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METEOROLOJI

Yelkenli tekneler ister yaris, ister gezi amacli olsun, rizgar ve akintilar ile gidisini sagladigi
icin guvenlik ve performans acgisindan hem uzun sureli hava kosullarindan, hem de kisa
mesafe ve zamandaki degisikliklerden fazlasiyla etkilenirler.

Hava tahmini, yapisi nedeniyle ¢ok zor ve hata payi yuksek bir bilim dali olsa dahi gézlem
yapan pek c¢ok kisi zaman iginde hava tahminlerinde daha ylksek dogruluk saglamakta,
dolayisiyla yarislarda ve kararlarinda daha basarili olma yetisini edinmektedir.

Bu sebeple bu yazida havanin hareketleri ile ilgili geometrik modellerden bahsedip uydu
fotograflari, sinoptik haritalar ve radyosonda analizleriyle yapilan orta vade tahmin metodlari
yaninda, gorsel ve olcimsel isaretlerle yapilan (bulutlar, basing degisimi, su ylzeyi, yakin

karalarin yapisi..) kisa vade -kisa mesafe tahmin metodlarindan bahsedecegiz.

1. Dunya uzerindeki genel hava akimlari:

Meteorolojik olaylarin yasandigi hava tabakasi (stratosfer), dinyanin gevresini kaplayan
bir deniz gibi disundlebilir. Dinyanin kendi etrafindaki donlist nedeniyle bu “gaz denizinin”
dengedeki yliksekligi ekvator cevresinde daha yuksek, kutuplarda daha algak seviyelidir.

Herhangi bir yerde bu denge seviyesinin Ustline ¢ikan hava kitlesi dalgalar halinde daha

alcak yerlere dogru akacaktir.

iste diinyada genel hava hareketlerinin kaynagi, ekvator cevresindeki bélgenin giines 1sigini
daha dik alarak kutup bdlgesindeki havaya gére daha ¢ok isinmasidir.
Kutuplarda radyasyon (gazin sicakhdina goére etrafa yaydigi 1sima) sonucu soguma,
glnesten kutuplara gelen enerjiye gore fazladir. Bunun tam tersi ekvatorda olmaktadir.
Dolayisiyla ekvatorda hava genisleyip yUkselmekte, kutuplarda da yogunlasip

¢Okmektedir.
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Sekil 1: Enlemlere gére hava hareketleri
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Gunesin dik geldigi enlemin 30° uzaginda ¢dken hava sicak, kuru ve az rizgarl bir bdlge
olustururken, 60° uzakhkta da kutuplardan gelen soguk hava ve 30°den gelen sicak hava
kargilasarak ileride bahsedecedimiz polar cepheleri olugturmaktadir.

Dunyanin dénis ekseni glnesle bulundugu duzleme 17.5° agi yaptidi igin yukarida goérilen
30° yiksek basing alani ile 60°de kutuplardan gelen havanin iliman hava ile karsilastidi
merkezler yazin sirasiyla yaklagik 47.5° ve 77.5%ye ¢ikar, kigin da 12.5° ve 42.5°ye iner.
36°-42° enlemleri arasinda kalan Ulkemizde bu sebeple yazlari kuru ve poyraz agirlikli,

kiglari da lodos ve poyrazin birbirini takip ettigi ve yagisin sik oldugu havalar yaganir.

*Coriolis __kuvveti, dinyayla

birlikte hareket eden havanin
gizgisel hizinin enlemlere goére

farkli olmasindan kaynaklanir.

