.goes-r.gov/users/comet/tropithibiak)

$ekil 740e gsre yollok sdcaklok farkdndn en yYksekyeider RusyaOnan ie kesimleri
ile Kanada olarak g3rYImektedir. Gersekten bu kesimler y&fiéaklok farkldloklard aeGsdndan
yYksek yerler olup karasaliih da yYksek Herlere ul&td 6 alanlardor.

Buna katdlok en kY«Yk farklar Ekvator yakdnlarGnda déaitlerdn etkisi altdnda kalan
yerlerde gsrYImektedir. Bununla birlikte orta enlem okyanuslartmaobatd kdydlardnda yolldok
sOcakldk farkldldklard azdor. Burada akdntdlardn etkilesysegienektedir.

12.3. Y0llok Ortalama Socaklok E&60

YOollok ortalama sdcakloklardrdtda, bir yerin genel iklim Szelliklerini ve makro iklim

~pa~ ot

elde edilen haritalar ydll6k ortalama sdcaklfk izoterraléyditoibekil 75).

Bu haritalarla sdcakldkla ilgili Szelliklerin, makro iklimIde&erinin yada socakldk
bSlgelerinin ayrdomlard yapdlabilir. Bu haritalar bir yandan enlasinetyansott® gibi, dier
yandan karasallok ve yYkseltinin etkilerini de yansétabilmektedineak 3nceki konularda
da a<0kland® gibi, Szellikle makro Sleekli izoterm haritalardnda indirgémsdcakIok derleri
kullanglarak karasallok ve yYkseltinin olumsuz etkileri bertetafedi «al6olor.

YerkYrenin bYtYnYnY ilgilendiren y&liok izoterm haritaséndn incelennyasimde
kYreler aras6ndaki farklar daha net"ditddoilecektir. Bu haritalar mevsimlik haritalardan farkld
olarak her iki yardm kYrenin de y6ll8k ortalama halini!esigi, dYnyandn ydllok hareketinin
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getirdil i etkiyi sadelétirmektedir.

$ekil 75: YOllok Ortalama Socakild DaSIBO (https://nelson.wisc.edu/sage/data-and-
models/atlas/maps/avganntemp/atl_avganntemp.jpg)

$ekil 750e bakéldida karalardn ie kesimleri ve Ekvator sevresi sdcakloklar@hljtYks
fark edilmektedir. Ayndekilde AvustralyaOnén kuzeyi de ydllok ortalama sdcakloklae&n yYks
oldu! u yerler olarak gsrYImektedir.

12.4. Blanomali Deterlerin Da#0I80

E"anomali yada isonomal terler ortalamalardan sapmayd ifade ederler. SAcaklok
ortalamalarondan sapma isonomal haritalar vasttasdyla ifatkekediirler. SGcaklok !dd66
Yzerinde karasallon etkisinin belirtimesinde kullandlabilen haritalarddr. Béykficaklok
da 616onda enlem etkisi'@idaki kara ve deniz!d@ddonon etkisi ortaya konabilmektedir.

Her enlemin hesaplanabilen sdcaklOkederi ile gereekléen sdcakldklar arasdndaki
farklardon ortaya konmaso da yine karagailfadesi as6sdndan Snemlidir.
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Uygulamalar

Bir dilsiz harita Yzerinde sdcakit yo6llok daldcns «izerek yorumlaydndz.
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Uygulama Sorulard

1. Isonomal haritalarda Kuzey ve GYney yardm kYreler arasénda gérkéen f
nedenlerini a*0klayonodz.

2. Y0lI6k ortalama sdcakldklaron yeryYzYhdiditea etki eden fakt3rleri dtéronoz.
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Bu B3lYmde Ne .#rendik ...zeti

Bu b3lYmde s6cakfin zamana g3re ld#d0 ve bu dadlBa etki eden faktsrleri&endik.
Aynd zamanda amplitYd ve isonomal kavramlard ile bu kavramtakifksdbdld6 a-Gsdndan
Snemini 9 rendik.
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1)!

B3IYm Sorulard

Socakl@n EkvatorOdan kutuplara! o dd 8186n6 kontrol eden temel etmen

a'al ddakilerden hangisidir?

a)!
b)!
o)l
d)!
e)
2)
a)!
b)!
o)l
d)!
e)
3)!
a)!
b)!
o)!
d)!
e)
4)!
a)!
b)!
o)l

d)!

Kara-deniz d& 6160

YYkselti

Genel atmosfer sirkYlasyonu

Enlem derecesi

Bako

A"al ddakilerden hangisine gYrinlaro yolda 2 kez dik a«d ile gelir?
Kuzey kutbu

Yenge+ dSnencesi

Ekvator

Ol lak dsnencesi

GYney kutbu

Socakl@®n kbsa mesafelerdé idmesinin temel nedenl'a ddakilerden hangisidir?
Enlem

GYné 3d 6non gelias6sd

Bako

Karasallok

YYkselti

A"al ddakilerden hangisi yaz vé kdcakloklarond temsilen seeilen aylardor?
OcakTemmuz

$ubat-Al ustos

OcakA! ustos

$ubat-Temmuz
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e)l AralokTemmuz

5)! A"al ddakilerden hangisi'kinevsiminde Kuzey Yardm KYrede sdcaklb&l@End
etkileyen faktSrlerden biri deldir?

a)!
b)!
c)!
d)!
e)

6)!

YYkselti

Karasallok

Enlem

Okyanuslardon daha géner kaplamaso
Okyanus akontblard

GYney Yardm KYrede sdcakldlidandn Kuzey Yardm KYreye oranla daha dYzenli

olu"unun temel nedeni'a ddakilerden hangisidir?

a)!
b)!
o)l
d)!
e)
7)
a)!
b)!
o)l
d)!
e)

8)!
sd lar?

a)!
b)!

c)!

GYné ddnlardndn geliedlard
Eksen &ikli!i

Kara ve deniz d&160
YYkselti farklol@®

Enlem

A"al ddakilerden hangisi ortalamadan sapmay®0 ifade eder?
#onomal

#oamplitYd

#zoterm

#hdirgenmi sdcakldk
Ekstrem

#oamplitYd haritalardsdcaklok bakdmatalditakilerden hangisinin ahémasond

Karasalldk ile oftan farkd
YYkselti ile oltian farkd

Enlem derecesi farkd
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d)! Bakd farkd

e)l Boylam farkd

9)! K& socaklok dalddnda Kuzey Yardm KYrede etkili olan faktsrler nelerdir?
10)GYney Yardm KYrede deniZzaitlar nasdl bir sdcaklok dldona neden olrfitur?
Cevaplar

1)d, 2)c, 3)e, 4)a, 5)d, 6)c, 7)a, 8)a, 9)Metne bakdndz, 10)Metne bakdndz
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13ISICAKLIK KU Y%AKLARI VE B...LGELER !
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Bu B3lYmde Neler . #renecetiz?
13.1! Sodcakldok Kaklard

13.2! #klim bSlgeleri
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B3IYm Hakkdndal! lgi Olu®turan Sorular
1.YeryYzYnde scaklok @lédné kontrol eden etmenleri"t5adndz.

2. SoOcaklok Kaklard ile genel iklim bSlgeleri nasdl bir benzerlik gSstermektedir
ard'toronoz.
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B3lYmde Hedeflenen Kazandmlar ve Kazandm Y3ntemleri

Konu

Kazandm

Kazandmon nasOl elc
edileceti veya gelfitirilece#i

Socaklok Kaklardndn n
oldu! unu ve sOcakild
ku"aklardnd olturan
etmenleri $renir.

Ders notu, ppt sunum, vide
ve di er literatYr

#lim bslgeleri ile sdcaklg
ku"aklard arasdndaki"Kiyi
kavrar.

Ders notu, ppt sunum, vide
ve di er literatYr
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lldman ktiak
Sdcak ktak
Polar kuiak
Tropik

DsSnence

Anahtar Kavramlar
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Giri $

YeryYzY Yzerinde sGcaklGKakiarénon uzatdve sdcaklok bslgelerinin belirgin hale
gelmesindeki en 3nemli etken gYne gYn&encgelen enerjidir. Ancak, dYnyarighkli, yani
enlem etkisi ile karasallok ve yYkselti gibi 3zelliklerle sG&iion yeryYzYndeki! 385md
matematik iklim hatlaréndan bir takdm farkl6lok ieermektedir.

Bununla birlikte sdcakldk ‘laklard, iklim bsigeleri ile uyumlu bir daldom
gSstermektedir. Bu anlamda sdcaklSlakiaronon bilinmesi, iklim bslgelerinin ayort edilmesi
isin de bir ip ucu olmaktador.
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13.1. SOcaklok Keaklard

YeryYzYnYn iklim $zellikleri héeyden 3nce g3rieen gelen enerji ile ilkili bir
durumdur. GYreradyasyonu yeryYzYne tithdnda ttli proseslerden geeerek yeryYzYn¥Yn
ba'ta sbcakldk olmak Yzere,! §a bas6ne, rYzgar gibi tYm meteorlojik elemanlardnd
denetlemektedir. Bu as6dan sGcakldlaktard ve bslgeleri de gYten gelen radyasyon ile
tamanen ilikili bir "ekilde olUmaktaddr. Ancak 3te yandan sYrecin temelinde "gYne
radyasyonu olmakla birlikte, yeritekli ve hareketleri, enlem derecesi, karasallok ve yYkselti
gibi faktSrler de so6cakl@lartlardondn belirlenmesinde ve sbcakl8aklard/bsigeleri olarak
ayrdlmasonda Snemli bir etkendir. Bunufom@a yer sistemlerinin Snemli bir pareasd olan
okyanus akdntdlard, genel atmosfer sirkYlasyonu, rYzgar sistendesiviiace dahil olmasé ile
O+0k bilinmeyenliO bir denklemin tiurdu u sdcakldk t&l6ma ortaya sdkmaktador.

