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AKDENIZ VE AVRUPA’NIN TERMODINAMIK KLIMATOLOJIiSI

OZET

Bu tez ¢aligmasinda, bircok can ve mal kaybina neden olan orajlar, hortumlar, dolu
firtinalar1, simsekler ve de sellere neden olan siddetli saganaklar gibi bir ¢ok konvektif
hava olaymmun Akdeniz ve Avrupa lizerindeki gelisimlerine uygun olan bolgelerin ve
donemlerin tespit edilebilmesi amaglanmustir. Bu nedenle siddetli hava olaylarinin
gelisiminde dnemli olan gesitli termodinamik degiskenlerin asag1 ve orta troposferdeki
dagilimlar incelenerek bolgenin termodinamik klimatolojisi belirlenmeye ¢alisilmistar.

Cahismada kullanilan veriler, ¢ogunlugu Avrupa genelinde olmak tizere Akdeniz,
Tiirkiye, Rusya ve bir ka1 Kuzey Afrika ile Yakin Dogu iilkelerinde bulunan 69 yukar:
seviye gdzlem istasyonuna aittir. 1996-2002 (Nisan) donemlerini kapsayan 12 UTC
verileri kullamlarak jeopotansiyel yikseklik, potansiyel sicaklik, kangma orani, badil
nem, esdeger potansiyel sicaklik, sicaklik-¢iy noktasi sicakhgi fark: (spread), sicaklik
lapse rate’i, yiikselmeyle yogusma seviyesi/bulut taban yiiksekligi (sicaklif1 ve basincr)
gibi birgok termodinamik degisken hesaplanmis ve agagi ve orta troposfer igin (yer
seviyesi, 850, 700, 500 mb) analizleri gerceklestirilmistir. Ayrica g¢esitli kararsizhik
indeksi, oraj, hortum, saganak yagislar gibi siddetli hava olaylarimin bdlge lizerindeki
olugum potansiyelini tespit etmek amaciyla ayhik ortalama degerleri elde edilmis, yersel
ve zamansal analizler yapimustir. Calismada kullamilan, literatiirde yer almig
indekslerden bazilarn Showalter Indeksi ve diger diizeltilmis sekilleri, K-Indeksi,
Toplam-Toplamlar Indeksi, Diigey Toplamlar ve Capraz Toplamlar, Rackliff Indeksi,
Jefferson Indeksi ve Adedokun indeksi’dir. Atmosferin kararliik durumunu belirlemek
amaciyla mutlak, potansiyel ve sarthi kararsizlik gibi kararsizik c¢esitleri ilgili
parametreleri ile birlikte incelenmigtir. Téim bu analizler sonucunda, Avrupa ve
Akdeniz’in  mezo-0lcekli termodinamik klimatolojisi belirlenmeye  ¢alisiimistur.
Akdeniz; Avrupa ve Tirkiye i¢cin Onemli bir asagi sevive nem kaynafi olmaktadir.
Nemli hava Nisan ayindan itibaren Dogu Akdeniz’den Tiirkiye’ye girmeye baglamus ve
Agustos ayinda Avrupa’min bilyilk bir kismina yayilmigstir. Kararsizhik indeksleri
analizleri sonucu Tiirkiye, Avrupa’nin giiney ve orta kisimlan ile Yakin Dogu bdlgeleri
ozellikle yaz aylaninda konvektif hava olaylanna miisait alanlar olarak belirlenmistir.



A THERMODYNAMIC CLIMATOLOGY OF THE MEDITERRANEAN AND
EUROPA

SUMMARY

The aim of this study is determining the favorable regions and periods for the
development of severe convective weather such as thunderstorms, tornadoes, hail
storms, heavy rains which can cause an important damage in the Mediterranean and
Europa. For this purpose, different thermodynamic parameters which are important for
the development of severe weather conditions were examined with their specific
distribution in the lower and middle troposphere and, thermodynamic climatology of this
region was constructed.

Mean monthly 12:00 UTC values of geopotential height, potential temperature, mixing
ratio, relative humidity, equivalent potential temperature, temperature lapse rate, spread,
lifting condensation level/cloud base height (temperature, pressure) and other
thermodynamic parameters were computed for 69 upper stations over the Europa,
Mediterranean, North Africa, Russia, Turkey and Near East. These parameters were
analyzed for the lower and middle troposphere (surface, 850 mb, 700 mb and 500 mb).
Also some of the static stability indices such as Showalter, Total Totals, Cross Totals,
Vertical Totals, Jefferson, Adedokun, Rackliff, K-Index were used to determine
possibility of the severe weather such as thunderstorm/tornado or heavy rain occurence
in this region. All of the analyses were used to construct the meso-scale thermodynamic
climatology of the Europa and Mediterranean. Analyses indicated that source region of
the low level moisture for Europa and Turkey is the Mediterranean. In April, entering
the humid air through Turkey from the eastern Mediterranean and during the summer,
significant mean horizontal advection of warm, moist air into the continental Europa and
western Russia was noted. Analysis of the stability indices showed that the Turkey,
continental and southern part of the Europa and Near East countries are the favorable
areas for the convective weather development in summer.
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1. GIRIS

Dogal afetler, gerek insanlar gerekse diger canhlar ve ¢evre icin kayiplara neden olan ve
toplumun sosyo-ekonomik yapisint olumsuz y6nde etkileyen doga olaylandir. Afetlere
neden olan meteorolojik olaylardan bazilan; siddetli riizgarlar, yildirim, dolu firtinalari,
gbk giirtltili firtinalar (oraj), yagmur saganaklari, donan yagmurlar ve kar
saganaklandir. Ayrica sel ve kuraklik da tiimityle hidro-meteorolojik siiregler nedeniyle
ortaya ¢ikar. Yiiksek sicaklik ve diisiik nem sonucu meydana gelen orman yanginlarim

da meteorolojik olaylardan kaynaklanan dogal afetler arasinda saymak miimkiindir.

Bunlar ile birlikte, atmosferin termodinamik Ozelliklerinin bilinmesi, afete neden
olabilecek dolu firtinalari (Lopez ve dig., 2001), siddetli riizgarlar (Siemonov ve
Georgiev, 2003), ani seller (Bechtold ve Bazile, 2001), siiper hiicreler (Costa ve dig.,
2001) gibi birgok meteorolojik olaymn 6nceden tahmini i¢in oldukga énemlidir. ‘

Orajlar (gok giiriiltili firtinalar), siddetli riizgarlar, dolu, hortumlar ve asir1 yagislar
meydana getirebilir (Hagemeyer, 1991). Diinyanin herhangi bir yerinde herhangi bir
anda yaklastk olarak 2000 tane oraj meydana gelmekte ve bu orajlar biiylik can ve mal
kayiplanina neden olmaktadir. Neden oldugu tiim bu meteorolojik olaylar ve bunlara
bagl: afetler goz Oniine alinirsa orajlarin 6nceden tahmini biiyiik bir 6nem tasimaktadir.
Cogunlukla ilkbahar ve yaz aylarinda olusan orajlar, 6gleden sonra yani giiniin en sicak
saatlerinde, ylizeydeki havanin en kararsiz oldugu saatlerde geligir. Havann karasiz
olabilmesi i¢in en yaygm olan mekanizma yukan yOnli hareket olarak kabul edilir
(Beebe ve Bates, 1955). Esit olmayan yiizey 1sinmasi sonucu veya cephe zonu boyunca
sicak havanin yiikselmesi veya yukan seviye riizgarlarimin diverjansi sonucu, havanin

yukariya dogru hareketi baglar.

Amerikan Ulusal Hava Servisi (NWS), orajlarin riizgar hizi 26 m/sn’ye ulastifi zaman
ve/veya 1,9 cm capmnda veya daha biiyilk dolu meydana getirdigi zaman ve/veya

hortumlara sebep oldugu zaman ‘siddetli’ olarak tanimlamaktadir. Olusan bu bilyiik dolu



taneleri tarim irlinlerine verdigi zararlar yaninda insanlar i¢in de tehlikelidir. Ortaya
cikan seller de yine can ve mal kayiplarina neden olmaktadir. Orajlar nedeniyle
milyonlarca dolar hasar meydana gelmektedir. Orajlar sirasinda olusan yildirim
carpmalarn da 6zellikle acik havada bulunan bir¢ok kisinin &liimii veya sakatlanmasiyla

sonu¢lanmaktadir.

Ornegin, 1916-1990 villar1 arasinda Amerika’da hortumlar nedeniyle 11,900 6liim
kaydedilmistir. Bu da yilda ortalama 159 6liim demektir. 2000 yihnda orajlara bagh
siddetli yagislar sonucu meydana gelen sel nedeniyle 11 ev hasar goriitken, 25-30 kisi
evlerinden olmus, 12000 kisi de elektriksiz kalmustir. Orajlarin hayati olumsuz yonde
etkilemesi ve sebep oldugu can ve mal kayiplari, orajlarin 6nceden tahmini ve halkin
uyarilmasi i¢cin 6nemli bir nedendir. Avrupa’da sik sik hortumlar olusmasina ragmen,
sayilari bu konuda daha detayli ¢alismalar ve tahminler yapilmas: icin gerekli ilgiyi
cekecek kadar yeterli degildir (Simeonov ve Georgiev, 2003).

Bu nedenlerden dolayi, hava kosullannnin Onceden tahmininde meteorolojik
parametrelerin dogru olgiilmesi, ¢ok iyi analiz edilmesi ve elde edilen verilerin ¢ok iyi
yorumlanmasi gerekmektedir. Halkin ve yetkililerin orajlar ve bunlara bagli diger tiim
meteorolojik olaylar hakkinda dogru bilgilendirilmesi ve zamaninda uyarilmas: igin
orajlarin olugum mekanizmas: ¢ok iyi incelenmelidir. Orajlar, kararsiz bir ortamda sicak
ve nemli havanin yiikselmesi sonucu meydana gelen yerel firtinalardir. Karmasik
yapilan ve dag ile deniz meltemieri gibi mezo Slgekteki olaylarn etkisiyle tahminleri
zordur (Kahya, 2000). Orajlann tahmininde temel sey, termodinamik ¢evrenin bilyiik
Olgekli analizidir. Orajlan gii¢lendiren asadi seviye neminin yogunlugu ve biyiikliigi,
ve hava akiminmin termodinamik karakterleri, potansiyel tetikleme mekanizmasinda yer
alir ve ¢evresel dinamikler, herhangi bir oraj tahmininde gz oniine alinmasi gereken

onemli faktérlerdir (Hagemeyer, 1991).

Showalter ve Fulks (1943), Fawbush ve dig. (1951) ve Beebe (1955, 1958) yukar: hava
sondajlarini daha &nceki kosullar ve bunlara yakin kosullar olarak ikiye ayirarak, hortum
olusturan sinoptik ve mezo dlgekli sartlarin karakterlerini simiflandiran birgok c¢aligma
yaptilar. Bu g¢aligmalarin 6nemi, havamn statik kararlilifindan faydalanarak sinoptik

kosullarin termodinamik karakterlerini ortaya c¢ikaran ilk ¢alismalardan olmalariydi.



Williams (1953) ve Tepper (1954) ¢alismalarinda firtina olusumlariyla kararsizhik hatti

arasinda gili¢lii bir iliski oldugunu 6ne siirdiiler.

Oraj potansiyelini tespit etmek i¢in yukari seviye sondaj verilerinin analizinde
kararsizlik indekslerinin hesaplanmasinin 6nemi biiytiktlir. Orajlarin tahmini igin ilk
kararsizlik indeksi Showalter (1953) tarafindan ortaya kondu. Showalter indeksi, 850 mb
(1500 m) seviyesinden 500 mb. (6000 m) seviyesine yiikseltilen bir hava parselinin
sicaklig ile 500 mb‘daki cevre sicakligi arasindaki farka dayamir (Stackpole, 1967).
Kararsizlik veya firtinanin gelismesi igin giiclii potansiyel, asad1 seviyelerdeki ihik ve
nemli havanin orta seviyelerdeki olduk¢a soguk havayla ortiilmesi sonucunda arttirlir.
llerleyen yillarda ¢ogu Showalter indeksine bagli olan diger indeksler gelistirildi,
omegin Kaldirma Indeksi (Galway, 1956), Boyden Indeksi (1963) ve Miller’in (1972)

Diisey ve Capraz Toplamlar indeksleri.

Siddetli orajlari ve hortumlan tahmin etme ydntemlerindeki gelismeler, karasizlik
egilimlerini kontrol eden atmosferik siireclerin ¢dziilmesi tizerine merkezlendi. Sonug
olarak tahminde yararlanilan prosediir temelde iki basamakh bir siirectir. Ik adim
kararlilik egilimini belirlemek, ikinci adim lokal olarak kararsizligi ortaya ¢ikaran

mekanizmalar1 bulmak veya tahmin etmektir (House, 1963).

Bonner (1966), oraj ve siddetli yagmur firtinalarinin mezo ve mikro Slgekli olaylar
oldugunu ve standart analiz metotlariyla tam olarak tanimlanamayacaklarini dne stirmiis
ve orajlarin 6nceden tahmini i¢in yine de yukan atmosfer verilerinin (nem, karasizlik,
rizgar) sinoptik dlgekte analiz edilmesinin dnemli oldugunu belbirtmistir. Bonner (1966),
Giiney Amerika fizerindeki orajlarin asagi-seviye jetleri ile olan iliskisini aragtirmugtir.
Pitchford ve London (1962) da istatistiksel bir aragtirma yaparak gece olusan orajlarin
agadi-seviye jetleriyle aymi bolgelerde ve aym zamanlarda olustuklarimi ortaya koydu.
Bonner (1966), orta bati iizerinde gece siiresince olusan orajlarin olusumunda asag:
seviye jetlerinin ¢ok onemli bir rol iistlendigi ve olusumun diisey hiz alanlanyla iliskili
oldugu konusunda Bleeker ve Andre (1951), Blackadar (1959) ve Sangster (1958)
hemfikirdi. Fakat bu alanlarin, geceleyin konveksiyonun baglamasinda degil de saganak

hatlarimin 6mriinii uzatmakta dnemli oldugunu ortaya koydu.



Yukari/asag: yonlii hareketlerin sayilarina gore orajlar: Basit, ¢oklu ve siiper hiicreler
olarak siniflandinlir. Bir ‘hiicre’, bir tane yukari/asagt yonlii hareket ¢iftini ifade eder.
Tetikleme mekanizmalarina gore ise hava kiitlesi orajlari, cephesel orajlar ve mezo-
6lgekli konvektif kompleksler (MKK) diye siniflandinliriar. MKK 'lar binlerce kilometre
karelik alanda birgok orajin etkilesimi sonucu olusan hemen hemen dairesel orajlar
kiimesidir. Cephe ile iliskileri yoktur ve genellikle zayif, sinoptik Sl¢ek akimlan ile
gelisirler. MKK ’lerin genel karakteristikleri ilk olarak Maddox (1980) tarafindan ortaya

konmustur.

Doswell (1982) ve Miller (1975) kullanima hazir hava verilerinin analizi i¢in ayrintih
metotlar sundu. Charba (1979) Korfez Sahilindek: siddetli-hava ortamuna karss
Amerika’nin merkez diizliiklerindeki siddetli hava ortam: arasinda temel bir fark
olduguna wve karasizhik indeksi istatistiklerinin farkli sliregleri anlamamizi
gliclendirmede ne kadar yeterli olduklarina dikkati ¢ekti. Stone (1985) Dogu Amerika’da
karasizlik indekslerinin performanslarini ve ¢esitli  siddetlerdeki orajlarla nasil
iliskilendirileceklerini tartismustir.  Schultz (1989) da yaptigi calismada Rocky
Daglart’nin dogusundaki diizliklerdeki gesitli konvektif olaylarda ve siddetli hava
olaylarin tahmininde (biiyiik dolu, hortum, siddetli riizgar) sondaj verilerinden

hesaplanmis yedi indeksin performanslarini degerlendirmeye galist1.

Fritsch ve digerleri (1986) ve McAnelly ve Cotton (1989) Amerika’daki orta
dizliiklerde ¢ogu yaz yagisiarma MKX’larin neden oldugunu gostermislerdir. Ayrica
tropiklerdeki yagis rejimlerinde MKK’lar 6nemli bir rol oynar. Afrika iizerindeki
MKK ’larla ilgili Laing ve Fritsch (1993) ve Rowell ve Millford (1993) arasinda yapilan
ilk klimatolojik ¢alisma daha sonralari yayinland: (Laurent ve dig., 1998). Sanchez ve
digerleri (2003) Kuzeydogu Ispanya’daki Ebro vadisi civarinda yaz aylari boyunca
etkisini slirdiiren siddetli orajlar ve dolu yagislarimin dlceginden yola ¢ikarak bu bolgede
uzun miirlt MKK’larin meydana geldigini 6ne stirdiiler. Calismalarinda farkli yukan
seviye degiskenleri yardimiyla bu konvektif hareketlerin Oncesindeki kosullar

karakterize etmeye calistilar.

Hagemeyer (1991), Amerika lizerindeki konvektif kararsizlik ve orajlarin olusumunda

etkili olan asagi seviye nemli hava kiitleleri ile asagi orta-troposferik kuru hava



kiitlelerinin kaynak bdlgelerini atmosferin termodinamik 6zelliklerini  kullanarak
belirledi. Caligmasinda, Mart-Eyliil boyunca Amerika ve Meksika’daki 69 karasal
radyosonde istasyonunun 1966-1980 yillan arasindaki yer ve 750 mb verilerini kullandi.
Ele ahnan dénemin uzunlugu, bu ¢alismay1 daha 6nceki g¢ahismalardan ayirmaktadir.
Yapilan hesaplamalar sonucunda 12 UTC ayhk ortalama potansiyel sicaklik, karisma
orant ve jeopotansiyel yiikseklik degerleri elde edilerek gerekli grafikler tizerinde
yorumlandi. Caligma sonucunda Hagemeyer (1991) 750 mb*daki kuru hava kiitlelerinin

kaynak bolgeleri ve asag seviyelerdeki nemin kaynak bolgelerini tespit etti.

Costa ve digerleri (2001), Italya iizerindeki siddetli hava olaylan ile ilgili bir ¢alisma
gergeklestirdiler. Caligmalarinda atmosferik kararsizlik indeksleri kullanilarak hortum,
dolu firtinast ve siddetli yagmur olaylarimin birbirinden nasil ayirt edilebilecegini
gostermeye calistilar. Showalter, SWEAT indeksleniyle, CAPE ve BRN (Bulk

Richardson Number) gibi termodinamik degiskenler kullandilar.

Dolu tahminini gelistirmek wve dolu olugmasi veya olusmamasmu ve dolu
bityiikliiklerinin yukar: seviye termodinamik sondajlari ile iliskilendirmeye gahsan
birgok galigma vardir. Omegin, Lopez ve digerleri (2001), Kuzeybat1 Ispanya'daki dolu
firtinalarinin  fiziksel parametrelerinin CAPE degerleriyle olan iligkisini ve CAPE

degerlerinin 1slak hazne sicaklig: ile olan iliskilerini incelediler.

Simeonov ve Georgiev (2003), ilk kez Bulgaristan Ulusal Meteoroloji ve Hidroloji
Enstitiisti (NIMH) tarafindan analiz edilen 15 Mayis 1999 hortumunu incelediler ve
siddetli firtinalanin olusum mekanizmalar hakkinda hava tahmincilerini bilgilendirmeyi
amagcladilar. Calismalarinda, yukan seviye rasatlarini kullanarak hortumun olustufu
saatlerde ve yerde atmosferin kuvvetli kararsizhigimi gostermislerdir. Ayrica hortumun
olustugu bolgede konvektif harekete sebep olan temel faktorlerle ilgili sinoptik ¢alisma
gergeklestirdiler. Caligmalarinda bir¢ok termodinamik degisken ile birlikte Toplam-

Toplamlar Indeksi ile K-Indeksi kullanilmustir.

Brooks ve dig. (2003) ise Amerika ve Avrupa tizerindeki orajlar ve hortumlarnn olusumu
icin uygun sartlarin yersel dagilimlarimi belirlemeyve calistilar. Orajlarin olusumu igin
uygun sartlar; 500-700 mb lapse rate degerlerinin 7 K/km’den biiylik ve karigma oran
degerinin ise 10 gr/kg’dan biiyiik oldugu giinlerin sayisina bagl olarak belirleyip, bu



sartlari saglayan glin sayilarina gore yersel dagilimi olusturdular. Ayrica CAPE
degerlerine gére de iki bolge lizerindeki orajli giin sayilannin dagihimini analiz ettiler.
Sonugta, Avrupa iizerindeki oraj i¢in uygun kosullarin en sik olustugu bolge Ispanya
Platosu ve Adriatik Denizi'nin dogu kismi, hortum i¢in ise Fransa ve Adriatik

Denizi'nin dogusu olarak belirlendi.

Siddetli firtinalarin ve bunlara bagli olarak gelisen bir¢ok siddetli hava olaymin dnceden
tahmin edilmesi ve gerekli yerlerin erken uyarilmas: i¢in atmosferin termodinamik
ozelliklerinin ortaya konmas: gerektigi agiktir. Bu ¢alismada, Akdeniz ve Tiirkiye dahil
birgok Avrupa llkesi {izerindeki atmosferin termodinamik degiskenleri incelenerek,

yersel ve zamansal analizleri yapilmigtir.

Orajlarin olusabilmesi i¢in gereken kosullar; asag: seviyelerde ilik ve nemli hava, yukarn
seviyelerde soguk ve kuru hava, herhangi bir yiikseltme mekanizmasi, 500 mb’m
lizerinde yukari seviye diverjansi ve kararsiz bir atmosfer bulunmasidir. Bu nedenle,
Avrupa ve Akdeniz bolgesi iizerinde gelisen orajlarin ve siddetli hava olaylarimin
olusumunu takip edebilmek igin bu bolgelerdeki asagi troposferin nemli ve orta

troposferin kuru boélgelerinin tespitine calisiimustir.

Tezin II. boliimiinde ¢alismada kullanilan veriler ve verilerin ait oldugu istasyonlarin yer
aldig1 olduk¢a genis alanmin topografik ve iklimsel 6zelliklerine deginilmistir. Ayrica
kullanilmadan once veriler lizerinde yapilan kalite kontrol yontemleri de bu bolumde
kisaca yer almaktadir. B6liim III’de ise birgok termodinamik degiskenin, ginliik
radyosonde kayitlari kullamlarak aylik ortalamalarimi hesaplamak i¢in gerekli bilgilere
ve formiillere yer verilmistir. Bu degiskenler arasinda bagil nem, karisma orani, esdeger
potansiyel sicaklik, ¢iy noktas: sicakligy, lapse rate, yiikselmeyle yogusma seviyesi yer
almaktadir. Atmosferik kararsizlik ve kararsizlik indeksleri hakkinda temel bilgiler I'V.
Bolimde yer almaktadir. Analizleri yapilacak olan kararsizlik ¢esitleri ve literatiirde yer
alan Showalter Indeksi, K Indeksi, Jefferson Indeksi, Toplam-toplamlar gibi birgok
kararsizlik indeksi hakkinda bilgi verilmistir. B6lim V’de ise asagi troposferin
termodinamik Ozelliklerinin yersel ve zamansal degisimlierini ortaya koyabilmek igin
gerekli olan temel termodinamik degiskenler ve karigma oram ile potansiyel sicaklik,

esdeger potansiyel sicaklik ile bagil nem birlesik haritalar, bunlara ilaveten kararsizlik



indekslerinin aylik ortalama degerleri ve yersel dagilimlan olusturularak analiz ve
vorumlan yapilmustir. Ayrica kararsizhk tiplerinin analizinde gerekli olan diisey
potansiyel sicaklik, esdeger potansiyel sicaklik, LCL seviyesi yiiksekligi, sicaklhiin ve
basincinin aylik degisimleri grafikler aracihifnyla yorumlanmistir. Béliim VI'da, yapilan
¢aligma sonucu elde edilen bulgular ve konuyla ilgili ileride yapilacak calismalara

vOnelik tavsiyeler yer almaktadir.



2. CALISMA ALANI VE KULLANILAN VERI

Bu bélimde, oncelikle ¢alismada kullanilan verilerle ilgili bilgi kisaca verilecektir.
Atmosferik parametrelerin termodinamik klimatolojisi belirlenecek olan ve buna bagh
olarak oraj gelisiminin yersel ve zamansal analizleri yapilacak olan bdlgenin, topografik
ve iklimsel ozelliklerine kisaca deginilecektir. Son olarak da kullanilan verilere
uygulanan kalite kontrol yontemi {izerinde kisaca durulacaktir. Bolgenin iklimsel
Ozelliklerine deginilirken yagis, karasizlik, firtina, riizgarlar ve basing paternlerine yer

verilecektir.

2.1 Cahsmada Kullanilan Veri

Calismada kullanilan ve birgok atmosferik termodinamik parametrenin hesaplanmasini
saflayan yukarn seviye gozlem verileri, Ozellikle Avrupa genelinde olmak flzere,
Akdeniz ve Akdeniz’i ¢evreleyen Bati ve Giineybat: Asya ile Kuzey Afrika iilkelerinin
yukan seviye gozlem istasyonlarina aittir. 69 gozlem istasyonuna ait olan veri, 1996-
2002 yilanm kapsamakta ve 12 UTC’de yapilan rasatlan icermektedir. Sondajlarda,
birgok seviye icin sirasiyla atmosfer basinci, jeopotansiyel yiikseklik, sicaklik, ¢iy
noktasi sicaklifs, riizgar yon ve hizlar: yer almaktadir. Calismamizda yer seviyesi, 850,
700 ve 500 mb ana seviyelerindeki veriler segilerek kullanilmus ve gerekli termodinamik

parametreler hesaplanmistir.

British Atmospheric Data Center’dan temin edilen verilerin ait olduklan 69 radyosonde
istasyonunun enlem, boylam, rakim ve istasyon numarast bilgileri, istasyonlara verilen
sira numaralan ile birlikte Tablo 2.1°de verilmigtir. Ayrica $ekil 2.1°de, istasyonlarin
sira numaralan ile temsil edildigi ve ¢alisma alami tizerindeki dagilimlarini gdsteren
harita yer almaktadir. Sekil 2.1°deki i¢i dolu kareler, termodinamik parametrelerin diigey
analizlerinde kullanilmak iizere yersel dagilima gore segmeye calistigimiz 10 temsili

istasyonu gdstermektedir.



Tablo 2.1 Verileri Kullanilan Radyosonde Istasyonlar..

SraNo Ist. No  Boy.(°) Enl(°) Rakim(m) Istasyon

1 60390 03.25  36.72 30 Dar_El Beida, Cezayir

2 06447 0435  50.80 100 Uccle, Belgika

3 14240 16.03  45.82 123 Zagreb_Maksimir, Hirvatistan

4 11520 14.45 50.02 304 Praha Libus, Cek Cumhuriyeti

5 06181 12.53 55.77 40 Koebenhavn_Jaegersborg, Danimarka
6 02963 23.50 60.82 104 Jokionien, Finlandiva

7 02836 26.65 67.37 179 Sodankyla, Finlandiva

8 07761 08.80  41.95 6 Ajaccio, Fransa

9 07510 -00.70 44 .83 47 Bordeaux Merignac, Fransa

10 07110 -04.42 48.45 99 Brest, Fransa

11 07481 05.03 45.73 248 Lyon_Satolas, Fransa

12 07180 06.22  48.68 225 Nancy Essey, Fransa

13 07645 04.40 43.87 60 Nimes_Courbessac, Fransa

14 07145 02.02 4877 168 Trappes, Fransa

15 10739 09.20  48.83 314 Stuttgart_Schnarrenberg, Almanya
16 04018 -22.60 63.97 52 Kefalvikurflugvollur, izlanda Adas:
17 16716 23.73 35.33 28 Athens-Hellinikon, Yunanistan

18 16622 22.97 40.52 8 Thessaloniki-Mikra, Yunanistan
19 12843 19.18 4743 138 Budapest-Lorinc, Macaristan

20 40875 5637 2722 10 Bandarabbass, iran

21 40754 5135 3568 1204 Tehran_Mehrabad, Iran

22 03953 -10.25 51.93 9 Valentia_Observatory, Irlanda

23 40179 3482 32.00 30 Bet_Dagan, Israil

24 16320 1795  40.65 15 Brindisi, Italya

25 16560 09.07  39.25 4 Cagliari_Elmas, Italya

26 16245 12.43 41.65 6 Pratica_Di_Mare, Italya

27 16429 12.56 3792 7 Tarapani_Birgi, [talya

28 16044 13.18  46.03 93 Udine-Campoformido, ltalya

29 62010 13.15  32.67 80 Tripoli_International-Airport, Libya
30 17607 3340  35.15 162 Athalassa, Akdeniz Adalari

31 06260 05.18  52.10 2 De Bilt, Hollanda

32 01152 1440  67.25 20 Bodo_vi, Norveg

33 01400 0322  56.53 46 Ekofisk, Norvec

34 01001 -08.67  70.93 9 Jan_Mayen, Norveg

35 01241 09.60  63.70 7 Oriand_i1i, Norveg

36 01415 05.67 58.87 9 Stavanger Sola, Norveg

37 08508 -27.07  38.73 112 Lajes Santa_Rita Acores, Portekiz
38 40394 41.68  27.43 1015 Hail, Suudi Arabistan

39 40375 36.60 2837 778 Tabuk, Suudi Arabistan

40 06610 06.95  46.82 490 Payerne, Isvigre

41 08801 -08.42 4337 58 La_Coruna, Ispanya

42 08221 -03.58  40.50 631 Madrid_Barajas, Ispanya

43 08430 -01.17  38.00 61 Murcia, Ispanya

44 08301 02.62 3955 3 Palma_de Mallorca, Ispanya

45 08023 -03.82 4347 64 Santander, Ispanya

46 08160 -01.02  41.67 263 Zaragoza_Aeropuerto, Ispanya

47 02527 12.30 57.67 155 Goteborg-Landvetter, Isvec




Tablo 2.1 (devam)

48 02185 2213 65.55 17 Lulea Kallax, Isveg

49 02365 17.45 62.53 6 Sundvall-Harnlsand_Flyplats, Isve¢
50 17130 32.88 39.95 891 Ankara, Tiirkiye

51 17280 40.18 37.88 687 Diyarbakir, Tiirkiye

52 17240 30.55 37.75 997 Isparta, Tiirkiye

53 17062 29.08  40.97 33 istanbul_Géztepe. Tiirkive

54 17220 27.17  38.43 25 {zmir, Tiirkiye

55 17030 36.33 41.28 4 Samsun, Tiirkive

56 03240 -01.60  55.42 23 Boulmer, UK

57 03808 -05.32 50.22 87 Camborne, UK

58 03920 -06.10  54.48 37 Hillsborough_Met.office, UK
59 03005 -01.18  60.13 132 Lerwick-S.screen, UK

60 33345 30.57 50.40 166 Kyiv, Ukrayna

61 22550 40.30 64.37 4 Arhangel Sk, Rusya

62 34247 41.03 50.25 92 Kalac, Rusya

63 22217 32.21 67.09 25 Kandalaksa, Rusya

64 27612 37.57 55.45 200 Moskva-Dolgoprudnyj, Rusya
65 22113 33.07  68.59 121 Murmansk, Rusya

66 22271 44.08 67.53 8 Sojna, Rusya

67 26063 30.42 59.57 78 St.Peterburg_Voejkovo, Rusya
68 23804 50.51 61.40 120 Syktyvkar, Rusya

69 12374 20.97 52.40 94 Legionowo, Polonya

2.2 Cahsma Alaminin Topografik Ozellikleri

Calismada verileri kullanilan gézlem istasyonlarinin bityiik bir kismi Avrupa genelinde
bulunmakla birlikte, Tirkive’yi cevreleyen Glineybati Asya lilkeleri ile Afrika’nmin kuzey
smurinda birkag tilke ve Akdeniz adalarindan bazilan da c¢alismada verisi kullamilan

iilkeler arasindadir. Sekil 2.1°den de goriildiigii gibi caligma alam 25°N-72°N enlemleri
ile 30°W-60°E boylamlan arasindadir.

