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. Binamik leteoroloeji konuscnda haezirladifitaz Lu ki-
tapgikla, 2.:311% vanamlannis oluyeor.

Jinaniv Leteoroloji Cilt:2, uwzun siiren etild, incele-
me ve literatir calismalarinan bir iriniidir, Belki en &nemli
dzelli#i, komulara sadece matemutiksel vonden bDir raklasipdan
ziyade Linoptik letcoroloji'nin d¢ temel SONUCLe "IN bir gi-
2im ve yorum relirebilme Goknipini pelistivmi~ ol nadans. 5
lece Sinoptik ve Dinamik heteoroloji'nim hir halime ' -r “a-
5it"1l meydana: relnis olraktadar.

Fu ¢ilt, hemen tim ileri lilke Yniversitelerinde oko-
tulan Dinarmli™ lletecroleji Terslerinin tim konularini igermek-~
tedir., rovlemlerin biz kism goziilniig, bir hisri da okuyucu-
¥& harakilnictair,

/

Pu eildin on afairlakli bB8lind divergans-tonvargans
ve vortici:y iligwileridir.. Bir bakima, bu hélinleri gavet
iyl ireelems firsubi bulabilen arastlirigi ve uzwanlar, sani-
ram limel . x iova Istidlaileri {WE) konusunda i1k ve temel
yaklasaima da xuavusmus olacaklardir.

Ronular, kuskusuz lleteoroloji Teknik Lisnsi'‘nin miif-
redat gurgevesini gok gok 24an boyutlardadiz. Dununls bers-
ner, werakii ve ilpili Sfrencilerinize de kitabin faydaia
clabilece”i Unmidini tasinaktayaim.

Kisabin hezirlianig ve baskiva hazir hale geligi sa-
raginda gok Li5iv bir konbrolden meliriltes re Laerion, bazl
hatalar dzden kagrng olabilipe.

Leslakdaglaraimin hu hatal -3 - © ' anilna ve her ge-
it uyarrlari igin bliyik memnun.roi o . -3 ifade etmek
isterim. )

Tagkin Tuna, KSc
Fizik Yiliksek M{lhendici

Oaan'c . 0.



BOLUL III
ATHMOSPFPERIN HAREKETT
(RUZGARLAR)

lln dirj.ﬁ

Szatlik, ginlik velayllk hava deffismelerini mey-
dara getiren sebep, atmosferin hareketidir denilebilir.Bu
hareketi meydana getiren kuvietin dogmasanda, gilinegten all;j
nan 1s1 enerjisinin cok dnemli bir payl oldufu muhakkaktir.
Husule gelen enerji, étmosferiﬁ isitineca, havanin hareketi
ile birlikte " atmosfer makinezi“ de galigmaya baglar, Ar-
z1n lsinmasinin birgok faktdre bagli oldugtu bilindigine gb-
re (meseld Albedo, yilkseklik farki. enlem derecesi, bulut-
luluk, mevsimler v.s.) atmosferin genig bir sahadaki hare~
ketinin yani, gerek sirkiilasyohunun tam ve minakagasiz bir
tresmini" ortava gikartmanan giigliifii, kendilifinden ortaye
¢1kacaktir. Ayrica, Arz yiizeyinin engebeli olusu dolayisiy-
1a siirtiinme, zellikle yere yakin seviyelerde riizgéran hi-
zina ve yoniine tesir edecektir. Bitiin bunlara ilaveten ar-
z1n kendi ekseni etrafindaki d&niigli ve dbu doénligten meydana

zelen tebii bir kuvvetin -Coriolis Kuvvetin- her zaman géz

sniinde tutulmssi gerekecektir.

' Atmosferin genel sirkiilasyonu (dolagsimy) genis bir
saha icin 86z konusu olscagindan bu konuyu daba ilerideki
bélimlerde inceliyecegiz., Bu boliimde daha ziyade mahalli
sebeplerden ileri gelen "orta gaptaki" bir alanda husule

gelen riizgarlar izerinde duracapiz.
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Once meseleyi daha iigik bir agidan girmek lzere,

arzin ekseni etrafinda dénmedigini farzedelim.

2. Hareket Denklenleri ve Basaing Gradient ¥uvveti

Arz, kendi etrafinda dénmedifi takiirde, sabib
bir koordinat sisteminde Newton Kanunu'na gire harekel denk-

lemi:
F = m.a (3,1) ile verilir,

, Burada m:Hareketlinin kitlesi, a: Hareketlinin

ivmesi ve F'de {(din) cinsinden bu harekete sebep olan kuv-
vetin biviikliipddiie. (3.1) denklemi, karteziwen koordinatlar-
da 3 bwutlu olarak agufidaki sekli alir.
T
F}L = T, ;K = " i_j:-"-. &
t

l:]="’“~$a:"“*g";' (2.2) w
: o
] > =K.
- Sw_ W
¥f a M 31 = 4+ (%Ele—{}

(Sekil : 1) den de anlagilacaffl gibi u, v, w, X, ¥, & eksen-

leri uzerindeki pargaciffin hiz bilesenleri s | dv P

, T o9y TR
ise, ayni el enler Uzerindeki ivme bilejenleridir,

Efter, birim kiitleyi (1 gm.) kabul edersek, bu tak-

dirde (3.2) ifadeleri



iy

Codw | gL E,dw (33)

X Jte g et

seklini alxrlar. Burada Fx, Fy ve Fz birim kitliye sahip
parcacik lizerine, mesela birim kiitledeki bir hava parseli
lizerine etki ederek, onu harskete geciren kuvvetler "top-
lulufudur". Bunlarin iginde siirtimme, viskosite pibi kuv-
vetler de bulunabilir. Fakat meteorolcjl yonitnden veya da-
ha agik bir deyigle sineptik bakimdar bu kuvvetler, "Ba-
s1ng Gradient Kuvveti" kadar etkili olamazlar, Basing Gra-
dient Kuvveti, difer kuvvetlerin yaninda gerek blyiklik
bakaimindan, gerekse alt ve st atnosferin putiin tabskalaran-

da her zamsn mevout cldufundan, dinmamikte ihnal edilemes,

Baging Gradient Fuvvetl, iki nokta arasindaki ba-
sing fuarkindan doffan bir kuvvettir, Bu kuvver, dikey ola-
rak slinan i1kl basing seviyesine gbre crtaya ¢ikarsa dikey
basing Gradient Kuvveti adini al:ir. Effer noktalar yatay bir
diizlende ise, {meselﬁ verde) bu takdirde yatay basing Gra-

dient Kuvveti tarif edilmisg olur.

Besing Gradient Kuvvetinin defferi su gekilde buluna-
bilir;
Sonsuz kigik bir kilp diigiinelim, Kiipin kenarlari

1

kullanilan koordinat eksénlerine paralel olsun.(bk.Sekil-2)
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Kipin A B C D yiizeyindeki basing p olursa, kargit
olan EF G H ylizeyindeki basing (F—&-F;—E- .Jﬁ)alarak posteri-
lecektir. Burada ?aiﬂ basincin x yoniindeki artma miktaridir.
éx ise, kiiplin bir kenarinin uzunlupudur. (MisBl olarak far-
zeae im ki, p=1000 mb.dir ve her metrede de 0,1 mb,lik bir
[akalab ¥ W aftlsl vardir.Kiplin vzunlugu 10 m. ise, karglt yuzey-
deki basing deferi:

ol

P+ 'cl‘;t = loo o Ao = loald mh.dir)

v
ABCD ve EF G H vizlerine tesir eden basinglari
%

bulduktan sonra, bu yiizlere isabet eden kuvveb de hesapla-

nabilir. P= -E— 2 b= pr s forniiliine goére, 4 B C D yizeyine

tesir eden kuvvet: (P'“!".‘:"h)ve EF G H yizeyine tesir eden
kuvvet de (P+%&Ji} (-1:5-.".1) olacektir.

Her 'iki ylizeve tesir eden basing kuvveti bbylece
hesaplandiktan sonra, bu iki besing kuvvetinin farki, Ba-

sing Gradient Kuvvebinin deferini verecckiir, Yani :

ez podyda- (?Eldbﬂéﬁajl) veya:

T -2 Jdvu (3.4)
* 2 X

(3.4) formiiliindeki dV= dxdydz kiipiin hacnini gostermektedir.