,0k bilinmeyenlilik tek tek bu sYreci etkileyen etmenlerin bilinmemdsi ilgili bir
durum deildir. Zira yukardda ifade edilen her etmen, ayrd ayrd bilgbisakiul umuz
kavramlarddr. Ancak dada yada iklim sisteminde bu etmenler daima ve sYrekli olarakdirli
hareket etmektedirler. BSylece ortaya bu etmenlerin dedkadd etkileriminden Gan bir
OdenklemO «6kmaktador.

Bu denklemin «3zYmYnde temel kavramlardiral@nlddlmasd Snemlidir. Sdcaklbk ve
0s0 kavramlardnon farkld anlamlar ifade etmesi, iklravéedurumunun ayné anlamlar ifade
etmedii, kYresel dsonma ile kYresel iklimli'deli!inin aynd anlamda kullandlmamasg,
atmosferin 6sénma sYresleri gibi, bugYn de Yzerinde sokukmmionularda oltacak ortak ve
do! ru tandmlar, iklimi ve iklim sYrecini anlamada da yardémciktdac

#limin belki de en 3nemli bilteni sdcaklGktor. ,YnkY sdcaklok, bumadare nemden
yal 3a, basdne d®IBOndan rYzgar dlumuna biocbrafik 3zelliklerden morfoklimatik
olu"umlara, bir «ok konuda belirleyici etmendir. Buna gSre sdcaklok esjimé sdcaklok
ku'aklarg ile bslgeleri de yer kYre Yzerinde Hicafik $zelliklerin dd 6166nd ortaya koymak
asGséndan temel faktsrdYr.

Sdcaklék Kaklaréna ve bslgelerine geemeden 3nce dYnya Yzerinde sGcakldkla ilgili
genel bilgilere ve sdcakldk rejimi kavramdna yer vermekte faydmgkradiir.

GYnYmYzde yeryYzYnYn s6cakl@klde ve genel sGcaklok ortalamalard ile ilgili her y6l
yeni gel'meler olmaktaddr. KYresel iklim !dékli!i sYrecinin kontuldulu g¥YnYmYzde
sGcaklok derleri pe pe'e rekorlar kdrmaktaddr. BM HYkYmetlerasilt De! i"ikli! i
PaneliOnin 20130de a-6kEadakama g3re 1880 B 2012 arasdnda kYresel ortalama scakl6klar
ortalama olarak 0.85C artm&or (0.65 B 1.08C). Bu rakam Avrupa ortalamaso iin°@
kadarddr. Yine aynd rapora g3re 1982 B 2012 arasdndaki 30 ydlon heyerYyade
18500den beri kaydedilen k¥Yresel sdcakldk verileri isin hesaplananyiMiékodSnemlerden
ard8ok bir bisimde daha sécak olftur. Kuzey Yardm KYreOde 1983 B 2012 d3neminin
olasoldkla son 1400 y6lon en s6cak 30 ydllok dSnémmwlgsstermektedir. Bununla birlikte
1951 B 1980 aras6 kYresel ortalama sGcaklo¥ikia, bu deerdeki artd2015 ydI6 itibariyle
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1.8 °C olmu'tur. Yani kYresel yblldk ortalama sdcakldlertbei yaklddk olarak 18CQe
ula'matér ki bu TYrkiye ortalamasd olan PEDden oldukea yYksek birl éedir.

Kara ve denizlerin oranlaré vel 6 nedeniyle Kuzey yardm kYrenin dYnyandn socakldk
bilaneosu Yzerine katk6sd yada payd daha bYyYktYr. Kuzey yardm KkYkeniriaigitié
s6cakl®d 15.2C iken, bu deer GYney yardm kYresi isin 13@30dir. Dier bir ifade ile Kuzey
yardm kYresinin y6llok ortalama sdcakl@klde GYney yardm kYreye gsre® Haha fazlador.

Bu fark yaz mevsimi isin daha yYksek olup, Kuzey yardm kYrenin yaitsdoealamaso 22.4

°C iken, GYney yardm kYresinin sdcakldk ortalamas@ bfa@ak g3rYImektedir. Aradaki fark

ise 5.4°CQOdir. Ancak kémevsimi isin durum farklé olup Kuzey yardm kYredenkévsimi
ortalama sdcaki 8.1°C iken, GYney yardm kYresinde bued®.7°COdir. Buna gdre, bu sefer
GYney yardm kYresi Kuzey yardm kYreye g3 Idéha sdcaktdr. Bu rakamlara gsre dikkat
«eken bir dl er durum ise Kuzey yardm kYrede yaz Verldvsimi arasdndaki fark 14G iken
GYney yardm kYrede bu fark 7C0dir. Her iki yardm kYre arasdnda mevsimler arasdndaki
sBcakldk farkd hemen hemen iki katanad&tador. Bu durum aynd zamanda her iki yardm kYre
arasondaki kara ve deniz d®onon etkisine tipik bir Srnektir. Deniz/okyanus orand fazla olan
GYney yardm kYresinde yazlar fazla 6sdnmazKiem,ded Kuzey yardm kYreye gdreléa

sd umamaktador.

Bu anlamda rekor sdcakldk farkd ise Rusya@udnmtitaki VerkhoyanskOda kar&énd
VerkhoyanskOda 3lsYlen en yYksek s6cakléR,3h d¥Yk sécaklok B 680dir. Buna gsre
s6caklok farks 1080dir.

Kara ve denizlerin d®180ndn ortaya «0karddu durum ile, yukardda ifade ediléredi
gezegensel ve yerel etkenlere lBaolarak yeryYzYnde enlemlere g3réaiumatematik iklim
ku'aklard yerini sdcaklok'kldardna baraktidr. Buna gsre yeryYzY Yzerinde s6cakldk b3lgeleri
olu"mu’tur. Bu sdcakldk bSlgeleri aynd zamanda'aettarondn da yer dldaklim bslgelerine
benzerlik gSstermektedir.

Buna gSre bir alanda yada bSlgede sdcaklok ve dolaydsdyla iklim Sirelbklateyen
5 unsur bulunmaktaddr.

1! Enlem. Sb&caklklar enlem derecesine gsre EkvatorOdan kutuplata do
azalmaktad6r. Aynd zamanda max. ve min. sBcakldklar araséridakida EkvatorOdan
kutuplara déru «o! almaktadér. Bu farkl6n temel nedeni ise g¥r@#dnlarGnon atmosferde
katetti i yolun EkvatorOda daha az, kutuplarerdgiderek artmasd, aynd zamanda EkvatorOun
daha dik a+6 ile gYh&d & almasddor.

2. YYkselti. Sdcakloklar yYkselti ile birlikte azalmaktaddr. ,YnkYosier bYyYk
lsYde yerden geriye yansdydfintarla 6sénmasdndn yandnda, atmosferin Yst katdnda atmosfer
yo! unlu' unun daha az olmasd bu sonusta etkilidir.

3. Genel atmosfer sirkYlasyonu ve rYzgarlar. Genel"@iola be6 rYzgarlar bir
yerden bir yere s6cak yada dahaukdchavayo téyabilmektedirler.
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4. Karasalldk. Deniz ve karalardn 6sénmarsosYreeleri farklodor. Denizler karalara
gSre daha gee 0sO0ndp daha géwysrak, kdyd ve ie kesimler arasbndaki sdcakldk farkdnon
artmasbna neden olmaktaddrlar. Denizler aynd zaman bulunduklard akdindakiaha
olomanladrmaktador.

5. Bakd. GYrie bakan yamaslar tler yamaca gsre her zaman daha fazla Y¥aéna
maruz kaldrlar. Bu nedenle Kuzey yardm kYretlar@a gYneye bakan yamaelard yamaslard
daha s6cak ve kuraktdrlar. Bu durum GYney yardm kYrede ise kuzeye bakan iyiama
geeerlidir.

Bu "artlar altdnda yeryYzY Yzerinde sdcakldk ve iklim b3igeleri beilitlienBu
bSlgeler matematik iklim ktaklardndan farkld bir uzandm gSstermektedir. Temel olarak bu
sbcaklok Kaklard EkvatorOa paralel olarak uzansa da iklim bslgeleri i@m@muyumlu
del ildir.

SdcaklGklardn yerkYre Yzerindekdl@a"u "ekilde gruplanddrdlabiligékil 76):

1. Sd uk Ku'ak. Kutupsal bSlgeler olan Arktik ve Antartik, sdcakldklarbo zaman
0 °COnin altdnda oldw alanlarddr. Buralarda temel olarak iki dsnem (mevsim) hakimdir
DYnyandn y6llok haeketinéldaolarak dSnemsel biiekilde gece gYndYz 'kdlard ysandr.
Yakla'dk olarak Mart B EylYl arasdnda polar gYndYayayaKuzey kutup b3lgesinde
s6cakldklar yer yero@Onin YstYne «6kabilmektedir. Kuzey Kutup Dairesinin Yzerinde kalan
yerlerde s6cakloklar polar gYndYzY s6rasénda tardm'itlaféatiyetlere izin vermektedir.

GYney Kutup Dairesinde ise polar g¥ndYzY EyW4mD

arasdnda rastlamaktaddr. Bu dSnemde benzer kuzeydekine béultar k&anmakla
birlikte Antartikandn gehibuzullarla kapld alanlardnda faaliyetler <ok kdsotlodor s¥GHRIOK
farklard 20 B 3COyi tmaz.