Bu bolgede 6nemli bir yer tutan Avrupa’da deniz etkisi, etrafindaki derin korfezler
nedeniyle kuvvetlenir. Rusya’nmin batisinda Avrupa’nin herhangi bir noktas: denizden
600 km uzaktadir (Lydolph, 1985). Kuzeyde, Atlantigin etkisi Kuzey Denizi, Baltik ve
uzantis1 olan Bothnia ve Finlandiya Korfezi tarafindan dogu yoniinde karanmin iglerine
dogru tagmir. Glineyde, Akdeniz ve buna bagh cesitli denizler Cebelitarik Bogazindan

doguya dogru Karadeniz ve Hazar Denizleri boyunca devam eder.

Avrupa’min tiimii Asya’nin batisina bitisiktir. Denizler, bu yarnimaday: alt yarimadalara

ve adalara ayinr: Kuzeyde, Iskandinavya, Danimarka Yarimadasi ve Ingiliz Adalar,
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giineyde, Iberya (Ispanya ve Portekiz), Italya ve Balkanlar. Denizlerin ilimanlig: ve
bircok yerde mevcut olmasi, Avrupa’nin ilik kislan, sicak yazlar, enlemler arasi kiigitk
sicakhk farklar ve genellikle yeterli ve dagimik yagislari ile dnemli derecede ilimh
iklime sahip olmasin saglar. Avrupa. diger karalara gére toplam alamnin daha biiytik bir
kisminda insanlarin yerlesimi i¢in uygun iklime sahiptir. Avrupa’nin yukan
enlemlerinde diger yerlere gore daha fazla iirin yetisir. Bu o6zellikler, Avrupa'nin en

yarimadasal kisimlar i¢in gegerlidir.

Doguya dogru diizlik genisler ve iklim daha karasal olur. Bu nedenle Avrupa
yarimadasi, soguk aylardaki sicakliklar1 genellikle donmanin iizerinde olan ve kisin kar
ortiisii olmayan kara pargalarinin deniz-kontrollii bati kisimlanyla sinirlanir. Bu kisim,
Arktik Halkasi’ndan, giineye dogru Norve¢’in bati sinin boyunca ve doguya dogru
Isveg’in bat1 sahili boyunca, Bat: Baltiga dogru uzanan bir hattin giiney bat: topraklarini
icerir. Daha sonra, Orta Almanya ve Dogu Fransa boyunca giineybatiya dogru kavrilir ve
i¢ kistmlarda Alpler’in ‘soguk adasini’ korur. Sonra Kuzey Italya boyunca doguya ve

glineydogu yoniinde Balkan Yarnimadasinin iglerine krvrilir (Lydolph, 1985).

Orta Avrupa’da topografya gesitli oldugu igin tammlamasi zordur ve enlem yliksek
olmasina ragmen, alan anormal bir sekilde bulundugu enleme gére sicaktir. Bu nedenle
kislar oldukga serttir. Kuzey Avrupa’daki Almanya ve Polonya diizliigiinde batinin
denizsel iklimi biiylik bir bolge ilizerinde asamali olarak dogunun karasal iklimine

doniisiir ¢linkil herhangi bir topografik engel yoktur (Lydolph, 1985).

Calisma alaninin az da olsa bir kismim olusturan diger bir bolge Glineybati Asya’dir. Bu
bolge, Orta ve Yakin Dogu ile batida bunlara bitisik, Tiirk bogazlarindan ve Dogu
Akdeniz’den doguya dogru yayilan yiiksek daglarin gliney bolgelerini icerir. Tiim Arap
Yanimadasi’m icerir (Lydolph, 1985). Sekiz tane genis deniz ylizeyi ile ¢evrelenir: Ege,
Akdeniz, Karadeniz, Kizil, Arap ve Hazar Denizleri ve Aden Korfezi ile Arap Korfezi
(Taha ve dig., 1981).

Yakin ve Orta Dogu’nun ¢ogu, plato ve havzalarin arasina girmis daglik bélgelerdir. Bu
nedenle genel kurakliga ragmen, yiiksek daglar disinda Snemli iklim farkhiliklar vardir.

Topografya bakimindan Giineybat: Asya’da 3 ana plato vardir (Taha ve dig., 1981).

1. Kuzeyden Elbruz Daglar ile sinirlanan Iran Platosu,
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2. Giineyden Toros ve kuzeyden Septus ve Pentus Daglar ile sinirlanan Anadolu,
3. Maksimum yiiksekligi glineybati sinirinda olan Arap Yarimadas: Platosu.

En yiksek daglar Giineybati Asya’min kuzey kenaninda uzamir ve giineydeki alani.
kuzeydeki karasal Avrasya’nin soguk kislarindan korur. Batida Kafkaslar, Karadeniz’le
Hazar Denizi arasindadir ve maksimum yiiksekligi 5633 metreye ulasan sira daglardir.
Hazar Denizi, giineyde yiikseklii 5604 m olan Iran’in kuzeyindeki Elbruz Daglan ile
sintrlanir. Birgok kiigiik dag sirasi, ¢esitli yonlerde Tiirkiye, Kuzey Irak ve Iran boyunca

uzanir. Bunlardan en yiiksegi 5156 m ile Ararat Dagi’dir (Lydolph, 1985).

2.3 Calisma Alanmin [klimsel Ozellikleri

Akdeniz havzasi, subtropikal ve orta-enlem bolgeleri arasinda bir gecis alamdir ve bu
durum klimatik kosullarda kuvvetli bir gradyana sebep olur. Akdeniz iklimi kis
sliresince, firtinalar en giineydeki pozisyonunu alirsa Kuzey Atlantik sinoptik
kansikliklardan etkilenir. Sonug olarak Kuzey Atlantik Salimminin pozitif evrelerinde
yliksek ylizey basinglan Bati Avrupa’ya kadar anormal kuruluga sebep olur
(Chaboureau ve Claud, 2003).

Afrika, herhangi bir denizsel tropikal havanin Avrupa’min bilyiik bir kismina ve Bati
Asya’ya girmesini engeller. Avrupa’ya, kis siiresince kuzeybatidan degil de dogudan
soguk hava gelir ve Avrupa’nin bati yarisi, olduk¢a soguk, karasal polar havanin
girisinden korunur. Kis boyunca Bati Avrupa’ya ulagan karasal hava, Asya Yiikseginin
gliney tarafindan dolanan bir yoriingeye sahip oldugu igin olduk¢a degismistir. Deniz
havasi, Avrupa’nin i¢ kisimlanna Kuzey Amerika’ya oranla daha fazla girer. Ciinkii
Amerika farkhi yonlerde yiiksek arazilere sahipken Avrupa’da doguya dogru akan
Atlantik havasim engelleyecek kuzey-giiney dogrultusunda uzanan devamli bir dag

bariyeri yoktur.

Avrupa, yagis rejimlerine gore ii¢ temel yagis bolgesine ayrlabilir. Norveg’ten kuzey
Ispanya’ya kadar Kuzeybat:i Avrupa’mmn sahillerinin ¢ogu, sonbaharda maksimum,
ilkbaharda minimum olmak iizere yil boyunca yeterli miktarda yagis alir. Buna, i¢lerdeki
Londra Diizliigii hari¢ Biiyiik Britanya’nin ¢ofu ve en ug kuzeybatt ve giineybat: sahil

alanlan dahildir. Biiyiik Britanya’da ya@islar yazin maksimum olma egilimindeyken
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diger alanlar ise Bati Irlanda’da oldugu gibi kisin maksimum olma egilimindedir. Bu
vagls rejimi, Oncelikle deniz-yiizeyi sicaklign ile iliskilidir. Deniz yiizeyi sicakhi
ilkbaharda daha soguk, sonbaharda daha sicaktir. Buna ragmen, bu bélgede siklonik
firinalar en sik sonbaharda goriiliir. Siklonik firtinalarin gecistyle iliskili olan nemlhi
miktarda yagis, kiimiillis bulutlarindan olan yagishi hava seklinde goriiliir. Kiimiiliis
bulutlari. sicak denizler tizerinden giineydoguya dogru hizla ilerlerken, soguk cephelerin
gerisindeki soguk hava kiitlelerindeki konveksiyon nedeniyle meydana gelir. Hatta bazi
bolgelerde bu gesit yagis, sicak cephelerin ve oklizyon cephelerin 6niindeki yaygin

stratiform bulutlari nedeniyle olusan yagislardan fazla olabilir (Lydolph, 1985).

Ingiliz adalarinin ¢ogu ve Avrupa’nin sahil bolgelerinde, troposferin asagi kisimlarinda
sicaklik lapse rate’inin ¢ok biiyiik oldugu dikkat ¢ekmistir. Bu durum, deniz havas:
Kuzey Atlantigin sicak sulan iizerinden Avrupa’ya yaklastif1 zaman ortaya ¢ikan yiizey
1sinmasina baglt olabilir. Konveksiyonun soguk cepheleri takip eden soguk, yeni deniz
havasinda ¢ok aktif oldugunu dogrulayan Ornekler vardir. Ingiltere’nin ¢ogunda,
yagislarin hemen hemen yarisi sicak cepheler ve siklonik firtinalanin sicak sektorleriyle
iligkilidir. Geri kalan %50°nin 25°1 soguk cephelerin gerisindeki soguk hava igerisindeki
kararsizlikla ve %3 de orajlarla iligkilidir (Lydolph, 1985).

Avrupa’nin bat1 kiyilarindan iglerine dogru yagis genellikle yil boyunca elveriglidir fakat
bu yagis rejimi Dogu Fransa, Almanya ve Iskandinavya’da, yazin bir maksimuma kisin
da minimuma donistr. Boyle bir yagis rejimi, yazin konvektif aktivitelerin biiyiik
miktarda yagislar, ardindan kisin siklonik firtinalar meydana getirdigi kitasal ig
kesimlerde yaygindir. Buna ragmen, en sik yagislar genellikle kisin gézlenir. Kuzey
Ispanya, Giiney Fransa, Kuzey Italya, Kuzey Yugoslavya ve Giiney Bulgaristan boyunca
uzanan hattin giineyi, yil boyunca yetersiz yagislarla birlikte belirgin bir sekilde kurudur.
Bu, Azor Yikseginin kuzeye dogru genislemesinin bir sonucudur. Kis siiresince Azor
Yiiksegi Sahra {izerinden giineye uzamir. Akdeniz’in tiim smr topraklar, kuzeyde
Avrupa’yl, giineyde Afrika kiyisi ve doguda Yakin Dogu’yu da igcermek tizere kig
boyunca yazdakinden daha fazla yagis alir. Burada yagis rejimi daha kanisiktir. Sadece
Afrika ve Yakin Dogu kiy1 bslgeleri, kis mevsimi stiresince daha ¢ok yagis alan karalara
sahiptir. Giiney Avrupa’nin biiyiik bir kismi cesitli ve karisik yagis rejimlerine sahiptir.
Bazilart sonbahar-kis, bazilann ilkbahar-yaz maksimumuna sahiptir. Kuzey-orta
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Ispanya’dan Kuzey Italya boyunca Kuzey Yugoslavya iclerine ve kuzeye dogru uzanan
zon ilkbahar ve sonbaharda yagis maksimumuna sahiptir. Bu zon, yazin Akdeniz’deki
Azor Yiksegi ile kisin Avrupa daglarinin kuzeyindeki Asya Yiiksegi arasinda bir gecis
bolgesinde buiunuyormus gibi goriiniir. Bu iki yiiksek basing sistemi kendi mevsimleri
sliresince ¢ok iyi gelistiklerinden bu periyotlar ge¢is bolgesinde en kuru doénemlerdir

(Lydolph, 1985).

Akdeniz’in hemen hemen her yerinde yazin kuru dénemi ve sonbahar sonlarindan
ilkbahar baglarina kadar olan yagish donemler farkedilebilir 6zelliklerdir. Yaz orajlar
onemli miktarda yags birakan Kuzey Italya en belli bagh istisnadir. Kuzey Akdeniz’in
her yerinde yaz yagislan ihmal edilemez, yillik yagisin yaklasik %10-151 kadardur.
Fakat yaklasik 40°N enleminin giineyinde yaz yagislart yillik yagislarin %35°1 kadar veya
daha azdir ve giineydogu ve giiney-orta Akdeniz’de %1°den azdir. Bu bdlgeler, cogu

sene 3 ile 5 ve hatta 6 ay siiren mutlak kurakliklarla karsilasir (MOAM, 1962).

Kuzeyden giineye ilerledik¢e, normal yagislarin en fazla oldugu ay degisir. Giineydeki
en yagish ay, kuzeydeki bolgenin en yagish ay: hangisiyse ondan bir sonraki aydir. Bu
durum, Akdeniz iizerinde giineye dogru polar hava kiitlelerinin niifuz edisini gosterir. Bu
nedenle, kuzeydogu Ispanya’dan bati diizliiklerinin ortasina, italya’mn merkezi,
Yunanistan’in ve Ege’nin kuzeyine kadar olan hattin kuzeyinde en fazla yagishi ay
Ekimdir. Bu hatla, Cebelitarik Bogazindan, Sardinya, Italya’nin giineyi ve Orta Ege’ye
kadar olan hat arasinda en yagish ay ise Kasim’dir. Bu hattin giineyinde Aralik ve Ocak
aylan en yagish aydir fakat Ekim’le Ocak arasinda ¢ok fark yoktur. Tabi ki bu genel
paternin diginda kalan bolgesel istisnalar vardir ve bir yil igerisinde cesitlilikler
olugabilir. Malta’da Ekim’den Mart’a kadar her ay bir yildan &teki yila en yagish ay
olmustur; Ekim, Kasim ve Ocak gercekte Aralik ay: kadar yagishdir. Benzer degisimier
Akdeniz’in diger kisimlarinda da meydana gelir (MOAM, 1962).

Akdeniz’de siddetli yagmurlann ¢ogu, depresyonlarin sofuk cephelerinde veya soguk
hava kiitlelerindeki kararsizhik saganaklarinda olusan saganak tipindedir. Havamn
ilerledigi y6ndeki kismu, 6zellikle sicak ve nemli oldugu zaman siddetli yagmurlar soguk
cephelerde olusma egilimindeyken, kararsizlik saganaklart ve orajlar 6zellikle

sonbaharda, deniz hala ¢ok sicakken aktiftir (MOAM, 1962).
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Sicak cephelerde stk sik siddetli yagmurlar ve bazen de gk gilirliltlisii vardir.
Akdeniz’de eski polar hava konvektif olarak kararsizdir ve cephelerdeki konverjans
nedeniyle veya orografik olarak yiikseltildii zaman ¢ok bilylik bulutlar ve yagmur
olusabilir. Kuzey Akdeniz’deki siddetli yagmurlann ¢ogu, 6zellikle orografik yagis bu
sebebe baghdir. Orta bulutlarda gelisen gok giiriiltiilii yagmur, Akdeniz’in kuzey
kisimlarina ulastigs ve orografik veya konvektif olarak yiikseltildigi zaman, Scirocco
hava akimlarinda olusur. Sicak mevsimlerde Ozellikle Po Vadisi, Kuzey Italya ve
Balkanlar’da yagmur, cogunlukla soguk cephelerle gok giiriiltiili yagmur meydana
getiren tropikal kaynakh ve kutupsal kaynakl hava kiitlelerine baghdir. Ayrica karasal
kaynakli iliman hava da Balkanlar’da gék giriiltillii yagmurlara sebep olur (MOAM,
1962).

Yazin, kuru dénemleri ve oldukga az yagigh ilkbahar mevsimi, yiizey havasinin Kuzey
Afrika’ya dogru deniz iizerinde siibsidansla sabit akigiyla ve ¢evresindeki oldukg¢a
kararl: lapse rate olusturan karalara gore daha diisiik sicaklifa sahip olan deniz yiizeyleri
ile iligkilidir. Bu kosullarin bulunmamasi durumunda, drnegin istisna olarak soguk hava,
Avrupa’da beklenmedik sogumaya sebep olduktan sonra kuzey ¢eyrekten gelirse veya
oldukga sicak hava Afrika’dan gelirse ve cephesel siireglerde yer alirsa, kuru dénemde

bir degisiklik gergeklesebilir. (MOAM, 1962)

Cogu siddetli firtina Nisan aymda olusmasina ragmen, ilkbahar ve yazin Dogu Akdeniz
genellikle kurudur. Bu siddetli firtinalar, ¢ogunlukla, denize dogru hareket eden (Barry
ve Chorley, 1998; Trigo ve dig., 2002) ve Orta Dogu (ve aynca Kibris) tizerinde tespit
edilen siklonlardan daha seyrek ortaya ¢ikan Sahara siklonlan ile iligkilidir (Trigo ve
dig., 2002).

Rusya’min Transkafkas Daglan, alcak bolgeleri, platolart ve Tirkiye’nin dogusu ve
Iran’in kuzeybatis1 kompleks bir yagis rejimine sahiptir ve tiim alan en biiyiik miktarda
yagis alir. En kuvvetli yagmur Karadeniz’in dogu ucu boyunca Giircistan’a yagar (2504
mm). Yagslar yil boyunca homojen dagilmustir. Yagislar, sonbahar ve kisin siklonik
firtinalardan yazin ise orajlardan kaynaklanir. Yagis miktar, Karadeniz’in sicaklif ile
iliskiliymis gibi goriinmektedir. Deniz sicakliginin en yitksek oldufu, en nemli ayda

(Eyliil), deniz sicakligimin en diisiik oldugu, en kuru aydakine (Mayis) nazaran dort kat:
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fazla yagig alir. Yine de bolge yil boyunca nemlidir. Dogu Karadeniz bati yoniinde
Tiirkiye’ve dogru nemliligini korur fakat yagis miktari 2500 mm’lerden 700 mm

civarlarina diser (Lydolph, 1985).

Ermenistan ve Tiirkiye platolarinin i¢ kisumlarinda, bu yagis rejimi hizla tersine doner ve
Mayis genelde en nemli aydir. Yillik yagis toplamlan fark edilir miktarda azalir.
Turkiye'nin bati-orta kismindaki Ankara. Mayis maksimumu 50 mm olmak iizere yilda
359 mm yags alir. Sadece 8 mm yagisla Agustos en kuru aydir. Bu Kafkas-Anadolu
bolgesinde, maksimum yagislar kig-ilkbahar siklonik mevsimlerinin bir kombinasyonu
olarak ortaya ¢ikar ve Azor Yiikseginin yukari-seviye dogu ucunun olusumundan 6nce

hizla ilkbahar sonu orajlarim meydana getirir (Lydolph, 1985).

Ortalama Kuzey Atlantik basing paterninin temel 6zellikleri Izlanda Algagi ve Azor
yilksegidir. Bulunduklann yer ve nispi siddetleri ¢ok fazla deZismesine ragmen tiim
mevsimlerde bulunurlar. Bu sektdrde yukan seviye akimlari, patern igerisinde kugtk
mevsimsel degisimlere ugrar fakat batidan doguya dogru olan akimlarin siddeti kistan
yaza yaridan fazla azalir (Barry ve Chorley, 1998). Izlanda Algak Basing Merkezi, kis
stiresince Kuzey Atlantik iizerinde gelisir ve doguya dogru Iskandinavya’mn Arktik
sahili boyunca ve Rusya’ya kadar genisler. Bu bolgede siklonlar gelisir, sonra doguya ve
giineydoguya dogru iki ana hatta hareket ederler. Biri, Arktigin sinirlari boyunca direk
olarak doguya gider, digeri ise giineye gider Akdeniz ve Orta Dogu’dan geger. Orta
Avrupa kis siiresince genellikle siklonlar tarafindan daha az etkilenir. Buna ragmen

cepheler ve ikincil dalgalar kis boyunca Avrupa tizerinde yaygindir (Lydolph, 1985).

Avrupa iklimini etkileyen diger bir basing sistemi Sibirya kis antisiklonudur. Bu
sistemin olusumu, yaygin kis kar értiisti ve Asya’nin karasallifi ile kuvvetlenir. Atlantik
depresyonlar (algaklar, siklonlar), kisin sik sik Norveg veya Akdeniz’e dogru hareket
eder fakat eger doguya dogru giderlerse oklide olurlar ve Sibirya i¢lerine niifuz etmeden
once etkilerini yitirirler. Bu nedenle Sibirya yliksek basmnci bu mevsimde yari-daimidir
ve batiya dogru yayildiginda siddetli kosullar Avrupa’nin ¢oZunu etkiler. Yazin, tiim
Asya iizerinde basing algaktir ve Atlantik’den olan depresyoniar daha zonal bir yol
izleme egilimindedir. Bu depresyon Avrupa iizerinden gegse bile yazin kutuplara dogru

yon degistirmez. Bu, Atlantik Arktik Cephesinin giineye dogru bolgesel yer
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degistirmesinin bir sonucudur. Yazin bu depresyonlar daha az siddetlidir ve azalmis olan

hava kiitlesi farkliliklar zayif cepheler meydana getirir (Lydolph, 1985).

Akdeniz Bélgesi, bir basing olugunda veya iki yiiksegin arasinda yer alir. Bu olugun
varlii topografik olarak aciklanabilir ¢iinkii bir oluk iki sirtin arasindadir. Akdeniz,
cevresindeki karalardan sicak oldugu zaman bu oluk sadece dinamik bir algak degil
ayrica termal bir algcaktir. Bu algak. Sahara Coliinden gelen sicak ve genellikle kuru hava
kiitleleri ile Avrupa ve Atlantik Okyanusu'ndan gelen bir soguk hava kiitlesi arasindaki
cephesel bolge veya konverjans zonudur. Bu sicak su ve alcak-basing kosullan
ekstratropikal siklonlar: ve frontojenez durumlanim destekler. Ayrica yaz sliresince tek
bir merkeze sahip olan yukan seviye jet akimlar iki kola ayrilir; giiney kolu Akdeniz

Bolgesi’ne dogru uzanir (Goldreich, 2003).

Goldreich’e gore (2003) teoride, kisin ve gecis mevsimlerinde Akdeniz Havzasinda
herhangi bir yerde depresyonlar gelisebilir fakat al¢aklanin olusturuldugu veya

derinlestigi {i¢ temel bélge vardir:
1. Cenova Limani’nin giineyinde, Tyrrhenian Denizinde, (Cenova Algagi)

2. Kuzey Afrika, Atlas Daglannin riizgar alt1 (giiney) tarafinda (Sahara Alcag: veya

Atlas riizgar alt1 depresyonu)
3. Kibms yakininda (Kibris Algagi).

Yazin Basra Korfezi’nden Irak boyunca Kuzeydogu Akdeniz’e kadar ulagan Basra
Olugu mevcuttur. Asagi seviyelerde olusan bu oluk ii¢ ay stirer. Akdeniz lizerinde de
bulunan bu oluk g¢evresindeki karalardan olduk¢a soguktur. Anadolu Platolarindan
Akdeniz’e dofiru esen yaz riizgar akislan adyabatik olarak isitilir ve bir dag riizgar alti

depresyonuna neden olur. Sicak (termal) alcagin iizerinde bir antisiklon ortaya ¢ikar.

Basra olugu, ortalama durumlarda Tiirkiye'nin batisina ulasir ve 1500 m’de (850 mb) bu
oluk hala fark edilebilir, fakat sekli belirsizdir. Bu tabakada sicak hava bulunur. Bu
tabakanin {izerinde siibsidansa ve tabakanin 1sinmasina neden olan Azor antisiklonunun

bir kolu bulunur (Goldreich, 2003).

Cenova ve Adriatik firtinalart genellikle giineydoguya dogru ayn ayri sahil ¢izgisi

boyunca hareket ederler ve sonra Yakin ve Orta Dogu’ya dogru, doguya veya
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kuzeydoguya dogru Karadeniz ve Kafkas Bolgelerine donerler. Giiney Atlas firtinalan
genellikle Akdeniz’in dogu yarisina girer ve doguya dogru sicak suyu takip ederek Orta

Dogu’ya devam ederler (Lydolph, 1985).

Cenova Korfezi’nde siklonlarin ¢ogu Giiney Fransa'da Rhone ve Carcassonne gegitleri
boyunca ortaya ¢ikar. Ve soguk havanin daha sicak deniz lizerinde giineye dogru devam
etmesi, soguk cephenin arkasindaki soguk havada biiyiik miktarda konvektif saganaklara
sebep olur. Bir¢cok meteorolog, soguk hava igerisindeki bu tip saganak aktivitesinin sicak
cephede olusacak saganaklara gore Akdeniz Bolgesi'nde daha ¢ok miktarda yagis
birakacagimi iddia etmektedir. Aymi etki, soguk havanin Karadeniz ve Ege Denizi
arasindan, Marmara Bogazindan gecmesiyle Dogu Akdeniz iizerinde hissedilir

(Lydolph, 1985).

Kis siiresince, bolgesel yitksek basing hiicreleri daha soguk olan Iberya, Italya ve Balkan
yarimadalari lizerinde olusma egilimindeyken, aradaki ilik denizler al¢ak basing

merkezleri olusturma egilimindedir (Lydolph, 1985).

Yazin, Izlanda Algagi ¢ok zayiflamistir ve siklonik aktivite genelde daha zayiftir.
Siklonlarmn ¢ogu Iskandinavya ve Rusya’min kuzey kismindan gegen kuzeyli bir rota
izler. Asya Yiiksegi uzun siire bulunmaz ve cephelerle ikincil dalgalar Avrupa’ya
kolaylikla girebilir. Ilave konvektif aktivitelerle birlikte, i¢ kisimlarda bir yagis
maksimumuna neden olurlar (Lydolph, 1985).

Bati Avrupa lizerindeki riizgar hizlari, depresyonlarin olusumu ve hareketi ile iliskilidir.
En gii¢lii riizgarlar, cephesel sistemleri takip eden kuzey-bati hava akimina maruz
kalmis sahillerde veya depresyonlarin ve hava akimlarimin kanalize oldugu topografik

bolgelerde olusur (Barry ve Chorley, 1998).

Ozellikle Giiney Avrupa’da, kansik topografya ve kara ile su etkilesimi nedeniyle
birgogu tinlii olan lokal riizgar sistemleri vardir. Bu bolgede fon riizgarlan, esasinda
kuzey Italya boyunca doguya dogru hareket eden siklonik firtinalarin 6ndeki sinurlariyla
iliskili olan giineyli riizgarlarla olusur. Bu saatler siiresince alp yiizeyinde, yukaridan
alcalan hava ile asagidaki soguk, nemli, bulut-ve-sis ile ortiilii buzlu vadiler arasinda

gliclii sicaklik enversiyonu meydana gelir. Alpler’in kuzey yamaci boyunca fon
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rlizgarlan &zellikle sonbahar ve ilkbaharda yaygindir ve ilkbaharda karlari hizla erittigi

icin tehlikeli ¢1glara neden olur (Lydolph, 1985).