Birim kiitle igin V- -?— veya dV= -%,-' olacegindan (3.4)

denklemi, F!.__ {-%f.’. (%.5) geklini alar,
X ,

3
{
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i , .
(%.5) Denkleminde : Eper —?gﬂ aise, yanl X ekse-
&

ninin pezitif ydniinde (bati-dofju viniinde} bhasing artisi gi-
riiliirse, Basing Gradient Huvvetinin dofemiltusu {i}(g nega—
tif ytnde olacaktir. Bagka bir defisle Basing Sradient XKov-
vetl yiksek basingtan algak basainca dofiru yonelen hir kuv-
vet olarak doftacaktair, Aymni gekilde ’%gkdiﬂ aldufn zaman
I%C§~a olacak ve EBasing Gradient EKuvveti'nir yinil, vine

yuksek basing®tan, algak basinca dofru olacakt:r,
ANk

L L] -ﬂl
o loes oy %>ﬂ ;J:.J(P, p v

A L \j,
/m / é_:}x Fye= necabf Sur,
fx

(3.5) Formiiliinii kiipiin biitin yitzeyleri igin yaparsak:

e B e B S - -1 U CYPS
- TR TR S T

formillari elde edilir, ¥z, diﬁey Baging Gradient Kuv-

PR T }

(4} qomeeic

vetini gosternmekte olup, yine yiksek basingdan (asogi seviye—
lerden) algak basinca (yukari sevivelere) dogrvu yonelmigtir.
Bu kuvvet asagiya dofiru ydnelen ¢ekim kuvveti 1ls dencede

kalarsa, hidrostatik egitlik saplanir,

Havanin dikine olan hareketi, yatay hareketinin ya-
ninda oldukga cliglktir. Ve birgok durimmlarda gdz 8nimne alin-
myabilir, (Tornadec ve Harricanler harig¢) Eu ylizden haresketi,
yatay bir dizlem igin yazacak olursseky (3.3) denklemleri ile

4

{(%3.6) denklemlerinden:
~5-



du RT du | P
Sk q e a4 f "a‘a
{(3.7)

ifadeleri elde edilir. (3.7) denklemleri sabit bir koordinat
sisteminde hava parselinin hareket denklemleri olarak belir-
tilir,

%, Argan Diniisiiniin Tesiri (Coriclis Kuvvet) :

N Arz, £ ile gésterilen bir agi-
NA
sal hizla siklonik olarak (bati-
dan-~dofuya) dénmektedir., Bu do-

nilg nedeniyle kuzey yar:i kiiredse,

—
herhangi bir hareketlinin hizin-
da bir defigme olmaksizin, yu .lin-
de bir deiffigme olur. Bu yon defi-
£ gimi, hareket yininin daima safi-

na dofgru tesir eder. lste bu sapig kuvvetine Coriolis Euvvet
denilir ve kuzey yari kiiresinde hareket yoninin daima safina
tesir ederken, pglney yari kiiresinde ise, hareketlinin soluna

tesir ader,

Coriclis Kuwvetin matemat%%sel ifadesi agaffidaki
gibi bulugur:

Eabul edelim ki, tam kuzey kutbunun Uzerinde bulu-
nan bir gizlemci, kendisinden asafi enlemlere dofru hareket
eden bir hava parselini izlesin, Bu parselin hareketi, mese-
14 yatay seviyede giineye dogru hareket eden bir balonla ta-
kip edilebilir. Efer argz, kemdi ekseni eftrafinda dénmemisg ol-

saydi, balon kutup noktasindan V hizaiyla bir (4) noktasina

~6-



kadar dlizgin bir dofrultuda hareket etmis ovlacakiir.

f

A~

4

Ciﬁﬁijfja't
'Ur-—-—";- aA:Ut .-‘{:\

>

(Sekil - 3)

Halbuki are .Si- defferindekl bir agisal hizla sik-
lonik olareask dtnmnektedir, Hareketli parselin veya varselin
hareketine uyan balonun (0) noktasindan V¥ hizivla hareket
etmaginden sonrt BIT (L) zamonl FeGRUD Glerrm, M baklirde
gozlemel A rortooind L oppin elocakbor, wer vk 0 rizeyi
saat yelkuvaniinn kel ipuikanetinde i~ ogisal hiziyla donu-
vor, harskclll Gf mesatesini rat'edinceye kadar gjegen Zaman

L]
iginde (A4) noktasi (M) ve, (A)noktasi da (4) va gelmig ola-
caktir. Netice olarak hareketli parsel veya balom, Ok yolu

boyunu kabt'etmig olacaktir.

5 wer depighirmesinin degferi t aamanl zarfinda ol-

dufuna gore

i Il

rs
hﬁ“:PﬂP\’;S': at

1
2
(3.8) air.

Yani § yer d -igtirnesi, a ivmesl ile ve Tz ol woreni
ile orantilidir.

Difer yendan Al = 8 = ¥ t.56 diz.

==



[Dﬂ"}}.@x) oldufuna gire :

;
< 2 L2
(%.8) ifadesinden : a=}-— - AR ‘1\"{-'

t‘L- 4:1 - _{.:_1_
a= 2 OV elde edilir. (3,9)

(3.7 ifadesi, birim kiitle iizerine tesir eden Coriolis iv-
mevi (veya kuvvetli) temsil etmektedir. Bu kuvvet, yatay bir -
diizlenin, dizleme dik bir eksen etrafinda diniliginden ileri
gel m bir ivme olarak kendini gésterir, arncak ve ancak giz

frniine alinan parsel birim kiitbleye {1 gm.) sahipse.....

(2.9) Iradesi yatay bir giizlen igin dofru clacak-
tir, (meseld bir kafit parcasinin, kagit diizlemine dik bir
gksen etrafinda dindifiunii diigiinirsek, meydana gelen kuvveb
kaglt pargasanin ddnils hizi (agisal hizi) ile, kagrt fize rin-
de hareket eden bir parcaciffin hizi ile doffiru orantili ola-

N
caktir. }

Effer arz gibl bir kuresel yiizey ele alinirsa, bu
kuvvet arzin her noktasinda ayni derecede etkili clamaz.
EKutuplardan asaffa enlenlere dofru inildikge, bu kuvvetin de-
geri aralir, Bu azalmanin niktari nedi;'? Bunun cevabiy da en-
lem dereclesi ile i#lgili olacaktar. ('-bk.ﬁeldl—il-)

]

§

(Sekil-%)
B



Arz, mademki kugzey--giney kutuplariy boyunca gigzilen
bir eksen etrafinda sabit bir agisal hizla danmelrsedir. Su
halde meseldl, orta enlanlexde bulunan bir § noktasaindaki
Coriolis Euvvet, bu noktonin B ekseni lizerindekl iz dugum
noktas: olan R'nmin arzain merkezine olan ORH=b messfesl ile

prantilay olacaktir,

. N 1
Jekile gore : Smﬁé:?& ;o bee ol d

Burada (¢) aynl zamanda enlem derecesini risteruektedir,

r ise,-arzln varigapidir.. Fakat aynl samanda - -Ei.?ﬂk-
térih ile de posterilebilir, (Fabul ediyoruz ki, kutup nok-
tasindaki arzan agisal hiz vektirinin (4 blvikligii, arzin

varigupl ile gbsterilsin). Bu takdirde b= —Q.Bin?‘ olur.(%.10)

Sonue olarak, arz yizeyi udzerindeki herhanpi bir
noktaya tesir eden Coriolin Kuvvet, bu noktanin bulundugu
enlem derece3i ile cranftilidair, Hu halde {3.9) 2enklemi ile
{%.10) denklemlerinden : Herhangi bir yerdcki Coriolis ivme

{veya birin kiltleye tesir eden kuvvet),

a=F=2 .0V E‘:-in?é (%.11)
ifadesi ile wverilecektir.

{3.11) ifadesinden henen giriilecektir ki, ekvator-
da.(ﬁ=0, Sinf=o) olacaffindan Corioclis Kuvvet sifirdir, Buna
karsilik, yu :ri enlemlere gaikrldilga artan (é) deferine kar-
g1li1k (théj-dcﬁeri de artacak ve maxirum Coriolis Kuvvet
tam kutupta (%:90, Siné:l}, F= 2 oV defferi ile belirtilecek-
tir ki, bu ifadeyi de caha tnce kutup ncoktasi i¢in bulmustuk.

{3.9)
_q_



{3.11) ifadesinden de anlagilacafl iizere, birin
kﬁt}eye tesir eden Coriolis EKuvvet, hareketlghin nnziyla
da dofru orantilidair, Arzin ylizeyi iizerindeki herhangi bir
nokts igin,. ve ?5 defterleri daima sabit kalacafindan 2 -Q.
siﬂjﬁnabitesini (f) ile piotermek mimkiindiir, Bu takdirde
Coriolis Kuvvet

(F = £.V) (3.12) seklinde yazilabilir,

4, Hareket Denklenleri (Arz Dondiiftine Gire)

(3.6) Denklemleri arzin ekseni etrafinda dénmediggi
diigliniilerek yazilmigti. Arzin..agrsal hiziyls Asndiigii hesa-
ba katilirsa, hareket denklemlerinin Coriclis RKuvvetinin tesi-
ri altinda kalarak defisicepi sdylenebilir. Havanin Z ekoeni
yviniindeki dikey hareketini, yatsy bir dizlem igindeki hareke-
te gire ihmal edersek ikl eksenli bir koordinat sisteminde

harekete tesir eden kuvvetler (Sekil-5) deki gibi olacaktir.

4“00 fois
...... l:..lE \/
=

o e o e m am o -

(Sekil-5)
10



Bu gekil bige, arz dindiifjine gore, orvaya ¢ikan
Coriolis Euvvevin. birin kiitledeki bhir hava parceline nasil
bir etki yaptzfiiniy gisterir, Siklonik donug yapan 10CO mb,

ve 1010 wb,i1k iki izobar arasinda skan rizparin biri x ek-

geni lzerindeki U, difjeri y ekseni uzorinde bir  bilegen-
. - il D
lerine sahip olacafy kolayca goruleblllr.-aji ve F%f—
g

basing gradientleridir. Daha dnceki hareket denklemleri:

du _ | =p

# dt T x
v | F

olarak verilmigti. Bu formiillers gimdi, Coriclis Xuvveti de
dahil etmek gerekecektir. Bunun igin, riizgar.n V- bilesenine
etki eden Coriolis Kuvvet, hizla, Coriolis sabite olan (f)
nin garpimina egit olacak vé b bilegen:z dik we bilegenin
saf tarafinda yer alacakvir. (gekilde fv). Ute yandan riiz-
pAran U bilegenine etki eden Coriolis Kuvvette, yine bile-
senin safinda, onunla dik agl vapacak bir sckilde {(fu) ile
posterilecek bir kuvvet tarafindan temsil edilecektir. (fv},
¥ ekseni iizerinde ve x eksenin (+) véniinde olacafindan iga-
ret bakimindan pozltifvir. Yani, Fz g5itliffinde yer almasa
perekir, Obiir taraftan U bilesenine tesir eden (fu) kuvveti
?? ekseni iize 'nde, fakat ters yondedisy, Bu yiizden (fu) nun
igareti negavif olacak ve Fy esitliffinde yor alacaktir. Buna

gire hareket denklemleri :

—11-



du \ of
PR if—f_;rﬁw
F.sv__ 120 fu

halini alir.