Ekvatordaki hava 24 saatte
A B c 40.000km katederken 60°

enleminde bu mesafe 20.000km’dir. Ekvatordan ¢evresi daha kiglk enlemlere akan hava

kitleleri hizint hemen kaybetmedidi icin bulundugu enleme goére dinya donus ydénine dogru
kayar. Kuzey yarimkiirede riizgarlar saat yéniine dbner. Glney yarimkirede déniis y6nii

bunun tam tersidir.
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2. Basing ve Ruzgar:

Rizgar havanin ylksek basingtan algak basinca hareket etmesi sonucu olusur. Bu ylzden
rizgar tahmini yapabilmek igin en iyi kaynak, yerylzindeki basin¢g dagiliminin gdsterildigi
B /UA/H - sinoptik haritalardir. Bu
5 e ; haritalarda basing izobarlar
(es-basing egrileri) araciligiyla
gOsterilir.
Sinoptik  haritalarda  yuksek
basin¢g merkezleri H (Y), alcak
basing merkezleri de L (A) ile
gOsterilir. Basin¢ milibar
~ cinsinden gosterilir ve
atmosferin deniz seviyesindeki

norm basinci 1013 mbar’dir.

izobarlar birbirine ne kadar yakin olursa basing farki
o0 kadar daha ylksek olur; ayni sekilde beklenen
rizgar da.

Ancak havaya gercek hayatta tek etkiyen kuvvet
sadece basing farki kokenli degildir.

Coriolis kuvveti ve yer sekilleri de etkindir. Coriolis
kuvveti nedeniyle rizgarlar irtifada izobarlara

yaklasik 10° acI ile neredeyse paralel, algcak basinca

meyilli eser. Yerylzunin sudrtinme etkisi sonucu

rizgar algak irtifada daha yavastir, dolayisiyla coriolis kuvveti de daha zayiftir. Bunun

sonucunda rlzgarin izobarlara
e yaptigi aci denizde yaklasik 20°,
{ karada da 30°’ye kadar ¢ikar.
Yandaki sekilde kuzey yarimkirede
/ N alcak ve yuksek basing merkezleri

7 etrafindaki rtzgarlar gésterilmigtir.

Daireler izobar gizgileridir.
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3. Havanin stabilitesi:

Danyay! gunesten gelen isinlar isitmaktadir. Bu isinlar hava ile etkilesime pek
girmediklerinden dolayi enerjilerini adirhkh olarak yere iletmektedirler. Dolayisiyla dlinya
agirhikh olarak yerytuzunden isinir.

Yani hava normal  sartlarda

yeryliziinde, daha yliksek irtifalara s 10°C

oranla daha sicaktir.

Ancak sicak havanin soguk havaya t !

gbre daha genis hacim kaplamasii % Expands B ol
T 1000 — and 20°C and

nedeniyle yodunlugu daha azdir. = cools s

Yani gun iginde I1sinan hava kitleleri T L

periyodik olarak daha serin (st

tabaka hava Kkitleleri ile -su ve

zeytinyagr  karisimi gibi-  yer

degistirirler. Buna konveksiyon denir.
Ayrica gazlar 1s1 aligverisi olmadiginda sikisirken sicakliklari artar, genlesirken de diser
(adiabatik genlesme / sikisma). Yikselen havanin Uzerindeki basing azaldigi i¢in (¢lnki
Uzerindeki hava kitlesi azalir) yikselen hava kitlesi genlesir ve sicakhigr diser. Yerylziinde
Isinan havanin da bu etki nedeniyle ylkselirken sicakhidi diser, ve

normal sartlarda belirli bir irtifada etrafindaki hava ile ayni sicakliga sahip olur. Bu noktada

dikey hava hareketi durur. LAYER CLOUDS et

Eger hava yikselirken
soguma miktari Gstindeki
havanin sicaklik profilinden

daha hizh olursa dikey

hava hareketi durma meyilli

olur. Buna stabil hava denir.