Fon rizgarlari, Alplerin gliney yamaglarinda da, giineyli siklonik firtinalarin arkasinda
olusur fakat Kuzey Italya'nin Po Diizltigiinde kis siiresince algalan sicak hava genellikle
soguk, nemli havanin lizerinde kalir. Kis siiresince Po Vadisi'nde bulunan soguk yiizey
havasi lzerine sik sik batidan doguya gegen siklonik sistemler biner. Bu iistieki
sistemlerden olan yagis sik sik altindaki havay: doyurur ve kis siiresince ayda 10-20 giin

stiren sislere neden olur (Lydolph, 1985).

Fon, Gilineydogu Avrupa'nmin birgok daghik kisimlarinda olusur fakat Kuzey
Alpler’dekinden daha az etkilidirler. Aynica, gii¢lii yiizey enversiyonu olan Iskandinavya
daglarinin bati yamacinda da yaygindirlar. Bazen bu bélgede algalan hava baslangicta
¢ok soguktur ve deniz seviyesine ulastiginda Norveg kiyilan boyunca deniz ylizeyi
sicakhifindan daha soguktur. Ve bora riizgarn olarak bilinir. Bu kosullar altinda buhar

sisi olusur (Lydolph, 1985).

Kis boyunca soguk hava sik sik, Alpler’in kuzeyinde Isvigre platosu iizerinde
bolgelenmis bir yiiksek basing hiicresinde gelisir ve soguk bir bora riizgan olarak inmek
lzere Alpler’in dogu veya bati ucu etrafinda algalir. Algalan hava adyabatik olarak
1sinmasina ragmen baslangicta, deniz seviyesine ulastiinda hala Akdeniz sahillerine
gbre daha soguktur. Alplerin bati ucunda, Jura Alpleri ve Fransa’nin Merkez Yiiksek
Arazileri arasindaki dar, Rhone Nehri vadisini zorla geger. Riviera’ya 20-30 m/sn hizla
ulasir ve bu bolgede Mistral olarak bilinir. Benzer bir olusum Adriatik Denizi’nde de
goriliir.

‘Bora’ kelimesinin ortaya ¢ikarildig: Trieste Ko6rfezi’nde, 35 m/sn’den daha hizli olan ve
bora riizgarlaryla birlikte sik goriilen bir olusum vardir. Riizgarin ani hizi 60 m/sn’yi

geger, Adriatik’deki dalgalar 2,5 m’ye kadar ¢ikar.

Akdeniz’de, bir riizgar sistemleri dizisi c¢ogunlukla dofuya dofru hareket eden
siklonlarla iliskilendirilir. Firtinanin on simrinda, Afrika’dan gelen giineyli riizgarlar
oldukga sicak, kuru ve tozludur. Bunlar, Siricco olarak bilinir. Akdeniz boyunca kuzeye
dogru harcket ederlerse dnemli miktarda nem toplarlar, Kuzey ltalya ile Giiney

Fransa’ya nemli ve tozlu hava olarak ulasirlar. Siklon doguya dogru ilerlerken, arka
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taraftaki kuzeyli hava kuzeyden bora riizgarlanini ¢eker. Benzer bir olay Yugoslavya'nin
Adriatik sahilinde gerceklesir. Jugo (giiney) riizgan firtinanin 6ntinde ilerler ve bora onu
takip eder. Jugo, bora gibi ani esmez fakat sert ve stirekli estigi i¢in Adriatik Denizi'nde

boranin yarattiklarindan daha yiiksek dalgalara neden olur.

Dogu Akdeniz boyunca ve doguya dogru Yakin ve Orta Doguya kadar devam eden
baskin rlizgarlar yaz siiresince kuzeyden, karadan gelir. Cogu durumda g¢éker ve
adyabatik olarak isinirlar, boylece temiz, kuru kosullara sebep olurlar. Bu riizgarlar

Eteziyen (meltem) olarak bilinir (Lydolph, 1985).

Guney-bati  Fransa’da Carcassone Gegidi, Atlantik’ten doguya dogru giden
depresyonlarin glineye gecis noktasidir. Rhone ve Ebro Vadileri, Bati Akdeniz’de
bulunan depresyonlarin arkasina akan gii¢lii hava akimlan i¢in uygun yerlerdir. Bati
Avrupa’daki her bolgede doruklardaki riizgarlarin ortalama hizi etrafi daha korunakli
olan bolgelerdeki hiza gore en azindan %100 daha biyiktir: Agik diizlikklerdeki
riizgarlar, bu korunakli béligelere gore %25-30 daha kuvvetlidir; ve sahillerdeki riizgar
hizlan, deniz bolgesine bitigik tiim alanlardaki riizgar hizlarina gore %10-20 daha azdir
(Barry ve Chorley, 1998),

0°C izotermi Ocak ayinda Karadeniz’in bati sahilinin orta kismindan girer ve kuzeydogu
yGniinde Kinm Yarimadasi’nin giineyi boyunca kivrilir. Bu nedenle, Karadeniz’in dar,
kuzey kismu iizerindeki hava sicaklifi Ocak siiresince ortalama 0°C’nin altindadir ve

denizin bu kismi kisin donarken daha derin olan giiney kismi donmadan kalir.

Avrupa’daki kis izotermleri, batida genellikle sahil ¢izgisine paraleldir ve Dogu Avrupa
Diizligli boyunca kuzey-giiney yoniine doner. Bu durum, deniz-kara zithgimin sicaklik
tizerindeki etkisinin enlem etkisinden daha fazla oldugunu gosterir. Sonug, Avrupa’nin
¢ogu kis siiresince anormal olarak sicakken, yiiksek daglarin kuzeyindeki Giineydogu

Avrupa, Rusya ve Asya’nin ¢ogu anormal bir sekilde soguktur (Lydolph, 1985).

2.4 Veri Kalite Kontrolii

Calismaya baslanirken British Atmosferic Data Center’dan 1996 - Nisan 2002 d6énemi
icin radyosonde verisi temin edilmis olan 100°den fazla istasyon vardi. Fakat gerek

verilerdeki eksikler gerekse hatalarin fazla olmasi ¢aligma alaninin daraitilmasina neden
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oldu ve Tablo 2.1°de verilen 69 istasyonun kullanimina karar verildi. Meteorolojik
verilerdeki eksikler ve hatalar elbette ki bilimsel calismalarin sonuglarinda ¢ok

onemlidir ve aletsel veya gozlemsel hatalarin muhakkak dikkate alinmas: gerekir.

Meteorolojik aletlerden elde edilen veriler, veri bankalarina girilmeden 6nce normal
olarak bir takim kalite kontrolden gecirilir. Maalesef hatalan tiimiiyle uzaklastirmak ¢ok
zordur bu nedenle, kalite kontrollerinin hem veri merkezlerinde, hem de 6zel amaglaria
kullaniimasindan 6nce yapilmast gereklidir (Guijarro, 1998). Giinlimiizde veri kalite
kontroliinde kullanilan birgcok yontem vardir. Bu calismada, Kompleks kalite kontrol
yontemi kullamlmustir. Yontemle ilgili aynntilt bilgi Kahya (2000) tarafindan
verilmistir. Gérsel inceleme (visual examination for spikes), Sinir/Limit/Bound/Range
kontrol, Outliers Kontrol (Value > 4*c), Duplication / Time Sequential kontrol
(tekrarlanan veri kontrolu), Fiziksel kontrol: T > Tw > Td, (T,Td,RH.P), Kompleks
Kalite Kontrolii ve Diizeltmesi: Hidrostatik denge (T, P ve Q kontrol ve diizeltmeleri),
lapse rate (sicaklik isareti kontrol ve diizeltmeleri), istasyon yiiksekligi kontrolii (base

line control) gibi yontemler kullanilmistir.

Izlenen yolu kisaca belirtmek gerekirse temel basing seviyelerinin (1000, 850, 700, 500,
400 mb ) jeopotansiyel yiikseklikleri, yer seviyesi basing degerleri, seviyelerin minimum
ve maksimum sicakliklan, ¢iy noktasi sicakliklan, bafil nem degerlerinin saptandig
bilgisayar programimn sonuglan incelenerek hatalar saptanmig ve gerekli degigiklikler
yapilmigtir. Belirlenen hatalar goguniukia sicakliklardaki isaret hatalan, 6zellikle yukarn
seviyelerde ¢iy noktast sicakliklarimin ¢ok diisiik olup buna bagh olarak bagil nem
degerlerinin diisiik olmasi idi. Hatali degeri olan ilgili seviyenin bir iistli ve bir alt1 ile o
glintin 6nceki ve sonraki giinleri ile karsilagtinimis ve uygun degerlerle degistirilmesi
suretiyle hatalar giderilmistir. Diizeltilemeyen hatali veriler ¢ikanlmistir. Ayrica ay

bazinda glin sayilart kontrol edilip tekrarlanan giinler varsa diizeltmeler yapilmigtir.
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3. TERMODINAMIK DEGISKENLER

Radyosonde istasyonlarinda yapilan 6lgtimlerden elde edilen veriler gesitli esitliklerde
kullamlarak bircok termodinamik degisken hesaplamir ve bunlar termodinamik
analizlerde kullamlir. Bu béliimde, ¢alismamizda kullanilan belli bagh termodinamik
degiskenlere ve onlarin genel &zelliklerine yer verilmistir. Atmosferin  diisey
termodinamik yapisim goriintillemek, ¢esitli termodinamik degiskenleri hesaplamak ve
kararlih@ belirlemek icin termodinamik diyagramlar olusturulur (Bohren ve Albrecht,
1998). Atmosferin diisey yapist yamnda cephe sistemleri ve hava kiitlelerinin
tamimlanmasinda da radyosonde verileri ve bu diyagramlar kullaniimaktadir (Djuric,

1994; Kahya, 2000).

Gelistirilen bir¢ok termodinamik diyagram arasinda en yaygin kullanilanlar Skew T-Log
P diyagramu ile tepigramdir. Standart termodinamik diyagramlarda yer alan es ¢izgiler,
basing, sicakiik (izotermler), potansiyel sicaklik (kuru adyabatlar), esdeder potansiyel
sicaklik ve islak-hazne potansiyel sicaklifi (nem adyabatlar) ve doymus karisma oram
egrileridir (Bohren ve Albrecht, 1998). Giiniimiizde bilgisayarlar ve elektronik hesap
makinelerindeki ilerlemeler, termodinamik degiskenleri hesaplamak i¢in diyagramlara
duyulan ihtivaci azaltmistir. Bu c¢alisgmada termodinamik diyagramlar yerine
otomasyonu gerceklestirilen termodinamik parametreler hesaplanarak belirlenmistir.

Analizlerde kullanilan belli bash termodinamik degiskenler asagidaki gibidir.

3.1 Ba@l Nem

Havada bulunan aktiiel subuhari basincimmn, aym sicakhikta bulunabilecek maksimum
subuhan basincina oranidir. Yani havanin doymaya ne kadar yakin oldugunu gésteren
degiskendir. Matematiksel olarak aktiiel buhar basincinin (e), doymus buhar basincina

(es) oram ile ifade edilir.



r=% (3.1)

Saf diiz su yiizeyine gore doymus buhar basincin ifade eden es’in sicakligin fonksiyonu

olarak ifadesi su sekildedir.

e, =6.1078exp 1;5 ~! < 6.11exp(0.0731) (3.2)

+1

6.11; mb cinsinden 0°C’deki doymus buhar basinci degeridir. Sicakhik da °C
cinsindendir. Sicaklik arttikca, es degeri de artar ve buna bagh olarak da bagil nem

azalir.

Aktiiel buhar basinci ise basincin bir fonksiyonudur. Bu nedenle bagil nem adyabatik

siireclerde ve sicaklik ve basincin degistigi diger tim siireglerde onemli miktarda
degisir. WMO, bagil nemin, karigma oraninin doymus karnisma oramuna oram ile ifade

edilmesini 6nermistir (Bohren ve Albrecht,1998).

r=2 (3.3)

w= karisma orant

we= doymus karigma oramdir.

3.2 Kariyma Orani
Karigma oram, subuhar yogunlugunun kuru hava yogunluguna oramdir. Birimi

gram/gram veya gram/kilogram seklindedir.

e f; (34
d

Hal denklemlerinden yola ¢gikarak, subuhar yogunlugu;
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exm,

= 3.5
P = R (3.5)
kuru hava yogunlugu;

Pqg xXm, -

= —— 3.6

Pa RxT (3.6)
Buradan;

exm, R
W= - -

Dpyxmy; R,
e
w= 0,622 @7
p—e

R, kuru hava icin gaz sabiti, R, ise subuhan i¢in gaz sabitidir ve 0,622 bu sabitlerin

oramdir. (p-e) ise kuru havanin kismi basincidur.

Doymus karigma orani w; de benzer sekilde elde edilir.

w, = —Sx X _ 0,622

3.8
p—e, R, p—e, 68

e ve e, p’den kiigiik oldugu igin paydadaki e ve e;’in ihmal edilmesi ile 6zgiil nem (q) ve
doymus 6zgiil nem (qs) elde edilir.

q=0,622x<
P
q, =0,622x (3.9)
p

3.3 Ciy Noktas: Sicakhig

Sabit basingta, nem miktarinda degisim olmaksizin havamn doymaya ulagmasi i¢in sahip

olmasi gereken sicakliktir. Doymaya ulagilmast igin iki yol vardir. Birincisi sicaklig
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distirmek, ikincisi ise subuhari miktarint arttirmaktir. Ciy noktast sicaklifi, birinci
sliregte s6zii gegen sicakliktir. Diger bir ifadeyle buhar basinct e'nin doymus hale geldigi
sicakliktir ve matematiksel] ifadesini elde etmek i¢in doymus buhar basinci formiiliinde

es yerine e kullanihr.

. __273(ne-In611) (3.10)

47 198—(Ine—In6,11)

e, buhar basinci 6.11 sabiti kullamldiginda mb cinsinden alinir.

Ciy noktas: sicakligi, bagil nem ve 6zgiil nem i¢in bir gostergedir. Ciy noktas: sicakligi
kuru hazne sicaklifina ne kadar yakinsa bagil nem o kadar fazladir. Kuru hazne
sicakligina esitse bagil nem 100%’diir. Buhar basinci ¢iy noktas cinsinden yazilip bagil

nem ve 6zgll nem formiiliinde yerine konursa;

e om 6,11exp(0,073z,)
e 6,11exp(0,073¢)

= 00T (3.11)

Ciy noktasimin bilyiik degerleri agag1 seviye neminin varliimu gosterir ve konveksiyon
sansim arttinr. t-td, sicaklik-¢iy noktasi sicaklifn fark: veya ¢iy noktasi depresyonu
olarak isimlendirilir. 700 mb’da kii¢iik ¢iy noktasi depresyonu, derin konveksiyon
olasiligimni gosterir. Eger 700 mb’da belirgin nem yoksa kuru havanin sitiriikklenme sansi
daha fazla olacaktir, verilen bir parsel 700 mb seviyesinin altindan ylikselebilir. Eger
kuru havann siirtiklenmesi gergeklesirse parsel havada daha az ylizer (Bluestein, 1993).
Ayrica kiigiik ¢iy noktas: depresyonu degerleri havanin ¢ok nemli oldugu anlamina gelir

ve bulutlarin olusma ihtimalini arttirir.

3.4 Potansiyel Sicaklik

Bir hava parselinin bulundugu seviyeden 1000 mb standart basing seviyesine getirildigi

zaman sahip olacagi sicakliktir.
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. T(l_o_;)ﬁ)% (3.12)

0, To=1000 mb seviyesindeki sicakliktir. T parselin ilk sicakligi, P ise ilk bulundugu

seviyedeki basingtir.
R= Kuru hava icin spesifik gaz sabiti =2,87%10° J/Kg K
cp= Sabit basingtaki 6zgiil 1s1, 1004 J/Kg K

R/c,, orani kuru hava igin 2/7°dir.
3.5 Esdeger Potansiyel Sicaklik

Esdeger potansiyel sicaklik genellikle Teta-e olarak adlandinlir. Bir hava parseli
subuhart ile doymaya ulasana kadar yikseltilir ve tiim subuhann yogusup parsel
adyabatik olarak 1000 mb basing seviyesine algaltilirsa parselin sahip olacag: sicakliktir.

Standart Esdeger Potansiyel Sicaklik esitligi;
R
9, =Te(%)%’ (3.13)

Te, K cinsinden esdeger sicaklik, Pg ise 1000 mb standart basing seviyesidir.

Esdeger sicaklik, gizli 1sis1 tiimiiyle agia cikan hava parselinin potansiyel sicakligini

gosterir. T nin izobarik esitligi;

T =T(Q+ L”T) (3.14)

€p

T =K cinsinden sicakliktir.
L= Buharlagma gizli isisidir.

Chaston (1991), esdeger potansivel sicakligin bir termodinamik diyagramdan nasil elde

edilecegini s6yle tanimlar:
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1. 8., genellikle 850 mb olarak segilen belli bir seviyvede 6lcililmeye baslar. Baslangic

seviyesi daglik bolgelerde 700 mb’a kadar ¢ikabilir.

2. Baslangic kabul edilen 850 mb seviyesi sicakligindan kuru adyabatlara paralel ve 850
mb ¢iy noktas: sicakligindan da karisma orami ¢izgisine paralel yiikselirsek bu iki

cizginin kesistigi nokta LCL seviyesini verir.

3. LCL’den itibaren parsel nem adyabatik olarak, nem adyabatlarla kuru adyabatlar

birbirine paralel hale gelene dek yiikseltilir.

4. Son olarak parsel kuru adyabatik olarak 1000 mb seviyesine indirildigi zaman sahip

olacag sicaklik esdeger potansiyel sicakliktir (Kahya, 2000).

Potansiyel sicaklik, farkli yiiksekliklerdeki sicakliklan karsilastirmak ve hava
parsellerinin yoriingelerini belirlemek i¢in kullanilabilirken, esdeger potansiyel sicaklik
hem nem igerigini hem de sicakliklari karsilastirmak i¢in kullanilabilir. Hava parselleri,

sabit potansiyel sicaklik yiizeyleri boyunca hareket etme egilimindedirler.

Orjinal basing seviyesinden troposferin iist seviyelerine yiikselen bir parselde yogusma
ve donma gizli 1s1s1 agia ¢ikar. Parselde ne kadar fazla nem (subuhar) varsa o kadar
cok gizli 151 ag1@a ¢ikar. 6. ’nin yiikksek degerleri hangi bolgelerin en kararsiz oldugunu

gbstertr.

Bir parselin esdeger potansiyel sicaklidi, parselin sicaklig: ve nemi arttikga artar. Bu
nedenle, yeterli kararsizliktaki bir boigede olduk¢a yiiksek 0. bolgeleri, termodinamik
sebepli gok giirtiltiilii firtinalarin ve MKS’lerin ortaya ¢iktig1 noktalardir.

Yiizey deZiskenlerine dayali indekslerin bazen basarisiz oldugu yerlere Teta-e dahil
edilir. Olgiilen bir tabaka icin 5-10°C’yi asan teta-e degerleri, ozellikle izentropik
yitkselme beklendigi zaman, yitkseltilmis konveksiyon potansiyelini gosterir (Hart ve

Korotky, 1991; Sturtevant, 1994).

1. Eger diger uygun kosullar da mevcutsa, Teta-e sirtlar1 ve maksimumlari konvektif

gelisimler i¢in uygun alanlardir.

2. Konveksiyon genellikle teta-e sirt ekseninin uglarinda geligir veya bulunur.

(93}

. Konvektif sistemler genellikle teta-e maksimumlarina dogru yayilir.
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4. Gii¢lii yukari-yonli diisey hareketleri azaltici etkilerin varlifinda, teta-e gradyanlar
konvektif gelisimler i¢in uygun alanlardir.

5. Teta-e eksenleri ve maksimumlan ¢ogunlukla 12-24 saat periyotlarinda az degisir,
bu nedenle bir analizden digerine izlenebilir. Biiyitk mezo-6lgekli konvektif

sistemler teta-e alamni degistirebilir.

6. Konveksiyon, ikincil sirt eksenlerinde gelisebilir. Bu eksenler genellikle belirgin

degildir ve her zaman izlenebilir degildirler.

7. ‘Tropikal g¢evre’, teta-e sirtinda organize olmus konveksiyonu gliglendirdigi zaman
siddetli yagmurlar olusabilir. Subuhar1 gériintiisi, boyle bir ¢evrenin varolup

olmadi@ina karar verirken kullanighdir (Campbell, 1991; Sturtevant, 1994).

3.6 Islak Hazne Sicakh@

Sabit basingta doymanin gerceklesmesi igin iki ayn yol vardir:

1) Subuhan miktarinda higbir degisim olmadan, sofuma anlamina gelen sicaklig

¢iy noktasina kadar diistirmekle
2) Gizli st ilavesi veya eksiltmesi olmaksizin havaya su buharlagtirmakla.

Kapali bir kapta buharlastirma siireci iki metodu da igerir. Ciinkii kapali yerdeki
sicakhi1 sabit tutmak igin buharlasma gergeklesirken 1s1 ilave edilmesi gerekir. Ikinci

siireci anlayabilmek i¢in buharlagma 1sisim igeren soguma etkisini tammlamak gerekir.

Doymanin gergeklesmesi i¢in ne kadar su buharlagtirilmasi gerekiigi ve hangi sicaklikta
gerceklesecegi bilinmelidir. Havanin baslangic sicaklifinda doyma igin gereken nem
icerigini arttirmak basit degildir ¢iinkii buharlagmayla soguma sebebiyle sicaklik
diigecektir. Yani ¢iy noktasini baslangic sicakhgina yiikseltemeyiz ¢iinkii baslangic
sicakhig diisecek ve ¢iy noktasi ile ortada bir sicaklikta cakisacaktir. Iste bu doymanin
olusaca@ sicaklik 1slak hazne sicakligadir (Byers, 1974)

T, =T L w —w) (3.15)
C

P
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T = Islak hazne sicakhigi,

w = Doymus karisma oramdir.

Subuhar ilave edildigi igin w> w, bundan dolay1 da T, < T dir.
3.7 Islak Hazne Potansivel Sicakhig: (Teta-w)

Bir parselin Po= 1000 mb sevivesine doymus olarak alcalmas: sirasinda buharlasmayla

sogutulmasi sonucu sahip olacagi potansiyel sicakliktir.

R4 ; ﬁ
8,=T, > veya 6,=0 ——xw(0,) (3.16)

p

8. ve Oy, yofusma ve buharlasmamn oldugu adyabatik islemler siiresince hava
parselinde sabit kalma Gzelligine sahiptir. Bu nedenle hava kiitlelerinin taninmasinda
onemlidirler. 6, teta ve w’nin bir fonksiyonudur ve 1s1 ve/veya nemin kaynak
bolgelerinin klimatolojik tammlamasinin daha agik yapilmasi igin teta ve w’nin ayr ayri

analizleri daha verimli bilgi saglar (Hagemeyer, 1991).

3.8 Yiikselmeyle Yogusma Seviyesi (LCL)

Doymamus bir hava parselinin %100 bagil neme ulagmast ve yogusmann baglamasi i¢in
kuru adyabatik olarak yiikseltilmesi gereken seviyedir. Adyabatik siire¢, sistemin
cevresiyle enerji aligverisi yapmadigin gosterir fakat bu siire¢ izotermal olmak zorunda

degildir (Bohren ve Albrecht, 1998).

Verilen bir parselin LCL yiiksekligi, parselin sicaklik ve neminin fonksiyonudur. Bu
yitksekligi hesaplamak igin parselin zo veya Py baslangic seviyesinden, sicaklifin ciy
noktas: sicakh@ina esit oldugu zc. veya Prcp seviyesine yiikseltildigi kabul edilsin.
Parsel yiikselirken sicaklii kuru adyabatik oranda azalir ve herhangi bir z seviyesindeki

sicaklifi ve ¢iy noktas: sicakligy;

T=T,~T,x(z~z,) (3.17)
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7,=T,-T

dew

x (z - z,) seklindedir. (3.18)
To: zg seviyesindeki parsel sicakligidir

['4: Kuru adyabatik lapse rate’dir, 9.8 °C/km
Igew: Parselin ¢iy noktasi lapse rate’idir. Yaklasik 1.8°C/km.

LCL seviyesini elde etmek i¢in 3.17 ve 3.18 esitlikleri kullaniiirsa;

Zpep =20t Yo~ Tag zzo“*'TO_Tdo (3.19)
d dew 8

LCL seviyesindeki sicaklik ;

T, = 9.8Td08—1.8TO (3.20)

Eger Ty 1 biliniyorsa potansiyel sicaklik esitliginden LCL’deki basing bulunabilir.

R
P %” ~
GLCL = TLCL —L (3.21)
P
e
P =F TLCL (3.22)
0
3.9 Sicaklik Lapse Rate

Lapse rate, herhangi bir degiskendeki azalma oramdir (Bohren ve Albrecht, 1998).
Atmosferde yukariya ¢ikildikca gozlemlenen sicakliktaki defisim sicaklik lapse
rate’idir. Sicaklik yiikseklikle azaliyorsa lapse rate pozitif, artiyorsa negatif deger alir.

Sicakliik degismiyorsa lapse rate 0°dir (Sellers and Robinson, 1986).

_or

3.23
. (3.23)

=
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Sicakligin yiikseklikle artmasi enversiyon adini alir ve kararli bir tabakalasmay: gosterir.
Orajlarin olusumu i¢in kararsiz tabakalasma gerektiginden lapse rate degerleri orajlarin

olusup olugsmamasinda bir kritik olarak kullanilabilir (Chelius ve Frentz, 1992).

Tablo 3.1 Kararsizlik i¢in lapse rate kritik degerleri.

Degerler Durum

Lapse rate >1° C/100 Km | Kararsiz
Lapse rate =1° C/100 Km | Notr
Lapse rate <1° C/100 Km | Kararl:

Kuru adyabatik lapse rate, I'y, doymamis bir hava parselinin atmosferde viikselirken
sicakigindaki azalmadir. Adyabatik siireg, 1s1 alhigverisi olmayan siire¢ oldugundan

termodinamigin birinci kanunundaki enerji degisimi terimi 0°dur:

dg=du+ dw
- d‘ ld 2
O0=c, T—; p (3.24)

3.24 esitligi dz ile boliintir ve dp/dz yerine hidrostatik esitlikteki kargiligi yazilirsa kuru

adyabatik lapse rate, I'y;

ar__ s (3.25)
dz c,

seklini alir ve degeri sabittir; I'y= -9.8 °C/km.

Su faz degistirirken iki faz arasindaki enerji farki ya serbest kalir ya da absorblanir
(Haklander, 2002). Yiikselen bir parsel soguyup sicaklii ¢iy noktasi sicakliina ulastig
zaman soguma devam ederse parsel igerisindeki subuhan yogusmaya baslar ve gizli 1s1
ag1ga c¢ikar (Klink, 2002). Yogusma sirasinda agifa ¢ikan bu 1s1, orajlar i¢in temel bir
enerji kaynag: saglar (Haklander, 2002).

Parsel doyduktan sonra herhangi bir yiikselme parselin doymus adyabatik lapse rate’de

sogumasma sebep olur. Doymus adyabatik lapse rate (I's), doymus hava parselinin

sicaklifina baglidir. Sicak, doymus parseller soguk ve doymus parsellere gore daha fazla



nem igerirler, bu nedenle parsel igerisinde daha fazla gizli 151 a¢i8a ¢ikmasina neden

olacak daha fazla subuhar yogusabilir (Klink, 2002).

B N (i‘Lj _ar (3.26)
c, \ dz dz

s =Doymus karisma oraninin yiikseklikle degisimidir. Bu terim yiikseklikle degisir

ve buna baglh olarak I's de yiikseklikle ¢ok az degisir. Yine de asag: ve orta troposferde

I's degeri 5°C/km’ye ¢ok yakindir.

3.10 Bulut Taban Yiiksekligi

Bulut taban yiiksekligi, yiikselmeyle yogusma seviyesi ile aymdir. Hava, verilen bir
seviyeden yiikseltildigi zaman atmosferde bulut olusabilir. Yiikselmenin detaylar
diigtiniilmeden, yiikselmeyle yogusma seviyesi kuru adyabatik olarak yiikselmeye
zorlanan hava parselinin %100 bagil neme ulastig1 seviye olarak tamimlanir (Bohren ve
Albrecht, 1989). Buna gore bulut taban yiiksekligi de LCL gibi sicaklik ve nemin bir
fonksiyonudur.