2. lldman ktiak yada orta enlemler. Bu alanlar kabaca her iki yardm kVYregie kut
daireleri ile d3nenceler arasénda uzanan yerlerdir. Yaz &tarékla0°COyi pek "maz.
Ortalama sdcaklGklar ise 10 PQGrasdnda H&mektedir.GYnén hareketlerine Hd6 olarak
mevsimsel aydrémlar gdrYImektedir. Bu anlamda 4 mevsimin Geditainlarddr. Ekinoks ve
solstis zamanlard mevsimler iein birer ayrae gibidir. Atneod€ki nem sdcakldklar@edetli
de i"im gSstermesine engel olsa da bu durum Ballkin her yerine aytiékilde yaydlmartidr.
lldman ktiak bu anlamda iki alt bSlgede !d=rlendirilebilir. lldman ktak okyanusal tip, daha
<0k denizel "artlara sahip b$lgelerde g3rYlen bir Szelliktir. S6caklok farki@osl -15°C
arasonda gereeKimektedir. Denizel'artlardn 6ldmatdarocd etkisi kdyd bslgelerinde sdcakldk
ko"ullarénd daha olumlu hale getitini Ayrdca bazd bsigelerde okyanus akdntdlard da bu 6ldman
etkiye katkd yapmaktaddr. ..Linekuzeybatd Avrupa v#hgiltereOde Golf Stream sBcak su
akodntdso, bu kdydlarda 6ldman Szellikler a«6sdndan hayathgrten’ sestos en sdcak ay iken
$ubat, bazen de Mart ayd ehwoay olabilmektedir. I1dman kal 6n bir dier alt tipi ise karasal
tiptir. Karasallok Kaullardn &6rl&6 altdndaki karalardn is ve yYksek kesimlerinde g3rYlen bu alt
tipte sGcaklok farkl6ldklard 15 BC8ler araséndad6ér. Yaz sdcakloklard daha yYkstlklado
da daha gYelYdYr. En scak ay Temmuz olup,! ek ay Ocak aydna Kétok gelmektedir. Bu
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ku'ak kuvvetli bard rYzgarlardndn etkisi altdnda olup, yol isinde faskiiplesi ile kars katdya
kalmaktador.

3. Sdcak kiak. EkvatorOun her iki tarafdnda, ddnenceler araséna rastlay&akba ku
da mevsimler yada s6cakldk ddnemleri iki b3IYme aytotndol, nemli ve kurak dSnem olarak
iki b3IYmdedir. Ortalama sdcakldlarr@®nin Yzerinde gsrYlebilmektedir. Subtropikal yYksek
basdne kial 6ndn etkisi alténda olan «Sllerde ise g¥Yn isindeki sdcakiék 8@°COye kadar
ula'abilmektedir. Bu klata yer alan Ekvator, en sdcak yer olmaydp, en socak bSlgeler bu
subtropikal yYksek bas6ne alanlardna yakon yerlerde gsrYlmektedir. ,YnkW®r ERfrakli
konvektif hareketlerle sGcakii Yst atmosfere"&dd, g¥Yn ieerisinde artan bulutlanma ile
konveksiyonel ybadlardn g3rYIdYy bir b3lge olup, bu hadiseler sGdakideok yYkselmesine
engel olmaktaddr. Bu anlamda sdcakliUEkvatoral bSlge ve dSnenceler bsigesi olarak iki alt
gruba ayrdlabilir. Ekvatoral bslgede sdcakldk farkldloklaB®min altdndaddr. D3nenceler
bslgesinde de sdcaklbklar yYksek olmakla birlikte sGcakldk farkid®%@Onin hemen
Yzerindedir.

$ekil 76: Socakloklardn YeryYzY tzerindedi® ve Mevsimler

13.2.1klim B Slgeleri

Socakl@®n yerkYre Yzerinde yal@ldya da d#®I66 yukardda da ifade edildpibi
gezegensel Kallar ile birlikte yerel corafi faktSrlerin de etkisi altbnda gehektedir. Bu
sereevede sOcaklok!d=leri, Szellikle nem Szellikleri ile birlikte genel iklimdsmoflamalardnd ya
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da iklim bSlgelerini oldturmaktadodrlagklim bsSlgelerine bakdltidnda da sdcakloK &kiard ile
paralellikler t46dB6 gsrYImektediSekil 77).

$ekil 77. YeryYzYndeki Temgtlim BSlgeleri (UK Meteorological Office)

YeryYzYnY temel iklim b3lgelerine bakbiotdla'ekil 77), sdcakldk kaklard ile uyumlu
bir "ekilde da&ldbd gsrYlebilmektedir. Blekilde g3rYlen iklim bslglerine bakdldida;

1. Kutupsal (Polar}klim: TYm ydl ok sbuk ve kurak kdullarén olduu bir iklim
tipini temsil etmektedir. Bu eereevede Arktik ve Antartik sdéikkuaklard ile uyumlu bir
"ekilde uzandrlar.

2. lldman#klim. Bu iklim tipi de orta enlem sdcaklok'#d ie«inde yer alan bir
bSlgede gelien iklim tipidir. Nispeten slauk k&lar ile 8l6man yazlar s§z konusudur. Baharlar

ise geel' mevsimleri olarak yanmaktaddr. lldman iklimin gSrYldY baz0 alanlar karasal
Szelliklere sahipken, kdyd bSlgeler denizetlara sahip alanlardor.

3. Kurak iklimler. Bu iklim tipi gerek orta enlemler ve gereksepikler arasdonda,
karasallok ve hdkn basone Kuklard ile ortaya *6kan kurak alanlard temsil etmektedir.

4. Tropikal iklim. Bu iklim bsIgesi de tropikler arasdndaki sdcakllan ieerisinde
yer almaktador. TYm ydl sGcak ve nerfililles nedeniyle daha <ok Ekvatora yakon bslgelerde
hakim iklim tipi olarak aydrt edilir.

5. Akdeniz iklimi. Bu iklim bSlgesi de 6ldman'ieldn sdcakld&rtlardna sahip olup,
nemli ve 6ldman'#dr ile kurak-sdcak yazlarla temsil edilmektedir.
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6. Dal iklimi. Bu iklim tipi farkld s6caklok kaklard altdnda, ancak yYkseKda
alanlarda g3rYImektedir. TYm ydlGhrusoge-til i bu b3lgeler aynd zamanda karasal $zelliklere
sahiptirler.
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Uygulamalar

Bir harita Yzerinde s6cakldk bslgelerini ve makro iklimleriayn@gsSstererek nerelerde
benzerlikler gSsterdini ard't6rondz.
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Uygulama Sorulard
1. Sdcakldk rejimi nedir?

2. Socaklok kaklaronon tlaldona etki eden etmeler nelerdir?
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Bu B3lYmde Ne .#rendik ...zeti

Bu b3lYmde sdcaklok "aklard ve bu Kaklardn ayrélmas6na neden olan sYresler ile
sOcakldk bslgeleri ile iklim bSlgeleri arasdndaki benzerlgleendik.
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1)
a)!
b)!
o)l
d)!
e)
2)!
a)!
b)!
o)l
d)!
e)

3)!

BSIYm Sorulard
Hangisi dl erleri Yzerinde daha etkilidir?
Sdcaklok
Basone
Yal &
Nem
RYzgar
Hangisi sdcakldk ¥aklarondn belirlenmesindéatierine gSre daha Snemlidir?
YYkselti
Bako
Karasallok
Enlem derecesi
Okyanus akontdlard

BM HYkYmetleraragklim De! i"ikli ! i Paneli raporuna gsre 1880 B 2012 arasGnda

dYnya ortalama socaklok"artil Gdaki hangi sesenekte!da verilmi'tir?

a)
b)!
c)!
d)!
e)
4)!
a)!
b)!
c)!

d)!

0.65°C

0.85°C

1.0°C

1.06°C

2.0°C

A"al ddakilerden hangisi TYrkiyeOnin y6lIdk ortalam sdcaldfiklide
16°C

15.2°C

14°C

13.3°C
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e)l 13.1°C

5)! Kuzey Yardm KYre ile GYney Yardm KYre ydliok ortalama 6kGdakkd
a'al ddakilerden hangisidir?

a)l 0.85°C
b)! 1.06°C
c) 1.8°C
d)! 2.1°C
e) 5.4°C

6)! Kuzey Yardm KYrede yaz ¢ kbcakldk farkdndn GYney Yardm KYreye oranla daha
yYksek olmasndn temel nedéaliG@dakilerden hangisidir?

a)l YYkselti

b)! Bakd

c)! Enlem

d)! Karadeniz d&o180

e)l GYné 3dnlardndn gelis0s6

7)! A"al ddakilerden hangisi iklim Szelliklerini belirleyen!drlerine gSre temel
unsurlardan biri daldir?

a)! Enlem

b)! YYkselti

c)! Okyanus akontdlard

d)! Karasallok

e)l Bakd

8)! DYnyandn en s6cak yerleri nerelerdir, neden?

9)! Sécakl@n yeryYzYndeki daddndn gruplard nelerdir?

10)! YeryYzYnYn temel iklim b3lgeleri hangileridir?
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Cevaplar

1)a 2)d, 3)b, 4)e, 5)d, 6)d, 7)c, 8)Metne bakdndz, 9)Metne bakdndz, 1W)AkEimeEz
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14. GENEL DE" ERLEND!RMELER
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Bu B3lYmde Neler . #renecetiz?

14.1!Bu b3lYme kadar ele aldnan konulardn genel tekrard
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B3lIYm Hakkdndal! Igi Olu®uran Sorular

Genel iklim Szelliklerinin anl&dImaso isin atmosfer ve sdcaklok kavramlarStibGnéz.
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B3lYmde Hedeflenen Kazandmlar ve Kazandm Y3ntemleri

Konu Kazandm Kazandmon nasol elg
edileceti veya gelfitirilece#i

Klimatoloji ve iklim | Ders notu, ppt sunumi vide
kavramond anlar. ve di er materyaller

Atmosfer ve sOcaklq Ders notu, ppt sunumi vide
kavramlarond pékrir. ve dil er materyaller
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Atmosfer
Sdcakldk
Isd

Klimatoloji

Meteoroloji

Anahtar Kavramlar
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Giri $
Bu b3lYmde bugYne kadar genelde ve detalldaen atmosfer ve sdcakldkla ilgili

konulardn bir tekrard yapolacaktor.

Atmosferin Szelliklerinin anl&®lmasd, sdcakldk ve sdcakld@&dadn bilinmesi, iklim
ve iklim gruplardnén genilmesi a«dsdndan $nertdtaaktador. Bu nedenle bu bsIYm bu genel
tekrar® ieermektedir.
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14.1. Temel Kavramlar

Fiziki Co! rafya'ndn alt bilim dallardndan biri olan Klimatolgjisandn da isinde
bulundu u yerkYre'nin iklim elemanlarénd ve iklim etmenlerini isine alaouvdardn kasIoklo
etkilerini inceleyen bir bilim daléddr. Temel amacd yerk Ymdekini belirleyerek, bu iklimlerin
Szelliklerini asOklamaktor.