Ancak eger hava  ylkselirken
s UNSTABLE CONDITIONS

, CUMULUSCLOUDS bulundugu ylkseklikteki hava ile
HIGH CLEAR AIR sicaklik farki yeterince azalmaz ise

SMOKE . . .
ERRATIC WINDS ' = buna da instabil hava denir. Bu
Bsutni<bi S A ] L
k B pc. DEVIL durumda vyukselen hava ylkseligini

UGS YIS UNCZ=

devam ettirmek ister. Bu sirada
sicakhigi devamli diser; bulut olusumu -olursa- dikey yonde ilerler. Bulutu olusturan su
damlaciklarinin sicakligi donma noktasinin altina indiginde de bulut igcinde genelde yagis

olarak yerylUzune ulasacak olan buz molekiilleri olugsmaya baslar.
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Havanin sicaklik profili belirli merkezlerden glinde 2 kez (Greenwich 00 ve 12 saatlerinde)
atilan “radyosonda balonlar” ile él¢iliir. irtifadaki sicaklik ve havanin icindeki nem yogusma

sicakhiginin  bulundugu bu diyagramlara http://weather.uwyo.edu/upperair/sounding.html

adresinden ulasabilirsiniz.

4. Bulutlar:

Bulutlar, havanin hareketini géormemizde en guvenilir kaynaktir.

Bulutlar iki ana yapi tipi gosterir: dikine yigin halinde (Latince: Cumulus) veya tabakasal
(Latince: Stratus). KimdulUsler konveksiyon sonucu, stratusler de tabakasal soguma sonucu
olusur.

Bir de orografik (cografi sekillerin etkisi sonucu olusan) bulutlar vardir. Lenticular (mercek)
bulutlari, yiksek daglarin tepe noktasinin riizgaraltinda olusan rotor bulutlari gibi. Orografik
bulutlar rizgarla birlikte hareket etmezler.

Ayrica temel bulut isimlendirme sisteminde bulutun yapisi dncesinde yuksekligi de belirtilir

(alcaktan ylksege dogdru: ek kullaniimaz/alto/cirro); altocumulus, stratus, cirrocumulus gibi.
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Sekil 2: Temel bulut tipleri

Nimbo- eki ise “yagis” anlamina gelir ve bulutun bulundugu yikseklikle ilgili degildir. Ne
cumulus ne de stratus sinifina giren cirrus bulutlari ise buz kristallerinin riizgar ve yercekimi
ile tiycuk seklinde olusturdugu bulutlardir. Cirrus seviyesindeki bulutlarin karakteristik 6zelligi

glines ve ay etrafinda olusturduklari haledir.
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Bulutlari pratikteki farkli sekilleri iginde tanimak igin gézlem tecribesi énemlidir. Asagidaki
bulut resimleri bulutlarin ana hatlarini 6grenmenize yardimci olacaktir. Bu tecriibenin zerine
cephelerde bahsedecedimiz bulut yapisini bilmek, meteorolojik verilere ulasamadiginiz veya

tahminlerin yanildid1 durumlarda hayat kurtarici olabilir.

Temel Bulut Tipleri:

CIRROCUMLULLS CIEROSTRATUS

ALTOCUMULLS ALTOSTRATUS CUMULUS

STRATOCLUMULUS STRATLS RIMBOSTRATUS

CUMULONIMBLUS ALTOCLUMULUS LENTICULARIS MAMMATUS
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SIMETRIK BULUT : e
BULUTLAR EGILIR

BULUTLAR DAGINIKTIR

irtifa riizgarlarinin  yén ve
siddeti  bulutlara  etkileri

sayesinde gorsellik kazanir.

RUZGARSIZ HAVA RUZGARLI HAVA COK RUZGARLI HAVA

5. Cepheler:

Birbirine gore soguk ve sicak hava kitleleri karsilastigi zaman daha sicak olan hava soguk
olanin Uzerinde yukselir. Yikselen hava, lUzerindeki basing azaldidi icin genisler ve sogur. Bu
genlesme ve soguma sirasinda da stabilite azalir. Dolayisiyla bir slire sonra konveksiyon
baslar, bulutlar yagmura neden olacak kalinliklara kadar gelisebilir.

Cephenin olustugu sinir bélgede havanin ylikselmesi nedeniyle basing duser.