Diistik kalinlikli bir kararsiz tabakay: gosteren, dﬁsﬁi{ LCL/bulut taban yiiksekligi, bol
asagl seviye nemine sahip hava kiitleleri ile (bulut altindaki kararsiz tabakanin kalinhgi,
asagi seviye neminin miktariyla ters orantilidir) ve yeterli bir yiikseltme mekanizmasi
varsa bol miktarda yagis iiretme potansiyeli ile iliskilidir. Yiizeyin parsel karakteri veya
belirli bir ylizey tabakasimin ortalama Ozellikleri bulut taban LCL’sini tamimlamada
kullamlir. Lokal yiizey iizerindeki LCL’nin jeopotansiyel yiiksekligi hipsometrik esitlik
ve parselin baslangic noktasinda ve LCL’deki &zelliklert kullanilarak elde edilebilir
(Peppler, 1988).
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4. ATMOSFERIK KARARSIZLIK

Atmosferik kararsizlik, sicak dénemlerdeki hava durumlan igin Snemli bir faktérdiir
(Chrysoulakis ve dig., 2003). Atmosferin kararliligi veya kararsizligi, diisey bir yer
degistirmeye karsi, hava parselinin reaksiyonuyla iliskili olarak atmosferin durumudur.
Atmosferin kararsizhigi, konvektif aktivite olasihifini, bulut tipini (stratus veya
kiimiiliis), tirbiilans olasihigini, kansimin derecesini (kirleticiler agisindan) belirler.
Kararsiz bir atmosfer saganaklarin veya orajlarin patlak vermesi egilimindeyken kararli

bir atmosfer genellikle giinesli havalan getirir (Chrysoulakis ve dig., 2003).

Orajlarin olusumunda baslica {i¢ evre vardir ve bunlardan ilki kimiiltis evresidir.
Kararsiz havadaki belirli atmosferik sartlar 6megin nem, Snemli yiikseltici kuvvetler
gibi atmosferik kararsizligi saglar. Bu kararsiz hava her zaman ilik ve nemlidir.
Yiikseltici kuvvet olarak baslica etki yapan yiizey 1sinmasi, yer yakimndaki havayi isitir
ve ylkselmesini saglar. Yiikselen hava soguyup yogusarak kiimiilis bulutlarinin
olusurhuna neden olur. Diger iki evre de orajin gelisim ve yok olus evresidir. Genellikle
bu ilk evrenin ne zaman ortaya c¢ikacagim tahmin etmek 6nemlidir. Bu nedenle
atmosferik kararsizifin ne zaman ve nerede olusacafini tahmin etmek gerekir

(Chrysoulakis ve dig., 2003).

Atmosferik kararsizhifin degerlendirilmesi genellikle kararsizlik indekslerine dayanir
(Showalter, 1953). Atmosferin genel kararsiz seviyelerini gostermek amaciyla, olasi
konvektif aktivitelere basit bir yol gosterici olan bir ¢ok indeks olusturulmustur (Chan,
2004). Genel olarak kararsizlik indeksleri konveksiyon potansiyelini gésterir fakat ilgili
esik degerleri kesin degildir; cografik bolgeye, mevsime ve sinoptik kosullara gére

degisebilir (Chrysoulakis ve dig., 2003).

Bu béliimde, kararsizlik cesitlerine ve literatiirde yer alan birgok kararsizlik indeksinden

bir kismuna kritik degerleri ile birlikte yer verilmistir.



4.1 Hidrostatik (Termal) Kararsiziik

Eger parsel ¢evresine gore daha sicaksa, ¢evresinden daha az yogundur ve daha fazla
havada yiizer durumda kalir ve atmosferin iist kistmlarina dogru yiikselir. Cevresel lapse

rate (y) kuru adyabatik lapse rate’den (T'g) bliyiikse parsel yiikselmeye devam eder.

y>T4, kararsiz

v <Ty4, kararli

Sekil 4.1 Kuru hava i¢in a) Kararsizlik, b) Kararlilik durumlar: (Chen, 2004).

Ayrica, kuru adyabatik hat, sabit potansiyel sicaklik hatti oldugu i¢cin mutlak kararsizhi:
potansiyel sicakligin yiikseklikle degisimi ile ifade edebiliriz:

\
—(?—(?— <0 , kararsiz
\ Oz

_(3—_9_ =0 , ndtr

Oz
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(gﬁ) >0, kararli

oz

Nemii hava parseli i¢in hidrostatik kararsizlik, gevresel lapse rate’le nem adyabatik lapse
rate’in karsilastiriimasina baghidir. Ayrica doymus esdeger potansiyel sicakligin (8es)
yiikseklikle degisimi de nemli hava parseli i¢in hidrostatik kararsizligi belirleyici bir
faktordiir. Doymamug bir parselin doymus esdeger potansiyel sicaklifi, eder parsel
doymus olsayd: sahip olacag: esdeger potansiyel sicakliktir. Eger bir tabakadaki sicaklik
nem adyabatik lapse rate’de azaliyorsa, O.s yikseklikle deismez, sabittir (Sellers and

Robinson, 1986). Doymus hava i¢in 6,=0.s’dir. Doymus hava parseli i¢gin:

00 .
v <I§ veya ( —= J <0ise kararsiz
Oz

06
v>T5 veya( a“’]>0ise kararl:

Z

4.2 Statik Kararsizhik

Meteorologlar, konvektif hava olaylartm anlamak i¢in statik kararlilik parametreleri ile
ilgilenirler. Statik kararlilik, diisey yer degistirmelere karsi hidrostatik dengede olan
atmosferin kararliligi olarak tamimlanir. Bu yer degistirmeler parsel metodu kullanilarak
agiklanir (Huschke, 1959; Peppler, 1988). Wilson ve Scoggins (1976) tarafindan yapilan
bir ¢alisma sonucu konvektif aktivitelerin; asagi ve orta troposferin nemli oldugu,
havanin potansiyel ve konvektif olarak kararsiz oldugu ve pozitif nem adveksiyonu ile
iligkili olan yukart yonlii harekete sahip olan alanlarda ortaya ¢iktifi rapor edilmistir
(Peppler, 1988).

Parselin statik kararlilig1 orjinal yerinden kuvvet uygulanarak yer degistirmesinden sonra
parselin hareketine baglidir. Parsel adyabatik degisime maruz kaldifi zaman
vogunluktaki farkliliklari bulmak igin sicaklipn cevresindeki sicaklikla kargilagtirlir.
Orjinal yerine geri doénen parsel kararli olarak kabul edilirken orjinal yerinden

uzaklagmaya devam eden parsel kararsizdir (Peppler, 1988).



Yogunluktaki farkliliklar, adyabatik lapse rate’le ¢evresel lapse rate arasindaki farktan

etkilendiginden;

y >Tq, Mutlak kararsizlik

y < I's, Mutlak kararhilik
[s< vy < Ty, Sarth kararsizlik

Atmosfer kararli goriindiiii zaman bile kararsizlik potansiyeline sahipse, potansiyel
kararsizlik gegerlidir. Tabaka oldukca kararli olabilir (negatif lapse rate’e sahip olabilir)
ve potansiyel olarak kararsiz oldugu kabul edilebilir. Bu durum, 6zel bir tabakanin

tabani sicak ve nemli iken {ist kisminin kuru olmast ile saglanir (Peppler, 1988).

4.2.1 Mutlak Kararsizhk

Cevresel lapse rate’in kuru adyabatik lapse rate’den biiyiik oldugu bir atmosferde
doymamus hava parseli yiikselmeye zorlanirsa, parsel kuru adyabatik olarak sogur. Fakat
atmosfer yiikseklikle daha hizli sogudugundan parsel ¢evresine gore daha sicak olacaktir
ve atmosferde yiikselmeye devam edecektir. Burada mutlak kararsizlik s6z konusudur.
Parsel doymus olsaydi, yiikselen parsel i¢inde yoZusma sonucu agiga c¢ikan gizli 1s1

parseli 1sitacagindan kararsizlik daha fazla olur.

Cevresel lapse rate’i etkileyen faktorler; asagi atmosferin 1smmmast ve sogumasi, farkli
seviyelerde sofuk ve sicak hava adveksiyonu, farkli ¢evresel lapse rate’li hava
adveksiyonudur. Yiizeyin 1sinmasi genellikle giin boyunca lapse rate’i arttirir. Isinma,
bulutluluk, yiizey tipi, yiizey nemliligi, albedo, bitki 6rtiisii gibi 6zelliklere baghidir. Bu
isinma mutlak kararsiz lapse rate’ine sebep olur. Geceleyin yiizeyin sofumast lapse
rate’i azaltir ve kararli tabakaya neden olur. Isimim yayarak soguyan yer yiizeyi
lizerindeki havaya gére daha soguk olur. Eger asaf seviye riizgarlan bir bolgeye sicak
hava getirirken ayni zamanda yukan seviye riizgarlart soguk hava getirirse sicaklik
profili kararsiz olur. Ayrica riizgarlarla taginan farkli hava kiitleleri farkli sicaklik

profillerine sahiptir (Alcorn, 2004).
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4.2.2 Potansiyel Kararsizhik (Konvektif Kararsizhik)

Esdeger potansiyel sicakligin (8) diisey gradyani potansiyel kararsizligi tayin etmekte
kullanilir. Bu kararsizlik, sadece parselin degil tiim tabakamin bir dag iizerinden gegmesi
veya cephelerle veya diger atmosferik akisla iliskisi olmas1 sonucu yiikseltilmesiyle
artabilir. Bir tabaka vyiikseltildigi zaman tabakamin tabami, tepesinden daha Once
doymaya ulasir ve tabakanin tabami nem adyabatik olarak sogur. Boylece baslangicta
mutlak kararli olan tabaka yiikselirken sarth kararsiz olabilir (Sellers and Robinson,
1986). Eger tabaka doymus hale gelene dek yiikseltilirse, lapse rate nem adyabatik lapse
rate’den biiyiikse tabaka kararsizdir. Tabakadaki esdeger potansiyel sicaklik yiikselme
siiresince doymadan dnce ve sonra korunur. Buna ragmen bir kere doyma meydana

geldigi zaman yiikselen havanin 6¢’si 8’e (Doymus esdeger potansiyel sicaklik) esittir.
Potansiyel kararsizlifin kriterleri;

00./0z < 0 Potansiyel kararsiz

00./0z = 0 Potansiyel notr

00¢/0z > 0 Potansiyel kararl:

4.2.3 Sarth Kararsizhk

Doymus bir hava parselini lapse rate’i y = -0T/0z olan diisey atmosfer tabakasinin
merkezine yerlestirince, parsel tabaka igerisinde pseudo-adyabatik olarak yikselir ve
doymus adyabatik lapse rate’de (DALR) sogur. Eger I's > y olursa parsel gevresinden
daha soguk olacaktir. Kuru havanmn verilen bir basingta diisen sicaklikla birlikte
yogunlugu artar ve parsel asagrya dogru eski seviyesine donme egiliminde olur. Parsel
doyrulmamis ve kuru adyabatik olarak yiikseltilirse daba kuru adyabatik lapse rate’de

(T sogur ve orjinal seviyesine daha hizli donmesine sebep olur. Bu mutlak kararlihktir.
Eger I'y, y’dan bilyiik fakat I's, y’dan kiigiikse tabaka sartli kararsizdir.
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Sartli kararsizhigin diger bir kriteri ise esdeger veya doymus esdefer potansiyel
sicakhigin ylikseklikle azalip azalmadigidir. Ayrica havanin doymus veya kuru olmas da

sarth kararsizh@ etkilediginden ¢iy noktas: depresyonunun diisey degisimi de énemlidir.

4.2.4 Gizli Kararsizhk

Pseudo-adyabatik olarak yiikseltilen hava parselinin kararsiz olma ihtimaline gizli
kararsizlik denir (Galway, 1956; Haklander, 2002). Parselin kararsiz olacagi bu seviye
yiikselen parselin serbest konveksiyon seviyesidir (LFC). Bir parsel sarthi kararsiz
tabakada LFC seviyesine bir kez ulastiginda, pozitif kaldirma kuvveti nedeniyle yukan

dogru ivmelenir.

4.3 Kararsizhik indeksleri

Bilindigi gibi farkli kararsizlik tipleri, asagi seviye nemi ve yiikkselmeye neden
olabilecek herhangi bir kaynagin varhigi orajlarin olusumu i¢in uygun kosullari saglar.
Meteorologlar yillardir, diigey sicakbik, nem ve riizgar profillerini g6z oniinde
bulundurarak oraj risklerini ortaya koymaya ¢alismaktadirlar. Radyosonde balonlarinin
yikselmesi ile Olglilen bu profiller troposferin ve hatta stratosferin bir kisminn
termodinamik ve kinematik yapisini tanimlarlar. Oraj olasithigimi izl bir sekilde kontrol
edebilmek i¢in radyosonde verilerinden tiiretilen bir¢ok oraj indeksi ve parametresi

gelistirilmistir (Haklander, 2002).

1953°te Showalter’in ‘Kararsizlik Indeksi’ adh yayiundan bu yana diinyanin her yerinde
bu indeksler kullamilmaktadir. Kararsizlik indekslerinin tammlarni hakkinda gesitli
Oneriler vardir ve birgok yazann belirttigi gibi; konveksiyonun veya konveksiyonla
iligkili yagis miktarlarinin 6nceden tahmini igin indeks se¢iminin uygunlugu bélgeye
bagli olarak degisebilir (Monkam, 2002). Bir indeksin, belli bir bolgede yararli bir oraj
tahmincisi olarak kullanilmasi igin, indeksin istatistiki Ozellikleri o bolge icin

belirlenmelidir (Schultz, 1989; Haklander, 2002).



Showalter Kararhlik Indeksi (SHO):

500 mb kuru hazne sicaklig: ile 850 mb’dan adyabatik olarak 500 mb’a yiikseltilen bir

hava parselinin sicaklif1 arasindaki farkur.
SHO = Ts00 - Trsoo
Ts00: 500 mb seviyesi sicakligi.

Tpsoo: Parselin 850 mb’dan doyma seviyesine kadar kuru adyabatik ve buradan da 500

mb’a kadar nem adyabatik olarak yiikseltilmesi sonucu sahip olacag: sicakliktir.

Tablo 4.1. Showalter Indeksi kritik degerleri (Showalter, 1953).

Degerler Meydana Gelen Hadise
SHO >3 Saganak yagis ihtimali az

3>SHO>-3 Saganak yagis ve oraj ihtimali
SHO <-3 Siddetli firtina

Tablo 4.1°de kritik degerleri verilen Showalter indeksi, Giineybati Amerika’daki
orajlarin tahmini igin hazirlanmig bir indekstir. 500 mb seviyesine yiikseltilen hava
parselinin bu seviyedeki kaldirma kuvvetini Slgerek 850-500 mb tabakasinin potansiyel
kararsizliim tahmin eder. Daha &nce belirtildigi gibi yukanda verilen kritik degerler
tim bélgeler i¢in saglikh sonuglar vermeyebilir. David ve Smith (1971), Amerika’nin
dogudaki 3°te 2°lik kismu igin SHO nun 2°den diisiik degerlerinin, siddetli orajlar igin bir
kritik deger oldugunu buldular (Peppler, 1988). Ote yandan Michalopoulos ve Jacovides
(1987), bu indeksin Kibris’ta hava kiitlesi orajlan i¢in basarili bir gosterge olmadigm

belirttiler.

Showalter Indeksi 6zellikle, 850 mb’in altindaki 13, soguk hava daha bityiik konvektif
potansiyeli Orttiigli zaman kullanughdir. SHO, yer yakinindaki kosullart yansitmadig igin
degerleri Kaldirma Indeksine gore daha kararlidir. Aym sekilde, hortum potansiyeli
yiiksek oldugn zaman daha kullamighdir ¢iinkii gok giiriiltiisii siiresince ¢ogunlukla nemli
tabaka 850 mb seviyesinin {istiine kadar uzanir (Hart ve Korotky, 1991; Sturtevant,
1994).
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Diizeltilmis Showalter 1:

Showalter Indeksi'nin1958 yilinda Curtis ve Panofsky tarafindan degistirilmesi sonucu
ortaya gikan bu indeks, parselin baglangi¢ degeri i¢in sadece 850 mb seviyesinin degil de
850 mb’dan 500 mb’a kadar olan tabakamin ortalama kanisma oram: dederini
kullanmaktadir (Peppler, 1988). Ortalama deger hesaplarurken 850, 700 ve 500 mb

seviyeleri kullanilmaktadir.

SHO1= Tsgg - Tpsoo*
Ts00: 500 mb sicaklig1,
Tpseo*: 850-500 mb tabaksinin ortalama sicakligidir.

Tablo 4.2. Diizeltilmis Showalter Indeksi 1 kritik degerleri.

Degerler Meydana Gelen Hadise
SHOI1 <5 Konvektif yagislarla birlikte oraj potansiyeli yliksek
SHO1 > 11 Konvektif aktivite olasilif1 diisiik

Diizeltilmis Showalter Indeksi 2:

Hovanec ve Horn 1975 yilinda Colorado siklonlan ile ilgili ¢alismalarinda rakimu
vitksek olan radyosonde istasyonlan igin Showalter Indeksi’nin ¢ok az degismis bir
formunu gelistirdiler. Azalan degerler artan kararsizhig: gosterir (Peppler, 1988).

SHO2= T300 - Tra00

T300: 300 mb seviyesi sicakligi,
Tps00: Parselin 800 mb’dan doyma seviyesine kadar kuru adyabatik ve buradan da 300
mb’a kadar nem adyabatik olarak yiikseltilmesi sonucu sahip olacag sicakliktir.

Tablo 4.3. Diizeltilmis Showalter Indeksi 2 kritik degerleri.

Degerler Meydana Gelen Hadise
SHO2>3 Saganak yagis ihtimali az

3>SHO2>-3 Saganak yagis ve oraj ihtimali
SHO2 <-3 Siddetli firtina
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Diizeltilmis Showalter indeksi 3:
SHO3 = Tgso — [(Tss0 + Tasso) + (T700 — Taroo)+ (Ts00 — Tasoo)] / 3

Tablo 4.4. Diizeltilmis Showalter Indeksi 3 kritik degerleri.

Degerler Meydana Gelen Hadise
SHO3 >3 Saganak yagis ihtimali az
3>SHO3>-3 Saganak yagis ve oraj thtimali
SHO3 <-3 Siddetli firtina
K (Whiting) Indeksi:

Oraj potansiyelini, 850 mb ve 500 mb seviyeleri arasindaki diisey sicaklik lapse
rate’inin, 850 mb ¢iy noktas: aracihifiyla asag: seviye nem igerigininin ve 700 mb ciy
noktasi depresyonuyla nemli tabakanmn kalinlifinin bir fonksiyonu olarak ortaya koyar.
(George, 1960; Hart ve Korotky, 1991; Sturtevant, 1994). K indeksinin formiilasyonu,
asagidaki gibidir (George, 1960; Chrysoulakis ve dig., 2003):

K= Tgs0 - Ts00 + Tasso— (T700 — Tazo0)
Burada;

Tgs0: 850 mb seviyesindeki kuru hava sicakligi,
Tsp0: 500 mb seviyesindeki kuru hava sicakligy,
Tqgs0: 850 mb seviyesi ¢iy noktasi sicakligs,

T700— Tar00: 700 mb ¢iy noktas: depresyonudur.

K indeksi, bir konveksiyon gostergesi olarak kullamlabilir fakat giddetli ve siddetli
olmayan konveksiyonlar i¢in bir ayirag olarak kullantlmaz. Genellikle KI > 20 oldugu
degerler, konvektif gevrenin daginik orajlar meydana getirebilecegini gosterirken, KI>30
degerleri ¢ok sayida oraj olugturabilecek atmosfer potansiyelini gdsterir (Haklander ve
Delden, 2003; Chrysoulakis ve dig., 2003). K indeksi kritik degerleri Tablo 4.5’de
verilmisgtir.
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Tablo 4.5. K Indeksi kritik degerleri (Sturtevant, 1994).

Degerler Oraj olusma ihtimali (%)
K<15 0
15 <K <20 20
21 <K <25 20-40
26 <K <30 40-60
31 <K <35 60-80
36 <K <40 80-90
K> 40 ~100

Asirt yagmurlarla birlikte gelisen orajlarin olusumuna iligkin kritik K indeksi degerleri
de Tablo 4.6°de verilmistir.

Tablo 4.6. K Indeksi kritik degerleri.

Degerler Meydana Gelen Hadise

K<30 Orajla birlikte siddetli yagmur potansiyeli var

K>30 Orajla birlikte siddetli yagmur potansiyeli daha yiiksek
K>40 Orajla birlikte siddetli yagmur potansiyeli en yiiksek

K indeksi, hava kiitlesi orajlarin1 veya dinamik zorlamayla olmayan orajlar1 tahmin
etmek i¢in tasarlanmistir ve siddetli orajlar igin oldukga zayif bir géstergedir (Costa ve
dig., 2001). Giglii ilkbahar orajlan genellikle konveksiyonu drtmek icin orta seviyelerde
kuru havaya ihtiya¢ duyar. Diger taraftan yazin hava kiitlesi orajlari buharlasmay1
engellemek icin orta seviyelerde ¢ok nemli bir atmosfere ihtiyag duyar. Siddetli hava
yerine hava kiitlesi konveksiyonunu tahmin etmek i¢in daha uygundur (Quinn, 2000).

850 mb seviyesindeki ¢iy noktas: sicaklifinin biiyitkk degerleri, asag:i seviye neminin
varlifini gosterir ve konveksiyon sansini arttirir. 700 mb’daki ¢iy noktas: depresyonu da
orta seviyelere nem girisini gdsterir. Diisiik ¢iy noktasi depresyonu degerleri giiglii

konveksiyon olasth@im belirtir. Eger 700 mb’da belirgin bir nem yoksa kuru hava
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girisinin olusmast igin bilyiik bir sans vardir. Eger kuru hava girisi gergeklesirse parsel

daha az buoyant olur (Bluestein, 1993).

Diizeltilmis K-Indeksi:

Diizeltiimis K Indeksi, Charba (1977) tarafindan K indeksi degistirilerek. 850 mb
sicaklin ve ¢iy noktasi sicakhign yerine, yer ile 850 mb arasindaki ortalama sicaklik ve

ortalama ¢iy noktasi sicakliginin kullanilmast ile elde edilir.
MK=[(Ty + Tgs50)/2 — Tso0} + [(Tay + Tass0)/2 — (T700 — Tar00)]
Burada,

Ty: Yer seviyesi kuru hava sicakligi,

Tgso: 850 mb seviyesindeki kuru hava sicakligt,
T700: 700 mb seviyesindeki kuru hava sicaklig,
Ts00: 500 mb seviyesindeki kuru hava sicaklig,
Tay: Yer seviyesi ¢iy noktast sicaklig,

Tagso: 850 mb seviyesi ¢iy noktas: sicakligl,
Taz00: 700 mb seviyesi ¢iy noktasi sicakhgidir.

Kaldirma Indeksi (LI):

Kaldirma indeksi 500 mb sicakligs ile yiizeyden yofusma seviyesine kadar kuru
adyabatik olarak, buradan 500 mb’a kadar ise nem adyabatik olarak yiikseltilen parselin
500 mb’da sahip olacag: sicaklik arasindaki fark olarak tamimlanir. Kaldirma indeksi
formulii (Galway, 1956) su sekildedir.:

LI = Ts00 — Tpso0

Bu nedenle, kaldirma indeksi bir hava parselinin gizli kararsizhify iizerine odaklanir
(Chrysoulakis ve dig., 2003). Gizli kararsizlik, gizli 1s1 agiga ¢ikmasi sonucu olusan
kararsizliktir (Haby, 2004). Eger 500 mb sicakiig biliniyorsa, basinci 500 mb’dan
bityiik olan herhangi bir hava 6megi icin LI hesaplanabilir. Kaldirma Indeksinin, belirli
hava parselinin 6zelliklerine bagl oldugu bilinmelidir. Galway (1956), gercekte bu
indeksi maksimum sicaklii kullanarak &gleden sonraki saatlerde gizli kararsizligini

tahmin etmek icin gelistirdi. Ileriki yillarda yapilan ¢alismalarda (&megin, Peppler ve
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Lamb, 1989; Huntriser ve dig., 1997) bu indeks, tahmin indeksi yerine statik indeks
olarak kullanildi (Chrysoulakis ve dig., 2003).

Kaldirma Indeksi, nem ve lapse rate’i (statik kararlilik), tek basing seviyesindeki gézlem
icin daha az degerli olan bir degerde birlestirir. Buna ragmen LI degerleri, parselin
viikselmeye basladign yerden itibaren seviyeye baghidir. LI gercekte simir tabaka
icerisinde (yaklasgik 100 mb veya 76.2 m derinlifinde) ortalama nem ve sicaklik
ozelliklerinden yararlanmak i¢in tasarlanmistir. Pozitif degerler kararli durumlar,
negatif degerler ise kararsiz durumlan gosterir (Quinn, 2000). Tablo 4.7°de indeksin

kritik degerleri verilmistir .

Tablo 4.7. Kaldirma Indeksi kritik degerleri.

Degerler Meydana Gelen Hadise
LI>0 Kararli
O0<LI<3 Az kararsiz

-3<LI<-6 |Ortakararsiz
-6 <LI<-9 |Cok kararsiz
LI>-9 Asin kararsiz

Kaldirma indeksi, pratik olarak niimerik algoritmalar ve Skew-T diyagrami yardimiyla

hesaplanir.

Diisey Toplamlar Indeksi (VT):

Miller (1967) tarafindan gelistirilen indeks 850 ve 500 mb seviyeleri arasindaki sicaklik
lapse rate’ini gBsterir. Asaf seviyelerde kuru, 1lik havaya bagh olarak hava parselinin
nasil buoyant olacagimin bir Slgiisiidiir. Capraz ve Toplam-Toplamlar da dahil olmak
lizere Amerika tlizerinde potansiyel siddetli hava olaylanmin gelisebilecegi yerler

konusunda 6n-tahminde bulunabilmek i¢in tasarlanmislardir.
VT = Tgso — Tso0

Tgso: 850 mb sicakligy,
Ts00: 500 mb sicakligidir
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Tablo 4.8. Diisey Toplamlar Indeksi kritik degerleri (Sturtevant, 1994).

Degerler Meydana Gelen Hadise
VT <25 Oraj beklenmez
VT =26 Daginik orajlar

VT=30 Daginik orajlar, birkag¢i siddetli / ayrik hortumlar

VT =32 Daginik, ¢cok sayida / daginik birkag siddetli / birka¢ hortum

VT >34 ok sayida oraj, dagimk, siddetli/daginik hortumlar

Capraz Toplamlar Indeksi (CT):

Asadi seviyelerde, dusiik yogunluklu nemli havaya bagli olarak hava parselinin nasil
buoyant oldugunun bir 6l¢iisiidiir. 850 mb ¢iy noktast sicakhigi ile 500 mb sicakhig

arasindaki fark ile ifade edilir.
CT = Tagso — Ts00

Tablo 4.9. Capraz Toplamlar Indeksi kritik degerleri (Sturtevant, 1994).

Degerler Meydana Gelen Hadise

CTr<17 Oraj beklenmez
18<CT< 19 Ayri ayn birkag oraj
20<CT <21 Daginik orajlar
22<CT <23 Daginik orajlar / ayrik siddetli

24 <CT <25 | Dagmuk orajlar / birkag siddetli hortum

26 <CT <29 |Cok sayida, daginik oraj / birkag hortum

CT =30 Cok sayida oraj / daginik hortumlar

Toplam-Toplamlar Indeksi (TT):

Toplam Toplamlar Indeksi iki indeksten olusur: Diisey Toplamlar ve Capraz Toplamlar
(Miller, 1967).

TT=VT+CT

Diisey toplamlar termal farklilikla ilgilivken, ¢apraz toplamlar bulunan nem miktarin
hesaplar. Sonug olarak toplam toplamlar indeksi, 850 mb’daki nemin varhig: kadar statik

kararlilig da hesaplar. Bu durumda, yiiksek toplam toplamlar degerlerine sebep olan
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baslica ti¢ faktor, yitksek 850 mb sicakligi, yiiksek 850 mb ¢iy noktas: sicaklig ve diisiik
500 mb sicakhigidir (Knutsvig, 1999). Asafi sevive nemi deniz seviyesine yakin yerlerde

oldugu durumlarda kullanigsizdir.

Tablo 4.10. Toplam -Toplamlar Indeksi kritik degerleri.

Degerler Meydana Gelen Hadise

TT <43 Oraj beklenmez
44 <TT <45 |Ayrik ve birkag oraj
46 <TT <47 |Dagimnik orajlar, belki birkagt iliml:

48 <TT <49 |Dagnik orajlar, belki birkaci ithmli ve siddetli orajlardan ayn

50 <TT <51 |Dagnik orajlar, birkag siddetli oraj, ayrk hortum

52<TT <55 |Cok sayida dagimik orajlar, birkag daginik siddetli oraj
TT>56 Cok sayida oraj

Diizeltilmis Toplam-Toplamlar Indeksi:

Charba (1977a) Amerika’daki 2-6 saat siiren siddetli bolgesel firtinalar ve orajlarin
ihtimalini tahmin etmek iizere Toplam toplamlar indeksi tlizerinde degisiklikler

yapmustir.
MTT=0,5*(Ty +Taso) + (Tay + Tass0)/2 — 2Ts00
Buradaki degiskenler Diizeltilmis K indeksindeki degiskenlerle aymdir.

Orajlarin ve siddetli havamin gostergesi olan degerler Toplam toplamlar indeksinin
degerlerinden biraz bityiik olmalidir. MOS esitligi gelistirilirken, MTT nin ilkbahar ve
yaz orajlarini ve siddetli bolgesel firtinalar1 en iyi tahmin eden indeks oldugu ortaya
konmugtur. Indeksin kritik degerleri Tablo 4.10’da verilen Toplam-Toplamlar
Indeksinin kritik degerleriyle aymdir.