5,0a0strofik Riizgdr Denklemleri :

(%3,13) Denklemlerine gire, yatey ivme, basing gra-
dient kuvveti ile Coriclis Kuvvetin tesgirindedir ve gravitas-—
yon (gekim) kuvveti, bu denklemlerde ifade edilmez. Ayrica

stirtiinnede gdz dnline alanmomigbir.

Siirtiinme tabakasinin yukarisinda, siirtiinme tesiri
genellikle ihmal edilebilir. Bu takdirde hava parselinin ilze-
rine yalniz Coriélis Kuvvvetle, basing gradient kuvveti tesir
eder, Hareketin eprisel bir ydringe ilizerinde (Siklon@k ve%a
sntisiklonik déniis) olmadigfa hallerde hava diizgiin bir akag ha-
linde yoluna devam edecektir. Hareketin hizinda da, zamenla
bir deffisme olmiyacafl dﬁsﬁﬁﬁlﬁr%e, bu akiga geostrofik akig
ad1 verilir. Demek oluyor ki, geostrofik bir rilzgar akiginda
.agagidaki hipotezlerin %tahakkuku istenir : |

i) Akigsa siirtinme tesir etmiyecektir,
ii) Akisin yatay ivmesi safir olacaktir.

1ii) Akig diizgiin bir hat boyunca yoluna devem ede-

cektir, (Eprisel ydriingede merkeszkag kuvveti ortaya gikar),
iv) Yukardaki gartlar saflandigi takdirde have par-

gacaffina tesir eden. kuvvetler yalniz Coriolis Kuvvet ve basing

gradient kuvveti olacaktir. Ve bu iki kuvvet hﬁyukgﬁk bakimin-

dart birbirine egit olacsktair.
-12-



Buna pidre, surtinnelerin ihnal edilebilecefi yer-

vilzinde peostrofik riizgar agasi‘aki gewil wvardimaivla can-~

landairildabilir.
g:n'}h:-s- Goredv ot B, b
A _
> {003
qﬁawﬁw-ﬁk rdeger{y, )
)
oy - io I:n
¥

Coriwlis Kuuur &
(Cekil~f)
Geostrofik risgirain hiziny buliocak igin (3.13)

du. du
denklemlerinden yatay ivienin T 2% olacafilna
digiinerek

. -__f_ —— (3.14) elde edilir.
&

- a + [a] :

Burada : Ug wve Vi geostrofik mizgarin, x ekseni ve

—-'ﬁ .
¥ ekseni
ilzerindeki rizgar n1z bilegenleridir,

Eter peostrofik rilgpirin bileske hizi ictenirsa

bu takdirde (3.14) denklenlerinin birlesnesinden

I
W, . of
§ & 3

o
Burada : Ues

Lo}

{3,15) vazilabilir.
eastrofilk rﬁzgﬁrln hizi, f

(f= 2.05ing), f :

-r

Coriclis sabite
Hawvanin yopunlufu, Ap: Iki izobarin ba-
sing farka, dn: iki izobar arasindakl mesafedir.

13-



- {3,15) Denkleninde Ug gézilerek :

wo. 1. 2f
1 ¢4 on (3.16)

forwiilii elde edilir. Bu formill, yer kartinda iki izobar
nrasinda esen (izobarlara paralel olarak hareket cden)
genstrofik riizgirin denklemini verecektir. (3.16) daki

{f) in Corioclis sabitesi oldufunu biliyorduk. (f, belli bir
enlen derecesi igin sabittir, Enlem derecesi deffistikge (f)
sabitesinin de defisgeceli aciktar,) (f) Sabitesi : f:EJLBin#
olarak wverilmigti. Burada () arzin agisal hizi olup, de#eri:
1413:?;11%(H;ﬁdﬁﬁ“degerine sahiptir, (3%.16) Denklemine gire,
geostrofik riizgdr hizi birgok defiskenlere bagli olarak de-
¥ismektedir. En &nemli degigkenin (dn)} oldufu sOylenebilir.
Formiile gére, iki izobar arasindaki nesafe olan (dn) azal-
dakga, Ug’ geostrofik riizgar hizi artar. Bu sik basing grﬁ-
dientinin bulunduitu yerlerde riizgirin nig¢in kuvvetli olmas:
gerektifinin, matematiksel bir izahidir. Izobarlar arnﬁiﬁdaki
mesafe arttrkca, riizgirin da yavagliyacagr yine (3,16) ?Ermﬁ—

liine gore anlasiimaktadar,

f Coriolis sabitesine gelince @ Bu sabitenin, en-
lem derecesi Glan:file deffisecei*ini belirtmistik. Ekvatorda
¢ =0 gldu@undan, Ein# =03 dolayisiyla f=0; buna karsilik ku-
tupta ¢ =90°%, Sin 90=1, f= max.defferine sahip olacajtindan,

't Coriclis sabitesinin ekvatordan, kutuplara doffru artacafy
neticesihe varabiliriz. Buna gire, ayni yofunluffa ve ayni

izcbar araligi ile lzobar farkina sahip, biri yukari enlem-
—14-



lerde (f bilylik), digeri asaffa enlenlerde {f kiiglik) iki riiz-
gar ele alsak, yukara enlenlerdekl riizgdr hizinin, agea:l
enlemlere nazaran daha #z olacaffl hilkmiine variTiz. Asafiidaki
grafik, peostralik »iizgAr hizanin, enlen derecesi arttikga
nasil zayifladifiini gistermektedir. Ornefin 4 nb.lik aralar-
la ¢izilen bir izohar haritasinda 50O enlemde denis seviye-
sindeki {j’: 0,00 125 gmfcn5} riizgar hrzinin 18 knots Eldugu

giriilmektedir,

N

Go | |

AN ~
H\—-—-—lgﬂé
o K\.'__ A-57
| >
laﬂ 2as Bt 4’-:!:@- Sof fuo _?_t-:,k—ﬁ

(Sekil-7}

fnlem cderecelere ve izobar agikliklara gire, geostro-
fik rhzgar hiza (knot) izobarlarin & mb,éa bir gizildifil ve
vopunlugun deniz seviyesindeki f: 0,00125 gmfcmj, dn=500 K.

olarek verildi#i durumlarda grafik olarak kullanilabilir.

Geostrofik riizghr hizinin yer haritasinda, sirtin-
menin ihmsl sdilebilir oldugiu bidlpelerde, igobarlara para-
lel olarak, Jdiiz bir hat boyunca esei rilzgaAr olarak belirtil-
aipini gdraik. Bilindigi gidi, yiksek kartlarda da geostrofik

piizgdrin hiz: bir skala ile belirtilebilir. st sevivelerdeki

~15-



geostrofik riizgar hizani hesaplamsk igin (3,16) formili

ile hidrostatik egitlik formiilinden faydalanabliliriz,

ua:ﬁﬂ%%‘ ve '_E)P: ~af}23'ard1mlyla,
| 2p

= E;ﬁgi— bulunur. Bu deffer (3,16) da yerine konuyrsa :
ve ‘ist seviyedeki geostrofik riizgér hizini da (Cg) ile gis-

terirselk :

%:’;: 82? F_-ZI; veya {Ca: -%-—F%%T (3.17)

elde edilir, Burada Cg : Geostrofik rilzgir hizi, giyer ce-
kimi sabitesi, f:Corielis sabite { f£= e_cLsin?&) dz: Veri-
len bir basaing seviresinde {(igesela 300 mb,da) iki istasyo-
nun yerden olan yikseklik farklar:i, dn: I¥i istasyon arasin-

dakt yatay mesafe, (bk.iekil-8)

le;na

Al AR

(Gekil-8&)
Sekil 8'e gire, mesela %00 mb, sabit basing harita-

ginda, Samsun'un geopotansiel yikseklifi : 9500 netre, Anka-
-16-



ra'nin ise, 9560 metre clsun.inkars-Sarcun arasindaki vatay
uzaklik da 300 kn.oldufuna giire., Ankara ile Sansun arasinds
ggen geostrafik riizgdrin hizini hesapliyalin;

Verilenlere gire
Te2s 4560 —5co = o = booe La,

=
DN = Bookm = Bewexio o,

3 = (oo .{',m/gf-.}
. - —y
‘q_ = :1_15-'..-“95 =2 R2IAIe | 0,642 = F.4Xe

(3.17) formiiliine sdre

c ca,_‘ r - laaa _ -éc.uaa J._::Zﬂmf’k"*:'q'dkhf
O A 9, epxte  So=xie

(3.17) formiiléinden de giriilecepi gibi, E%asllnda bir etim-
) .

dir. kKibagalala olarak gizilecek olucsa bu eflm (Sekil-9)'-

daki gibi gﬁsterilucektir. Efim arttikg¢a, geostrafik rizgar-

laran hizi da artacaktir.