Basing duslince hava algak basing boélgesine akmaya calisir, ancak coriolis kuvveti sonucu

Z [\ rizgarlardan bahsederken goérdigumuiz algak basing merkezi
.\ etrafindaki saat yéniiniin aksine olan dénis baglar.
' Bunun sonucunda algak basing merkezinin (antisiklon) bir

tarafinda (kuzey yarumkirede bati tarafinda) soguk hava sicak

Warm |

havanin altina girer (soguk cephe — hareket yonlne bakan

_ North

mavi uggenlerle gosterilir). Merkezin diger tarafinda (kuzey

yarimkirede dogu tarafinda) da sicak hava soguk havanin

ustine tirmanir (sicak cephe — hareket yonine bakan

kirmizi yarim daireler ile gosterilir).

Kutuplardan ani kopmalarla gelen soguk hava ile ayni

ydénde oldugu icin soguk cephenin ilerleme hizi sicak

cepheden yuksektir. Bu nedenle cephe sisteminin gelisimi

sirasinda soguk cephe sicak cepheye yaklasir ve bazen

yakalar.

Orta enlemlerdeki cephelere, kutuplardan gelen soguk

hava koékenli olduklari igin polar cephe denir.

Cephe sistemleri firtina ve asiri yagisin nedeni olduklari

icin meteorolojik tahminlerde en 6nemli yeri tutarlar. Uydu

.' fotograflarinda A (lambda)’yi andiran karakteristik sekli

bulutlarda ¢ok net gézukdr.
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Cirrostratus
Altostratus
Nimbostratus
Stratus (fog)
Altocumulus l
Altostratus
Cirriform
Stratocumulus
Cumulus Cumulus
Stratocumulus 2 Cumulonimbus
Altocumulus
Cirrocumulus

Yukaridaki sekilde tipik bir cephe sistemi ve bulutlarin yerlesimi gdésterilmigtir. Cepheler
lUggen ve vyarimdaire’'nin yodninde ilerlerler. Buna gbére cephe merkezine gore

konumumuzdan bulut gelisimi tahmin edilebilir.

5.1. SICAK CEPHE

Sicak cephenin gorsel verilere dayanarak 6ngoérisi soduk cepheye gére daha kolaydir.

Cirrus ile baglayan bulutlanma altocumulus, onun da yayilmasiyla altostratuse dénusar.

WARM A% CIRRUS et
Daha sonra altostratus da S OMULUS e =
ALTOSTRATUS > ﬂ
STRATOCUMULUS RO~
algalarak yere yakin stratuse ANEOSTEATU ~a Y™ ® CotpAlR S

cevirir ve gri gokyuzu ile uzun

sureli yagmurlar getirebilir.

Eder sicak hava ¢ok nem
tasiyorsa veya hava Kkitleleri
arasindaki sicaklik farki ¢oksa

yukselen havadaki de-

stabilizasyon gli¢li konveksiyon ile

cumulonimbus denilen ¢ok yiksek bulutlar olusturabilir ve gékgurultillu yagislar olur.
Sicak cephenin baslangicinda gorilen cirrus-altocumulus-altostratus dizisi ginbatimina
dogru havanin sojumasiyla da bazen gorilir. Sicak cephenin dogru 6ngoérisu igin bulut

dizisinin devami gereklidir.
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Sailing mgﬂ@

Tipik bir sicak cephe gelisimi asagidaki fotograf dizisinde gorilmektedir:

2) Cirrocumulus

4) Altocumulus

3) Cirrostratus ve halo

5) Stratus (bulut irtifasi degisimine dikkat) 6) Stratus ve nimbostratus
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Sﬂlllgg &’

5.2. SOGUK CEPHE

s GENERAL AIR MOVEMENT

Soguk cephenin énlinde sicak cephedeki

bulunan igaretler olmadigindan gorsel

tahmini cok zordur. Ancak barometrede SUNSTABLEAIR  |vecons +STABLE AIR
EXTREME TURBULENCE

hizi giderek artan bir disus, rizgar hizinin

6 ila 12 saat kadar 6ncesinde belirgin

sekilde ve tiurbllanslanarak artmasi gibi

belirtileri vardir.