Rackliff indeksi:

Rackliff (1962) tarafindan gelistirilen bu indeks, bir parselin 900 mb’daki gizli
kararsizhgini, 900 mb’daki 1slak hazne potansiyel sicaklifimi 500 mb’daki kuru hazne
sicakhi ile karsilastirarak elde eder (Haklander, 2002).

RACIT = 8u900— Ts00
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Burada,
Bwooo: 900 mb 1slak hazne potansiyel sicaklifi,
Ts00: 500 mb sicakligidir.

Tablo 4.11. Rackliff Indeksi kritik degerleri (Peppler, 1988).

Degerler Meydana Gelen Hadise

Raci > 25 Saganak yagis

Raci > 30 Orajlarla birlikte saganak

Gizli kararsizhigmn bir dlciisii olan bu indeks, Ingiliz Adalann ve yakinindaki Bat
Avrupa’nin karasal bolgeleri lizerindeki yaz hava kiitlesi orajlanim tahmin etmek igin

tasarlanmustir (Peppler, 1988).

Jefferson Indeksi :

Jefferson (1963a,b;1966), Rackliff indeksini degistirerek sicaklifa daha az bagimh hale
getirmistir. 900 mb 1slak hazne sicakligi yerine 850 mb sevivesini kullanmis ve yiikselen
hava parselinin bir miktar kaldirma kuvveti kaybettigi gercegini izah etmek i¢in, bagil

nem azaldikga artan 700 mb ¢iy noktas: depresyonu terimini ilave etmigtir.
JEFF = 1,6%0wgs0 — Ts00— 0,5*(T700 — Taz00) — 8

Owsso: 850 mb 1slak hazne sicakligt,
Ts00: 500 mb kuru hazne sicakligi,
T700—T4700: 700 mb ¢1y noktas1 depresyonudur.

Tablo 4.12. Jefferson Indeksi kritik degerleri (Kahya, 2000).
Degerler Meydana Gelen Hadise
Jeff <25 Kararh
25 <Jeff <30 | Kararsiz

25> Jeff Kuvvetli Kararsiz
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Ik degisiklik (Jefferson, 1963a), Rackliff indeksinin orajlar i¢in soguk havada, sicak
havadakine gére daha vyiiksek esik degerleri verdiginin ortaya ¢ikmas: sonucu yapild:.
Yine de, bu degisiklik Avrupa ve Akdeniz Bolgeleri tizerinde denendigi zaman. 900-500
mb tabakasi kuru olarak karakterize edilen Akdeniz tizerinde orajlart fazladan tahmin
etti. Bu nedenle ikinci degisiklige (Jefferson, 1963b) gidildi. Bu son versiyon nemli

tabakanin derinliginin agirlikli bir 6l¢listinti icerir (Peppler, 1988).

Adedokun Indeksi:

Adedokun 1 ve Adedokun 2 olmak iizere iki ayn indeks vardir. Adedokun 1, 850
mb’dan 500 mb’a, Adedokun 2 ise yer yiizeyinden (2 m) 500 mb’a pseudoadvabatik
olarak yiikseltilen bir hava parselinin buoyant: hakkinda bilgi saglar. Bu nedenle gizli
kararsiziigin bir gostergesidirler. Adedokun 1, 850 mb sicaklig: ile ¢iy noktas: sicaklifi
arttik¢a ve 500 mb sicaklif: azaldikg¢a artar . Adedokun 2 ise yer yiizeyi sicakligs ve ¢ty
noktasi sicaklifin arttikga ve 500 mb sicakligy azaldikga artar (). Iki indeksin de kritik
degerleri aymdir ve Tablo 4.13°te goriildiigi gibidir (Peppler, 1988).

ADED1= 0yg50 — Owso0
ADED2= ewycr - e\’&'500

Bwsso: 850 mb 1slak hazne potansiyel sicakiigi,
Bwsoo: 500 mb 1slak hazne potansiyel sicakligi,
Owyer: Yer seviyest 1slak hazne sicakligidir.

Tablo 4.13. Adedokun Indeksi kritik degerleri.

Degerler Meydana Gelen Hadise

ADEDI1, ADED2 >-1 |Yags ihtimali var

ADEDI, ADED2 <-1 |Yags yok

Adedokun 1 indeksi (Adedl), 1981 yilinda intertropikal stireksizlik (ITC) bolgesinde
potansiyel kararsiziig belirlemek icin, Adedokun 2 indeksi (Aded2) ise bir sonraki yil
Bati Afrika’daki yagislarin tahmini i¢in gelistirilmistir. Adedl, ITC bolgesi i¢in yagis
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olusmavan-kararsizlik durumlarini daha iyi gosteritken, Aded2 yagis olusturan-
kararsizlik durumlarimi daha iyi gosterir (Adedokun, 1981; Peppler, 1988). Aded?2
yagislarin 6nceden tahminiyle de daha yakindan iliskili iken Showalter indeksinin dogru

tahmin yiizdesi her ikisinden daha yitksektir (Adedokun, 1982; Peppler, 1988).

Nem (Humidity) Indeksi:

Nem indeksi (Litynska ve dig., 1976), 850, 700 ve 500 mb seviyelerindeki doymanin
derecesini belirler. Atmosferik kararsizlig: saptamaz, bu nedenle hava kiitlesi orajlarinin

olusumunda kalin bir yiiksek bagil nem tabakasinin 6nemi dogrulanir.
HI= (T — Ta)sso + (T = Ta)700 + (T — T4)500

Tablo 4.14. Nem Indeksi kritik degerleri.

Degerler Meydana Gelen Hadise
HI<30 Kararsiz
HI>30 Kararli

Sweat Indeksi (SWEAT):

Bu indeks, siddetli hava potansiyelini birgok parametreyi bir araya getirerek hesaplar.
Bu parametreler, asag seviye nemi (850 mb ¢iy noktast), kararsizlik (toplam toplamlar
indeksi), asagi ve orta seviye (850 ve 500 mb) riizgar hizlan ve sicak hava
adveksiyonudur (850 ve 500 mb arasindaki veering). Bu indeks, siradan oraj

potansiyelini degil de siddetli hava potansiyelini tayin etmek i¢in kullanilmalidir.
SWEAT=12Tdgse + 20(TT-49)+2f3s0+f500+125(Sin(dds00-ddsse)+0.2)

Tdgso: 850 mb ¢iy noktas: sicakhigs,
TT: Toplam Toplamlar indeksi degeri,
8 ve £5: 850 ve 500 mb seviyesindeki riizgar iz, knot cinsinden,

ddsoo - ddgse: 500 ve 850 mb seviyesi riizgar yonit degisimidir.
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Eger TT, 49°dan diisiik bir degerdeyse esitligin bu terimi 0 kabul edilir. Ayrica herhangi
bir terim negatifse o terim de 0 kabul edilir. Riizgar yitkseklikle viring yapmiyorsa yine

bu terim 0 alinir (Haby, 2004).

Tablo 4.15. Sweat Indeksi kritik degerleri.

Degerler Meydana Gelen Hadise
SWEAT > 250 Kuvvetli konveksiyon potansiveli
400 > SWEAT > 250 Siddetli oraj ihtimali
SWEAT > 400 Hortum

KO indeksi:

Alman Havacilik Dairesi tarafindan asagi ve orta-seviye potansiyel kararsizhgini, asagi
(1000-850 mb) ve orta (700-500 mb) seviyelerdeki esdeger potansivel sicakliklarin (6.)
karsilastirilmas: ile hesaplamak icin olusturulmustur (Haklander, 2002). KO indeksi
kritik degerleri Tablo 4.16°da verildigi gibidir.

KO=0,5(Bes500 + 0e700) — 0,5(6esso + Be1000)
Burada;

Bes00: 500 mb esdeger potansiyel sicakligy,
Bc700: 700 mb esdeger potansiyel sicaklifi,
Besso: 850 mb esdeger potansiyel sicakligi,
Be1000: 1000 mb esdeger potansiyel sicakligidir.

Tablo 4.16. KO Indeksi kritik degerleri.

Degerler Oraj Olugma Ihtimali
KO>6 Distik
2<KO<6 Orta
KO <2 Kuvvetli
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5. ANALIZ VE TARTISMALAR

Bu béliimde, asagi troposferin termodinamik Ozelliklerini belirleyebilmek igin temel
termodinamik degigkenler ve karisma orani ile potansiyel sicaklik, esdeger potansiyel
sicaklik ile bagil nem birlesik haritalari, kararsizhik indeksi haritalari Kriging yéntemi
kullanilarak hazirlanmig ve analizleri yapilmigtir. Ayrica mutlak, potansiyel ve sarth
kararsizlik gibi belli bagh kararsizlik gesitlerinin analizinde kullanilmak tizere potansiyel
sicaklik, sicaklik-¢iy noktas1 sicakligi fark: (spread) gibi termodinamik parametrelerin
ve LCL seviyesine ait sicaklik, basing, yiikseklik gibi degiskenlerin diisey degisimleri

temsili olarak se¢ilmis 10 istasyon i¢in yorumlanmaya calisilmistir.

5.1 Temel Termodinamik Degiskenler

Birgogu Avrupa genelinde olmak iizere, Akdeniz, Tiirkiye, Rusya ve birka¢i Kuzey
Afrika tlkesinde bulunan 69 yukan seviye gézlem istasyonun radyosonde verileri
kullanularak elde edilen jeopotansiyel yiikseklik, ¢iy noktasi sicakliklari, sicaklik-¢iy
noktas: sicakligi farklari, yer seviyesi kuru hazne sicakliklan gibi temel termodinamik
degiskenlerin atmosferin asagi ve orta seviyelerindeki aylik ortalama dagilimlarn
olusturularak analiz edilmigtir. Her biri yaklagik olarak bir mevsimi temsil etmek {izere

Subat, Mayis, Agustos ve Ekim ay1 ortalamalan degerlendirilmistir.

Jeopotansiyel Yiikseklik

850 mb: Jeopotansiyel yiikseklik degerleri Subat ayinda (Sekil 5.1.a) kuzeyden giineye
1200-1580 m arasinda degisirken ilkbahan temsilen Mayis ayinda (Sekil 5.1.b) ve yaz
temsilen Agustos ayinda (Sekil 5.1.c) 1400-1560 m degerleri arasindadir. Ekim aymnda
sicakliklarm diismesiyle jeopotansiyel yiikseklik degerleri tekrar diismektedir. (Sekil
5.1.d). Subat ayinda, Akdeniz’in batisinda Ispanya tizerlerinden kuzeydoguya dogru
uzanan hafif bir sirt, Akdeniz {izerinde de hafif bir oluk mevcuttur. Mayis ayinda

Avrupa’nin bati sahillerindeki sirt etkisini yitirirken Libya {izerinden kuzevdogu
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yoniinde Balkanlara dogru uzanan bir sirt yer almaktadir. Bu, Agustos ayinda Rusya’ya
kadar kuzeydogu ydniinde uzanan daha derin bir sirt halini almistir. Bu da yaz aylarinda
Bati Akdeniz’den kuzeydogu yoniinde Dogu Avrupa’ya sicak ve nemli hava girisini
gosterir.  Subat ve Mayis’ta 6zellikle kuzey boélgelerdeki zonallik Agustos’ta
bozulmustur. Ekim ayinda ise karalarda daha fazla olmak tizere ortalama jeopotansiyel
yiikseklikler sogumaya bagli olarak azalmaktadir ve Akdeniz civarlan haricinde zonal

bir dagilima donmustiir (Sekil 5.2.d).

700 mb: Beklendigi gibi jeopotansiyel yiikseklikler kuzeyden giineye dogru artmaktadir.
Sekil 5.2.a’da verilen Subat ay1 700 mb ortalama jeopotansiyel yiikseklik egrileri 850
mb’dakine benzer, hemen hemen enlemlere paraleldir; doguda hafif giineydoguya
meyletmektedir. Bu glineydoguya dogru egilim glineye gidildikce artmaktadir ve
Akdeniz tizerinde kiiglik bir oluk olusumu gézlenmektedir. 850 mb’da Avrupa’nin bati
sahilleri boyunca uzanan sirt oldukca hafiflemistir. lkbahan temsil eden Mayis ayinda
daha zonal bir dagilim gosteren yiikseklik egrilerinin degerleri kuzeyde kisa gore daha
biiylik artis gosterirken giineyde bu artislar daha azdir (Sekil 5.2.b). Bunun nedeni yine
Avrupa’nin karasal i¢ kisimlarinin daha ¢abuk isinmas: ile ilgili olabilir. 850 mb’da
Libya’dan kuzeye dogru uzanan sirt 700 mb’da da hafiflemis olarak mevcuttur ve
Agustos ayinda biraz daha belirginleserek batiya kaymaktadir. Sekil 5.2.c’de goriildiigii
gibi Agustos ayinda artmaya devam eden yiikseklikler, Ekim’de (Sekil 5.2.d) tekrar
diismeye baslar ama dagilim hep benzer sekildedir. Agustos’ta, Akdeniz’deki oluk da
etkisini devam ettirmektedir. Bu da troposferin orta seviyelerinde (700 mb), yazin Dogu
Akdeniz’e kuzeyden soguk hava, Bati Akdeniz ve Avrupa’nin orta-bati kisimlarina de
giineyden sicak hava girigini gosterir. Ekim aymda yine karalara lizerinde daha fazla
olmak f{izere jeopotansiyel yikseklik degerlerindeki diisiisler bu bolgelerdeki hizh

sogumay1 gostermektedir.

500 mb: Tim mevsimlerde 500 mb jeopotansiyel yiikseklik dagihim: 700 mb’daki
dagilima ¢ok benzemektedir. Minimum yitkseklikler 5250 m civarlarinda ve Subat
ayinda gozlenirken (Sekil 5.3.a), maksimum degerler Agustos’ta (Sekil 5.3.¢) 5900 m’ye
kadar ¢gikmaktadir. 850 ve 700 mb seviyelerinde Subat ayinda gozlenen Akdeniz’in
batisindaki hafif sutin 500 mb’da biraz batiya kaydigi Akdeniz {izerindeki olugunda

varhgim stirdirdigi gdzlenmektedir. Mayis ayinda sirt yine 700 mb’daki gibi doguya
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kaymus, yiikseklik degerleri de genel olarak artmistir (Sekil 5.3.b). Agustos ayinda alt
seviyelerdeki sirt ¢ok hafiflemistir. Bu da Bati Akdeniz ve Bati Avrupa bélgelerinde
atmosferin orta sevivelerine giineyden sicak hava girisinin azaldigimi gosterir. Ekim
ayinda jeopotansiyel yiikseklik degerleri diismiis ve esylikseklik egrileri zonal bir

dagilim sergilemektedir (Sekil 5.3.d).

Kuru Hazne Sicakhig

Yer seviyesi: Sekil 5.4.a-d’de verilen aylik ortalama kuru hazne sicakliklari en diigiik
Subat ayinda gézlenmekte olup essicaklik egrileri kabaca enlem etkisine bagh olarak
kuzeyden giineye artan degerlere sahiptir. Fakat Avrupa’'nin 6zellikle kuzeydeki bat
sahillerinde iglere gidildikge sicaklik degerleri azalmaktadir. Bu da, kisin daha sicak
olan denizlerin sahil bélgelerine etkisini géstermektedir. Avrupa’min batisinda, Britanya
lzerinde kuzeye uzanan bir sicak hava dili bulunmaktadir. Mayis (Sekil 5.4.b) ve
Ekim’de ($ekil 5.4.d) en yiiksek sicakliklar Akdeniz’in dogusundaki bslgelerde 30 °C
civarlannda olup yaz aylarinda 38 °C’lere kadar yiikselmektedir. Agustos’ta, kuzey
kesimlerdeki sicaklik artiglari giineye oranla daha fazladir, bu da kuzeydeki karasallik
etkisini gosterir (Sekil 5.5.c). Mayis ve Agustos aylarinda Karadeniz ve Tiirkiye’nin

kuzey sahillerine soguk hava girisi gézlenmektedir.
Ciy Noktasi Sicakhiklar:

Yer: Subat ay1 yer seviyesi ortalama ¢iy noktas: sicakliklari dagilimma gore (Sekil
5.5.a), en yiiksek degerler Akdeniz civarlarinda, en diisik degerler ise Rusya’nin
kuzeyindedir. Ciy noktas1 sicakligimin yiiksek olmas: nemliligin de yitksek oldugunu
gostermektedir. Kuzey Atlantik’ten Avrupa’nin bati sahilleri boyunca kuzeye dogru bir
sirt gézlenmektedir, bu nemli hava girisini temsil eder. Avrupa’min orta kisimlarindan
itibaren Ispanya’min giineyine kadar uzanan bir oluk Avrupa’min karasal kisimlarindan
bolgeye kuru hava girigi oldugunu géstermektedir. Karadeniz iizerinden de Tiirkiye nin
giineyine ve Akdeniz’e kadar inen bir oluk yer alirken bunun yamnda bir oluk da Hazar
Denizi’'nden Suudi Arabistan’a kadar uzanmaktadir. Sekil 5.5.b’de goriilen Mayis ay1
degerlerine gbre Bat1 Avrupa sahilleri tizerindeki sirt etkisini oldukea yitirmigtir, Avrupa

lizerinde gliney sahillerinden kuzeye kadar konturlar zonal bir dagilim sergilemektedir.
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Fakat Tirkiye tizerinde yine kuzeyden I¢ Anadolu’ya bir kuru hava girisinin devam
ettigi goriilmektedir. Sekil 5.5.c’de gorillen Agustos ayi ¢ly noktast sicakliklarinmn
dagilimn oldukca kangiktir. Ozellikle Dogu Akdeniz’den Suudi Arabistan’a kadar olan
bolgede olmak iizere Akdeniz ve gevresinde yiiksek gradyanlar dikkati ¢cekmektedir.
Ekim ayindaki dagilim Subat ay1 ile olduk¢a benzesmektedir (Sekil 5.5.d).

700 mb: Sekil 5.6.a’da Subat ay1 ¢iy noktast sicakliklar goriilmektedir. Konturlar kuzey
kisimlarda hemen hemen zonal bir dagihim sergilemekte ve degerler kuzeye dogru
azalmakta, Akdeniz ve gevresinde ise degisik nem kaynaklari nedeniyle paralellik
bozulmaktadir. Mayis ayinda en yiiksek ¢iy noktasi degerleri giineydogu bolgelerinde
gozlenirken tiim bolgelerde kisa oranla yaklagik 7 ile 10 derecelik artislar vardir (Sekil
5.6.b). Bu artiglarin kuzey bolgelerde daha az olmasinin, bdlgeye olan nem girisinin
daha az olmasindan kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir. $ekil 5.6.c’de verilen Agustos
ay1 ¢iy noktas: degerlerinde beklendigi gibi yine bir artis ve Ekim’de (Sekil 5.6.d) ise
diigtisler goriilmektedir. Tiirkiye ve giineydogusundaki bolgelerde tlim mevsimlerde

oldugu gibi en yiiksek ¢iy noktasi degerleri yaz mevsiminde —4 °C’lere kadar artmustir.

500 mb: Bu seviyede Subat ayindaki en yiiksek ¢iy noktast sicakliklari Ispanya, Fransa
ve Ingiltere ve Irlanda’min Atlantik sahillerine yakin bolgelerde -34 ve -35 °C’dir (Sekil
5.7.a). Aynca Tirkive’nin orta klslrnlén ile Rusya’mn Ukrayna’ya yakin giiney
simrlanm i¢ine alan bir alanda da nispeten yiiksek ¢iy noktasi degerleri gézlenmektedir.
Mayis aymnin en yiksek degerleri ise 6zellikle Akdeniz ve Tirkiye ile Rusya’nin
giineylerinde goriillmektedir (Sekil 5.7.b). Yazin en yiiksek ¢iy noktast degeri —25 °C
civarlarinda olup Bati Avrupa, Rusya ve Tiirkiye’'nin dofusunda bu degerlere
rastlanmaktadir (Sekil 5.7.¢). Kis mevsimine gore bu bolgelerdeki degerler 10 ile 13 °C
artmustir. Sekil 5.7.d°de goriildiigii gibi sonbahan temsilen Ekim ayindaki en yliksek ¢iy
noktas: degerleri Bati Akdeniz ve ¢evresindeki sahil bolgelerinde —29 °C civarlarindadir.

Yer seviyesinde dort ay igin de en yiiksek ¢iy noktas: degerleri 6zellikle ortalarinda
olmak izere Akdeniz iizerinde gézlenmektedir. Fakat 500 mb seviyesinde Ornegin
Agustos aymda Akdeniz tizerinde degil de Cenova Korfezi, Kuzey Italya ve Isvigre
civarlarinda ve Rusya’nin giiney bolgeleri gibi yerlerde daha yitksek ¢iy noktast

degerleri bulunmaktadir.
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Sicaklik - ¢iy noktas: sicakhig: farks

Yer seviyesi: Subat ayi icin ortalama t-t4 (spread) degerlerinin (Sekil 5.8.a) kabaca
kuzeyden giineye dogru arttifi sOylenebilir. Bu dagihm Bati Akdeniz iizerinde
bozulmakta ve adeta diisiik degerli bir merkez olusmaktadir. Bu durum kuzey bélgelerin
gliney bolgelere oranla daha nemli oldugunu gostermektedir. Sekil 5.8.b’de goriildign
gibi Mayis ayinda t-ty degerleri Avrupa tizerinde batidan doguya dogru artarak degisir,
Dogu Akdeniz iizerinde ise giiney-kuzeydogu dogrultusundaki konturlar ile doguya
dogru artar. En biiyiik t-ty degerleri Suudi Arabistan civarlarinda 22 °C’den biytiktiir.
Bunun nedeni, bu istasyonun rakiminin olduk¢a yiiksek olmasidir. Agustos’ta
Tiirkiye'nin giineydogusundaki bolgelerde (Arap Yanmadast) t-tg degerleri kiga gére 10
°C daha fazladir ve yine en kuru bolge 6zelligini korumaktadir (Sekil 5.8.c). Ekim’de ise
kistakine benzer bir t-ty dagilimi gozlenmektedir (Sekil 5.8.d). Temel fark, kisa oranla
Ttrkiye nin ortalarindan itibaren giineydogusundaki degerlerin daha yliksek olmasi yani
bu bolgelerin daha kuru olmasidir. Sonug olarak tiim aylar icin en kuru bolge Arap
Yarimadas: diye de anilan Suudi Arabistan ve ¢evresi iken en nemli bolge kuzey

bolgelerdir. Bunun yam sira Bati Akdeniz Dogu Akdeniz’e nazaran daha nemlidir.

700 mb: Subat ay: t-t4 degerleri (Sekil 5.9.a) tim bolgelerde yer seviyesine gore daha
yiksektir. Bu da yer seviyesinin doymaya daha yakin oldugunu yani daha neﬁﬂi
oldugunu gosterir. Fakat yer seviyesi ile 700 mb arasindaki t-td degerlerindeki farklilik
Akdeniz ve Avrupa’da dzellikle giineydogudaki bolgelere nazaran daha fazladir. Bu da,
Akdeniz ve Avrupa’da yerdeki degerlere gére nemliligin orta troposferde daha fazla
azaldigini gosterir. Subat ay1 referans alinarak, ki mevsiminin 700 mb’daki en az nemli
bolgeleri Akdeniz’in giineyi, en nemli bélgeleri ise Avrupa’nin kuzeyidir. Mayis ayinda
-Orta ve Bati Avrupa’da Subat’ta gériinen t-t4 degerlerinin glineye kaydig: ancak Tiirkiye
ve glineyindeki degerlerin korundugu dikkati ¢ekmektedir (Sekil 5.9.b). Yani kistan
ilkbahara gecildikge troposferin orta seviyelerinde, Orta ve Bati Avrupa iizerlerine
kuzeyden nemli hava girigi gerceklesir. Agustos ayinda hemen hemen tiim bolgelerdeki
t-ty degerleri artoms, vani nemlilik azalmistir (Sekil 5.9.c). Akdeniz’deki Kibris
Adasr’nda t-ty degeri yerdeki defer ile aymdir. Sonbahan temsil eden Ekim aymda
(Sekil 5.9.d) ise gogu bolge aym t-ty degerlerinde kalirken Akdeniz boyunca 700
mb’daki t-tg degerleri azalmus yani nemlilik Agustos’a gore artmastir.
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500 mb: Genel olarak bakildiginda t-t4 degerleri 700 mb seviyesine gore daha yiiksektir.
Bu da yukan seviyelerin normal olarak daha da kuru oldugunu gostermektedir. Tiim
aylarda (Sekil 5.10.a-d) 500 mb seviyesindeki en digiik t-t4 degerleri Rusya’'nin
kuzeyinde go6zlendiginden en nemli bolgenin buralant oldugu séylenebilir. Diger
mevsimlerde t-ty dagihm enlemlerle paralellik gosterirken yaz mevsiminde bu durum
korunmamaktadir. En kuru yani, t-t4 degeri en yiiksek oldugu bdlge Akdeniz’in dogu

sahilleridir.

5.2 Kansma Orani ve Potansiyel Sicaklik

Yer Sevivesi

Kanisma orani degerlerinin analizi, tiim yil boyunca en fazla nemliligin Akdeniz ve
giineyinde oldugunu gostermektedir (Sekil 5.11.a-1). Kangma oraninin yiiksek degerleri,
bu bolgenin tiim yil boyunca asag seviye neminin esas kaynaginin Akdeniz oldugunu
gostermektedir. Kis mevsiminden itibaren aylar ilerledikce nem Avrupa iizerinden
kuzeye dogru yayilir. Sonbahar mevsimiyle karigma oramit degerleri tekrar diismeye
baglamaktadir. Avrupa’nin bati sahilleri i¢in de Atlantik Okyanusu kis mevsiminde asagi

seviye nem kaynagi olmaktadir.

Kisin ilk ayr olan Aralik’tan itibaren potansiyel sicaklik (teta) dagilumlarina goére
degerler kabaca giineyden kuzeye dogru azalmaktadir (Sekil 5.11.1). Minimum sicaklik,
kuzeydoguda -8 °C nin altina diismektedir. Maksimum sicaklik ise giineyde 20 °C
civarlanindadir. Ocak ve Subat aylarinda da aym sekilde olmak iizere, aymi enlemde
batiya dogru ilerledikge teta degerleri artmaktadir (Sekil 5.11.a-b). Yani Avrupa’nin
batisindaki ve Ingiltere lizerindeki degerler Avrupa’min i¢ kisimlarina oranla daha
yiiksek teta degerlerine sahiptir. Bu dagilim, kis mevsimini temsil eden Subat aymdaki
yer seviyesi kuru hava sicakliklari dagilimiyla da benzerdir. Bundan dolayi, kis mevsimi
boyunca Bati Avrupa’daki potansiyel sicaklifin yitksek olmasii Atlantik Okyanusu’na
baglayabiliriz. Ayni sekilde karisma orani degerleri Ispanya’nin kuzeyinden itibaren bat
sahilleri boyunca ve Atlantik iizerinde yiiksek degerlere sahiptir ve kis mevsimi boyunca
kuzeye dogru ilerleyen bir nemli hava dili mevcuttur. Bunun yaninda, Orta Avrupa’dan

giinevbatiya dogru Ispanya’va kadar ilerleyen bir kuru hava girisi dikkati cekmektedir.
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Kanigma orami dagilimi yer seviyesindeki ¢iy noktas: sicakligi dagilimivla oldukca
benzesmektedir. Yilin en diisiik teta degerleri Ocak’ta goriilmektedir. Subat da Araliga

gore daha soguktur.

Ilkbahar mevsimiyle birlikte potansiyel sicakliklar artmaya baslamistir. Sekil 5.11.c’de
goriilen Mart ay1 potansiyel sicaklik dagilimlari daha zonal bir hal alir ve hatta kis
mevsimindekinin tersine Avrupa’mn ig kisimlar baty sahillerine oranla daha yiiksek teta
degerlerine sahip olmaya baglamaktadir. Artan teta degerleri konvektif hareketlerin
baslamasinda etkili olmaktadir. Teta, farkli yiiksekliklerdeki sicakliklari karsilastirmakta
kullanilmaktadir, bu duruma gore yaz aylarinda Avrupa’min i¢ kisimlart daha ¢abuk
1sinmaktadir. Bu da karalarin denizlere oranla dusiik 1s1 kapasitesine sahip olmasiyla
iliskilendirilebilir. Subat ayina oranla sicaklik artiglan kuzeyde 6 °C civarlarinda iken
gineyde 2 °C’dir. Kanisma oramt degerleri yani nemlilik hemen hemen hic
degismemigtir. Nisan (Sekil 5.11.d) ve Mayis (Sekil 5.11.e) aylarinda da dagilimlar aym
kalmak sartiyla potansiyel sicaklik tiim bolgede artmistir. Nisan ayindan itibaren Dogu
Akdeniz’den Tiirkiye’nin kuzeydogusuna dogru nemli hava girisi baslamaktadir ve yaz
boyunca nemli havanin kuzeye ilerleyisi gézlenmektedir. Mart ve Nisan ayinda Ingiltere
ve Ispanya lizerindeki oluk ve sirt etkisini iyice yitirmis, kaybolmustur. Nisan ay
sicaklik maksimumu 30 °C’yi asmustir. Nemlilik batida hemen hemen aym: kalirken

doguda biraz artmistir. Mayis ayinda sicaklik ve nemlilik artmaya devam etmistir.