ANEARA
v E;L///,#F,
& oo e sex!t Dr=Lom.
AMGUN _
A Adhr2oskm
36‘:"‘:’ Bk
\LII_ —

\JER Jl( -

(Sekil-9)

Sabit bir basing seviyesinde peostruf:x riizpirin
(1) ve (V) bilegenleri de ifade edilebilir. Bunun igin asa-

~17-



gidaki Szellikten faydalanmak gerekir :

Dp = 2P :l){.y-?iLJU-{-«ﬂ_JE'G

o

A% Herhangi sabit bir kemiyetin,
x,¥v ve z eksenleri iizerindeki

depisimleri sifira egittir. Bu-

rada p= sabit oldufundan dp=0

olur., Aymi sekilde sekle gore,

Elﬁ.:qolacaktlr.

s

Riylece yukaridaki denklemlerden :

dz =5

__[)—.:\*;A-{-PBF A2 =0 veya ———:__j___
K % d4% P
R

elde edilir,
Geostrofik rilzgar denklemlerini kullanarak (75,14}

den :

U SRRV L Y

y T3k ey T 5

Difter yandan hidrostatik egitlikten ;¥§=37y3211abilir.

Yazilabilir.

Boylece ifadesi tegkil cdilirse

-
Yy
Jr

Jn ';U B U - 4 D2

st veya

dx naf g ' 4. ax
ayni gekilde de : u_z__:ﬁl_éi; (3.18) elde edilizh
J 3 ¥
(%.18) Denklemleri, sabit basing geviyesinde geos-
trﬁfik riizghr hizinin U ve V bilegenlerl jgin kullanzlmak-
tadir. Dikkat edilirse, bu denklemlerde voptunluk ifadesi

meveut depildir.
-18-



Burada, V, , rizgiran v dzerindeki bilegenidir, dz, 2 Is-

A tasyonun yikseklik farkidir, .

| dx ise, bu ikl istasyonun ara-
sandaki yatay uzakliktir.

R

{
+ 264 Fio qr
)

—> ¥ fh_#P -5§?>¢ Et Ak,
‘_._.> o dx
A

(5 18) Denklemlerine gire pozitifdir. Gunkil, x yonin-
de grtma oldufu zaman, dz deferinde de artma wroarhtur, Bu
sart saklondifll zaman riizgAr y yoniinde esecekx: ., bagka bir
deyigle solden naga doffru kontur kivnetleri artiyorsa
( J%/jxﬁ>s) peastrofik risgérin yini daima glneyli olacak-
tir.

2 Ritzgziran x tizerindeki bilegenine gelince
al

Uy 70

Ay

S4-o
Tk

= X,

Meselﬁ, Mnkara-8amsun arasinda gineyden kuzeyc doffiru bir {d¥)
mesafesi var i, bu mesafe boyunca, dz deflerlerl artmayip a-
zalmaktadir. Sekilden de poriuldiiti gibi, 546'lak deferden,540
deperine bir dligiis gbrilnmektedir, (y) Ekseninin [+£9"§nﬁnde
dz degeri azaldifindan, egitlifjin basinu nepatif lyoeti kon-

nugtur ve bu durumda da rlizpar daima batidan esecektir,

dz . U 11,
TQES < 4 {(+) batila 1o



Gradient Riizear

Gradient riizgdr, effrisel bir yoriinge iizerinde ha-
reket eden riizgdra denir, BSyle bir riingArda geostrofik
riizgdrdan farkli olarak bir "merkezkag' kuvvet ortaya cikar.
Bu nedenle, basine grecdient kvwf?id, Goriolis Kuwvvet ve mer-
kezkag kuyvetinin tesiri altinda kalan hava, siklonik veva
W

antisiklonik bir yoringe lizerinde hareket ederek yoluna de-
vam eder,

Siklonik bir yoringede hareket eden bir hava par-
seline agaffadaki gekilden de giriilebilece#i gibi kuvvetle-

rin etkisi gdyledir:

etei1:10)
| J > . .
Burada-—-—nI; basing gradient kuvveti o¢lup, her

zacankl gibi yine yilksek basingten, algak basinca dofry yo-

nelmigtir., (fv), hareketin sagfina tesir eden Coriolis Euvvet—
2

tir.-%: ise, birim kitledeki (m=1 gm.)} hava ic¢in nmerkezkag

kuvvettir, (r:varicap)



Siklonik {algak) bir diniis igin bu kuvvetler
u?_ | =

~§—\J—1——— =~ =L

- j -l

seklinde dengededir. Burada V, gradient riizefirin hizi ola-

rak vorilir, .*Azr~ﬁlu1e: _ roa
f oty
< - 'J'F'_
u+{-ur—'r TI‘FD
Yukaridaki denklem ax2+bx+c=0 piti verilen P2.dere-
ceden bir denklem olup, V hizinan gdzibng :(j?l -2 linlr dgin
i
V=0 oldufu diirinilerek:)
z A\
N {r . r1+r“ <SP
= - — 4 - Ju
2. 4 f dw

olarak bulunabilir, Bu denklende karekil igindeli ifadelerin
hepsi peritiftir, bisylece, algok bir basing etrafinda Fuzey
7urr kirede siklonik bir diniis yapan riasgirin bir tist limit
hrzi wycoktur,

{(f)'nin ¢ok kiigiik oldupu agaefy enlevclerde

Ve /b &P ey,

D

1 h«ilP _\;1-.__1_2&_;-_'_
YA = T3

eg1tliffl sagl -war. Bu durundaki rizgfrasiklostrafik rizghr"
adl verilir ve tornode ile harrikeynierde ve hortunlarda gi-

rilir "

—2--



Gradient rilzprin, antisiklonik bir ddnils igin ha-
roket cenkiemlerinin guzimi :

u"l._

i —_—
-
]

L-a\_

de
i
T v

_9U

&

(Cekil-11)

(2.19) Derkleninde olduiu gibidi=,

2 nei dereceden oian bu denklenin coziini :

T \
\ = ,{r bt de
2- ‘- f <n {Z2.19) ifadesini vere-

cektir.

(7.19) denklerine pire, antisiklonik déniis vapan bir hare-
kette, hirsirn 2rigebilecefi bir mar. deger vardir. (7.19)un
max. olmasi igin, karekik igindeki ifadenin z1fi1ra esit ol-

sl gerekiidir. Bunun icin

fort vl
i S I . garti saflanmaiildair.
t
> piet
Buradan : - == e (3.20) elde edilir.
dn £

Buna pore, anti..iiloni%k bir d4Sniste, veya vyiksek
E' 1 y ¥ -Jr

) G

basingta, basing gradienti LE%L) Oyle bir A sabitesine
L

erigirki, bu halde, riizgar hizi en biiyiik defteri kazaniz,

P LN



{3.20) de §'='—'“hqitliﬁi verine konursa;

RY

dp _ P 41
in | BT ¢t {3.22) bulunur.

Burada, f harig, differlerinin sabit kaldifiini diisinirsek,

flnin artan defferlerine k&rﬂljl& {(kutuplara gikaldikga),

4
( éf ') basing gradienti artagak, yani ikl izobar srosin-
" ;

deki mesafe kigllecektir,

[ﬁ.él}‘e ptre, ayni enlem derecesinde ve aynl ba-
sing deferine sahip (P=R=f=r= sabit} iki yiksek basingtan
birinin deperine rire sicaklifha farkli ise, Swnselﬁ, scituk
viilksek basingla, sicak yuksek basing ribi) bu takdirde ééET
basing pradienti de deXignmig olacaktir. Urnenin, s;ﬁuk vilk-
sek businglardaki (meseld, Bibirya yliksek basinci) izobar

araliklari, sicak yilksek basinglardaki (meseld, azor yliksek

basine:r) izobar arsliklarindan dsha kigUkuur.

BPu bize snemli bir netice verir, Syle ki, uUst se-
vive haritalarina takmadan, izobar sicakliffa veya genigli-
fine gdre, bir yiksek basineln softuk veya sicak nivell ol-

dugunu anliyabilirig.
Yine (3,19) ifadesine gbre, ekvatorda veya ekva-

tora yakin bolgelerde qé-:oJ S&#;oolacaglndan £f=0 olacsaktir,

BPu tekdirde, {3.19) denklemi

Y L Th
N o= _ e —— seklinde razilahjlir.



Bu hizin inaginer (Banal=hayali) oldupu-u gdster-
qelitedi e, Buna otre, agagidaki neticeyi de gikarabilirie,
Piyebiliriz i, ekvoabore wyakain bélpelerie, kapali yiksek

basing nerbterleri Hegokkil odenez,
F

8.Knalinlik Denzleni, Thermel Riizmarlara

1,75 ifadesini tekrar hatirlarsok, veriiazn bir ta-
bakanin kalinlifini bulmak igin, Yabakanin basing ve taba-
kanin ¢rtalame sicaklaifgi, burada Snemli idi.

d )
___f_— -af U“‘t}"‘) -]-F—- ‘A RT bulunur,
£ a

Po

dp . .Jj
Buradnn — = — glde edilir.
N 3 RT

i 2
{1.75) lfadesi ile (3,”N) ifacdesi aynidir., iy denk-
leme (thichness) kalinlik denklemi adi verilir, Bu denklemg
den keclayca porildiiffd gibi, R ve g birer sabittir. T:Tuaba-
kanin ortalamn sicaklafaipma, FPo: tabani; P:tavan basinecin:i

eosternektedir,

].'Qo ﬂe ] T RT [&] g 'g‘“a P ﬂ‘ar_f’ = - E'_:r('t;-z)

&

Q& 2) EE JE.'EQH-S (?2)
P

(3.20) Denklemini 1000 mb. - 530 nb. seviyeleri ara-
sindaki kalinliita tatbik edersek Po=1000 mb,, P=500 mb. de-
gerleri de deima sabit kaleca*indnon, denklendeki tek deprigken
sadece btabakanin sicakl:l ortalanasi olan T olacakbtir, T arte
Tikga Z _ZD 124 kalainli1 artacak, T azaldikgsa da 4% kiigiilecek-
tir.