Soguk cephede sicak cephe gibi tim gokylizinin bulut kaplamasi olasidir ama her zaman
beklenmez. Asiri instabilite ile Cumulonimbus (CB) bulutlari olusur. Bu bulutlarin icinde ¢ok

glcli yukari dogru konveksiyon akimlari vardir. Dolayisiyla etraflarindaki hava da hizla asagi

cOkmekte ve bulut olusumunu engellemektedir.

Asagida 20 Kasim 2005'te istanbul’dan gegen soduk cephenin Enka otomatik meteoroloji

istasyonu tarafindan kaydedilmis verilerini gorebilirsiniz:
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Cephenin istasyonun Uzerinden saat 8'de gecisi ile sicaklik ve basingtaki degisiklikler ve

yagis ile tirbulans net bir sekilde gdzikmektedir.

Soguk cephelerde yagis basladijinda cephenin dninden yuksek hizla ilerleyen “gust front”

denilen soguk ruzgar olusabilmektedir. Bunun gdstergesi yan yatmis ince uzun bir silindir
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seklindeki ve hizli hareket eden “billow” bulutudur. Gust front ile birlikte ruzgar 2-3 dakika
icinde 180° donebilir.

Ayrica cephenin giddetine bagli olarak dolu da olasidir

Soguk cephe manzaralari:

1) Rizgarin tirblulanslanmasi ve hiz artigi ile

daginik hale gelen cumulus (fractocumulus)

2) Rlzgar belirgin derecede artmis, iki farkli bulut
tabani mevcut (karismakta olan iki farkh hava

kitlesine isaret)

3) instabilite artiyor, bulutlar kismen daginik

ama aslil kalinliklari artiyor

4.a) Uzaktan blylk bir Cumulonimbus’un

(CB’nin) gorunusu

4.b) Bir CB’nin eteklerindeki muhtemel gorunti

' 5) Mutlu son: Cephe gegisinden sonra soguk

ﬁ ama guinesli, yelken icin hos sikir bir hava
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6. Lokal Etkiler

Hava durumunu degistiren temel faktérler radyasyon sonucu soguma (gtines 1si1g1 kesildigi
zaman etkili), adveksiyon (farkli sicaklikta havanin yatay hareketle bdlgeye girmesi) ve
konveksiyon olarak ézetlenebilir.

e Isima ile soguma 6zellikle bulutsuz gecelerde yerylzinin ¢ok sogumasi ile ¢i§ ve sise
neden olur. Ayrica havanin sabah daha stabil (dolayisiyla rizgarsiz) olmasinin da nedenidir.
e Adveksiyon sadece biylk hava kitlelerinin karsilastigi cephe sistemlerinde olmaz. Nemli
ve serin deniz havasinin meltem sonucu karadaki sicak havayla karsilasmasi ve onu yukari
itmesi gibi kiiclk dlgeklerde de lokal stabiliteyi degistirebilir ve lokal bulutlanma gibi sonuglari
olabilir.

o Konveksiyon, ylksek irtifadaki hava ile yerylzindeki havanin sirkiilasyonu dolayisiyla
irtifadaki riizgarin asagiya tasinmasina araci olur.

e irtifadaki riizgar genelde daha hizlidir, ayrica yénii de yer riizgarindan ¢ogunlukla farklidir
(bkz. Basing ve Rizgar). Bu nedenle irtifa riizgarini bilmek, saganaklarin hangi kontrada acip
hangisinde ¢cekecegini tahmin etmekte faydali olur.

Ayrica konveksiyonla yukselen havanin (termigin) yerine yuzeyde her yonden hava emilir,
yere kadar algalan hava da yerylzinde her yéne sacilir. Bu da sadanaklara ve agan-geken
rizgarlara neden olur.