Haziran ayiyla birlikte sicaklik konturlan iyice kuzeydoguya dogru ilerlemektedir (Sekil
5.11.1). Turkiye tizerinde ilkbahardan beridir varolan kiigiik bir sirt ve oluk sistemi de
varlifm stirdiirmektedir. Bunlar, batida Akdeniz’den sicak hava girisi, hemen
dogusunda da Karadeniz’den sofuk hava girisi olarak yorumlanabilen bdlgesel iki
sistemdir. Temmuz ve Agustos’ta da sicaklik ve nemlilik artmaya devam etmis,
maksimum sicakliklara ulasilmustir (Sekil 5.11.g-h). Temmuz ayinda nemlilikteki
artislar, Avrupa’nin bati sahillerine gore Ukrayna ve Rusya’nin bati siurlan gibi ic
kisimlarda daha fazladir. Akdeniz iizerindeki karisma orami degerleri Agustos’ta en
yitksek degerlere ulasirken Dogu Avrupa ve Rusya civarlarinda deerler azalmaya

baslamaktadir.
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Sekil 5.11.1°de goriildiigi gibi Eyliil’den itibaren sicaklik ve karisma orami degerleri
tekrar diismeye baslamigtir. Maksimum sicakhlar Arap Yarimadasi'nda 38 °C’lere
gerilemistir ve dagilim hemen hemen zonal bir hal almistir. Sadece Dogfu Akdeniz’e
kadar paralel gelen konturlar kuzeye yonlenip Tiirkiye iizerinde bir sirt olusturmaktadir.
Ekim (Sekil 5.11.) ve Kasim (Sekil 5.11.k) ayinda sicaklik ve karigma orani degerleri
azalmava devam ederken dagilimlar hemen hemen degismemistir. Kasim’da Bati
Avrupa’dan glineybati ydniinde bir oluk sistemi Akdeniz’in batisina kadar ulagmustir.

Ayni bolgede dil seklinde kuru hava girisi de Afrika Kitasina kadar uzanir.

850 mb

Kis mevsiminde, kanisma orami ve potansiyel sicaklik paternleri &zellikle kuzeyde
olduk¢a benzemektedir (Sekil 5.12.a,b,1); kabaca dogudan batiya dogru hem potansiyel
sicaklik hem de karisma orani degerleri artmaktadir. Karisma orani degerlerine gére en
yiksek nemlilik Bati Akdeniz’de ve Ispanya’min giiney batisindadir. Bu durum yer
seviyesindeki gibi Kuzey Atlantigin Avrupa’nin bati sahillerine asagi seviye nemi
sagladifim gostermektedir. Yerdeki degerlere gore potansiyel sicaklik 850 mb’da daha
yiiksek karisma oram degerleri ise daha diisiiktiir. Nemliligin diisiik olmasi, sicakliklarin
dismesiyle iliskilidir.

Sekil 5.12.I'de, Aralik ayinda en yiiksek karisma orani degerleri Dogu Akdeniz ve
glineyi ile Atlantigin giiney kisimlarindadir. Karigma oram gradyani, dogudan batiya
dogru azalmaktadir. Batida Atlantik iizerinden kuzeye dogru, yer seviyesindeki gibi
nemli hava girisi varken hemen dogusunda, Bati Akdeniz’den gegerek Afrika’ya kadar
uzanan ve kuzeydogu yoniinden gelen yerdeki gibi bir kuru hava girisi vardir. Ocak
aymda karigma oramu degerleri azalirken bu kuru hava girigi biraz daha doguya kaymus
(Sekil 5.12.a) ve Subatta tekrar giineybatiya dogru derinlesmistir (Sekil 5.12.b). Kuzeye
dogru Atlantik tizerindeki nemli hava akigi da bu aylarda devam etmektedir. Ocak
ayinda teta dagilimlarina bakilirsa, giineyde Balkanlar’dan Afrika kitasina kadar uzanan
kiiciik bir oluk bulunmaktadir. Aralik ayinda en yiiksek teta degerleri Akdeniz ve
glineyindedir. Subat ve Ocak ayinda da aym sekilde sicakhik degerleri yere gére artmus,
nemlilik azalmistir. Aralik’tan Subat’a kadar 850 mb potansiyel sicakliklar
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azalmaktadir. Aralik’tan Ocaga pek degismeyen karigma oram: degerleri sicakliklarin da

diismesiyle Subat’ta bir miktar diismstiir.

llkbahar siiresince, 6zellikle Nisan ve Mayis aylarinda, genel olarak potansiyel
sicakliklar zonal bir dagihim gostermektedir (Sekil 5.12.c.d.e). Kisin oldugu gibi bu
mevsimde de teta degerleri yerdeki degerlere gére artarken, kansma orami degerleri
azalmistir. Batidaki, kuzeye dogru nemlii hava akist Mart ayinda da devam ederken
Nisan ve Mayis’ta deniz suyu sicakliginin karalara oranla daha diigiik olmas: nedeniyle
yok olmustur. Giineye dogru olan kuru hava akisi da hafifleyerek 1yice doguya kaymis
ve Nisan’da kaybolmustur. Nisan aymnda, Tirkiye'nin orta ve dogu kisimlarinda bir
karisma oram: maksimumu olusmus, Mayis ayinda ise degerleri artarak varligi

korumustur.

Haziran ayinda, es potansiyel sicaklik egrileri kuzeybati giineydogu yéniinde, giineye
gidildikge artan bir dagilim sergilemektedir ve yerdeki degerlere gore yiiksek
degerlerdedir (Sekil 5.12.f). Karisma oramt degerleri artmaya devam etmistir ve Mayis
aymnda Tirkiye {izerindeki maksimum karigma oram degerleri biraz kuzeye kaymaktadir.
Karisma orani dolayisiyla nemlilik Karadeniz ve c¢evresinde rﬁerkezlenmisth. Yer
seviyesinde maksimum nemlilik Akdeniz ve kuzeyinde yer almaktaydi. Yer
seviyesindeki karnisma orani degerleri merkezin bulund.ugu bolge de dahil olmak iizere
850 mb’a gore daha yiiksektir. Temmuz ayinda da ayni merkezin bu seviyede yer aldig
fakat degerlerinin yani nemliligin merkezdeki maksimum deger disinda azaldig
goriillmektedir. Temmuz ve Agustos aymnda sicakliklarin artmaya devam ettigi ve
maksimum degere ulastifi gozlenmektedir (Sekil 5.12.g,h). Agustos ayinda nemli

merkez glineye Tirkiye {izerlerine kaymaktadir.

Sekil 5.12.1°de verilen Eyliil ayindan itibaren teta ve nem paternlerinin etkisinin ivice
azaldign goriilmektedir. Ote yandan Atlantik tizerinde kisin gérillen kuzeye dogru nem
girisi de sonbaharla birlikte tekrar baglamakta, potansiyel sicaklik degerleri ise diismeye
baslar. Tiirkiye tizerindeki yitksek karigma orami degerleri ise sicakliklarin diigmesiyle
birlikte azalmaya baslamakta ve Ekim ayinda etkisini iyice yitirmektedir (Sekil 5.12.j).
Ekim ayinda potansiyel sicaklik dagilimi zonal bir hal almaktadir. Sadece Yunanistan’in

giineyinde ve Rusya’nin ortalarindan giineydogu yoniinde hafif iki oluk g&zlenmektedir.



Karigma oram degerleri de azalmaya devam etmektedir. Kasim ayinda biitiin oluk ve sirt
paternieri etkisini iyice kaybetmektedir (Sekil 5.12.k). Nemlilik maksimumlari da Bati
ve Dogu Akdeniz bolgelerindedir fakat degerleri mevsimin en diisiik degerlerine

ulasmaktadir.

760 mb

Kis mevsiminde 700 mb potansiyel sicakliklan ve kansma orami dagilimlan, 850
mb’daki dagilim ile ayni 6zellikte olup, beklendigi gibi teta degerleri normal olarak yer
seviyesine gore yiiksek, fakat karisma orami (nemlilik) degerleri dugiiktiir. Aralik ay
potansiyel sicakhklan kuzeyden giineye dogru 30 °C’lere kadar artmaktadir (Sekil
5.13.1), Ocak (Sekil 5.13.a) ve Subat’ta (Sekil 5.13.b) 1se dlismeye baslamaktadir. Ocak
ayinda, karisma oram degerleri de Aralik ayina gore diismeye baslamaktadir. Nemliligin
en yiiksek oldugu ii¢ bolge gozlenmektedir. Bu bdlgelerden biri, Dogu Akdeniz-Tiirkiye
ve Tiirkiye ile batidan simrt olan tilkeleri kaplayan bolge, digeri Italya, giineyinde Malta
Adasi ve Fransa’nin dogusunu icine alan bélge, tiglinciisii ise bati Akdeniz’den Ispanya,
Ingiltere’nin giineyinde Atlantigin dogu kiyilan ve Kuzey Irlanda’ya kadar uzanan bslge
ve dogusudur. 700 mb’in en kuru bolgeleri ise kuzeyde Rusya ve kuzey Avrupa
tilkeleridir. Subat ay1 sicakliklan Ocak degerleri ile hemen hemen aymidir. Karigma oram

degerlerinde de pek bir farklilik g6zlenmemektedir.

Iikbahar mevsimi ve Mart ay1 ile birlikte potansiyel sicakliklarda ve karisma oram
degerlerinde artma gézlenmektedir (Sekil 5.13.c). Nemin (karigma oraninin) maksimum
oldugu bolgeler daha giineye kaymaktadir. Tiirkiye’yi ¢evreleyen yiiksek nemli merkez
glineydoguya dogru kaymaktadir. Sekil 5.13.d’de, Nisan ayi karigma oram degerlerinde
Mart’a oranla Onemli artiglar gdzlenmektedir. Maksimum karisma orami degeri 1.7
g/kg’dan 2.4 g/kg’a kadar yiitkselmektedir. Yukarn seviyelerdeki en nemli bolgenin yeri
degismezken batida Ispanya’y1 ¢evreleyen nispeten nemli bilge Nisan aymnda &zelligini
yitirmektedir. Mayis ayinda ise sicaklik dagilimi Akdeniz bolgesinin kuzeyinde
tamamuyla zonaldir ve sicakliklar giineyde 38 °C’lere kadar artmaktadir (Sekil 5.13.e).
Nemliligin en yiiksek oldugu bolge yine Tirkiye ve giineydogusudur. Kuzeyde nem
dagilimi adeta dalga dalga, sirtlar ve oluklar dizisi seklinde birbirine paralel olarak

giineye dogru artmaktadir.
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Yaz mevsimi siiresince sicakliklar kuzeyden giineye artmaya devam etmektedir.
Agustos’ta dagilim nispeten daha zonaldir (Sekil 5.13.h). Haziran ve Temmuz’'da ise
konturlar doguya gidildik¢e hafif kuzeye meyletmektedir (Sekil 5.13.f.g). Haziran’dan
itibaren karigma orant dagilimiari da degismektedir. Nemliligin maksimum oldugu bolge
Tirkiye ve kuzeyine dogru yer degistirmektedir. Konturlar 6zellikle giineydogudan
Akdeniz’e girerek batiya dogru, buradan da Karadeniz’'in kuzeyinden tekrar doguya
yonlenmektedir. Boylece Tiirkiye ve kuzeyi, Rusya'mn giineylerine kadar, Karadeniz’i
de gevreleyen nemli bir blge mevcuttur. Temmuz ayinda nemlilik benzer bir dagilim
sergilerken karigsma orani degerleri daha da artmis ve nemli bolge Tiirkiye nin dogusuna
kaymaktadir. Orta Avrupa tizerinde de g¢evresine gore nispeten nemli bir bélge Haziran
ve Temmuz aylannda goriilmektedir. Konturlar adeta kuzeyden gilineye dogru
uzanmakta ve degerler doguya dogru artmaktadir. Agustos aymda karigma orani ve
sicaklik degerleri tekrar diigmeye baslamaktadir ve nemli bolgeler yine glineyde yer
almaktadir.

Sonbahar mevsiminde sicakliklar ve karigsma oram degerleri stirekli diismektedir (Sekil
5.13.i-k). Yaz sonunda 40 °C olan sicakliklar sonbahar sonunda 30 °C’lere diigmistiir.

Karnigma oraninin maksimum degerleri yerini korumaktadir.

5.3 Esdeger Potansiyel Sicaklik ve Bagil Nem

Yer Seviyesi: Subat ay1 esdeger potansiyel sicakliklarina (teta-¢) bakildiginda en diisiik
degerler kuzeydogu Avrupa ve Rusya’nmin kuzeyinde -8 °C civarlarindadir ve konturlar
hemen hemen paralel olarak Akdeniz’in giineyinden Tirkiye'nin dogusuna kadar hafif
bir sirt olusturmaktadir (Sekil 5.14.a). Bat: Avrupa’da, Fransa’dan Ispanya’ya dogru bir
oluk ve bunun hemen batisinda Ingiltere iizerinde Atiantik Okyanusuna kadar uzanan bir
sirt gézlenmektedir. En yiiksek bagil nem degerleri Avrupa’nin kuzeybat1 sahillerinde
%80’lere kadar ulasmaktadir. En diigiik degerler ise Arap Yarnimadasi’nda %40’lardadir.
Sekil 5.14.b’de goriildiigii gibi Mayis ayinda sicaklik egrileri enlemlere paralel bir hal
almaktadir ve sicakliklar Akdeniz’in giineyinde 55 °C’lere kadar yiikselmektedir. Subat
ayinda batida gézlenen sirt etkisini yitirmektedir. Buradan, denizlerin ge¢ 1smp gec

sofumast sonucu bdyle bir dagilhimin olustugunu soyleyebiliriz. Aynica Karadeniz
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tizerinde Orta Anadolu ve Suriye’ye kadar uzanan hafif bir oluk goriilmektedir. Bunun
yaninda Bati Akdeniz’de bir sirt, Orta Akdeniz’de ve Rusya’min kuzeyinde ve
Ingiltere’nin dogusunda oluga rastlanmaktadir. Bagil nem degerleri Kuzey Atlantik’te
yine %80 civarlarindadir. Fakat genel olarak ttim bolgelerde bagil nem azalmaktadir ve
bagil nem dagilim: oldukga karmasik goriinmektedir. Atlantik’ten Kuzey Denizi'ne ve
Avrupa’mn iglerine dogru bir oluk seklini alan bagil nem konturlar: Ispanya’nin kuzeyi
ve giineyi arasinda kuvvetli gradyan olusturmaktadir. Ozellikle Orta Avrupa ve
dogusunda, giineyde Tirkiye'yi dogudan ¢evreleyecek sekilde bagil nem degerleri %045-
50 arasindadir. Bati Akdeniz ve Karadeniz {izerinde ise %50-60 arasindadir. En diigiik
degerler yine Arap yarimadasinda goriilmektedir ve %20 civarlarindadir. Agustos ayinda
teta-e degerleri kuzeyde hemen hemen iki katina ¢ikarken tiim bolgelerde arttigi
goriitmektedir (Sekil 5.14.c). Akdeniz, giineyinde ve dogusunda degerler 70 °C’lere
kadar ¢ikmaktadir. Badil nem degerierinde Mayis’a gore fazla bir degisiklik
gozlenmemekte ve Ekim ayinda bagil nem degerlerinde yeniden yiikselme
baglamaktadir (Sekil 5.14.d). Sicakliklarin Bati Akdeniz lizerinde meydana getirdigi sirt
 Agustos ve Ekim’de de varh@m stirdiiriitken Kuzey Denizi tizerindeki oluk disinda

diger sistemler de varligin stirdiirmektedir.

Tiim aylarda teta-e dagilimlar, daha 6énce $ekil 5.5.a-d’de agiklanan yer seviyesindeki
kuru hazne sicakligi dagilimlan ile benzerlik gostermektedir. Bagil nem degerlerinin
beklendigi gibi kuru hazne sicakliklari ile ters orantih olarak ve t-t4 dagilimyla uyumlu
olarak mevsimlere gore azalip arttifn gorillmektedir. Ugiinci boliimde esdeger
potansiyel sicaklik tamimlamasinda belirtilen kriterler dikkate alinacak olursa, Subat
ayinda bir teta-e st Ingiltere lizerinden kuzeye dogru, Mayis ve Agustos aylarinda ise
Akdeniz’in ortalarindan kuzeye dogru uzanmakta, Ekim’de ise daha giineye dogru
kaymaktadir. Diger bir deyisle bu bolgeler konvektif gelisimlere miisait alanlardir.

850 mb: 850 mb Subat ayi teta-e degerleri, Karadeniz’den itibaren kuzeydogu
bolgelerinde, Mayis ayinda ise biraz daha kuzeydeki bolgelerde yer seviyesindeki
degerlere gore artmakta fakat glineydeki bolgelerde azalmaktadir (Sekil 5.15.a-b). Teta-e
degerlerinde yiikseklikie azalma bolge iizerindeki potansiyel kararsizlif1 gdstermektedir.

Subat ay1 minimum esdeger potansiyel sicaklik degeri yerdekinden daha yiiksektir ve
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yerde —8 °C’lere kadar inerken 850 mb’da eksi deferlere inmemektedir. Diger bir
deyisle 850 mb’daki esdeger potansiyel sicaklik gradyam da daha kiiciiktiir. Kuzey
bolgelerde kisin ve ilkbahardaki teta-e artigl, teta-e sicaklik ve nemin fonksiyonu
oldugundan, yer-850 mb tabakasindaki sicaklik veya nem artisindan kaynaklanmahdir.
Daha 6nce lizerinde durulan Sekil 5.11.b ve Sekil 5.12.b’de, Subat ay1 yer seviyesi ve
850 mb ortalama karigma oram degerleri karsilastinldifinda degerler 850 mb
seviyesinde tiim bolgelerde artmaktadir. O halde bélgeler arasindaki fark: yaratan etken
biiyiik ihtimalle sicakliklarin diisey degisimidir ve ilerleyen kisimlarda, bolgelerin diisey
sicaklik lapse-rate’leri incelenirken bu bélgelerde (Rusya, karasal Avrupa) yiikseklikle
sicaklik diistisiiniin glineydeki bélgelere nazaran oldukga az oldugunu yani bu bolgelerin

kararli olarak nitelendirilebilecegini gbrecegiz.

Yer seviyesinde yer alan batidaki sutin etkisi §50 mb seviyesinde azalmugtir. 850
mb’daki teta-e sirtlan konveksiyonun gelisebilecegi bolgeleri gosterdiginden, kig
mevsiminde Avrupa'min bati sahillerinin bu gelisimler igin miisait oldugu
distintlmektedir. Dafilim yine yerdeki gibi hemen hemen enlemlere paraleldir.
Akdeniz’in ortalarina dogru, Yunanistan’in giineyinden ve Kuzey Rusya‘da hafif birer
oluk vardir. Tiim bu sistemler yer seviyesinde de gorillmekteydi. Subat ay1 bagil nem
degerleri yerdeki degerlere gore kuzeyde yaklasik %10 diismiistiir. Yine de bagil nem
maksimumlan kuzeyde %55-65 arasindadir. Bagl nem degerinde yere gére hemen
hemen degisiklik olmayan bélgeler Karadeniz’den itibaren doguya ve gilineye dogru olan
bolgelerdir. Yani bagil nem minimumu yine Iran ve Suudi Arabistan civarlarindadir ve
%4011 degerlerdedir. 850 mb’da, yere gore bagil nem azaliglari Bati Akdeniz ve Ispanya
{izerinde %15°dir. Mayis ayinda, esdeger potansiyel sicaklik degerleri Orta Avrupa’daki
hafif sirt ve dogusundaki hafif oluk disinda kuzeyde oldukca paralel olarak giineye
dogru artmaktadir. Giineyde ise Tiirkiye’nin ortalarindan Karadeniz’e dogru hafif bir sirt
yerdeki olugun yerini almaktadir. Ayrica esdeger potansiyel sicaklik degerlerindeki yere
gbre azalmalar daha 6nce belirtildigi gibi glineye inildik¢e artmaktadir. Akdeniz’in
glneyinde 13 °C’lik diiglis varken Orta Avrupa’da 5 °C’lik diisiisler gézlenmektedir.
Bagil nem degerleri yerdeki degerlere gore artmis gibi goriinse de Akdeniz iizerinde
bagil nem degerleri diismiistiir. Subat ayina gore tiim bagil nem degerleri artmustir.

Mayis aymda 46 °C’lere kadar artan teta-e de@erleri Sekil 5.15.c’de goriildiigii gibi



Agustos aymnda 60 °C’lere kadar artmistir ve dagilim iyice zonaldir. Mayis ayinda Dogu
Akdeniz {izerindeki bagil nem degerleri %30-50 arasinda degisirken, Agustos ayinda
hemen hemen tiim Akdeniz’de %40 konturu hakimdir. Bagil nem degerlerinde genel
olarak artis gozlenmektedir. Ekim ayinda teta-e degerleri sicaklilanin disiisiiyle
baglantili olarak tekrar diismeye baslarken bagil nem degerleri Agustos aymna gore
hemen hemen tim bolgelerde artis gostermektedir (Sekil 5.15.d). Fakat bu degerler yine

ver seviyesindeki degerlere oranla diisiiktiir.

Genel olarak 850 mb seviyesine bakilacak olursa, esdeger potansiyel sicaklik degerleri
kis mevsimini temsil eden Subat’tan sonra artmakta ve Ekim (sonbahar) itibariyle
degerler yeniden diismeye baglamaktadir. Teta-e degerleri 4 ayda (veya mevsimde) de
yer seviyesine gore kuzeydeki bolgelerde artmakta yani bu bolgeler mutlak kararls
bolgeler sayilmaktadir,

700mb: Subat ay1 maksimum bagil nem degeri Rusya’'min kuzey bolgelerinde %55
civarlanndadir (Sekil 5.16.2). Bagil nem konturlan, doguda Karadeniz iizerinden
Turkiye ve Akdeniz’e kadar uzanan bir oluk (veya nemli hava girisi), sglunda ise Bati
Akdeniz’de Kuzey Avrupa’ya kadar uzanan bir sut (veya kuru hava girisi) ve
Ingiltere’nin giineyinde diger bir oluk olmak iizere iig farkl.l sistem olusturmustur. Bu
sistemnler, yerdeki sistemlerin yukan seviyede derinlesmis halleridir. 700 mb esdeger
potansiyel sicaklik degerleri ise Subat ayinda kuzeyden itibaren 10 °C’den baslayarak
giineye dogru 30 °C’lere kadar artar. Yunanistan’in giineyinden Afrika Kitasina dogru
hafif bir oluk ve bunun sagindaki hafif sirt diginda belirgin bir sistem goériilmemektedir.
Bu sistem yer seviyesinde ve 850 mb’da da bulunmaktadir fakat 700 mb’da daha
derindir. Mayis ayinda (Sekil 5.16.b) da Subat’taki oluk ve sirt yerini korumaktadir ve
sagidaki surt derinlesmistir. Ayrica Afrika kitasindan itibaren Ispanya’ya dogru gelisen
bir sut bagl nem konturlariyla benzer bir dagilim gostermektedir. Bu st yer
seviyesinde biraz daha doguda bulunurken 850 mb’da da aym yerdeydi. Bu aydaki en
yiksek sicakhk degeri 46 °C’lerden fazla ve yine aymi bolgededir. En diisiik degerler
(20 °C) ise en kuzeyde yer almaktadir. Bu seviyedeki Mayis ay: bagil nem degeri en
yitksek Rusya’da yer alirken maksimuma yakin degerler (%55) Tiirkiye'nin ortasina
kadar bir dil gibi uzanmistir. En diisik degerlerse Akdeniz’in giineyi boyunca

gozlenmektedir. Agustos ayinda bagil nem degerleri artmus ve %60°lara ¢ikmustir.
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Doymaya en yakin bolgeler Kuzey Rusya, Kuzeydogu Avrupa bolgeleridir. 700 mb’da,
Italva’min kuzeyinde Avusturya civarlarinda nispeten bagil nemi diisiik bir merkez
olusmustur. Bu merkezin kuzeyinde, giineyden gelen kuru hava bir dil gibi kuzeydogu
Avrupa’ya sokulurken, kuzeyden gelen nemli dil de mevcudiyetini korumaktadir. Ayrica
orta Avrupa'da bir kuru bolgenin olustugu dikkat ¢ekmektedir. Esdeger potansiyel
sicaklik degerleri yine kuzeyden giineye artig gostermekte ve maksimum degeri 56
°C’leri agmaktadir. Kuzeyde oldukga paralel bir dagilim sergileyen konturlara bakilirsa
Mayis’ta kuzeybatiya dogru gelismeye baslayan sirtin Agustos’ta biraz daha
belirginlesip kuzeye dogru yonlendigi soylenebilir. Ekim aymn sicaklik degerleri
Agustos ayma ve yer seviyesindeki degerlere gore daha disiiktiir ama dagilim yine
kuzeyden giineye dogru artarak devam etmektedir. 850 mb’da Akdeniz ve giineyindeki
oluk ve sirt sistemleri bu seviyede de gdzlenmektedir. Bagil nem degerleri yine kuzeyde
maksimum olup %60’lara kadar artmistir ve minimum deger 32 °C civarlarinda
Akdeniz’in glineyindedir. Agustos aymnda gozlenen kuru ve nemli dilleri bu ayda da

gbzlemek miimkiindiir.

500 mb: Subat ayt esdeger potansiyel sicakliklari, agag: seviyelere ve hatta yere gore
normal olarak daha yitksektir (Sekil 5.17.a). 18 ile 38 °C arasinda bir dagilim
gorilmektedir. Yunanistan’in giineyinde bir oluk ve Atlantigin dogu kiyilarinda hafif bir
sirt bulunmaktadir. Bu seviyedeki bagil nem degerlerine gbre doymaya en yakin bdlge
Rusya’nin ortalan iken en uzak bolgeler yine Akdeniz’in giineyinde yer almaktadir,
bagil nem degeri %20 civarlarindadir. Sekil 5.17.b’de goriilen Mayis ayinda 500 mb
esdeger potansiyel sicakliklar yine 700 mb’a goére yiiksektir ve Dogu Akdeniz’den
Tiirkiye’ye dogru giren bir sirt, bunun hemen solunda bir oluk ve bunun da devaminda
Almanya’ya kadar ilerleyen sirt gézlenmektedir. Bu seviyede Mayis ayimin en yiiksek
bagl neme sahip bdlgesi Rusya’nin kuzeyine dogru kaymustir. Subat ayindaki bagil nem
degerleri ile ¢ok fazla fark yoktur. Agustos ayinda sicakliklar 700 mb degerlerine gore
artiy gOsterirken bu seviyede sirt ve oluklarin, Dogu Akdeniz’deki harig, etkisini olduk¢a
yitirdigi goriilmektedir (Sekil 5.17.c). Maksimum teta-e degeri 38 °C, minimum ise 54
°C civarlarindadir. Bagil nem degerleri ise bir 6nceki seviyeye gore diigmiistiir. Mayis
ayinda kuzeyden Tiirkiyve’ye sokulmaya calisan yiiksek bagil nemli havamin yerini,

Agustos aymnda giineyden nispeten diisik bagl nemli hava girisi almaktadir. Aym
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durum banda Ispanya iizerinde de goriilmektedir. Ekim ay1 bagil nem dagihimu (Sekil
5.17.d) Agustos ayi ile hemen hemen aymdir. Esdeger potansiyel sicaklik degerleri ise
Agustos ayma gore digmiistir fakat 700 mb seviyesine gore 6 ile 8°C civarlarinda

artmistir.

5.4 Kararsizlik indeksleri

Sekil 5.18°de 3. Boliimde otomasyonlari gergeklestirilen 14 tane kararsizlik indeksinin

temsili olarak secilen 10 istasyon i¢in zamansal degisimleri yer almaktadir.

K Indeksi: Sekil 5.18.a°da K Indeksi degerlerinin en fazla 25’lere kadar yiikseldigi
goriilmektedir. Bu degerler, 50 (Ankara) ve 62 (Kalac, Rusya) numaral istasyonlarda
Agustos ayinda goriilmektedir. 21 ve 69 numarali istasyonlarda ise Temmuz ayinda
degerler 25°e yaklagmaktadir. Tablo 2.1 ve Sekil 2.1°den 50 numaral istasyon Ankara
(Tiirkiye), 21 numarali istasyon Tahran-Mahrabad (Iran) ve 69 numarali istasyon ise
Legionowo (Polonya) ve gevresini temsil etmektedir. Tablo 4.5’te verilen K indeksinin
kritik degerlerine gére bu ii¢ istasyon ve gevreleri icin belirtilen aylarda firtina-oraj

olusma ihtimali %20 ile %40 arasindadur.

Firtina veya oraj olugma ihtimalinin %20°den diisiik oldugunu gésteren degerler 42 ve
26 numarali istasyonlar igin Mayis, 47 ve 65 numarali istasyonlar i¢in ise Temmuz

aymnda goriilmektedir.