D



Kalinli¥ deferi, 1000 ub, ile 500 mb, arasindaki
sicakla *in bir ifadssi oidufunA ghire, pratik meteorolojide
de ayri bir dner kazanir. GCephelerin yerlegtirilmesi, so-
guk damlalarin bulunugu gibi, i5tid141 tekpipi yéniinden, ka-

1inli% haritalari pek sik kullsnilar,

¥alinlik haritasindaki rizgarlar, 500 mb. seviye-
sindeki rizgirin, 1000 wbh. seviyesindeki rizgardan vekti-

rel olarak sikarilmasl sonvcu elde edilir.

Agapidoici sekil bu gikarnaya biT grnek olabilir:

S ol (Fo7/10=2)

=1 D(saa(ﬁ,.n)

Slo {Soemb)

S 6 {Sermb)

(Sekil-11)

— —=>
[VAERVIERS

Y jeow tfadesi, thermal riizgaran bilyiiklUglni
_—? - _.—_"-
ve yonlini ve 2cektir. . 3 Thermal riizgron haizi, NJ_ ¢
[ .
—

500 mb.daki geostrofik rizgdran hizi, W :1000 mb.daki
!Eqa

eostrofik rizgadran hizidar,
&

~25—



winmdi thermal denmlemlerine gegebiliriz,

Thermal riizgéar denklomi gegitli yollardan elde edi-
lebilir.Biz, burada &nce basit bir yolla therusl riizgdrin na-
s11 bulunacaffani gbreceiiz, bumun igin asapidaki $ekil ince-

lernsbilir:

(Sekil-12)

Ele alinan A ve B istasyonlarinin iizerinde Pi ve P,
sabit basinclarinin ifade edecepi iki diizlem bulunsun. EBu
diizlemler, meseld : Py= 700 mb, seviyesi P,= 500 mb. seviye-
£i clabilirler, Hér iki duslemin de yukariya dofru olan efgi~
limlerinden anllyﬂrﬁk ki, B istasyonundan, A istssyenuna
dogru, kontur deferlerinden bir diigme olacaftindan sopuk ha-
va A istasyonu fizerindedir. PE basing ylzeyinin efimi, Pl'e
nazaren daha bliylik oldupundan, bu sevivedeki siceklik izo-—
term gradientleri daha da siktir. Dolavisiyla bﬁ ™~ U%u
¥azilabilir. -

—26-



Thermal ~iizgdr iki basiag scvizelerindeki peostrofik
rilzearin farkindan 7 7o "&ilﬁceﬂiﬁe e, buradé‘P] e EE
basing dlizlemievindekd reosLrofik rizgirlary vazar ve bir-
birindern c¢iksrhirsak, thermal riiz;ara elde ctnig oluruz.
et seviyedeki (P,) reostrolik rlizgar u"a._—_ :EE Tll:l%é {(%,21)

2 =
n a2z .
Alt seviyedeki (¥,) recstrofik rizear ¢ U%;:f¥*Fj:: (%,22)
VIRVERVIRY SELYIE 5=

—

th EL at: %- Jn "\_' dn

Ch_‘
\ oz — Y 5
‘“k ;_ " (3.2%)

Difer yandan gekile pire

fL-dzre we f
A FR

g = JE. + e yazalabllir boylece

o b - (yee)- (are) sdapeniestinds

veya ’{h{ ‘ﬁh: ‘51.'“111 vaz1labillir.
{2.23) denkleml tekrar yazilirsa :
'ra_‘ i\—ga- ’LP‘

. & A (3,04) elde edilir.

o

(%,24) ifsdesi,thermal »lizpary verir.Denkleme gore,
hg=h, oldufuml- thermal riizmAr cifir olacaktar, Bu ire,gekle

ptre imvans:edn., hp.h,'don nekade mi koo Cbu,aynl zamanda

F.. seviyesir n Loimintn gek bilvlk cldugunu pisterir) thermal

2
piizglran hzzi o watar Libvdw olaceirtir. hy bilyik olunca da

Pl dizlenindekl piizedr horn e artocna¥irdan, otomatik olarak

V. 'nin Mazincn do ariig pirulecchktir,

th



TPhermal rizgdr, ele slinan tabakanin ortelama sicak-
11g1 ile erantiladar, Bu oranta {3,24) denkleminde agik ola-
rak gorillmektedir, Gergi dlizlemlerin epiklifi,sicaklikls
orantili oldupu bilinmektedir. Fakat daha aq1k-bir ifade
pulunabilir, Ogle ki, bulunacsk ifade, rilzgérin x ve ¥

sonierindekl hiz bilesenlerind de ihtiva etmig clsun.

Simdi thermal rlizghr denmklemlerini, geostrofik riiz-

gArin U ve V hiz bilesenleri cinsinden hesapliyalim.Geostro-

fik rTiizpar denklemi : uﬁ 'N% :
w.l o 2% 2, TH
I .
N
U'._.,_ﬁ_‘__:b__?_- 2 c i I'-'

v o5 . *’
olapak verilmisti. lki seviye ele alar ve her seviyedekl ge-

ostrofik riizgari birbirinden gikararsek,thermal riizgar denk-

lemini elde etmis oluruz.
Ju - () T2 (2-2)
y Hah 2y ™y L
~>
de - ——CE )-‘; - '-_'Qzl-%")
R L L
Buradan Z —zo=dz kalinlik degerini yazarsak:

Y oL
Cm u ‘},, *}QU(EJ (3.25)

_\U:\f-u:i:i—@‘i)"
39

% ESa bulunmug ¢lur.
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difer yandan (3.,20) irajesire

0re,kalinlik deperd

b RT ey i -
AZ= g log EJ {(%.20) oclarak vervlmisti,
{2.20) ifadesini,(3.75) denkieminde yerine koyarsak
dh = U -,

I B R &ﬁ Fu) __Ro £ T
S U S 3

= %" L et BY R >T
W Far ()t

3y f § p X
denkiemleri bulunur,
éug du
4z > d tegkil edilecek olursa :
Rog BT ~
Sty | TE AR | p 3T
4t ex g, .t ST 23
b
0.- o 23
"lb‘a.‘ I S TR . YolEal
o RY g, 4T %
3
Buradanda :
dug . %37, Aoy 2T
42 =—-§~T Hﬂ'a " Az 7 e Dy {3.27)

denklemieri eide =3diii.. By denklenmlier

hermal riizgaran
¥ ve ¥ eksenleri Uzerindeki bilegenleridir.

O.Thermsl .’uzp‘dl lorin Tethikat

Gilamri i

Termal rizgar den rlemlerini,U ve V bilegenlerine gore

tekrar yazi] bu Jdenklemlerin vsrece#i neticeleri Sinoptik
vénden gidersk fnosl



|
|

PR 4T Ll
C T
. Se ey 3
il - R
e __}E_H___ﬁ_-r SRy e
- ° ‘l—"" - ___._--——‘T-"\"L
R :‘F_',__‘_‘_T-"*'i Nezo =2 tt———2 4y
L [}
RV z o
(5ekil~13%)

:$ekil— 12'e gire,herhangi bir bdlgede sicaklik ¥
istikameétinin (+) yBniinde,yani giineyden kuzeye dofru aza-
liyorsa, (Ekvatordan kutuplara dogrn) bu * “kdirde riizgérlar
batilidir. Bu hukim orta enlem derecelerinde,nigin daha
ziyade batili akislarin goruldigini de kolaylikla izah
eder. Ele alinan herhangi bir yiiksek hava haritasinda,

akilgiar batili ise, sicaklik dailma kvzeye gikildikga aza-

licaktir.

- T
{(%.28) denklemine gore,efer %7 o {pozitif ise
de) yani,siceklik bu defa y ekseni boyunca artiyorsa,riiz-

gar dofulu clacaktar. (bk.gekil 14)

F
A
- 2
ot 1 e LR
] W/
- A------- -7 ™ gy
il PR
—_—
. X X,
(Sekil 14 )
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Heriki sekilden de anlagalacafn mihi,aoffuk hava
ski1glara sire daims soida kalmigtar, Ealinlik zertinda
giritlen bir sofuk demls (Bl.gekil 15) bumm en iyi bir

misalidir, Fetice olarax zal el xaldesini kullanarak
(ayni fizikte oldusfu g¢ibil
rizgar yinini bulabiliriz.
< Efer esf ecliin %Haj parnafl
sofuk haveyl gisterirse Gi-
gow ddrt parmak riizgar aka-
miny gdsterecektir veya ddrd
parmak rizpar ak:g yinini
cicterirses bag parmalt muhak-

(gekil-15) kzk sofuk havayi gdsterecek-

Genel clarek.zrcakiik skvatordan kutuplara ¢ikil-
dikca azaldiffl igin,akiszlar gansllikie hataili colacak ve
bu akzglara uygun merkezier veays deprasyonlar da Latadan

doffuya doffiv hareket etmek tzrayuilinde olacaklardar,

Thery-? viigpdran ¥ tilesenini de yazacak olursak :
W s

AV aRE AN N
———— —  —— — —— ]
2 'S-T B (5.2

X
"5 F ) N
{dofuya dofru ) avtarsa,rizgarin daima tek bir hi% bilege-

burada, j> o cluraa,yanl sicaklik z exsecin (+§¥voninde
ni vardar,b. bilesen de (V) diz. Yani y eksenine paralel
bilegendir. y ekscnine paralel bilejen de gpimeyli riizgar-

lardir, (bk.sekil-1%)
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(Sekil~15)

(3,29)'a gire,srcaklik x ekseninin {4) yoninde
azalirsa,bu takdirde riizgdr akislari kuzeyli olacaktir.
Bagka bir deftigle ?]ia(: o ise, rilzgar kuzeylidir,
(bk.sekil 18} !