Klimatoloji biliminde bu temel amacénd ger«&titebilmek isin sdcaklok, ya&, rYzgar,
ba 8l nem, hava basdncd, génene gibi birsok iklim eleman ve faktsrlerini tlerlendirmek
gerekmektedir. Bu derlendirmeler ile bir yerin uzun yollok genel iklim Szelliklelirlenir.

Klimatoloji, iklim olaylard, ekstrem hava olaylard, uzun sYreéii'ideler, atmosferik
saldondmlar ve iklime etkileri gibi konulard kapsayan bir bilind@al8u bilim dald artan
atmosferik g3zlemler, SleYmler ile géthe gSsterniitir.

GYnYmYzde klimatoloji, yap6lan klimatolojik ve meteorolojik SleYmleatil@osferik
SlsYmlerden yararlanarak hava olaylardndriuaiugellim ya da sonuelardnd a<dklamaya
sal@'maktaddr. Bu amaela da <atia yapdlan alandn iklim elemanlard ile arazi Szelliklerini
birle"tirerek bir sentez yapmaktador.

Hava durumu ise, anlék meteoroldjgktlard anlatmak isin kullandlan bir terimdir. Daha
kdsa bir sYreyi kapsaddein ydamomdzd yakdndan ilgilendirir. Erol (1999)'a g&re, belirli bir
yerde belirli ve kdsa bir sYre isinde etkin olan atmosféulkwdna hava durumu denir.

Hava durumu gYrieenme, basone, rYzgar, sdcaklok, bulutluluk, ner@, gibi birsok
etmenin etkisindedir. Bu etmenlere! lia olarak anldk, g¥YnlYk tahminler yap6ldr. Tahminler
dol rultusunda arazi «dlthalard, seyahat vb. gibi g¥YnlYk aktivitelerimizi belirleriz.lliklee
son dSnemde yapdlan tahminlerde bireok meteorolojik uydu verisinden yaratlandidéaat
saat sGcakldk,y&, rYzgar vb. gibi veriler isin deerlendirmeler yapdlmaktador.

#lim Szellikleri, bir yerin iklim verilerindeki ortalama Kallard yansotor.![@r bir ifade
ile iklim, belirli bir alandaki meteorolojik hadiselerin uzun alYortalama halidir. Ortalama
ko"ullar dddnda gelen hadiseler ayroca ekstrem iklim olaylard olarakrndirilir. Fakat
bulundd umuz alandan farkld bir yere gideioeiz zaman gidilecek yerin ekstrem yani
minimum ve maksimum Kallardnd da bilmemiz konforumuz a*dséndan Snemli olacaktor.

#klim, bireok fiziksel etmene bdddorgekil 5). En Snemli fiziksel etmen, istasyonlardn
bulunduklard enleme gsreld&en gYnéradyasyonudur. GYtten gelen kdsa dalga boylu gYne
radyasyonu, mevsimsel ve alansal olarak farkl6lok g3sterir."|E&¥me sYresi, atmosfer
dold'dma isin en Snemli fiziksel etmenlerdendir.

Genel olarak iklim, bir yerin uzun yo6ll6k ortalama durumudurBldamalar s6caklok,
yal @ vb., verilerin kendi isindeki de"kenlil ini de bardnddrdr. Bu nedenle, bir yerin iklim
3zellikleri mevsimler arasdndaldtebildi! i gibi, yoldan y6la da 'déimler ierir. Hatta kYresel
iklim del'i"ikli!'i ile uzun yollok ortalamalardnda da'tdldikler, e! ilimler olabilir.
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14.2. DYnya Atmosferi

Atmosfer, dYnyayd eevreleyen, iddrideki gaz bilgimi, sdcakl®@ ve etkili olan
faktSrlerin dYnyadan yYkseldikee !d&i! i bir kYredir. Atmosferin alt s6ndrd yeryYzY olarak
belirtilirken, Yst s6ndrénd belirlemek oldukea zordur. Atmoditwiran gazlardn, atmosferin
Yst tabakalardndaki atomlar ya da molekYller DYnya'ndn kurtulma héz@ndarekézkttikleri
isin atmosferde tutunamaydp uzaya kaearlar. Bu nedenle de teorikkolast sGnord
bulunmamaktad6B€kil 7).

DYnya'nGhekli tam bir kYre deildir. Kutuplardndan basok ve ekvator kdsmdnda hafif bir
"i"kinlik bulunur. BasoKi®dn temel sebebi kendi ekseni etrafdtnda dSnmesinden
kaynaklanmaktaddr. Ayriékilde yerkYreyi saran atmosferimiziakli de bu temel kavram
nedeniyle yerkYrenitekli ile benzer 3zellik g3sterir.

Atmosfer yerkYrenin yandlabilir hal almasdnda en temel etkendir. Atmosfer, biylosferi
ekosistemi ollkurur. Bir atmosfere sahip olmaso ilé'gma olanakld hale gelttir aksi halde
atmosferi olmayan, yerkYrenin uydusu Ay'dan farkd kalmazdd. YerkYresatrohstu! u ilkel
halinden gYnYmYze kadar bireok evrim gesitimi #k olarak gaz ve toz bulutu formunda
bulunan yerkYrenin ilk atmosferini éturan hidrojen, helyum, metan ve amonyak gazlarnén
olu"maktaydd. Volkanlardn!yun etkili oldu u jeolojik dSnemlerdeki atmosferde subuhard, azot
ve karbondioksit oldw dY'YnYlmektedir. Yiaun subuhardnén etkisiyle '@no yad &lardn
yYzeyde birikmesiyle okyanus ve gS3llerin 'tliu sonraki ddnemlerde de ilkel ‘am
formlardndn Bedd6 ve atmosferin formunun da! dai!i dY'YnYImektedir (Walker, 1986;
Uluhan, 1996; Hewitt vd., 2003).

GYnYmYzdeki atmosfer tilimcaya kadar *ok uzun sYrenin gestahmin edilmektedir.
YerkYre atmosferi genel olarak gazlar, su buhard ve partikY| mattoreloltur. Nitrojen
(%78), oksijen (%21) en bYyYk paya sahip olan elementlerdir (Tablo 1).

Azot, atmosferin yapdsdnda bulunan Snemli gazlardan biridir. Atdedfer zaman
bulunur ve miktard genellikle démez. Azot molekYlleri, gYheddnlard ile kolayca
parealanmaz ve bu nedenle de atmosferik tepkimelétwimazlar. Usucu bir gaz oldw isin
atmosferde birikirler bu nedenle de atmosferde en fazla miktamia ghzddr. YerkYre
atmosferindeki orand yakék %78.08'dir.

Oksijen, atmosferdeki miktard en fazla olan ikinci gazddr. Bugya# 36nlard
tarafdndan azota gsre kolayca parealandr. YerkYreyua bireok bilgi! in isinde yer alor.
...rmeéin; kayaelardn, su molekYllerinin vb. yapdsdnda bulunur.

Karbondioksit, atmosferdeki orand %0.038 orandndaddér. Atmosferde lsiaidin
fakat miktard de"en gazlardandor. Bitkiler tarafdndan fotosentez amacdyla kulRadj@n
enerjiyi absorbe eder. Karbondioksit sera etkisi olan gazlardanddsze#lu i nedeniyle
yerkYrenin 6sdnmasohiasaAtmosferdeki miktard $zellikle son ydllarda hézla yYkseldiekte
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14.3. Atmosferin Katlaro ve Bil&mi

DYnya atmosferi, yeryYzYnden itibaren kimyasal 3zelliklerine gsre Homusfe
Heterosfer diye iki katmana ayr6lorken, fiziksel ve kimyasalildeghe gSre Troposfer,
Stratosfer $emosfer #yonosfer ve Mezosfer olarak 5 katmana, s6caklok Szelliklerine gsre is
Troposfer, Stratosfer, Mezosfer ve Termosfer add verilen 4akatayrolor. Bir katmandan
di' erine geel alanlarona ise alttaki katmandrfldv@dcona "poz" eki eklenerek Yeei
katmandndan bahsedilir. ..!Mne Troposfer katmand, troposfer'den stratosferé gatmandna
"tropopoz" add verilir.

Kimyasal 3zellline gsre Homosfer katmandnda gazlar hacimsel olarak bYyYk bir
de i"iklik gSstermez. Addndan da afdéacad gibi homojen bir d®10 sergilerler. Bu katman
yeryYzYnden Heterosfer katmandna kadar uzandr. Heterosfer katdhdirdgdhdadon Snemli
etkisi vardor. GYh&dnlardndn etkisi ile bu katmandaki gazlarén bYyYk bir kdsmd iyanize olu

Socaklok Szelliklerine gSre atmosferin katlarondn sonofteaidrkimatoloji de en
yaygon kullandlan sénoflandérmador.

Troposfer; atmosferin yeryYzY ile temas halindeki en alt katmaAdairsferdeki
yo! unlu! unun yaklddk %75-80'ini troposfer dtwrur. TYm hava olaylarondr'areddd bu
katmanda su buhardndn vama bed olarak farkld yYkseklik vekillerde «¢'itli tipte bulutlar
olu"'maktaddr. Troposfer, Yst seviyede tropopoz seviyesine kadar uzandry&ye deadar
deniz seviyesinden tropopoza kadar olan yYksektikla'ék olarak 10 km'dir. Troposferin
kalonlBd, enleme ve mevsime gsre diklik g3sterir. Ekvatorda ortalama yYkseklile km,
kutuplarda ise yakl@&k 6 km'dir.

Tropopoz seviyesi de bu déime bdld olarak enlem ve mevsime gsre! ide.
Tropopoz seviyesi ekvatorda yalkd& 17 km, kutuplarda ise yakik 9-10 km seviyelerindedir.
Tropopozun kaldnld yakladk 1.5 km'dir. Troposferde yYkseldikee hava sddakiier.
YYkseldikee sdcaklon d¥me orand her 1000 metrede 6.5;C'dir. Sd¢akldu azalma orandna
normal lapse rate denir.