Daha 6nce belirtildigi gibi K indeksinin hesaplanmasinda 850-500 mb sicaklik farki, 850
mb ¢iy noktas: sicakhifi ve 700 mb sicaklik-¢iy noktas: fark: degerleri kullanilmaktadir.
Ik iki terimin yitksek degerlerde figiincii terimin ise diisiik degerlerde olmas: K indeksi
degerini arttinr. Sekil 5.29°da goriilen 500-850 mb aylik ortalama lapse rate degerleri ve
Sekil 5.9°da goriilen 700 mb aylik ortalama t-td degerleri kararsiziin oldugu bu
bolgelerde yiiksektir ve birbirlerinin etkisini elemine edebilirler. 850 mb ¢iy noktas:
sicakligam aylik ortalama dagilimi, Sekil 5.19°da goriilen K indeksinin aylik ortalama
degerlerinin yersel dagilim ile biiyilk bir benzerlik gostermektedir. Bu durumda Mayis
ayinda kararsizhigin yiiksek olmasi ve %20-40 oraj ihtimalinin goriilmesindeki esas
etken 850 mb ¢iy noktasi sicaklhify degerlerinin de aymi bolgelerde yiiksek olmasidir.
Yani diger bir deyisle 850 mb nemliliginin yiiksek olmasidir.
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Diizeltilmis K Indeksi: Yine Sekil 5.18.a’da goriilen bu indeksin aylik ortalama
degerleri 50, 62 ve 69 numarali temsili istasyonlarda 30’Iu degerlerin lizerine ¢ikmistir
yani oraj thtimali %60-80 arasindadir. Bilindigi gibi bu indekste 850 mb-yer tabakasinin
ortalama sicakligi ve ortalama ¢iy noktas: sicakligi kullanildigindan degerlerin de daha
yiksek ¢ikmas: normaldir. K indeksindeki gibi istasyonlarin maksimum degerlere
ulastizi aylar Temmuz, Agustos’tur. 50 numarali (Ankara) istasyonda Mayis’tan

Agustos’a kadar bu oraj ihtimali korunmaktadir.

Rackliff Indeksi: Sekil.5.18.b’deki aylik ortalama Rackliff indeksi degerlerine gére 39
numaralt istasyon hari¢ tiim bélgelerde yilin tim aylarinda 25°ten biiylik degerler
safanak yagis ihtimalini gostermektedir. 35°ten bilylik degerler gdzlenmedigi igin bu
indeks higcbir bolge igin oraj ihtimali vermemektedir. Ayrica indeks degerleri yaz
aylarinda diismektedir bu da yaz aylarinda konvektif yagis ihtimalinin daha az oldugunu
gosterir. Indeksin en biiyitk degerleri Rusya ve Avrupa’min kuzeyini temsil eden 65
numarali istasyonda kis mevsimi boyunca , 50 numarali Ankara istasyonunda ise Nisan
ayinda gozlenir. 39 numaral: istasyon (Tabuk, Suudi Arabistan) tiim yil boyunca en
distik Rackliff indeksi degerlerine sahip olmaktadir.

Bilindigi gibi Rackliff indeksi elde edilirken 900 mb islak hazne potansiyel sicakligi
(teta-w) ve 500 mb seviyesi sicakiiklari kullanilir. teta-w, teta ve w’nin fonksiyonudur
ve bu iki deger arttik¢a artar. 850 mb’daki teta ve w dagilimlarim gﬁéjtéren Sekil 5.12°ye
gore 39 numarali istasyon potansiyel sicaklik ve nem bakimindan diger temsili
istasyonlara gore yiiksek degerlere sahiptir. Fakat bolgede kiigiik indeks degerleri elde
edildigine gére 500 mb sicakligmin bu boélgede nispeten yiiksek olmas: beklenmektedir.
500 mb sicakliklarina iliskin; Sekil 5.3’deki aylik ortalama jeopotansiyel yiiksekliklerine
bakilirsa, bu bolgede degerlerin daha yiiksek olmas: bolgenin daha sicak oldugunu

gostermektedir.

Nem Indeksi: 50° N ve iizerindeki enlemlerde yer alan temsili istasyonlarda, tim yil
boyunca Nem Indeksi degerleri kritik deger olan 30’un altindadir ve bu bglgelerin
kararsiz oldugunu gosterir (Sekil 5.11.b). 50° N enleminin glineyindeki Akdeniz’in
kuzeyinde kalan istasyonlarda (42, 50, 26) ise Temmuz ayinda maksimum degerler

gdzlenirken en yiiksek indeks degerleri 21 ve 39 numaral: istasyonlarin temsil ettigi Iran
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ve Suudi Arabistan civarlarinda Haziran ayinda gozlenmektedir. Bu bélgeler 30’un

tistindeki degerlere sahip oldugundan kararl: olarak nitelendirilebilirler.

Jefferson Indeksi: Jefferson Indeksi kritik degerlerine gore kararsizlik 50 numaral
Ankara istasyonu ve cevresinde Nisan-Haziran déneminde gdzlenmektedir (Sekil
5.18.c). Ayrica 62 numarali Rusya'nin giiney bolgelerindeki istasyonda da Haziran ve
Temmuz aylar aylik ortalamalarina gére kararsizlik mevcuttur. 30°dan bilyiik degerler,
yani kuvvetli kararsizlik burada segilen istasyonlardan higbirinde aylik ortalamalar igin

goriilmemektedir.

Adedokun Indeksi: Temsili istasyonlardaki Adedokun indeksinin zamansal dagilim
Sekil 5.18.c’de goriilmektedir. Tiim istasyonlardaki degerler Adedokun indeksinin kritik
degeri olan —1’den kiiciiktir ve bu durum tiim bolgeler i¢in yil boyunca yagis
olusmayacagint gosterir. Elde edilen bu sonuglar diger indekslerin sonuglarindan da ¢ok
farkli oldugundan bu indeksin Akdeniz ve Avrupa’daki kararsizliklari belirlemede
uygun olmadig: goriilmektedir. Zaten Bati Afrika i¢in tasarlanmis bir indeks oldugu

Bolim 4°te belirtilmigtir.

Showalter Indeksi: Sekil 5.18.d’de goriildiigii gibi 3°ten kiiciik olan ve saganak yagisla
oraj ihtimalini gosteren degerler Nisan-Eyliil doneminde 21 numarali istasyonda
(Tahran, Iran), Nisan-Agustos doneminde ise 50 numarali istasyonda (Ankara)
gortilmektedir. 62 numaral: istasyonda (Kalac, Rusya) ise Haziran ve Temmuz ayinda
3’e ¢ok yakin degerler de olsa bu ihtimal mevcuttur. Diger temsili istasyonlarda ise
saganak yagig ihtimali azdir. Showalter indeksinin hesaplanmasinda kullanilan ikinci
terim 850 mb tabakasmin nem igerigine baglidir. Bu terim ne kadar biiyliikse ve birinci
terim ne kadar kiiciikse kararsizlik o kadar fazladir. Ilgili istasyonlar i¢in Sekil 5.12.a-
I’de goriilen 850 mb karigma orami degerlerine gore Ankara ve civarinda karasizlik i¢in
uygundur fakat 21 numarali Iran’daki istasyonda karisma oram deerleri Ankara’ya
oranla daha diigiiktiir fakat buradaki 500 mb sicakligimin daha yiiksek olmasi aymi

kararsizlik degerlerine sahip olmalarim saglar.

Showalterl: Bu indeksin 5’ten kiiciik degerleri sadece 65 numarali istasyonda Subat

ayinda gozlenmektedir (Sekil 5.18.d). Yaz aylarinda ise tiim istasyonlar i¢in indeks
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degerlert artmaktadir. 11°den biiyiikk degerler konvektif yagis olmadigim gosterdigine

gore diger indeks sonuglan da dikkate alinirsa bolge igin olduk¢a kullanigsizdir.

Showalter 2: Sekil 5.18.e’de goriilen Showalter 2 indeksi aylik ortalama degerlerine
gore y1l boyunca tiim temsili istasyonlarda 3’ten biiylik degerler gbzlendiginden saganak
yagis ihtimalinin az oldugu ortaya ¢ikmaktadir. 3’e istten en yakin degerler Mayis
ayinda 50 (Ankara) ve 21 (Tahran) numarali istasyonlarda gozlenmektedir. Showalter 1

indekst gibi bdlge icin pek uygun bir indeks olmadi@ gérilmektedir.

Showalter 3: Bu indeksin Sekil 5.18.e’deki aylik ortalama degerlerine gore, -3 ile +3
arasindaki saganak yagis ihtimalini gosteren degerler 50 numarali istasyonda Nisan-
Agustos doneminde, 21 numaral: istasyonda ise Mart-Ekim arasinda gozlenmektedir. 39

numarall istasyonda ise sadece Mayis ayinda gézlenmektedir.

Capraz Toplamlar Indeksi: Capraz toplamlann 18°den bilyikk degerleri firtina
olusumunu gosterir. Sekil 5.18.fde goriildiigi gibi 21 ve 39 numarali istasyonlarda
indeks degerleri y1l boyunca bu degerin altinda kalmaktadir. Temsili istasyonlar arasinda
yaz aylarinda en yiiksek degere sahip olan istasyon, 69 numarali Rusya’min en
kuzeyindeki istasyondur. Muhtemelen 500 mb seviyesinde kuzeyden giineye dogru
sicakitk degerleri arttifindan (jeopotansiyel yiikseklikler artiindan, Sekil 5.3) ve bu
indeksin biiyiik degerleri i¢in 500 mb sicakligi teriminin diisiik olmasi gerektiginden
giineye dogru indeks degerleri azalmaktadir. Yer ve 700 mb seviyelerinde ¢iy noktasi
sicakliklan (Sekil 5.5, Sekil 5.6) giineydeki bolgelere dogru arttigindan 850 mb
seviyesinde de ¢iy noktasi sicakh@ degerlerinin yiiksek olmasi beklenmektedir.

Diisey Toplamlar Indeksi: Diisey toplamlar indeksinin temsili istasyonlardaki aylik
ortalama dagilim Sekil 5.18.fde goriilmektedir. Tablo 4.8’de goriildiigii gibi 25°den
kiictik degerlerde oraj beklenmediginden 65, 47, 22 ve 69 numarali Kuzey Avrupa’yi
temsil eden istasyonlarda yil boyunca oraj potansiyeli gozlenmemektedir. Diger
istasyonlardan 42, 26, 62 gibi Bati Akdeniz sahillerindeki ve Rusya’nin giineyinde,
Karadeniz’in kuzeydogusunda yer alan bolgeler 25°e¢ yakin degerler de olsa yaz
aylarmda oraj potansiyeli gosterir. En yiiksek degerler 21 numarali Iran civarlarm
temsil eden istasyonda tiim yil, 39 ve 50 numaral: istasyonlarda ise ilkbahar ve yaz

aylarinda gbzlenmektedir.
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21 numarali istasyon Nisan-Eyliil doneminde 34°den bilyilk degerlere sahiptir ve bu
bolgedeki asin kararsizhig: gostermektedir. 39 numarah istasyon iginse bu dénemde
daginik oraj ihtimali mevcuttur. Temmuz ayinda 39 numarali istasyondaki Diisey
Toplamalar degerlerinin diigmesi, 850-500 mb tabakalari arasindaki sicaklik farkinin
azalmasi yani lapse rate degerinin diismesindendir. Sicaklik lapse rate’i ne kadar

fazlaysa kararsizlifin da o kadar fazla oldugu daha 6nce belirtilmisti.

Toplam-Toplamlar Indeksi: Diisey toplamlarla Capraz toplamlar indekslerinin toplanu
olan bu indeksin aylik ortalama degerlerindeki degisim Sekil 5.18.g’de goriilmektedir.
Buna gore en yliksek degerler Nisan ve Mayis ayinda 50 numaral: istasyonda (Ankara)
50°ye yakin degerlerdedir. 21 numarali Iran’daki temsili istasyonda ise Nisan-Agustos
déneminde degerleri korunmaktadir ve 47°den biiyiik olan bu degerler bolge tizerinde

dagimk orajlar olabilecegini gostermektedir.

Diizeltilmis Toplam-Toplamlar indeksi: Sekil 5.18.g’de goriildiigii gibi indeksin en
yiksek degerleri 26, 62, 69, 47 ve 50 numarali istasyonlarda yaz -aylarinda
goritlmektedir. Bu istasyonlarda 55°e yaklasan degerlere gore ¢ok sayida daginik orajlar
veya birkag daginik siddetli oraj goriilebilir.

62 numarall istasyonda Ocak’la Temmuz aylan arasinda indeks degerlerinde biiyiik bir
fark vardir. Kisin 38’lere diisen indeks degerleri yazin 55°e kadar yiikselmektedir.
Bunun nedeninin, indeksin hesaplanmasinda yer seviyesi sicakliklarinin da kullanilmas:
ve yazin Rusya’min giineyindeki bu istasyonda kisla yaz arasinda sicaklik farkimin
yiiksek olmasindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Yukarida analizleri yapilmis olan kararsizhik indekslerinden g¢alisma alani icin daha
uygun sonuglar veren 9 tanesi bolgesel analizleri yapilmak iizere secilmistir. Her bir
indeks igin kararsizliklarin yilksek oldugu Mayis, Temmuz aylan ve Ekim ay:
ortalamalarinin tim alan tizerindeki dagilimlar olusturularak kararsizlifin ve siddetli

hava olaylarinin olugum potansiyelinin bolgeler tizerinde nasil dagildig: incelenmistir.

5.4.1 K ve Diizeltilmis K indeksi

Sekil 5.19.a-c’da K-indeksi’nin Mayis, Temmuz ve Ekim ay: ortalama degerlerinin

yersel dagihimn goriilmektedir. Mayis ayinda %20 oraj olusma ihtimalini gésteren 15-20
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arasindaki degerler tlim Akdeniz ve kuzeyde Polonya’'nin giineyine kadar uzanan alanda
ve Yakin Dogu’da Arabistan ve Iran’da, Rusya’nin giiney béligelerinde gézlenmektedir.
Tiirkiye tizerinde ise kararsizhik degerleri 20°den biuyiiktiir ve %20-40 arasinda oraj
ihtimali oldugunu gostermektedir. Temmuz ayinda %20-40 arasinda oraj olusma
ihtimali olan bolgeler daha da artms ve Avrupa’min ortalanm da i¢ine alarak kuzeye
dogru Baltik Denizi'nin bati sahilleri boyunca genislemistir. Rusya’nin giineyindeki
istasyonlarinda %40-60 oraj ihtimali goriilmektedir. Ekim ayinda indeks degerleri
diismiis ve oraj ihtimali de sadece Tiirkiye’nin ortalarindan dogusuna kadar ve iran’la
Arabistan’da ve Afrika’min kuzey sahilindeki tek bir istasyonun g¢evresinde
gdzlenmektedir. 500 mb ¢iy noktast sicakligint aylik ortalama dagilimi ile K-Indeksi
dagiliminin oldukca benzedigi belirtilmigti.

Diizeltilmis K-Indeksi’nin aylik ortalama dagilimlar Sekil 5.20°de goriilmektedir. Buna
gore oraj ihtimalinin en yiiksek oldugu bolge Mayis ayinda yine Turkiye nin
giineyindeki istasyonlarda ve Yunanistan’da merkezlenmistir. Bu bolgede oraj ihtimali
30°dan buyiik degerlere gére %60-80 arasindadir. Yer seviyesi sicakliklarinin da
hesaplamaya katiimasindan dolay: bu indeksin ortalama degerleri K-Indeksine gore daha
yiksektir. %40-60 oraj ihtimali ise Afrika’min kuzeyinden itibaren tiim Akdeniz ve
kuzeye dogru Avrupa’nin ortalarina kadar uzanan bolgelerde goriilmektedir. Akdeniz’in
glineydogusunda ve bu alami kuzeyden cevreleyen, Baltk Denizi'nin giineyine kadar
ulasan ve Batr’da Ingiltere’nin bati yansiu igine alan boélgede ise %20-40 oraj

potansiyeli vardir. Daha kuzeydeki dar bir alanda ise oraj olugma ihtimali %20’dir.

Temmuz ayinda ise degerler yiikselerek biraz daha kuzeye, iyice karasal bdlgelere
kaymustir fakat oraj potansiyeli yine %80°den fazla degildir. Bu kararsizligin sebebi,
yazin karalann kuvvetli diferansiyel isinma nedeniyle yiiksek sicaklik lapse rate’ine
sebep olarak konvektif faaliyetlere imkan saglamasindandir. Akdeniz boyunca Batidan
kuzeye dogru kivrilarak Atlantigin dogu sahilleri boyunca ilerleyen ve kuzeyde tekrar
doguya dogru donen dar bir alanda ise degerler 25-30 arasindadir yani oraj olusum

potansiyeli %40-60 arasindadir.

Ekim ayinda, Diizeltilmis-K-Indeksi ortalama degerleri kuzeyde azalmis giineyde
artmistir. Akdeniz boyunca Temmuzda giineyden kuzeye dogru artan degerler Ekimde
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kuzeyden gilineye artmaktadir bu da yine muhtemelen yer seviyesinde ylizeyler

arasindaki farkl: 1s1 kapasitelerinden kaynaklanmaktadur.

5.4.2 Jefferson indeksi

Sekil 5.21°de goriildiigii gibi Jefferson indeksine gére Mayis ayinda yine K-Indeksinde
oldugu gibi en yiiksek degerler Tiirkive lizerinde merkezlenmis ve konturlar bu merkez
etrafinda hafif batiya kayarak dolanmaktadir. 25°den kiiglik indeks degerlert kararlig:
gosterdiginden, kararsizhik sadece Tirkiye'nin ortalarindan batiya dogru mevcuttur.
Temmuz ayinda ise bu kararsiz bolge Karadeniz'in kuzeyine kaymus, batiya ve kuzeye
dogru genislemistir. Kuzeyden Isvicre’nin dogu sahilleri ve Irlanda’min kuzeyine
giineyden ise Adriatik Ko6rfezi’nin kuzey sahiline kadar uzanmigstir. Jefferson indeksine

gdre Ekim’de ise bolge lizerinde kararsizlik gézlenmemektedir.

Indeksin hesaplanmasinda yer alan parametreler hatirlanacak olursa, 850 mb 1slak hazne
sicakliginin  yitkksek, 700 mb sicaklik-¢iy noktasi sicakhigi farkimn ve 500 mb
sicakhigimin distik degerleri kararsizhigi arttumaktadir. Mayis ayinda 700 mb t-t4
degerleri (Sekil 5.9.b) Tiirkiye iizerinde giineyine gore daha diisiiktiir, fakat Rusya’nin
kuzey bolgelerinde daha diisiik degerler vardir. Fakat 850 mb 1slak hazne sicakligi icin
karisma oram degerleri dikkate alinirsa, degerler kuzeyden giineye artma gosterir. Yani
850 mb nemi Tiirkiye {izerinde kuzeyine gore daha yliksektir. Bu da bdlge iizerinde
Jefferson indeksi kriterlerine gére kararsizhign saglar. Diger aylarda ise 700 mb t-t4
degerleri glineyden kuzeve daha zonal olarak azaldifindan ve kangma oranmnin yiiksek

degerleri de kuzeye dogru yayildigindan kararsiziik kuzeye ilerlemektedir.

5.4.3 Showalter ve Diizeltilmis Showalter Indeksi 3

Showalter Indeksi aylik ortalama degerlerinin yersel dagilimina gére (Sekil 5.22), Mayis
aymda degerler kuzeyden giineye dogru azalmakta Avrupa’nin batisina dogru konturlar
giineye dogru egilmektedir (Sekil 5.22.a). Tirkiye tizerinde Jefferson ve K indekslerinde
oldugu gibi saganak yagis ve oraj ihtimalinin bulundugu bir merkez yer almaktadir.
Bunun digindaki bdlgelerde 3°den biiyiik degerler saganak yagis ihtimalinin az oldugunu
gostermektedir. Showalter indeksinin 850-500 mb tabakasinin potansiyel kararsizligini

tahmin ettifi daha 6nce belirtmistir. Potansiyel kararsizlik analizine ilerleyen kisimlarda
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deginilecektir. Temmuz ayinda 3’den kiigiik degerlere sahip merkez Tirkiye’'nin
dogusuna kaymakta ve kuzeye dogru genislemektedir. Akdeniz’de indeks degerleri
Mayis’a oranla artarken kuzeydeki bolgelerde degerler azalmaktadir. Ekim ayinda ise
tekrar kuzeyden glineye dogru indeks degerleri azalmaktadir. Fakat saganak yagis ve

oraj thtimali azdir.

Sekil 5.23°de Showalter indeksinde yapilan 3. degisiklik sonucu olusan indeksin aylik
ortalama degerlerinin yersel dagilimi goriilmektedir. Mayis ayinda goriilen dagilim
Showalter indeksinin dagilimiyla oldukga benzesmektedir sadece Iran’daki istasyonun
sahip oldugu degerler daha da diismiis, saganak yagis ve oraj ihtimali olan boige giineye
dogru genislemistir. Batiya ve kuzeye dogru degerler artmaktadir. Temmuz’da ise bu
oraj potansiyeli olan bolge yine kuzeye dogru genislemis ve Akdeniz’de degerler
artarken Avrupa lzerinde konturlar hemen hemen dofudan batiya artan bir dagilim
sergilemektedir. Ekimde ise degerler yine &6zellikle Avrupa’nin ortalaninda ve kuzeyde
¢ok artmistir. Sadece giineydoguda Iran ve Suudi Arabistan’m ortalarinda oraj ve

saganak ya@is ihtimali kalmistir.

Bu indeksin hesaplanmasinda 850 mb sicakiigi ve 850, 700, 500 mb t-ty degerleri
kullanildifindan  troposferin asafi ve orta tabakalarindaki nemlilik Onemli bir
parametredir. Esitlie gore kararsizlik i¢in nemliliklerin yiiksek (t-tq’lerin diisiik) olmasi

gerekir.

5.4.4 Toplam-Toplamlar ve Diizeltilmis Toplam Toplamlar Indeksi

Capraz Toplamlar’la Diisey Toplamlar Indeksierinin toplamu sonucu elde edilen
Toplam-Toplamliar indeksinin aylik ortalama versel dagilimlanm incelerken diger iki
indeksi de incelemek uygundur. Sekil 5.24°de gorilen Capraz toplamlara gore
kararsizhik, Mayis aymmda Akdeniz’in kuzeyinde Avrupa’min biiyiik bir kisminda,
Tiirkiye’nin de bir kismini igine alacak bir alanda iken Temmuz ve Ekim aylarninda bu
kararsiz bolgeler kuzeye dogru ilerlemistir. Ekim ayinda aynica Tiirkiye’nin Karadeniz
bolgesinde kiigiik bir kararsizlik gézlenmektedir. Diisey toplamlara gére ise tam tersi
olarak kararsiz bolgeler Mayis’ta Orta Avrupa’min ve Rusya’nin gilineyinde iken
Temmuz ve Ekim aylarinda giineve dogru kaymustir (Sekil 5.25). Bu indekslerin
toplamindan elde edilen Toplam-Toplamlar indeksinin Sekil 5.26’da goriildiigii gibi
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Mayis ayinda maksimum degerleri Tiirkiye'nin Giineydogu bolgesinde merkezienmistir
ve bu merkezden uzaklagtikca degerler azalmaktadir. Ayrik, birkag oraj ihtimali
oldugunu gosteren 44-45 degerleri, Fransa’nin dogusundan itibaren kuzeyde Polanya’ya
kadar, doguya dogru ise Akdeniz’in kuzeyini de i¢ine alarak genisleyen bir alandadir.
Temmuz ayinda degerler glineyden kuzeye dogru artmaktadir ve Avrupa’nin ortasinda
gineyden kuzeye kadar uzanan buradan Rusya'nin ortalarina giderek giineye dogru
Tirkiye’'nin glineydogusunu igine alan bir alanda birkag/aynk oraj ihtimali
gbzlenmektedir. En yiiksek deger ise Tiirkiye'nin dogusunda Iran'in kuzeyinde yer
almaktadir. Ekim’de oraj ihtimali olan tek bolge Tirkiye’'nin Glineydogu Bolgesi ve

dogusunda goriilmektedir.

Diizeltilmis Toplam-toplamlar indeksi degerleri, Toplam-Toplamlara gbre oldukga
yiksektir (Sekil 5.27) ve aym kritik degerler kullamldigindan tiim alanda bir oraj
ihtimali séz konusudur. Degerler kuzeyden giineye dogru artmaktadir. En yiiksek
degerler, Yugoslavya’dan giineye dogru, Italya’min dogusundan Balkanlar’i da icine
alarak Akdeniz’e ve Afrika’ya kadar uzanan bir alandadir. Tablo 4.10°da gériilen kritik
degerlere gore bu bolgede birgok oraj olusma ihtimali vardir. Aynca yine Tirkiye’nin
Giineydogusunda yiiksek degerli bir merkez vardir. Temmuz ayinda ise indeks degerleri
tim bolgelerde azalmaktadir. Ekimde ise degerler Akdeniz ve giineyinde artarken
kuzeyde azalmaktadir.

5.5 Mutlak Kararsizlik

Daha &nce belirtildigi gibi ¢evresel lapse rate’in kuru adyabatik lapse date’den biiyiik
oldugu atmosferde hava parselinin yiikselmeye baslamasi ve gevresinden daha sicak
olacagindan atmosferde yiikselmeye devam eder ve mutlak kararsizlik s6z konusu olur.
Bu durumda mutlak kararsizlifr irdelerken atmosferin diisey sicaklik degisiminin

incelenmesi gereklidir.

Belli seviyeler arasindaki lapse rate degerlerinin temsili istasyonlar i¢in aylik ortalama
degerlen1 Sekil 5.28°de goriilmektedir. 500 mb-yer, 700 mb-yer, 850 mb-yer, 700-850
mb, 500-850 mb ve 500-700 mb seviyesi lapse rate degerleri ¢izilmistir fakat yer
seviyesi sicakliklarinin yersel sartlardan etkilenmesinden dolay: 500-700 mb ve 500-850
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mb tabakalan dikkate alinmistir. Bu degerlere gore 42, 26, 69, 47 numarali istasyonlarda
500-700 mb ve 500-850 mb lapse rate degerleri Nisan-Eyliil doneminde birbirlerine ¢ok
yaklasmaktadir. Bu da yaz aylarinda bu istasyonlarin 850-700 mb tabakasindaki
sicakliklarimin homojen oldugunu gosterir. 39, 50 ve 21, 62 numaral: istasyonlarda ise
yaz aylarinda lapse rate degerleri arasindaki fark artmaktadir. Karasal iklim 6zelligi
tasiyan istasyonlarda yaz aylarinda yer ve yere yakin seviyelerin (850 mb) daha ¢ok
1sinmasi yukari seviyelerle arasindaki sicaklik lapse rate’inin artmasina neden olur. Bu
artiglar mutlak kararsizlifin gostergesidir. 65, 22 numarali istasyonlarda ise tlim yil
boyunca iki tabakadaki sicaklik lapse rate degerleri arasindaki fark kendini korumaktadir
ve 500-850 mb lapse rate degerleri siirekli 500-700 mb lapse rate degerlerinden daha
diistikttir. 700-850 mb lapse rate degerleri de 500-700 mb degerlerinden daha diisiiktiir.
Bu durum, asagi seviyelerin yukari seviyelere gore daha kararli oldugunu

gostermektedir.

500-850 mb ve 500-700 mb ortalama lapse rate degerlerinin yersel dagilimlarina gore de
(Sekil 5.29, Sekil 5.30), en yiiksek lapse rate degerleri Glineybati Asya civarlarindadir.

Bu bdlgenin mutlak kararsiziigini gosterir.

Diisey potansiyel sicaklik dagilimlari; Daha 6nce belirtildigi gibi potansiyel sicakligin
ylkseklikle azalmasi, mutlak kararsizhifi gosterir. 06/0z ne kadar bilylikse, mutlak
kararhilik o kadar fazladir. Sekil 5.31.a°da gérildiigii gibi May1s ayinda 47, 65, 22 ve 26
(Hollanda, Kuzey Rusya, Irlanda, Italya) istasyonlarinda potansiyel sicakliklari yer
seviyesinden itibaren yitkseldik¢e artmaktadir. 850 mb’a kadar olan potansiyel sicaklik
artiglari diger seviyelere oranla daha azdir. Artislanin nispeten daha az olmas: yer
seviyesinden 850 mb seviyesine kadar olan tabakadaki kararliliin diger tabakalara
oranla daha az oldugunu gosterir. Ozellikle 47 (Hollanda) istasyonunda potansiyel
sicakliktaki yilikseklikle degisim azdir dolayisiyla kararlilik da nispeten azdir. 50, 42, 39,
21, 62, ve 69 istasyonlarinda (Tiirkiye, Ispanya, Suudi Arabistan, Iran, Giiney Rusya,
Polonya) ise 850 mb’a kadar bir azalma sonraki seviyelerde ise artis gozlenmektedir. 62
ve 69 istasyonunda potansiyel sicaklik gradyan: yer-850 mb arasinda nispeten daha
diisiik oldugundan mutlak kararsizlifin da daha diisiik oldugu sdylenebilir.
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Deniz seviyesinden yiikseklikleri diger istasyonlara gore fazla olan 42, 50, 21 ve 39
istasyonlannda potansiyel sicakliklar da nispeten fazla olup, kararsizlik da daha fazladir.
Ayrica 21 ve 39 istasyonlarinda 850-700 mb arasinda potansiyel sicaklik ¢ok az artmigtir
vani biiylik bir mutlak kararhilik s6z konusu degildir. Bu dort istasyonun yer-1000 mb
seviyeleri arasindaki kararsizligi Ekim ayinda da goriilmektedir (Sekil 5.31.b). Bu
istasyonlarin dagiliminin Dogu Akdeniz’in kuzeyi, dofusu ve gilineyinde, Bati

Akdeniz’in batisinda (Ispanya tizerinde) oldugu goriilmektedir.