1xi sabit basin¢ seviyesi igin, mes®la 700 mb ise,
500 mb icin thermal riizgaran nasil hesaplanacafini gdrelim.
eder bu iki seviyedeki geostrofik riizpdrlar,ayni yinde es-
miyorlarsa,bu takdirde kenturmarla,izotermler birbirini

kesiyorlar demektir.

L
2N

AN
&
)

(Sekil 16)
Thermal riiggarlar yardimiyla, troposferde ve stra-

tosferdeki riizpir dolasiminin izshini da yapabiliriz,
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Genel clarak troposfer, kutupta sofulk, skvatorda ise
sicaktir. Yani troposfer iginde sircaklik, ginevden kuzeye dog-
ru azalraktadir. Bu nedenle tru;J%' G, plingear sklslari daha
once de izah ettifimiz gibi batil: olup, tropopor seviyesine
kadar riizgdr hizlsrinda bir artig goriiliir. (Genel olapak jet
streamin tropopoz sevivesinde bulunmasirain sebeti de budur.)
Buna kargilik, tropopozun hemen ustiinde, stratosferin slt taba-
kalarinda, glney enlemler kuzev cnlenlere nazaran dahs softuktur.
(Glnkii, ekvatords tropopou seviyesi yilksek oldupundan burada
g2caklik daha disliiriir,) Bu nedenle aitg stratesferde, gilineyden
kuzeye siceklikta b1 artis gize garpar. r%g;‘
J

dupiundan) riizpar, thernal ritegdri denglemlersne zire dofulu ola~

o (poritif ol-

caktar. Ornerin vaz avlarinda 60,000 ftorukaridaki sevivelerde

Cal

deffulu ™izrarlara sik gals rastlapizg,

a4

10, Devanliliy Denklemleri, {Equaticn of Consinvity s

Devaunlildzk denklemi, ele alinan bir A’ skanin veya bir
Fazln, verilen »irin hacindeid bir kilpe go¢isi ve gikisi sira-
slnia, akigkan kiitlesinin, zamnzna npore deyigin depigmivecepini
inceler. Bu denklenr, ayni zomanda dinanmik setecrclo jide pek saik

kullanilan konvengans ve diverpgans'in da —ensl tarifini verir,

-

1 cr” hacmindeki kiigiik bir kutu 2ieicelinm, Bu kutuya
giren akiskanin hizz, U, vofunluafin da'ﬁ olsun.

Lo ylizeyine piren sivinin veya

! 4 gayin herhangi bir andaki kiit-
flL :@: _ 17 lesi, evvela ekigkanin bu kiipe
Al
g:_*__d %‘ cirerkern Lheiz clacaffy hiz {(U)
Y

ile srantilidir, Xitle ise



hacim bir'e egit oldufundan, dofrudan dopruya yolunlufa
(g)'nun defferine egit olacaktir. Bu.nedenle Xo yiizeyine gi-
ren sivinin kitlesi = EU , X' ylizeyinden gikan sivinin
kiittlesi = ﬁuf%% olacaktir, Hérhangi bir an igin,
kii~~ giren kiitle ile, kiipten gikan kiitle egit olabilir.
Ancak Kowmﬁzeyindﬂn devamll olarak igeri giren aklataﬁ}

Xtylizeyinden alkarken, a¥1skanin hizai ve yofunlulufunun

bir dx mesafesini geginceye kadar kazenacagl ilave bir kiit-

DEU , .
le et ye daha 3 p olacaktir. Bu segbeple X' yuzeyin-

W
den cikan sivinain kiitlesi (qu¥ e ) geklinde g@sterilebl-

D
lir. Buna gdre, net akig miktari, giren s1viMin kiitlesinlen
giksn $1vinin kﬁtlesina ¢girkarmakla bulunacak¥ir.

Giren akigkan {Xo)- ¢ikan akigkan (X')= net miktar.
Ta f S U
‘fLL . (ﬁ“‘ MY ) e

net akigkan miktarinin negatif olmesi kiipten g¢ikan miktarin,

giren miktara gire, dsha az oldufunu gpostermektedir,

Net miktbtarin L:ég%)geklinﬁe gbsterilmesi, kipin
yalniz X ydnine ve X ybnindeki (1) hizina g&redir, Kipin y ve

2 vimlerindeki (V) ve (W) hizlar: da diigiinlilecek olursa :

v ekseni lizerindeki net miktar: __iiif
4
z, i " 1 " . _ ‘_E}fw
L
olacaktar,

Biitiin bunlari toplarsak !

— Bt



D TRV . "¢ W

IR Al 'sz k= ifadesi elde edilmig olur.
Bu ifadenin bagksz bir ifadeye egit olmasa gerekmektedir., Efer
sivinin yofunlugfu, g ise ve sivinain yofunluffu deffigiyersa,

son ifade :

2
IPW O BEV DIW o
- ('a'ﬁl* TR Rt ) = st (3.20)

geklinde vazilmalidir, {(3.30) ifndesi agaffrdaki gekli alair:

T > o -
r—z+—-—- fu]+—“(§‘~*3+ﬁ (gwi=0 5.51)
4 >f oA
JE_ -. "af . UL"&“J +w7‘=t .:—*"ht

By ifadeleri birlegtirirsek asafiidaki pgibi -&ﬁ:@;&mmﬂk mumk Undir:

(2,30)un ascl tarafi sapf farafa gegirilirse :

¢ ¥ Y ki +u—f o
2B o B e Mg e Al
"2¢ “a +LaL-j— -'E-f‘w'“—‘ﬁ

2% R

2 §
I [ s e T PTG TR e
=T *5| 2% T2y o2 s 3



(3.32) denklemi, yofunlufu degfigen bir sivi igin
veya en genis tarifi ile herhangi bir akigkan igin devam-

1]
1111% denklemidir. Bu denklemin saf tarafindaki v , = 22

L S Ls T T3
terimleri, "divergans" olarak isimlen-

dirilir.

F#er kiipe giren siva, kilp iginde bir haiz artmasina
maruz kalirsa meseld x ekseni fizerindeki hiz (U) da bir ar-
tis egdriliirse TEE—‘:y: ( pozitif ise) bu takdirde akaigkan-

2
dan divergans vardar <enir. Bagka bir deffigle cdivergans kiip-
ten cikan skigkan mikterindan fazla olursa, vuk'u bulur,
(bk.Sekil-17) Bu takdirde (3.32) ifadesindeki gibi, egitli-
gin saf tarafindaki terimler.n

hepsi (+) degé;lrinﬂe olacaktir.

Yani :
: s 2
rb._ti o g —_— (= :__>g.
TF s’ 2

gerti saflanacaktar.

(Sekil-17)

(3,32)'ve gére egitligin saf tarafindaki terinler
(+) olunca, sol taraf (-) dir, Negatif igaretin manasz yo-

gunlugun kiip iginde zamanla azalaceffini ifade etmektedlr.

Konverfans vuk'uunda ise, kiip igindeki 31viﬁ1n yo-
El | o -
punlugu zamanla artacaktar. ( Af > e, Y J(3.32) ' ye gire:

esitlifin sol tarafini pozitif yaparsak sag taraf (;i;ﬁ}ér .

weak iGN ¢ (30BR) CTANERL
- gt . .

SR, Gels CEF gy

S TR e W Y

cp. W e LI e
v

E " T I s . P ——

(3,33} geklini alacaktar,

~Z G



] . e > e
h konv d a8 — — LD
Su halde konvenjansda = Lo, o Lo, =5 £

sarti saflanmig olacsktir, Bu bizc, kipe giren akigkanin,

gikan akigkan miktarindan daha fazla oldufunu iface eder.

o . T Al ot
Su halde konver jansta -&F<a T T <(bilegenleri,

(%.3%) ifadesi pibi yazilabilmektedir,

(Sekil-18)

35
<A
vamlilik denklemi, (%.32)'ve gtre: (Havanin yokuniugu sabit

Eper yoffunluk defigmiyorsa =~ 0 olacacafindan de-

vani hvva sikistirilamaz)

D bl oW W Ca
*;_E-_;'l',a‘j % 2 (3.234) g +7-7‘j -'_:_53‘-35) yazilabilir,

(%3.25) In scl tarafi pozitiftir. §u halde divengans
gerti saglanmagstir, Saf tarafin igareti negatiftir. Su hal-
de konverjans {veyva negatif divergans) sartil saflanmigtar,
(%.%35) bize, yabay seviyede vuku bulan bir divergansin dikey
konvenjoansla denge halinde bulunacsfini siylemektedir. W,2
ekseni lizerir eki dikey higzdir. 5Su halde, yerde divergans
clursa, Ust seviyede asafiya dogru {%.,35)'1ir sag tarafinin
isareti {~) oldufu ic¢in Z ekseninin tersyininde bir hareket

olacafinil anliyoruz,

..5‘?..