Tropopoz seviyesinde sdcakldklar kutup noktasdnda Temmuz aydnda 10 km yYkseklikte
sOcakldk -45;C, Ocak aydonda 9 km'de -58jC civarondador. 45 enleminde &@moau5rk
yYkseklikte -60;C, Ocak ayonda 12.5 km yYkseklikte -58;C'dir. Ekvatorda ise Te:m@aak
aylardnda tropopoz seviyesinde yabkal7 km'de s6cakldk -70iC'dir (Bharatdwaj, 2006).

Stratosfer, troposferin Yst sdndrd olan tropopoz seviyesirti@yaralt stratopoz
seviyesine kadar uzanan katmandor. Bu katmanda, troposferde bulunan sybkiioard
Subuharéndn olmamasdérdthalarak da atmosferik olaylar g3rYlmemektedir. Orta enlemlerde
yYkseklii yakld'dok 25-30 km'dir. Ortalama olarak, yeryYzYnden Y@klad0-50km
yYksekliklere kadar devam eder. Etkili olan hava olaylard daha sok yataydiySnBe
katmanda dikey hava hareketleri olmaildiein sdcaklok profili troposferden farklddor.
Troposferden yYkseldikee sdcaklGKedien, stratosferde yYkseldikse sGcaklklarddaartd
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g3rYIYr. Sdcaklok profilinin!démesi nedeniyle (yYkseldikse artmasd) sadece alt katmanlarénda
cirrYs add verilen bulutlar delbilir.

Staratosfer katdnda biosfer isin Snemi olan ozon tabakasd addhdnizhili katman
bulunur. Bu katman gYtten gelen zararld ultraviyol®dlarénd emerek yeryYzYnéemaadnd
engeller. Absorbe etti bu ultraviyole ®nlard tabakandn 6sdonmaddad &u nedenle bu
tabakada yYkseldikee scakldklar artmaktaddr.

Mezosfer, stratosferin Yst katmand olan stratopoz seviyesintayabak termosfere
kadar uzanan tabakador. Bu katmanda yereekiminin etkisinin zay&blaradeniyle bulunan
gaz molekYllerinin say8sd da azaldr. Bu katmanda yYkseldikse @mposdtiu gibi sdcakldk
azaldr. SGcakiin sabit kaltld alana ise Mezopoz denilmektedir. Sdc@aklén d¥k oldu u
atmosfer tabakasddoér. Atmosferin s8@gKiGt katmanlarda -90;COye kadzerdY

Termosfer, Mezopoz katmandndan uzayd rdouzanan atmosfer katmanddor.
Atmosferik gaz iserii olarak en seyrek olan katmanddér. Bu katmanda yYkseldikee sécakIokl
artar.

14.4. S6caklok

#limi kontrol eden en temel parametrelerden biri sGcaklBktgerin sdcaklok szdlii
gYné donlardndn gelasGséna bEdor. YerkYre Yzerine gelen ¢Ydénlard atmosferin
0sO6nmasond lagan Snemli bir enerjidir. Atmosferin 6sdnmasonaysa faktsr, dbrudan
do! ruya gYn&en gelen'@nlardan ok yeryYzYnden atmosfere gesen 6s6 enerjisidir. Atmosfer,
yeryYzYnden 6sdridin troposferin alt kdsdmlard Yst katmanlardndan daha sdcaktd

Is6 ve sdcakldk birbiri ile!tentoloterimledir. Bu terimler «d unlukla birbiri ile
kardtorolorlar. 1sd ve sdcaklok SleYlebilir bYyYklYklerdir. Aralamiedic bakdmdndan
farklloklar bulunmaktador.

Temel olarak 6s0, bir enerjiiegdir. Birimi Kalori veya Joule ile ifade edilir ve 8s6ndn
miktard madde miktaréna! limlér. Maddelerin sahip olduklard molekYller sYrekli hareket ve
titre"im halinde bulunurlar. Kat8, s6vé ve gaz halindeki molekYllerin therieke titre'imleri
farklddor. Bir maddedeki molekYllerin kinetik enerjileri faddkidddr. Bu nedenle déatddan
maddeye gelen enerjinin artmasd orandnda maddenin sahip obdlekYllerin hareketi
artarken, enerjinin azalmasé orandnda da maddenin molekY| ham&etiMaddenin sahip
oldu! u enerjinin toplam miktaréna 8s6 denir.

Socaklok, gYnlYk"gatdmdzda en ok kullandlan terimlerden biridir hava $@cadid
socakl® vb. yéam kalitemizi de en <ok etkileyen parametrelerden biridir. Bulliodwz
alandn ya da 'd@evrenin sdcakld ydam kalitemizin deerlendiriimesi as6sondan oldukea
bYyYk 3nem t&r. Bu nedenle, 3zellikle yaz ve"kdevsimindeki sGcakldklard Yzerimize
giyecd imiz kdyafetleri seememizde ya da yadaaadz aktivitelerde en belirleyici unsur olarak
kar'dmodza <Okar.
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Sdcaklk, bir cismin kYtlesi isinde molekYllerin sahip olduklarétiki enerjinin
elektromanyetik dalgalar halinde sevreye yaptoklard etkiye denue Isdcaklok kavramlard
birbiri ile do! ru orantdl6dor. Bir cismin 6s6sOnd bdttdddda o cismin sockilda artmaktador.
Isd genel olarak, cismin sahip didwpotansiyel gYs, sdcakldk ise bu gYcYn sevrd vetkidir.

Sdcakldk, SlsYmYnde termometre kullandldr. $6calBY birimleri Yikelere gsre
de i"ik gssterir. Avrupa Ylkelerin ve TYrkiye'de en yaygdn olarak kullandlan §lnYi bi
derecedir ve (C (Santigrat) ile ifade edilir. Amerika'da iF h{feahayt), bilimsel
hesaplamalarda jK (Kelvin) en yaygdn kullanélan birimlerdir.

Atmosferden, yeryYzYne gelen 6sd enerjisi 8nce yeri OsGt&OnBa §Yzeyin
zelliklerine g3re farkld farklddor. YYzeyin Staike g3re farkld olan 6s6nma miktarlar6ndn
cisimler arasdndaki 0s0 iletimi fat&ldllerde gereeklémektedir.

IsG iletimi, kondYksiyon, konveksiyon ve radyasyon ile olmaktaddr. Bunlatiietizel
kdsacdsyle asdklanabilir;

KondYksiyon

Is, sbcaktan!sd a dd ru td'dndr. Yani sdcak olan iki cisim arasdnda sdcak olanaan so
olana doru bir 3sd akibvarddr. Temas halindeki tYm cisimler arasénd#asnié kondYksiyon
ile gereekl€ir. Cisim sahip olduklard iletkenlik farkd nedeniyle 6sonimekgtide farkldloklar
ya'anor.

Havandn 6sGnmasénda kondYksiyonun bYyYk etkisi vardGenGjéahen '@ném ile
yerkYre 8sondr ve yerkYre ile temasta bulunan havaya kondYksiyod'@ie6iso olur. Hava
iletkenlil inin dY'Yk olmasd nedeniyle yerkYreden havayéngm 0s6, Yst katlara bYyYk
miktarlarda t&namaz. GYn isinde Gsdnan yerkYre Yzerinden d€@ndtaondYksiyon ile
ta'6ndmo az olduisin atmosferde yYkseldikee hdzla sdcaklGinditedir. BSylece yerkYrenin

kondYksiyon ile 6sd kaybd ihmal edilecek kadar azdor.
Konveksiyon

Konveksiyon, sGcaki@n kYtle hareketiyle"tinmasddar. .. !rine sGcaklGklard farkld olan
iki s6vondn yanluklardndn da farkld olmasd sebebiykeksolandn sbcak olandn altdna dalma
gSstermesi, sdvolardon yerittemesine ve konveksiyona neden olur. Benzer bir Srhava
akdlard iein de verebiliriz. ...zellikle'khevsiminde TYrkiye'nin gYneybatdsondan kuzéye do
etkili olan lodos rYzgardyla gYneyden kuzeyewkonveksiyon ile sdcak havadadr. T@nan
bu sbcak hava, etkili olbu alanlarda sdcaklGklardn mevsim normallerinin Yzerine «8kmasdna
neden olur.

Radyasyon (Bondm)

IsGenerjisinin elektromanyetik dalgalar il¢'@@dmddor. 1s6sd mutlak séférdan bYyYk olan

her cismin sahip oldw 6sd 3lsYsYnde bidi@m yayar. Cismin sdcaklde kadar bYyYkse
yayd®d ®nomdn da dalga boyu o SleYde kYeYk oltr.aitaronda odamdzda bulunan bir
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radyatdrYn yaydd elektromanyetik dalgalar ve odada bulundyalar kondYksiyon ve
konveksiyon aKtard ile odandn havaséndon ve bizim 6s6nmaiadzd sa

14.5.Enlem Etkisi

Enlem, bilindli gibi EkvatorOun gYneyinde veya kuzeyinde bulunan herhangi bir
noktandn EkvatorOa olan asdsal mesafesini ifade eden bir teFkndiorOun kuzeyinde ve
gYneyinde yer alarak, EkvatorQO#@ eesafedeki her enlem noktasdnén "bidsi ile de
varsayomsal olarak paraleller'aidar $ekil 24).

YerkYre, kutuplardan basdk ve ekvatorGidkimce olan bir"ekle sahiptir. Bu'ekle
geoid denilmektedir. Yeritiekli nedeniyle dYnyandn her yerinin aynd miktdiita\@ enerji
almas6 mYmkYn!diglir.

Uzayda birbirine paralel demetler halinde gelen G®idalard yuvarlak olan yerkYrenin
ekvator b3lYmYne dik, kutup b3IlYmYne yatdk as6latéa. kvator eevresine GYh@&dnlard
dik ve dike yakori'@nlar gelirken, kutuplar sevresine!do dYnyandtekli nedeniyle daha yatdk
donlar gelmektedir.