Genel olarak termik c¢ikis noktasi kimdllslerin  rizgar gucine bagli bir miktar
ruzgarustindedir. Termigin icine emilen hava ruzgarUstinden gelirken daha hizlanir, veya
rizgaraltl tarafinda ana rtizgar yoénine ters oldugu igin yavaslar, hatta bu bélgede kalabilir.

Ancak genel olarak konveksiyonun oldugu gunler daha rizgarhdir.

Rizgar kendine en az direng gdsteren yolu secger; mesela nehir yatagi dogrultusu, golin
uzun yakasi, vadiler ve tepe aralari, adalarin etrafi gibi.

Ancak ada gibi bir engelin rizgari engelleme miktari havanin dikine hareket rahathdina
baglidir. Hava instabilse adanin tepesinden termik olarak yikselir. Eger irtifa rizgar da
sertse engelin rizgaraltinda hava sert ve saganakli olur. Stabilitenin ylksek oldugu
durumlarda da hava engelin etrafindan dolasmayi tercih eder. Bu da dénen riizgarlara neden
olur.

Dik yamaclarin rlizgartsti tarafina yaklasmak riizgarsiz kalmaya neden olabilir. Engelin
Uzerinden gegmeye calisan rizgar sudan yukselecek ve rlizgarsiz bir alan birakacaktir.
Bogdazlarda hava sikistigi icin hizi artar. Ayrica bodazin genisledigi yerde rizgar da kiyiya
yakin yerlerde kiyiya paralel olarak yon degistirir. Bu durum ¢eken olarak kullanilabilse dahi

ortadan kiyiya yaklastikga azalan riizgar nedeniyle avantaj bir anda dezavantaja dénebilir.

B.U. Yelken- 2* Kitapcidi



Bogazici Universitesi Yelken Takimi

Denizde lokal gelisimleri tahmin etmek kadar sagnaklari tanimak da hem vyarisgilik hem
guvenli seyir acisindan 6énemlidir. Rizgarin degisimi sonucu su uzerinde yarattigi ¢irpintilar
ve serpintiler genelde daha koyu bir alan yaratir. Ancak denizdeki her koyu alan sagnak
gOstermez. Sagnaklarin gérinmesinde etkili olan birkag¢ nokta:

- akintinin rlzgara olan yonu

- genel dalga ylUksekligi

- denizin genel ¢irpinti durumudur.
Ozellikle en yaniltici sagnak goériintiisti akintinin yén degistirdigi yerde olur. Clinki riizgara
karsi dénen suyun Ustl sagnak olmasa da bir anda c¢irpintilanir. Bunun tam tersi de akinti
rizgara dondiginde olur; sagnak olsa dahi akintinin déndslyle birlikte suyun Usti ayna gibi
olabilir. Dolayisiyla sagnaklari tahmin etmek igin lokal akinti degisimleri ve rizgar yénini
birarada diisinmek gereklidir.
Ayrica Beaufort 4-5 seviyesinden itibaren deniz Uzeri zaten c¢irpintili olacagi igin sagnagin

habercisi stprintiler ve daha yogun beyaz kdpuklerdir.

internet meteorolojik data kaynaklari:

e http://www.meteor.gov.tr

— Yer haritasi, uydu gérantileri

e http://forecast.uoa.gr/forecastnew.html

— Atina Universitesi
* http://www.wetterzentrale.de/topkarten
— UKMetOffice, DWD ve USAF izobar, rizgar ve bulut model tahminleri

* http://www.enkaspor.com/weather/

— Gergek-zamanli meteorolojik veri istasyonu

¢ http://www.uwyo.edu/upperair/europe.html

— Lapse rate radyosonda oélgtimleri

¢ http://www.poseidon.ncmr.gr/weather forecast.html

— Poseidon izobar, riizgar ve bulut model tahmini

Resim ve Fotografiar:

UN Meteorology Course Notes
Dennis Pagen - Understanding the Sky
UK MetOffice - The Cloud Atlas’'tan alinmistir.
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