Kat:l.u.

o
(- %% A v (22)
7t piv.( 2%
& — DN —= —>
(vatar) Ko bV
W ""bU'> = L ’2,3{1-)
—_ % ([ E=x =
DY °5 2% s
{Sekil-19)
Sekil-19'dan da gayet iyi anlagillacagi lizere, verdeki cilver-
Bu el . . L
gans E;E~+ﬁij)j> 0, iist seviyeden gelen konvenjansla :%Ft)

dengelenir, Efer yerde, ﬁonverjans varsa bu takdirde

(%,35) ifadesinin igaretleri defigerek ,

el .
__TE&; 4:jﬂt- = — (3,26, halini alir.
¥ 7Y vt
P
. = . . Do .
YTerdski konvereans halinde ise, ﬁ;i terimi po-

z1tif olacafindan (:%%ij cﬁyerden yukara dogru bir hare-
xet vardir. Ancak bu tamasmen dofiru olsaydi, hava kitlesinde
bir detigiklik olmiyacak ve bir denge saflanacaffiindan yer
basinglarinda hig bir zaman defigne gﬁrﬁlmiyecekti{ﬁalbuki
hasing deffigmektedir. GleigﬁtﬁhaVayl her zaman "Eikl&tlrl"
lamaz" kabul edemeyiz. Hava sikigtirilabilir. Yanl yofun-—

luk deffigebilir.
38—



FROBLELNLER
1) 4 mb.lik ara ile g¢igilen iki izobar arasindakl uzaklak
200 kn, ise basing rradienti ne olur?
gmiia ¢ . - 5
A p=4+ b= 4x107 din/en”
¥
A ne 200 xa= 200x10W cn.

A 3 -

2y 300 mb.da 500 K enlende 50 knot hizla esen bavill hir.-
akista, 1 gm.lik hava uzerins etki eden Coriolls kuvvetl

.
hesaplayiniz, {(St= 7.29x10 Jradvan/en)
Goziim : =
-SL‘=}J29x1@ < rad/san.
Sinf,a = Sin 50%= 0,77

V= 50 ¥not= 50x #%— m/sn = Hlx —-;'%-“xlDEcmfsn.

2 SEin 'FS = 2x7, 293:16'"5}*{},??
n

Coriolis sabite : T
f = 1,11x10_

Coriclis Kuvvet : 2V-4 Sing - 1,11x10" *e50n-5x 107

Coriolis Kuvvet : 0,287 ca/en®
2% Yopunluk _1ﬂhﬁﬁmfém5 olara% verilivor.60% enlemde 200 km.

aralikla ve 5 mb.lik farkla gizilen (2) izobar arasinda esen

geostrefik riizgAri hesaplayiniz.

—33=



Y -
f= zﬂ_smﬁé - 2%7,29%107% x5in 60%= 1,06x107

: L 2
dp= 5mb.=5x10-din/em

dn- 200%m, =200x10”cm.

¥ e 1l dp _n_l ; ) 5}:‘105 ci/sn.,
= 1 [
B gf dn 1%16™ % 1. o e s0ex107
] ' 5 ' '
v, - 0 Ul o
§ 3 5 2. 2
1x107x1, 26x107 *xe A00x1.0 167x—3

V.= 38,5 knot

H)E:DDH enlende, 500 =h.da 30 knot'Tok beln” o ULE Stizpar #le
© 300 mb.da 70 knol'lak bedinla bir rizprar woriliyor, Lal se-
vive arasindakl crtaloma zicoklilk =30 Ocdir. 500-300mb. aras
gindaki yatay sicaklak gradientini hesapluyilnig. ki seviye
"
arasindaki fark 3 kn.dir (g=980cm/sn")
Goziim_: YU 4
S
bz £ e
£- zﬂ,sm% _ 2x7,29%10 PxBin60=1,26%107"

:‘l\.ug= 20-30=40 knot= f+DxlDEx—%* 2000 em/en.,

B z— 3km,=3x107 on.

T=pi3 s
(B2 _ _ LT Ag  1.26x10 "x2s3_ 2000
Ny ‘p T o o Ug - 980 X102
_ BT . 15%1077 dersce/em=~2,15%%/100 km.
DY
An Y % /100kmn,
A e
o R IR ST e
. o . ? .
r“-‘.ﬁ.l..‘ﬁ 'l""'"“t’?ﬂ?ﬂ,&ﬁf_{}iﬁhﬁiiﬁ- . . . ’!'ﬂg'l ':rr%



¢} Siklonik bir déaniis ic¢in, 20°N enlemde, % mb.lik ara ile
¢izilen iki izobar arasindaki uzaklik 450 kmbeir.Merkez-
den #00 km.uzeklikda {yarigap) bir noktadeki gradient
ﬁﬂzgﬁrl hesaplayiniz.
(j =1D“3Emem§)
OB s —

vgr:" HL%—- o= I + Hf an

r=t00kn, =400x10”cm.
f= 2.0 8ind = 2x7,29x10” x8in20-0, 4910

, £r=Q,49x10™ *xa00%107

;1' - 0,49x10_4x400x105:{ % = 9,9'?3(102

2.2

: 2
L2 . (9,97x10%) = 9,95x10°

dp L bmb, Q 4:-1:1{?.'5
dn 450 .  450%10°

T CwdpT %oox105  _ax10® 3 5e5106
f  an 1%x10™2  450x10° ’

.....

S o ey,
{fﬁ +JE djpﬁ_ = 3 55x10°4 9,95x107= 4,55x10°

N A -
r P 6
\/ : E +j’ gn } \} #5010 = 2,13:{103’
2 P )
_ a 2
vgr ‘"gr v \/ —f‘ﬁ—i'“*ﬁ _aﬂ_ = =9,97%x10 +E‘-15?’C1‘5’5

¥ - 1,1%x10°cm/sn.= 11,35m/sn,=22 knot.

gr
(:?gr_ 22 knﬁi}

-4~



. e \ . . TRET f .
Avna nroblemi 407N enlemd igin ¢iiniiniis. Ieticeyi karsilag-
Larinie, Tartain e Jri welirtinim, (Yukara enlemlexrdeki gre-

. . . -~ . - - s ra 3]
dieny, rdzEar asac L enlerdeninbkinden kitgilktiin)

Aies ayni verlleri I B, igin uygulayiniz ve ghsteriniz ki,
A . . ol - . . .
¥ .. deki predient riizedr, A,B.deki gredient ritzfi@rasn daha

u

W wialghs
.’ 1-.."'..1'_41.:.[' .

GY Azma enlenm derccesinde verilen iki istasyonun batila riiz-

sae hilslory A0knot ve 3D ¥nottur. Aralarindaki uzaklaik 100km,

4

inc, bag diverjansini Lualunuz,

w40 55 5

A B

Chziin - Yon X dogrultusunda olvp, ( ¥) bilereni yoktur,

oo 2 1
_h Voo ] -..?'i-]—.l— o 2.:{ - LIE _ HA "(55“#0) ROt
S S I R B NN 197 k.

Dy - 5x10%%0,5 )

X 100107

=0 —
« =2,57x10 7 sn.

(AY ~-(1) o vanda tonverjans vardir.

Milg chr hixinda 1 kmotluk bir deirlsin, D,5x10_5 sn“l
1ik Lir diverjans dotiygimine sebep olur. Ote vandan 5 ¥nob-
Tuk bir Miws depicotri dne, diverjunsan igaretini dahi defiis-
tirehileeek bilvikliktir, Bu yonden hesoplonacak diverjans,

biirih hotal & zelbebiyet vercebilir,

P
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DIVER JANS-KONVERJANS

1- Teme! Esvranlar ve Tarifisr

Meteoroloji'de diverjans fenellikle wetay bir diizlem
igin kullanilar. OrneXin, sabit Lasing hafitalarlnda, kontur
degerleri arasindaki yikseklik farki, kontur aral:iinin mesa-
fesli yeninda gok kiugik kalacaffindan, eim ihmal edileiilir,Bu
vizden diverjansi, sabit basing haritaslarinin "yatay bir ddz-
lem" igln ¢izilmis oldufunu diiglnerek tayin edebiliriz. Diver-
jans, rizgarlarla ¥lgiililr, Yatay diﬁhnjans, belli bir alana
giren ve gikan have akimi ile orantiladir diyebiliriz. Oyleki,
efer, ¢ikan hava akiml, giren havadan daha fazla ise, o bdlge-
de diverjans wvardir denir, Diverjansin pozitif oldufu durumda
g1kan hava, giren havadan daha fazladir, Karsit olarak efer
belli bir alana giren hava, gikan havadan daha fazla ise, bu

takdirde negetif diverjans yani konverjans vardir denir.

viverjoanz hakkinda daha iyl bir fikir edinmek igin
agaffidaki sekli inceliwelim :

3o b

Grew L,

30,

(Bekil-20)



RiizgArlaran, kenturlara paralel olarak estiffi kabul
edilerek, giren ve gikan havayl hesaplivalam : Giren hava Ly
mesafesi ile, Vq riizgdr hizina hafjladir. Gikan hava ise L,
uzunlufu 1lle ?? hizina baflidir. & &.om Ada verildifine gore:

Diverjans tarife pire, agafidakl gibi veralir,
V L -¥.L

div = 22 L1 (s5.1)
A
biriml olarak @ cm.sn_l.cm = 1 .
o 571 .
cm

egier, V, ;}:> v, Iy ise, diverjans pozitif olacax, aksi hil-
de, woni vl 1j> ?2 5 ise, diverjans nerati- olacak, yanil
konverjans meveut olacaktir, Diverjansin birimi de (5.1) denk-

lenine gore yeya [sn"lj olarak bulunabilir. Genel ola-

i
saniye
“rak 10~%sn”) degerti tipik bir diverjens biyiiklifadir.
Belirtmek lazimdir ki, atmosferdeki diverjans aslinda
pek kigiksilr, baska bir defisle, vHLE . UlL] e yaoklasiklikla
egitbir. ($ekil-20)'e glre vonturlar vatidan dojjuya dofru git-
tikce sikisnaktadir. Yani Ls, L,'e nazaran biraz daha kiiguk
périnnektedir. Bu hal konfluens olarsk tarif edilir. rakat 4i-
per yamdan ?P':> Vv, serta saglanmigbir, bu yiizden VL, garpi-

mi ile Vlﬁl carpitl, agafil yukari birbirine enittir.