Ekvator eevresine dén 86n miktard ve kutuplar sevresing'@Y 86n miktar6ndn hem
geli" a~dsdndaki farklsihem de etkili olduklard yYzey miktardndn birbirinden farkld olmasd
nedeniyle 6sonma farkd'otu

GYné 36nlardndn 'tife a«ds6 kYs+YIdYkse Gsdnma da o 3leYde azalmaktaddr. Ekvatordan
kutuplara dbru sdcakl@n azalmasdna enlem etmeni denir. YerkYrenin dsénmasdnda en temel
etken enlem etmenidir fakat bu durum bazerkdaetmenler tarafdndan da sekteye
u! ratélmaktador.

Kutuplardaki enerji azl® ve ekvatordaki enerji fazladdatmosferik hareketlerin temel
kaynd 6nd ollurur. Ekvator ve eevresi altd fazla enerjiyi, atmosfer ve okyanuslar ara@olo
ile kutuplara doru td'6maktaddékil 17).

Netice olarak $zetlenebilir ki, gY'h&6nlardndn geti-6s6, 6s6nma Yzerinde bYyYk etkiye
sahiptir. GYneddnlard ne kadar dik gelirse daha +ok enerji aldr ve daha <ok ries@adagr
yatay a0 ile gelirse daha az enerji almakta ve ds6nma dalnaakiador. Bu durum gsige
boylardndaki de"imlerle de anl&labilir bir durumdur. Yaz mevsiminde gslgelerin kdsalmas®,
k8 mevsiminde uzamasé da bu sYrecin bir g3stergebadiit 26).

Bu durum, dier bir ifade ile ayddnlanma sYresi, gY@ié@nlarondn gelas6sd kadar
gYnéten alGnan enerji Yzerinde etkilidir. ,YnkY gYee gelen enerjiile gYn uzuhluarasénda
da! ru bir ili"ki bulunmaktaddér. Ayddnldk sYresi ne kadar uzunsa alénan enerjdaikiexdar
fazla olacaktor. Buna g3re g¥id@nlaronon getiedlard ve ayddnlanma sYreleri yaz'vaykdro
arasondaki socaklok farkldloklardrioodaedenidir.
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14.6. Yerin GYnlIYk ve Y8llok Hareketlerinin Sdcakldk traee Etkileri

Yerin gYnlYk hareketi (rotasyonu), kendi ekseni etrafénda ve batddga dd ru 24
saate kdiblok gelen tam bir d3h¥areketidir. Bu dSn¥n sonucunda bilintii gibi gece ve
g¥YndYz oltmaktaddr. Bu d3riVaydonlanma ile ilgili bir sonue diturdu u gibi aynd zamanda
aydonlanma ile b&antdlé olarak dsénma veuswa sYrecini etkilemektedir. ,YnkY g¥YndYz
sYresince gYh@&ad & alan yeryYzY 6sdndrken, gece boyunca aldnan bu enerjinin gesiyleriime
yeryYzY 0s6 ve dolaydsdyla atmosfer de s6caklok kaybeder. ,YnkY dilindtmosfer
gYnéten gelen'@nlardan «ok, yer yYzYnden geri yansdyarid(kaez radyasyonu) eneriji ile
dsdnmaktadér. GYndYz sYresince bu d3tagéngan gece oltunda, yer yYzY gYndYz absorbe
ettil i enerjiyi kaybetmeye Btar ve nihayetinde gecenin belli bir zamanénda aldnan tYm enerji
geri verilerek sbuma sYreci maksimum noktaya "mektad6r. Bu durum 24 saatlik bir g¥Yn
dilimini enerjinin alond® ve geri verildii iki b3IYme ayrdlmaktad@ekil 30).

u as6dan yeryYzYnYn gYnlYk hareketi"gddelar6non gYn isindeki! démine ba 6
olarak farkld sdcaklok sYreelerinin"mlasdna neden olmaktaddr. GYn ieindeki bil'idee
gYndYz D gece etmeni de denilmektedir.

Sdcaklck daléonda enlem etkisinin Shurdu u farklGloklara dYnyandn fiziksel
Szellikleri ve hareketleri de katSlmaktaddr. Yehakli ve g¥YnlYk hareketleri ile dlan
de i"imlerin yandnda yine yerin ydllok hareketindéaoludéi'imle gYné& d6nlardnon geli
asOlard da d&'mekte, bu durum ise mevsimlik!/d&mlere neden olmaktadd

Bilindi! i gibi yeryYzY gVYim etrafdndaki bir turunu bir ydlda, yani y4&ka365 gYnde
tamamlar. YeryYzYnYn gYmtrafdndaki bu d3#¥Ynde yada hareketinde (Revulusyon) dizdi
ve genel olarak elig&klinde ifade ettimiz y3r¥ngeden gesen dYzleme ekliptik dYzlemi denir.
Y3&rYngenin elips'eklinde bu d3n¥ "ekli itibariyle yeryYzY ydlda bir defa g¥men yakon
noktaya gelir ki buna Perihel (gYnberi) denir. Perihel noktasond itgY d&nya arasdndaki
mesafe 147 milyon km. dir. Y3r¥ndekli nedeniyle yeryYzYnYn g¥meen uzak oldwi
noktaya ise Afel (gYn $te) denir ki bu mesafe de 152 milyon kmAfit.ve perihel noktalaré
ise aynd zamanda yardmkYreler isttakdilkbahara yada yazdan sonbahara"gesktalarddor
($ekil 31).

YeryYzY¥nYn gYheevresinde bir yblda tamamladdbu hareket sérasdnda eksenin
ekliptik dYzlem ile yapt® a+d olan 8830 hep sabit kalmaktaddr. Bu nedenle dé §&nkard
yblda iki kez EkvatorOa, birer kez de d3nenselere dik asdyla 2kliMart ve 23 EylVI
tarihlerinde EkvatorOa, 21 HaziranOda Ekvator®2an@Xuzeyindeki Yenges ddnencesine ve
21 Araldkta ise yine EkvatorOur? 230 gYneyindeki! @k d3nencesine gYh&oénlard dik
gelmektedir $ekil 32).

Bu nedenle bahar aylard her iki yardm kYrede gece ve gYndYz saditesldin e (21
Mart ve 23 EylYIOde) zamanlara, yaz, en uzun g¥Yn ve en kdsa getéderen uzun gece ve
en kdsa gecelere kalbk gelmektedir. ...te yandan yandan dYnyamdzdn yeryYzYne en yakon
oldu! u PerihelOde kuzey yardm kYretleektuzak olduu AfelOde ise yaz mevsiminin ‘aiy
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gYné do6nlardndn delimesafesinden <ok géliasGlardndn ve buna gsre dsénma farkl6ldklard
as0sondan enlem derecelerinin Snemini ortaya koymaktador.

$ekil 320d de g3rYIdYY gibi yerkYrenin gYhetrafdnda d3AHY ve yerin eksen eni
itibariyle 21 HaziranOda g¥r@nlardndn Yengee ddnencesine dik gelmesiyle Ylkemizin de
isinde bulunduu Kuzey yardm kYrede gYnler uzun olur. Aynd zamanda yaz mevsimine
rastlayan bu ddnemde Kuzey Kutup Dairesi de tamamen ayddnldk olur. Big@kka ney
yardm kYrede kinevsimi ve gYnler kdsa iken, GYney Kutup Dairesi de g¥Yn boyu lkaranld
g3mYIm¥YtYr. Bu durum gYtie&ddnlardndn! @k ddnencesine 21 Araldk tarihinde dik gelmesi
ile tam tersi kdullara dSner.

14.7. Albedo Etkisi

Bilindi! i gibi yeryYzYnYn ve dolayGsdyla atmosferin sdnmblsdai siy nedonlard
yeryYzYne radyasyon halinde ve farklé dalga boylard 'iteakiaddr. Bu'énlar daha 3nceki
konularda da asGklardBgibi farklo a«6larda fakat en kdsa yoldan yeryYzYaeklau yYzeyi
ayddnlatdr ve 0so6tdrlar. Ancak "tdfneeryYzYne ulan 8dnlar da aynd Szelliklere yada
radyasyon olarak dalga boyuna sahipildiler.

GYné ddnlard yeryYzYne farkld dalga boylart Heakiaddrgekil 33). Genel olarak
Elektromanyetik GYrieSpektrumu olarak adlandérdlan b@nlar farkld dalga boylarénda
atmosfere ulanaktadorlar.

GYnéten bu"ekilde farkld dalga boylard ile atmosfer¢anagYné ddnlardnén tamamé
atmosferi geeemez, bir kdsma, 3zellikle kdsa dalga boyunda®mtasferin Yst tabakalaronda
tutulur yada uzaya geri yanso6tdlor. Bunlardn ieinde yeryYzYrigekiisia tehlike oltituran
kdsa dalgal6dmlar da atmosfer tarafdndan tutulmaktador.

YeryYzYne ulan gYné radyasyonu cisimlerin farkd $zelliklerine g3re etki yapar ve
dd i"im ya'arlar. Bazd cisimler gYh@&d 6nd geeirirken, bazdlard bunlaré kérar ve yansotor,
bazdlard ise gesirmez, yansGtmaz veya kdrmaz ve emedebgadderler). ...rhm bir su
yYzeyine ulzan gYneddnd suyun is kesimlerine!da rahatldkla ilerler. Buna Réitok bir kar
veya buz yYzeyine ulan gYnedond ise bYyYk leYde k&r6ldp yansoimayaRu kdréimada
daha Snce de asGklahddyibi gYriedd 6non gelia«6sd da Snemli rol oynar. Buna'kéik bazd
cisimler de gelen gYhé&d 6nd emerler. Daha ok koyu renkte olan bu cisimler emdikleri bu
enerjiyi daha sonra uzun yada termal dalga boyunda etrafa yayarlaekiBle kendilerine
ula'an farkld dalga boyundaki g¥memerjisini Snce absorbe edip daha sonra geriye termal dalga
boyunda yayan cisimlere Okara cisimO denilmektedir.