5.6 Potansiyel (Konvektif) Kararsizlik

Secilmis istasyonlara ait esdeger potansiyel sicakliklarin (Teta-e) Mayis ve Ekim
ayindaki diisey degisimleri Sekil 5.32°da verilmistir. May1s ayinda 65 nolu istasyon yani
en kuzeyi temsil eden istasyon disindakilerde yer-850 mb arasinda O.’lerde azalma
gozlenmektedir (Sekil 5.32.a). En bilyiik azalma ise deniz seviyesinden yiikseklikleri
fazla olan 42, 50, 21, 39 ve 26 numarali istasyonlarda yani Akdeniz’i ¢evreleyen
bélgelerdedir. Bu da bolgeler iizerindeki potansiyel kararsizligm bu seviyelerde daha

fazla oldugunu gosterir.

850-700 mb seviyeleri arasinda 27, 60, 47 ve 65 nolu istasyonlarda O.’ler artig
gosterirken, 69, 62 ve 26 istasyonlarinda ise pek bir degisim gézlenmemektedir. 42, 50,
39 ve 21 istasyonlarinda ise az da olsa 0.’ler azalmaktadir yani potansiyel kararsizlik
mevcuttur. 700-500 mb seviyelerinde ise 21 numaral: istasyon disinda tiimiinde 6.’ler
artmaktadir yani potansiyel kararlilik gézlenmektedir.

Sekil 5.32.b’de goriilen Ekim ayinda ise 65 ve 62 nolu istasyonlar diginda yer-850 mb
seviyesinde 6¢’ler azalma gostermektedir. 850-700 mb seviyesinde ise sadece 50, 39 ve
21 numarali Dogu Akdeniz’i ¢evreleyen bolgelerde potansiyel kararsizligi ifade eden

6.’ deki azalma mevcuttur. 700 mb’in iistiinde ise tiim istasyonlar potansiyel kararhdir.

5.7 Sarth Kararsizhik

Sekil 5.29.a’daki Mayis ay1 500-850 mb lapse rate degerlerine gére Dogu Akdeniz’den
itibaren tim Akdeniz ve kuzeyi sarth kararsizlik sartini saglamaktadir. Sadece
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Tiirkiye’nin giineydogu bolgeleri ve giineydogusu bu sarti saglamamaktadir. Ekim
ayinda tiim bolge {izerindeki lapse rate degerleri artmugsur (Sekil 5.29.b). Buna gore sarth
kararsiz bolge ¢ok az giineydoguya dogru geniglemistir. 500-700 mb tabakast lapse rate
degerlerine gore Mayis ve Ekim ayinda 500-850 mb tabakasi ile ayni bolgelerin sartl:

kararsizlik sartint sagladig goriilmektedir.

Potansiyel kararsizlik i¢in esdeger potansiyel sicakhigin diisey defisimleri (Sekil 5.32)
daha once incelenmisti. Buna gére Mayis ayinda yer-850 mb tabakasinda kuzeydeki
bolgeleri temsil eden 65 nolu istasyon disinda sarth kararsizhik sartinin saglandif

gbzlenmektedir.

5.8 Bulut Taban Yiiksekligi / LCL

Hesaplanan aylik ortalama LCL seviyesi sicakliklarnt ve basing degerleri ile denizden
olan yiiksekiikler secilmis istasyonlar icin Sekil 5.34’de goriilmektedir. Buna gore bulut
taban seviyesi sicakliklar1 22, 26 ve 42 nolu istasyonlarin temsil ettigi Akdeniz’in batisi
ve kuzeybatisi icin kis aylarinda 5°C’nin altinda iken yaz aylarinda sicakliklar 10°C’nin
tistiine ¢rkmustir. Kagin en diisiik bulut taban sicakliklar ~15°C’lere ulasan degerlerle 65
nolu istasyonda, yani Rusya’min.kuzey bolgelerindedir. Yaz aylarninda bu bdolgedeki
degerlerde bityiik bir artig gdzlenmektedir. Akdeniz’i ¢evreleyen bolgelerde kisin
sicaklik degerlerinin 0°C’nin altina kadar indigi yaz aylannda ise 69 ve 47
istasyonlarinda 10°C’lere kadar yiikselirken diger istasyonlarda 10°C’ye ulagmadif
goriilmektedir. En giineydeki 39 nolu istasyon ise yaz ve kis arasinda LCL sicaklift en
az degisen bolgedir. Ayrica bu bolgede Temmuz ayr sicakhign 0°C’nin altindadir.
Sicaklik ve ¢iy noktasi sicakhi@i arasindaki fark yani t-ty biliyiiditkge bulut taban
yiiksekligi artar ve bulut taban sicaklify azalir.

Sekil 5.33’de t-tg degerlerinin diisey degisimleri Mayis ve Ekim aylan igin
hazirlanmistir. Ekim ayinda yer seviyesindeki t-td deferleri Mayisa gbre azalmigtir.
Mayis aymnda t-td farkinin 50, 21 ve 39 numarali istasyonlar digindakilerde 850 mb
seviyesinde en diisiik degerlere ulastifi, bu istasyonlarda ise 700 mb’da daha diisiik

degerler oldugu gbzlenmektedir.
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Yaz aylarinda bulut taban sicakliklar diisiik olan istasyonlarin, yer seviyesi kuru hazne
sicakliklari yiiksektir. Fakat bulut taban sicakliklarmmin disiik olmasimin esas sebebi
havadaki nemin, dolayisiyla ¢iy noktas: sicakhigimin diisiik olmasidir. Sekil 5.34°de
goriildiigli gibi en disiik bulut taban sicakhigina sahip istasyonda (39) 3.5 km’'ye
yiikselen bulut taban yiiksekligi 21 nolu istasyonda da 3 km’yi agmustir.

Sekil 5.35’de Mayis, Agustos ve Ekim aylarina ait ortalama bulut taban yiiksekligi
degerlerinin dagilimi goriilmektedir. Buna gore Mayis ve Agustos aylarindaki en yiiksek
bulut taban yiikseklikleri Akdeniz’in dogu ve giineydogu bolgelerinde gézlenir. Ekim
ayinda da aym bolgeler en yiiksek bulut taban yiiksekliklerine sahiptir ve giineydogudaki

bolgeler disinda degerlerde diisiisler gozlenmektedir.

Sekil 5.36 ve Sekil 5.37°de bulut taban basinglari ve sicakliklarin yersel dagilimlan
Mayis ve Ekim aylan icin olusturulmustur. Her iki ay igin de sicaklik degerleri
kuzeyden giineye dogru artmaktadir ve Karadeniz’in hemen f{izerinden konturlar
Tirkiyve’nin dogusunu keserek asagi dogru kivnilmaktadir. Boylelikle Akdeniz’in
dogusundan ortalara dogru bulut taban sicakliklan kiigiik bir artis gdstermektedir. Basing
degerleri ise kuzeybati giineydogu yoniinde artmaktadir. Ayrnica Ekim’deki Basmg:

degerleri Mayis degerlerine gbre artmistir.
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6. SONUC VE ONERILER

Afetlere ve bunun sonucunda onemli can ve mal kayiplarina neden olabilecek
siddetli riizgarlar, saganaklar, hortumlar, orajlar gibi bircok meteorolojik olaymn
onceden tahmin edilebilmesi icin atmosferin biiyiik 6lgekli termodinamik yapisinin
belirlenmesi gerekmektedir. Bu ¢alismada, Tirkiye dahil olmak lizere Akdeniz ve
Avrupa iizerinde ortaya gikabilecek dnemli konvektif hava olaylarina miisait bolgeler
ve donemlerin, bu bolgedeki asag1 ve orta troposferin termodinamik 6zelliklerinin

belirlenmesi ve kararsizlik indeksleri araciligiyla belirlenmesine ¢aligiimugtir.

Bu amagla, gogunlugu Avrupa iizerinde olmak iizere Akdeniz, Tirkiye, Bati ve
Giineybat: Asya iilkeleri ile birkagt Kuzey Afrika’da bulunan 69 yukan seviye
gbzlem istasyonuna ait 1996 — (Nisan) 2002 doneminde, 12 UTC’deki radyosonde
verileri kullamlmustir. Kompleks kalite kontrol yontemlerinden gegirilen veriler,
termodinamik algoritmalar bilgisayar ortaminda kullamilarak bagil nem, karigma
orani, potansiyel sicaklik, esdeger potansiyel sicaklik, ¢iy noktasi sicaklifi,
yiikselmeyle yogusma seviyesi, bulut taban sicaklig/basinci, sicaklik lapse rate gibi
termodinamik degiskenler elde edilmis ve kararsizlik indeksleri hesaplanmigtir.
Asagl ve orta troposferde cesitli seviyeleri igin (yer, 850, 700, 500 mb) sicaklik,
jeopotansiyel yitkseklik, ¢iy noktasi sicaklig: gibi temel termodinamik degiskenler
yamnda bagil nem-esdeger potansivel sicaklik ve karigma orani-potansiyel sicaklik
birlesik haritalar1 ve kararsizlik indeksi haritalan analiz edilmistir. Aynica farkh
kararsizlik tiplerinin gostergesi olan diigey potansiyel sicaklik ve diisey esdeger

potansiyel sicaklik profilleri tizerinde durulmugtur.

Yapilan analizlerden, asagi troposferde Mayis ayindan itibaren Afrika’min
kuzeyinden (Libya) Balkanlar’a dogru bir sicak bava girigi basladign ve Agustos
ayma kadar bu sicak havamn Avrupa’min biiyik bir kismuina yayildifn tespit
edilmistir. Yaz aylaninda Avrupa’min karasal i¢ kisimlarmdaki bu diféransiyel
1sinmanin bolge iizerindeki konvektif faaliyetlerin baslamasinda 6nemli bir etken

olabilecegi disiiniilmektedir.
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Kansma orani tiim yi1i boyunca Akdeniz iizerinde en yiiksek degerlerde oldugundan,
Akdeniz, Avrupa ve Tiirkiye icin Onemli bir asag1 seviye nem kaynafidir. Asagi
seviye neminin Tiirkiye’ye girisi Nisan aymda Dogu Akdeniz’den baslamakta ve
sonbahara kadar nem Avrupa lizerinden kuzeye yayilmaktadir. Toros Siradaglar
nedeniyle nemli havamin I¢ Anadolu’ya girisi bir ay kadar gecikmektedir. Kuzey
Atlantik Denizi de Avrupa’min bati sahilleri i¢in Kasim-Mart doneminde asag:
seviye nem kaynagidir ve bolgeye sicak hava girisi mevcuttur. Avrupa’nin kuzeybati
sahilleri boyunca kisin ve sonbaharda yiiksek olan nemlilik, ilkbaharda, Kuzey
Atlantik tizerindeki deniz yiizeyi sicakliginin sonbahara oranla daha diisiik olmasi
nedeniyle azalmaktadir. Norveg’ten Ispanya’ya kadar Avrupa sahillerinin sonbaharda
maksimum yagis alirken ilkbaharda minimum yagis almasinin nemliligin azalmasi

ile iliskili oldugu diisiiniitmektedir.

Kararsizlik indekslerine gore yaz aylarinda oraj veya saganak yagis olugma ihtimali
yiiksek olan bolgeler; Akdeniz’in kuzey sahilleri ve Avrupa’nin orta kisimlan ile
doguda Tiirkiye ile Yakin Dogu’yu icine alan bdlgelerdir. Kararsizliklar Nisan-
Mayis donemlerinde 6zellikle Tiirkiye lizerinde baslayip yaz aylannda kuzeydeki
bolgelere dogru genislemektedir.

Rusya’nin giiney bolgeleri, Tiirkiye, Iran ve Suudi Arabistan, yaz aylarinda agagi ve
orta troposfer arasindaki sicaklik lapse rate degerleri yiiksek oldugundan mutlak
kararsizlik alanlart olarak belirlenmistir. Ayrica yaz aylaninda Ispanya (Madrid-
Barajas), Tiirkiye (Ankara) ve Akdeniz’in dogu kistmlarinda (Iran, Suudi Arabistan),
asaf1l ve orta troposfer arasinda teta-e degerlerindeki biiylik azalma bu bdélgelerin
potansiyel (konvektif) kararsizhifimi géstermektedir.

Avrupa’nin bat: sahilleri boyunca bulut taban yiikseklikleri Mayis ayindan Agustos
ayma Irlanda’daki azalma disinda hemen hemen hi¢ degismemekte, Avrupa’min
kuzeyindeki bolgelerde Baltik Denizi’nin bati kiyilan ve Ukrayna ile Polonya’yi
icine alan bolgelerde ise Agustos aymda bulut taban yiikseklikleri azalmaktadir. Bu
bolgelerde asagi seviyelerdeki sicaklik-¢iy noktas: sicakhi@r farkimin da Mayis’tan
Agustos’a azalmas: (doymaya yaklasilmasi) ve nemlilifin artmasi bu aylarda
Avrupa’nin orta ve kuzey kisimlarinin bol yagis liretme potansiyelini géstermektedir.
Akdeniz tizerinde ise ilkbahar mevsiminden yaz mevsimine kadar doguda daha fazla
olmak {lizere bulut taban yiikseklikleri artis gdstermektedir. Fakat agafi seviye
sicakitk-¢iy noktasi sicakhigi farkinin , Bati Akdeniz’de Cenova Kérfezi civarlarinda
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Agustos ayinda Mayisa gére azalirken (doymaya daha yakin) Dogu Akdeniz’de
artmast Bati Akdeniz’de yazin yafis olusma potansiyelinin daha fazla oldugunu
godstermektedir. Tirkiye {izerinde ise ilkbahar ve sonbaharda hemen hemen ayni
bulut taban yiikseklikleri ve yere yakin seviyelerdeki aymi nem miktarlann bu

mevsimlerdeki yagis olusum potansiyellerinin ayni oldugunun gostergesi olabilir.

Bundan sonra yapilacak olan ¢alismalarda, kararsizhik indeksleri ile analiz yapilirken
aylik ortalama degerlerin hesaplanmasi yerine, kritik kararsiziik degerlerine sahip
olan giinlerin sayisina gére dagilimlar olusturulabilir. Boylelikle bir bdlgede seyrek
de olsa olusan kararsizliklar elemine edilmemis olacaktir. Yerdeki oraj, saganak
yagis veya siddetli hava olaylanna ait veriler elde edilerek indekslerle karsilagtirma
yapilabilirse bolge tizerinde indekslerin ne kadar basarili oldugu da tespit edilebilir.
Ayrica daha fazla sayida istasyona ait, daha uzun donemdeki verilerin kullanilmasi
ile daha saglikli sonuglar elde edilebilir ve riizgar verileri de kullamilarak daha

modern olan Cape indeksi gibi indekslerle kararsizlik alanlan analiz edilebilir.
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Sekil 5.1. 850 mb jeopotansiyel yiikseklikleri: a) Subat, b) Mayis ay1 ortalamalari (m).
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Sekil 5.1. 850 mb jeopotansiyel yiikseklikieri; ¢) Agustos, d) Ekim ay1 ortalamalari (m).
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Sekil 5.2. 700 mb jeopotansiyel yiikseklikleri; a) Subat, b) Mayi1s ayi ortalamalart (m).
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Sekil 5.2. 700 mb jeopotansiyel yiitkseklikleri; €} Agustos, d) Ekim ay1 ortalamalar: {(m).
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Sekil 5.3. 500 mb jeopotansiyel yiikseklikleri; a) Subat, b) Mayis ay: ortalamalari (m).

93



= I~ S TN~

Sekil 5.3. 500 mb jeopotansiyel yiikseklikleri; €} Agustos, d) Ekim ay: ortalamalar (m).
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Sekil 5.4. Yer seviyesi kuru hazne sicakliklar: a) Subat, b) Mayis ay: ortalamalar: (°C)
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Sekil 5.4. Yer seviyesi kuru hazne sicakliklari ¢} Agustos, d) Ekim ay1 ortalamalart (°C)
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Sekil 5.5. Yer seviyesi ¢iy noktast sicakliklan a) Subat, b) May1s ay: ortalamalan (°C).
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Sekil 5.5. Yer seviyesi ¢iy noktast sicakliklar €) Agustos, d) Ekim ay1 ortalamalart (°C).
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Sekil 5.6. 700 mb ¢iy noktas: sicakliklart a) Subat, b) Mayis ay: ortalamalar1 (°C).
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Sekil 5.6. 700 mb ¢iy noktas: sicakliklari €) Agustos, d) Ekim ay: ortalamalan (°C).
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hiklart a) Subat, b) Mayis ayi ortalamalary (°C).

Sekil 5.7. 500 mb ¢iy noktas: sicak
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Sekil 5.7. 500 mb ¢iy noktas: sicakliklar: ¢) Agustos, d) Ekim ay1 ortalamalari (°C).
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Sekil 5.8. Yer seviyesi T-Td degerleri a) Subat, b) Mayis ay1 ortalamalan (°C).



Sekil 5.8. Yer seviyesi T-Td degerleri ¢} Agustos, d} Ekim ay: ortalamalarn (°C).
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Sekil 5.9. 700 mb T-Td degerleri a) Subat, b) Mays ay: ortalamalari (°C).



Sekil 5.9. 700 mb T-Td degerleri ¢) Agustos, d) Ekim ay1 ortalamalar (°C).
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Sekil 5.10. 500 mb T-Td degerleri a) Subat, b) Mayis ay: ortalamalar: (°C).
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Sekil 5.10. 500 mb T-Td degerleri ¢} Agustos, d) Ekim ay: ortalamalan (°C).
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Sekil 5.11. Yer seviyesi potansiyel sicaklik (diiz ¢izgi) ve karigma oran: (kesik ¢izgi) degerleri
a) Ocak, b) Subat ay: ortalamalar:.

109



Sekil 5.11. Yer seviyesi potansiyel sicaklik (diiz ¢izgi) ve karisma orani (kesik ¢izgi) degerleri
¢) Mart, d) Nisan ayi ortalamalari.
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Sekil 5.11. Yer seviyesi potansiyel sicakiik (diiz ¢izgi) ve karisma oram (kesik ¢izgi) degerleri
e) Mayis, f) Haziran ay1 ortalamalar.

111



Sekil 5.11. Yer seviyesi potansiyel sicaklik (diiz ¢izgi) ve karisma oram (kesik ¢izgi) degerleri
g) Temmuz, h) Agustos ay1 ortalamalari.
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Sekil 5.11. Yer seviyesi potansiyel sicaklik (diiz ¢izgi) ve karigma orani (kesik cizgi)
degerleri i) Eylill, j) Ekim ay: ortalamalar1.



Sekil 5.11. Yer seviyesi potansiyel sicaklik (diiz ¢izgi) ve karigma oram (kesik ¢izgi) degerleri
k) Kasim, 1) Aralik ayi ortalamalar.
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Sekil 5.12. 850 mb potansiyel sicaklik (diiz ¢izgi) ve karigma orani (kesik ¢izgi) a) Ocak,
b) Subat ayi1 ortalamalari.
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Sekil 5.12. 850 mb potansiyel sicaklik (diiz ¢izgi) ve karigma oran: (kesik ¢izgi) ¢) Mart,
d) Nisan ay: ortalamalart.
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Sekil 5.12. 850 mb potansiyel sicaklik (diiz ¢izgi) ve karigma oram (kesik ¢izgi) e) Mays,
f) Haziran ayi ortalamalart.
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Sekil 5.12. 850 mb potansiyel sicaklik (diiz ¢izgi) ve karisma orani (kesik ¢izgi) g) Temmuz,

ustos ayi ortalamalari.

g

h) A
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Sekil 5.12. 850 mb potansiyel sicaklik (diiz ¢izgi) ve karigma orami (kesik ¢izgi) i) Eylil,
j) Ekim ayi ortalamalari.

119



RO ST N Y e N T
oy TGS \ -
Y
4> U ﬁ. ity
v T
S O/Oj\fgvx._ —
\ %

Sekil 5.12. 850 mb potansiyel sicaklik (diiz ¢izgi) ve karigma orani (kesik ¢izgi) k) Kasim,
1) Aralik ay1 ortalamalari.
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Sekil 5.13. 700 mb potansivel sicaklik (diiz ¢izgi) ve karigma orani (kesik ¢izgi) a) Ocak,
b) Subat ay1 ortalamalar1.
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Sekil 5.13. 700 mb potansiyel sicaklik (diiz ¢izgi) ve karigma orani (kesik ¢izgi) ¢) Mart,
d) Nisan ay1 ortalamalari.



Sekil 5.13. 700 mb potansiyel sicaklik {diiz ¢izgi) ve karigma orani (kesik ¢izgi) ) Mayzs,
f) Haziran ay: ortalamalari.



Sekil 5.13. 700mb potansiye! sicaklik (diiz ¢izgi) ve karigma orami (kesik ¢izgi) g) Temmuz,
h) Agustos ay1 ortalamalari.

124



Sekil 5.13. 700mb potansivel sicakhik (diiz ¢izgi) ve karigma orani (kesik ¢izgi) i) Eyitl,
j) Ekim ay: ortalamalar.
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Sekil 5.13. 700mb potansiyel sicaklik (diiz ¢izgi) ve karigma orant (kesik ¢izgi) k) Kasim,
i) Aralik ayi ortalamalar1.
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Sekil 5.14. Yer seviyesi esdeger potansiyel sicaklik (diiz ¢izgi) (°C) ve bagil nem (%)
degerleri a) Subat, b)Mayis ay: ortalamalari.
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Sekil 5.14. Yer seviyesi esdeger potansiyel sicaklik (diiz ¢izgi) (°C) ve bagil nem (%)
degerleri, ¢) Agustos, d) Ekim ay1 ortalamalari.

128



Sekil 5.15. 850 mb Egdeger potansiyel sicakhik (diiz ¢izgi) (°C) ve bagil nem (%) degerleri
a) Subat, b) May1s ay1 ortalamalart.



Sekil 5.15. 850 mb Esdeger potansiyel sicaklik (diiz ¢izgi) (°C) ve bagil nem (%) degerleri
¢) Agustos,d) Ekim ay1 ortalamalart.
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Sekil 5.16. 700 mb Esdeger potansiyel sicaklik (diiz ¢izgi) (°C) ve bagil nem (%) degerleri
¢) Agustos, d) Ekim ay1 ortalamalar.
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Sekil 5.17. 500 mb Esde
a) Subat,b) Mayis ay: ortalama
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Sekil 5.17. 500 mb Esdeger potansiyel sicaklik (diiz ¢izgi) (°C) ve bagil nem (%) degerleri
¢€) Agustos, d) Ekim ay1 ortalamalari.
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Sekil 5.18.a. Kararsizlik indekslerinin temsili istasyonlar igin aylik dagilima.
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kil 5.18.b. Kararsizhik indekslerinin temsili istasyoniar i¢in aylik dagilimi.
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Sekil 5.18.c. Kararsizlik indekslerinin temsili istasyonlar i¢in aylik dagilimi.
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Sekil 5.18.d. Kararsizhik indekslerinin temsili istasyonlar i¢in aylik dagilima.
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Sekil 5.18.e. Kararsizlik indekslerinin temsili istasyonlar i¢in aylik dagilima.
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Sekil 5.18.f. Kararsizlik indekslerinin temsili istasyonlar i¢in aylik dagilimi.
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Sekil 5.18.g. Kararsizlik indekslerinin temsili istasyonlar icin aylik dagilima.
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Sekil 5.19. K Indeksi a)Mayis, b)Temmuz, c)Ekim ay1 ortalamalar.
Noktah alanlar %20, dik ¢izgiler %2040, egik ¢izgi %40-60 oraj potansivelini géstermektedir.
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Sekil 5.20. Diizeltilmis K indeksi a)May1s, b)Temmuz, ¢)Ekim ay: ortalamalar.
Saga yatik gizgiler %20, seyrek noktalar %20-40, dik gizgiler %40-60, sik noktalar %60-80,
sola vatik ¢izgiler %80-90 oraj potansiyelini gdstermektedir.
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Sekil 5.21. Jefferson Indeksi a)Mayis, b)Temmuz, ¢)Ekim ay: ortalamalar.
Taral: alanlar kararsizlik bolgelerini gostermektedir.
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Sekil 5.22. Showalter indeksi a)Mayis, b)Temmilz, ¢)Ekim ay1 ortalamalari.
Taral! alanlar saganak yagis ve oraj ihtimali olan bolgeleri géstermektedir,
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Sekil 5.23. Showalter-3 Indeksi a)Mayis, b)Temmuz, ¢)Ekim ay1 ortalamalari.

Tarah alanlar saganak yagis ve oraj ihtimali olan bolgeleri gostermektedir.
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indeksi a)Mayis, b)Temmuz, ¢)Ekim ay1 ortalamalari.

htimali olan bolgeleri gostermektedir.

r

Sekil 5.24. Capraz Toplamla
Noktali alanlar daginik birkag oraj i
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Sekil 5.25. Diisey Toplamlar indeksi a)May1s, b)Temmuz, ¢)Ekim ayi ortalamalari.
Egik cizgiler dagimk oraj, noktal: alanlar birka¢: siddetli hortum/oraj, dik cizgiler ¢ok sayida
oraj olusma ihtimali olan bdigeleri gbstermektedir.
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Sekil 5.26. Toplam toplamlar indeksi a)May1s, b)Temmuz, ¢)Ekim ay: ortalamalart.
Noktal: alanlar ayrik birkag oraj, dik ¢izgiler daginik orajlarin olugma ihtimali olan boigeleri
gbstermektedir.
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Sekil 5.27. Diizeltilmis Toplam Toplamlar Indeksi a)Mayis, b)Temmuz, ¢)Ekim ay
ortalamalari. Yatay cizgiler dagimik oraj, seyrek noktal: alantar birkac: siddetli daginik oraj,
saga yatik cizgiler dagmmk orajlar ve ayrik hortum, sik noktalar birkag: siddetli cok sayida
daginik oraj, sola yatik ¢izgiler ¢ok sayida oraj olusum bolgelerini gostermektedir.
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Sekil 5.28.a. Istasyonlara ait aylik ortalama lapse rate degerleri.
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Sekil 5.28.b. Istasyonlara ait aylik ortalama lapse rate degerleri.
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42 (Madrid-Barajas) Lapse Rate

65 (Murmansk) Lapse Rate
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Sekil 5.28.c. Istasyonlara ait aylik ortalama lapse rate degerleri.
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26 (Pratica-Di-Mare) Lapse Rate

21 (Tehran-Mahrabad) Lapse Rate
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Sekil 5.28.d. Istasyonlara ait aylik ortalama lapse rate degerleri.
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39 (Tabuk) Lapse Rate

62 (Kalac) Lapse Rate
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Sekil 5.28.e. Istasyonlara ait aylik ortalama lapse rate degerleri.
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gerleri a) Mayis, b) Ekim ay1 ortalamalar.

Sekil 5.29. 500-850 mb Lapse rate de
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Sekil 5.30. 500-700 mb Lapse rate degerleri a) Mayis, b) Ekim ay: ortalamalart.

157



Yukseklik

Yukseklik

7000

6000 -
—0—50
5000 - 047
& 69
4000 - oo 22
—¥—42
——65
3000 - ——26
—— 21
2000 - 39
& B2
1000 -
0
0 50
Mayis Ayt DPT
7000
6000
5000 - ——50
——a47
69
4000 - oo 22
—¥—42
—0—65
3000 A e 26
—_—21
39
2000 - G 62
1000 -
0
0 60

Ekim Ay1 DPT

Sekil 5.31. Diisey Potansiyel Sicaklik profilleri.
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Sekil 5.32. Diisey Esdeger Potansiyel Sicaklik profilleri.
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Sekil 5.33. Diigey T-T4 profilleri.
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Sekil 5.34. LCL seviyesi aylik ortalama yiikseklik, basing ve sicaklik degerleri.
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Sekil 5.34. LCL seviyesi aylik ortalama yiikseklik, basing ve sicaklik degerleri
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Sekil 5.35. LCL seviyesi a) Mayis, b) Agustos ay: ortalamalari (m).
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Sekil 5.35. LCL seviyesi ¢) Ekim ayt ortalamalan (m).
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Sekil 5.36. LCL Basing degerleni a) Mayss, b) Ekim ay1 ortalamalan (mb).
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Sekil 5.37. LCL sicaklik degerleri a) Mayis, b) Ekim ay1 ortalamalan (°C).

166



OZGECMIS

1980 yilinda Magosa’da dogdu. Ilkégrenimini 1987-1991 yillar arasinda Gazikoy
Ilkokulunda, orta ve lise grenimini 1991-1997 yillarinda 20 Temmuz Fen Lisesi’nde
tamamladi. 1997 yiinda ITU Ucgak ve Uzay Bilimleri Fakiiltesi Meteoroloji
Miihendisligi Boliimiine baglayarak 2002 yilinda lisans egitimini tamamladi. Aym yil
ITU Fen Bilimleri Enstitiisi Meteoroloji Miihendisligi Anabilim dalinda yiiksek
lisans egitimine baslad: ve halen egitimini stirdiirmektedir.

167