Bu "ekilde farkld albedo ve absorbsiyon Szellikleri cisimlere ve dolagdpayde
bulunduklard ortamlara farkld 6sd ve sGcaklok Szellikleri kazdaaiddm Bir cismin albodosu
ne kadar az ise gelen enerjiyi absorbe etme kabiliyeti o kadad@az Cismin albedo Szélii
ne kadar <ok ise de abosrsiyon yetdane derece az olur$gkil 34). Buna gSre albedo ve
absorbsiyon Szellikleri ters orant6ld olarak'gedktedir.
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14.8. Socaklok Terselmesi

YYkselim ile meydana gelen scakldk"#mi sGcakl@®n normal de"imi olarak kabul
edilmektedir. Ancak bu durum her zaman b3yle olmayabilir. Yani haramayYkselimle
socakldklar azalmayabilir, belli bir noktada sdcakldklar srtabdak daha yukardda socakiokl
tekrar normal Eilimine dSerek azalmaya blayabilir. #te bu "ekilde sdcakloklardn yerden
yYkseltikee belli bir seviyeye kadar azalma yerine artmasd olay&deaklok terselmesi
(inversiyon)O denir. YYkselirken inversiyon seviyesi geeildikten sonekl8te yine olmasd
gerektl i gibi azalmaya devam ede$ekil 35).

Sdcakldk terselmesi anormal bir durum olarak grYlse bile geséilen kadladlan bir
durumdur. ...zellikle serin-sok mevsimlerde veya vadi gibi sukur alanlarda uygun atmosfer
ko"ullard altdnda gédibilirler.

Ancak inversiyon olaydnd atmosfer isinde yYkselirken g3rYlen normallsdeaikitni
ile kar8tdrmamak gerekir. Atmosfer tabakalard isince Troporferdemdstere doru olan
de i"imler bu sYresten farkloddr. A«Gklaitdz inversiyon hadisesi Troposfer isinde'galbir
sYree olup meteorolojik ve klimatolojik asddan $nemli sonuelara sahipti

14.9. Enerji Bilaneosu

YeryYzYnYn altd enerji ile kaybetti enerji birbirine denk bir bYtee gibidir. Dér bir
ifade ile yeryYzYne ulan eneriji ile yerden kaybedilen enerji birbirriégta. GYné sistemimiz
iserisinde dYnyamdz dd er gezegenler gibi gYh&dnlardndan faydalanmaktaddr. Her ne kadar
yeryYzYn¥Yn tYn gYrenerjisinden ald® pay «ok kY+Yk bir miktar da olsa, yeryYziflatan
bu enerji tYm atmosferik sYreelere yetecek miktara sahipfiné@&n yeryYzYne ulan enerji
Osolar konstantO (gYleeme katsaydsd) olarak ifade edilir. Buna gsre atmosfesdnéstnda
1 cn?Oye 1 dakikada gelen kalori cinsinde enerji miktaafiaora 2 cal/ciidakikaddr. Watt
cinsinden ise 1366 W/4@dir $ekil 41). Solar konstant olarak ifade edilen buatener zaman
aynd deildir ($ekil 42). Solar konstantdaki bu !d&im, yeryYzYnYn enerji bilansosunda da
de i"imlere neden olmaktador.

Solar konstant derleri yol isersinde de"ebilecéi gibi dYnyandn farkld alanlard da
enerji bilaneosu a*6sdndan farkld Szellikler gSstermektedir. DabalgrerOklanto gibi enlem
farkd bta olmak Yzere dYnyandn hareketleri ve eKskh!éndeki dé i"imlere balé olarak
yerkYre Yzerindeki fakld alanlardn !@dénerji miktard farkld olmaktaddr. Gténesnce
atmosfere, oradan da yer yYzYnéaneenerji direk ve diffYz (yaygdn-yay3nodmak Yzere
enerji bilaneosunun gelir hanesinde yer almaktaddr. Direk ve diffYakojaryYzYne ulan
Otoplam enerjiO miktard zamana ve yere gdnéindeg3stermektedir. ...zellikle yYksek
enlemlerde, yada kutba yakdn b3lgelerde diffYz enerjinin $nemi dahard®antanla birlikte
bulutlulu! un artéd zamanlarda yada g3lge yamaelarda da diffYz enerji, o alandaki enerj
bilaneosu isin Snemli bir yere sahip olur.
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Bu asGklamalardan da ahfdachd Yzere yeryYzYnYn enerji bilaneosu, gelir-gider
unsurlardndn "sdili !i, yerin "ekli ve hareketleri, zeminin tabiatd yada Szellikleri, yerin ve
atmosferin kdid radyasyonalard gibi unsurlddkillenmektedir. Ancak sonueta gelen enerijiile
gider enerji, dier bir ifade ile gelir-gider kalemleri denkie Gelen enerjinin dabI&6 ve
tekrardan uzaya d3HYnYn aeGklanabilmesi isin gelen enerjiyi 100 olarak kabul edersek,
bilaneonun gelir-gider unsurlat@ "ekilde belirlenir $ekil 43):

% 250i bulutlar ve atmosferden refleksiyon ile uzaya yansér
% 25'i da 8lmaya (diffYzyona)! var

% 15'i atmosfer tarafdndan emilir (absorbe edilir)

% 80i yerden refleksiyon ile uzaya yansoér

% 270si yeri 6s6tor

Bu dd 8l6ma gdre bir gezegen olarak dYnyandn albedosu, % 25 + % 8 = % 8B80tYr. G
kalan % 67 orasdndaki enerji yerin ve atmosferin dsdnmasdnda venmpdonda rol
oynamaktaddr. Atmosfer ieinde !dddma luayan % 25 orandndaki enerji aynd zamanda
atmosferin ve aynd zamanda gslge alanlardn aydonlanmidagat Banlarddr. Bu'onlaron %
90u da uzaya ddnerken, % 160s6 yeagaklaemini dsdtmaktadér. BSylece yeranlgYne
enerjisi % 27 dbrudan + % 16 difYz olmak Yzere toplam % 430e «Gkmaktadér. Butiktda bir
yine % 4 orandnda Kératmosfer radyasyonundan"alu kazanco da bu rakama eKledizde

yere uldan enerji orand % 470ye'maktador.

Yere uldan enerjinin % 240Y y&idasd yada yer radyasyonu olarak uzun daiGalidr 6
halinde atmosfere geri verilir. Bunun % 80i uzaya kasarken, % lI6{dsfeataraféndan
absorbe edilir. Yere ulan enerjiden kalan % 230IYk bSIYm (% 47 - % 24 = % 23) ise yere
dokunan hava tabakalard vas6tasdyla (kondYksiyon ile) atmosfere gesmBEideae
atmosferin dsdnmaso6niagan enerji miktard toplamé % 540Y bulmaktadér. Bu % 540Yn % 150i
dol rudan gYrigen gelen kdsa dalgald radyasyon, % 160sd yerden uzun dalgalé radyasyon, %
230Y ise kondYksiyonla (dokunma) zeminden atmosfere geeen enerjlteaki@ddr. Bu
da 8l6m dikkate aldhddda atmosfer gYmen dd rudan gelen"dndan <ok (% 15), yerden
enerji almaktador (% 16 + % 23 = % 39). Bu nedenle atmosferiyaleda yerleri daha sdcak,
Yst atmosfer dahalsaktur.

Netice olarak yeryYzY ve atmosfer % 33 orandnda enetjiyicthm geri yans6tmakta,
kalan % 67 orandndaki enerji ile s6nma ve ayddnlanmdaémdksedoi$ekil 430de detaylard
ile verilen bilanso d&5186n6n genel izahd yYzdesel olardlekilde olmaktador.

14.10. Socaklok Keaklard

YeryYzYnYn iklim $zellikleri héeyden 3nce g3rieen gelen enerji ile ilkili bir
durumdur. GYreradyasyonu yeryYzYne tithdnda &tli proseslerden geeerek yeryYzYn¥Yn
ba'ta sbcaklok olmak Yzere,! §a basone, rYzgar gibi tYm meteorlojik elemanlardnd
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denetlemektedir. Bu asddan sGcakldlaktard ve bslgeleri de gY'ten gelen radyasyon ile
tamanen ilikili bir "ekilde olUmaktaddr. Ancak 3te yandan sYrecin temelinde "gYne
radyasyonu olmakla birlikte, yeritekli ve hareketleri, enlem derecesi, karasallok ve yYkselti
gibi faktSrler de socakl@lartlardondn belirlenmesinde ve sbcakl8aklard/bsigeleri olarak
ayrdlmasdnda Snemli bir etkendir. Bunufomi@a yer sistemlerinin Snemli bir pareasd olan
okyanus akdntdlard, genel atmosfer sirkYlasyonu, rYzgar sistendesiviiace dahil olmasé ile
O+0k bilinmeyenliO bir denklemin tiurdu u sdcakldk t&l6ma ortaya sdkmaktador.

,0k bilinmeyenlilik tek tek bu sYreci etkileyen etmenlerin bilinmemdsi ilgili bir
durum deildir. Zira yukardda ifade edilen her etmen, ayrd ayrd bilgbisakiul umuz
kavramlarddr. Ancak dada yada iklim sisteminde bu etmenler daima ve sYrekli olarakdirli
hareket etmektedirler. BSylece ortaya bu etmenlerin dedkadd etkileriminden Gan bir
OdenklemO «6kmaktador.

Buna g3re yeryYzY Yzerinde sdcaklk bslgeléraltur. Bu sGcakldk bslgeleri aynd
zamanda nerfartlardndn da yer dldadklim bslgelerine benzerlik gSstermektedir.

Buna gSre bir alanda yada bSlgede sdcaklok ve dolaydsdyla iklim Sielbklateyen
5 unsur bulunmaktaddr.

1)! Enlem. Socakloklar enlem derecesine gsre EkvatorOdan kutuplata do
azalmaktad®r. Aynd zamanda max. ve min. sBcakldklar araséridakida EkvatorOdan
kutuplara dbru «o! almaktaddr. Bu farklbéin temel nedeni ise g¥Yr@3nlardndn atmosferde
katettl i yolun EkvatorOda daha az, kutuplarerd@iderek artmas®, aynd zamanda EkvatorOun
daha dik a+6 ile gYh&d 6 almasddor.

2)! YYkselti. Sdcakloklar yYkselti ile birlikte azalmaktaddr. ,YnkYosier bYyYk
lsYde yerden geriye yansdydtntarla 6sénmasdndn yandnda, atmosferin Yst katdnda atmosfer
yo! unlu' unun daha az olmasd bu sonusta etkilidir.

3)! Genel atmosfer sirkYlasyonu ve rYzgarlar. Genel"@iola belo rYzgarlar bir
yerden bir yere s6cak yada dahaukdchavayo téyabilmektedirler.

4)! Karasalldk. Deniz ve karalardn 6sénimarsosYreeleri farklodor. Denizler karalara
gSre daha gee 0sO0ndp daha géwysrak, kdyd ve ie kesimler arasdndaki sdcakldk farkdnon
artmasdna neden olmaktaddrlar. Denizler aynd zaman bulunduklard akdindakiaha
olomanladrmaktador.

5)! Bakd. GYrie bakan yamaslar tler yamaca gsre her zaman daha fazla y¥aéna
maruz kaldrlar. Bu nedenle Kuzey yardm kYretlaréa gYneye bakan yamaelard yamaslard
daha sdcak ve kuraktérlar. Bu durum GYney yardm kYrede ise kuzeye baKan iyiama
geeerlidir.

Bu "artlar altdnda yeryYzY Yzerinde sdcakldk ve iklim b3igeleri beilitienBu
bsSlgeler matematik iklim ktaklardndan farkld bir uzandm gSstermektedir. Temel olarak bu
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sbcaklok Kaklard EkvatorOa paralel olarak uzansa da iklim bslgeleri i@m@muyumlu
de ildir.

Sdcakldklardn yerkYre Yzerindekdla"u "ekilde gruplanddrdlabiligékil 76):

1! Sd uk Ku'ak. Kutupsal bsigeler olan Arktik ve Antartik, sdcakloklarbo zaman
0 °COnin altdnda oldu alanlarddr. Buralarda temel olarak iki dSnem (mevsim) hakimdir.
DYnyandn y6llok haeketinéldaolarak dSnemsel biiekilde gece gYndYz 'kdlard ysanor.

Yakla'dk olarak Mart B EylYl arasdnda polar gYndYayayaKuzey kutup b3lgesinde
s6cakldklar yer yeP@Onin YstYne «Bkabilmektedir. Y615k sdcakldk farklar6°2ibmi2haz.

2. lldman ktiak yada orta enlemler. Bu alanlar kabaca her iki yardm kVYregie kut
daireleri ile d3nenceler arasénda uzanan yerlerdir. Yaz &tar@kla0°COyi pek "maz.
Ortalama sdcaklGklar ise 10 PQ@rasdda dé¢i"mektedir.GYnén hareketlerine Hdd olarak
mevsimsel aydrémlar g3rYlmektedir. Bu anlamda 4 mevsimin bidikatlardor. [Ilman fak
bu anlamda iki alt bSlgede Herlendirilebilir. 11dman ktak okyanusal tip, daha <ok denizel
"artlara sahip b3lgelerde g3rYlen bir Szelliktir. SGcaklok faiki@o5 -15°C arasdnda
gereeklé'mektedir. lldman Ka! 6n bir dier alt tipi ise karasal tiptir. Karasallok"kbaron
al orl§d altdndaki karalardn ie ve yYksek kesimlerinde g3rYlen bu atttigatedk farkiGloklard
15 B 30°COler arasdndaddr. Yaz scaklklard daha yYksekikkdié da daha gYelYdYr. En
sbcak ay Temmuz olup, er sk ay Ocak aydna Kétdk gelmektedir.

3. Sdcak kiak. EkvatorOun her iki tarafdnda, ddnenceler araséna rastlay&akba ku
da mevsimler yada s6cakldk ddnemleri iki b3IYme aytotndol, nemli ve kurak dSnem olarak
iki b3IYmdedir. Ortalama sdcakldlarr@®nin Yzerinde gsrYlebilmektedir. Subtropikal yYksek
basdne kiel 6ndn etkisi alténda olan «Sllerde ise g¥Yn isindeki sdcakiék 8@°COye kadar
ula'abilmektedir. Bu klata yer alan Ekvator, en sdcak yer olmaydp, en socak bSlgeler bu
subtropikal yYksek bas6ne alanlardna yakon yerlerde gsrYlmektedir. ,Ynkwr ERfrakli
konvektif hareketlerle sGcakii Yst atmosfere"&dd, g¥Yn ieerisinde artan bulutlanma ile
konveksiyonel yadlaron g3rYIdYy bir b3lge olup, bu hadiseler sGdakieok yYkselmesine
engel olmaktaddr. Bu anlamda sdcakliUEkvatoral bSlge ve dSnenceler bsigesi olarak iki alt
gruba ayrdlabilir. Ekvatoral bSlgede sdcakldk farkldlokla®®min altdndaddr. D3nenceler
bslgesinde de sdcaklbklar yYksek olmakla birlikte scakldk farkidB%@Onin hemen
Yzerindedir.

Socakl@®n yerkYre Yzerinde yay@ldyada d&lBd yukardda da ifade ediidigibi
gezegensel Kallar ile birlikte yerel corafi faktSrlerin de etkisi altbnda gehektedir. Bu
sereevede sOcaklok !deleri, Szellikle nem Szellikleri ile birlikte genel iklimdsoflamalarond
yada iklim bslgelerini oltturmaktaddrlasklim bsigelerine bakdltidnda da sécaklok &kiard
ile paralellikler t46dB6 gsrYImektedi$ekil 77).

YeryYzYnY temel iklim b$lgelerine bakbtdla'ekil 77), sdcaklok kaklard ile uyumlu
bir "ekilde da&ldbo gsrYlebilmektedir. Blekilde g3rYlen iklim bslglerine bakdldida;
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1. Kutupsal (Polar¥klim: TYm y6l ok sbuk ve kurak kéullardn olduu bir iklim
tipini temsil etmektedir. Bu eereevede Arktik ve Antartik sdéikkuaklard ile uyumlu bir
"ekilde uzandrlar.

2.1 lldmanklim. Bu iklim tipi de orta enlem s6cakloK #ub isinde yer alan bir bSlgede
geli"en iklim tipidir. Nispeten dauk kd&lar ile 6léman yazlar sS§z konusudur. Baharlar isé gesi

mevsimleri olarak yanmaktador. lldman iklimin gSrYldYbazd alanlar karasal Szelliklere
sahipken, kdyd bSlgeler denizattlara sahip alanlardor.

3.l Kurak iklimler. Bu iklim tipi gerek orta enlemler ve gereksepikler arasénda,
karasallok ve hakn basone Kuklard ile ortaya *0kan kurak alanlard temsil etmektedir.

4.! Tropikal iklim. Bu iklim bSlgesi de tropikler arasdndaki socdklldan ieerisinde yer
almaktaddr. TYm ydl sécak ve nenmluliar nedeniyle daha <ok Ekvatora yakdn b3lgelerde
hakim iklim tipi olarak aydrt edilir.

5. Akdeniz iklimi. Bu iklim bSlgesi de dldman"leldon sdcaklBkrtlardna sahip olup,
nemli ve 6ldman'#dr ile kurak-sdcak yazlarla temsil edilmektedir.

6. Da iklimi. Bu iklim tipi farkld sdcaklok kaklard altdnda, ancak yYksekld@a
alanlarda g3rYImektedir. TYm ydlGrusoge-til i bu b3lgeler aynd zamanda karasal $zelliklere
sahiptirler.
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Uygulamalar

Atmosfer ve sdcakldk kavramlarorikebkaynaklarda atedrondz.
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Uygulama Sorulard
Atmosferin iklim as6sdndan Snemini ‘@é@dnodz.

Sdcakldk neden iklim isin en Snemli sYreelerden biridit't&randz.
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Bu B3lYmde Ne .#rendik ...zeti

Bu b3lYmde genel bir tekrar yaparak, iklim as6séndan atmosferutdkd@vramlard
hakkdndaki bilgilerimizi pekiirdik.
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1)
a)!
b)!
o)l
d)!
e)
2)!
a)!
b)!
o)l
d)!
e)
3)!
a)!
b)!
o)l
d)!
e)
4)!
a)!
b)!
o)l
d)!

e)

B3IYm Sorulard

A"al ddakilerden hangisiatmosferin sé¢akiire katlarondan biri 'dédir?

Troposfer
Stratosfer
$emosfer
Mezosfer

Termosfer

A"al ddakilerden hangisi gazlardn hacimsel olarbRrdedi i atmosfer katodor?

Troposfer
Stratosfer
$emosfer
Homosfer

Heterosfer

A"al gdaklerden hangisi atmosferin yeryYzYne en yakdn katmanddér?

Emosfer

Termosfer

Stratosfer

Mezoder

Troposfer

Atmosferin en ybun katmand hangisidir?
Troposfer

Stratosfer

Mezosfer

Termosfer

tonosfer
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5)!
a)!
b)!
o)l
d)!
e)

6)!

Troposfer hangi alanda daha kaldondor?
Kutuplar

Ekvator

DsSnenceler

Orta enlemler

Subtropikal enlemler

Biyosfer a*0sbndan Snemli olan ozon tabak&d@da verilen hangi atmosfer

katdnda yer alor?

a)!
b)!
o)l
d)!
e)
7)!
a)!
b)!
o)l
d)!
e)
8)!

9)!

Troposfer

Stratosfer

Mezosfer

Termosfer

Heterosfer

Maddenin sahip oldw enerjinin toplam miktarbna ne denir?
Kinetik eneriji

Sdcaklok

Iso
Kalori
Joule

IsG iletimi hangi yollarla olur?

Yerin y8lIok hareketinin sGcakldk Yzerine etkisi nedir?

10)! YeryYzYnYn enerji bilansosu naséldér?

Cevaplar

1)c, 2)d, 3)e, 4)a, 5)b, 6)b, 7)c, 8) Metne bakdn, 9)Metne bakdn, 10)Mkdme ba
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