H
i

Riizgdrlarin geostrofik oldufiunu Farzedelim, Geogtro-
fik rizgar denklemine gbre: {bk:%.17 formilil)

dz
Dg: B —

piren ve ¢ikan hava igin az (kontur farklari) birbirine esit-
tir, g ve [ birer sabite pldugfu igin zaten deftismnenektedir.

—id



Buna gore
O N N R LTS IS Ufngn]ﬂ “E' dz

Gikan havada @ Cg.dn,= —F— dz

gu halde Ggldnlzﬂggdnglev :LEUE olur,

FU halde geontrofik ritzgarin diverjans: bu nisalde sifirdir,
Ayna melilde, konverjons da sifirdar. Lisalde kenrluens ol-
dugu halde konverjansain safir oldujlunu aniiyoruz. Buna Fore,

her konfluensin, konverjans olduiu anlasilmemalidir.

Efter hava, 5ekil-20'deki glbl hatidan dofuya dofru
akmazda, mesela kuzeyden gineye dopru akorsa, bu tukdirde en--
lem derecesi defisecektir, (?’}'nin def*figmesi Bin é 'nin de-
figmesine ve doloyasiyla (f£)'in defiismesine sebep olacak, bdy-
lece geostrofik rizrarin hizi da kuzevdon punere de@fisnig ola-
caktir. Daha agik bizr ifadeyle () kuzeyden .~aigno azi locatin-
dan (3.17) formiiliindeki g, dz ve dn faktorlerinin oyni olmasa
halinde {f) azaldikga (Cg) reostrofik rilzpir hiz: artacaktir.
Buna gdre kuzeyden giineye akan bir havada riizeiirlar dcoha a5a-
ff1 enleulers inildikge (dz ve dn'in ayni olmasy sartyr ile)
kuvvetlieneceffinden, belli bir alandan ¢ikan hava giren havadan
daha fazla olacagindan, kontur urallklan o0t olan bir durunm
igin diverjans vuk'u bulsecak veya diveorjens pozitif defferde

olacaktir. (bk.Sekil-21)

C%:; Cq,s

(fekil-21)

~t} 5=



qﬁ y 4581 enlemlere inildikee azalar. (Sin ﬁrazallr)
egit kortur aralifianda kuzeyden glineve harcket eoden havanin
agafy enlemlere inildikge hizi artar. Belli bir alan (veya ha-
cim) gbezdniine alinirsa; gikan havu piren havadan dsha fagzla
olacaffindan pozitif diverjans wvuk'v bulur, Ancak diverjans de-
Herd bu nisalde de oldukga kiigiiktiir. Atmosferieki diverjansin
6lgiilmiyecek kadar kiiglik olmasina rajpmen, sifira e;it oluad%&?
i1 da bir gergektir. Aslinda bazi teorik hesaplarda, d-rer jan-
sin olgilebilen en kigiik deferi dahi Bnen tasiyabiiir. Eeseil,
"yatay bir diizlemde bir konverjans varsa {negatif diverjans)bir
alana giren havanin ¢ikan havadan daha fazla oldugn anlagilma- .
lxzdir, Bu takdirde ortaya gikacak " fazlalik " hava ne olacak-
t1r? Mademki, belli bir alana veya bir bidlgeye gelen hava, o
'bolgeden g¢ikan havadan fazladir, gu halde devamli olarak bdl-
gede birikecek hava, yofunluffun artmasina sebep olabileceltir
diye dilglinebiliriz. Buna karsilik, yofunluffun en genis anlamda
basing ve sicaklikla kontrol edildifini hatirlarsak, daha bag-
ka bir clayin meydene geleceffini diiglinmemiz gorevecektir. Tste
bu olayda, biriken havanin yukari dofru ¢ikmas: (vertical mo-
tion) olayadir. Effer belli bir bilgede, yukarda da izah edil-
diéi g£1bi, yerde veya yere yakin sevivelerde konverjans mevcu%—
s&a, biriken hava LSopragin altina giremiyecefine gére yikselmeye
bagliyacaktir. Biylece o hilge iizerinde kafi derecede rutubetde
nevcutsa, konverjans nedenivle toplanan hava, iist seviyelere
dofiru tirmana :k bulut tegekkiiliine ve yafiylara sebep olacaktir.
Burada gunu hatirlamak yerinde olur ki, derin algak basing zon-
lar: ideal bir konverjansa sahiptirler. Agaml seviyelerde veya
yerde meydana gelen bu konverjans, algak basing merkezlerinin
neden yaffigli olduffunun da bir izshidir. Ayni sekilde, verde
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veya yere yekin gseviyelerde diverjans neveutza, yani belli
bir bdlgeden ¢ikan hava o bolgeye giren havaden daha fazla
ise, bu takdirde ust sevivelerder agaffiya dofru bir ¢ okme
(subsidans) guriliir, Yilksek basing mer¥ozlerinden yerde ve-
ve yere yakin seviyelerde diverjans goriiliir. Bu yuzden st
geviyelerden itibaren yere doffru ¢dken hava 1s81miT. Bulutlar
erir, yapgligsiz, agrk, kararli ve kury bir hava gbriiliir. Buna
gére, lstden dikey olarak jnen hava, yerde yatay olarak ya-
vilmaZa baslar. Tuksek bvasing merkezlerinde, riizgariaran
merkezéen digarl dofru vinelmelerinin sebebl ¢e budur. Ayni
sekilde algak basing sahalarinda da, rizgarlarin merkeze cof-
ru yoneldikleri ce sévlenebilir. Bunun sebebini de algak ba-
e1n¢ merkezlerds yukeri dofiru olan harekette aramak lazimdir.

(bk.Sekil-22) ve (bk.Sekil-23}
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R
2. Diverjansin latematiksel Tfadesi

»
{3.33) Fermiili, devamlilik denklemirden elde edilmig-

tir. Bu formiil yardimiyla konverjans ve diverjansin matematik%&
sel ifadelerinl i1lgili beéliimde incelenmdstik. Limdi bu konu iize-
Tinde biraz dana duracafiiz.
(3.33) denklenine giire

D F?_}i.{_r?i____}_fl_f_ (5.2

2x ey 22§ Jt e
ifadesi tekrar yazzlabilir. (5.2) ifadesi, deZigen yoitunluk
gartina gore, yazilnig olup ifadesinin scl tarafi diverdjansa

{(pazitif) ifade etmektedir,

P T AT Vv
R Dy DR 2

(5.2) ve (5.3) denklemlerinin birlestirilmesirden

1 45 r'ﬁ
Tjt_z ‘L*-“-g \J (5.4 wazilabilir.

Yerdeki rizglran genellikle dikey bilegeni (w)
ihmal edilebilir. Bu takdirde, geriye yalniz yabay bir dﬁz%

lem ig¢inde riizgarin (u) ve {v) bilegenleri walair. {5.5)?&

(5.4) denklem :rinden

m (5.5} ifadesi elde edilir,



(5.5) lfadesine gbre, efier %%—:) o ise, yeni ()
vogunlulu, zeranla artiyorsa ki bu yerde havanin (sabit ba-
sincta) sofudupfunu ifadec etmektecln bu Padirde diverjans,
{5.5) den de giriildiiftl gibi negatif olacakbtir. Negatif diver-
jans, konverjans demektir. Bu gorilg noktasinden giderek ki-
g1n sofuk karslar tizerinde hakim olan havanin, konverjansa
sebep olarsk, birikegegiﬁi ve soffuk nuvelil yiksek hasinslara
peydana getirecefti sdylenebilir, Sibirya ylksek basanca, bu

tarzda tegekkill eden ¥yiksek basinglara iyi bir dranek olabilir.

Yine (5.5) denkleaini incele; cuck wlwouok, efier hava-

nin yopFunlufu sabit basingta artun sacaklifa pire zamanls aza

llyorsa,—%%—(ic vani , (%%—) negatifse (%5.5) ifadesi

(o dy v (5.6
— g T =div .
§ 4
olarak yazilabilir, Bunun manasi da gudur :rerdeki veya yere
vakin seviyelerdeki havanin sicaklifia devamla olarsek artar ve
vogunluk da zamanla azalirsa bu takdirde, o bilgede pozitif
diverjans giriliir. (=abit basingta)
Su halde yazin sicak karalar idzerinde, devamli olarak
grtan sicsklak, diverjansa sebep olacak sicak nivell algak bha-

singlara husule getirecek divebiliriz. liesela, Basra Algak Ba-

i - . o .
sinci bu tipe giren bir ¥istendir.

Suresi orenle koydedilwmelidir ki, sekil- wve geﬁil—
de belirtmeye ‘alistiffimiz gorimti 1lé, biraz once yukarda
siiyledikleriniz tezat tegkil eder éibi giiriiniivorsa da aslinda
durum tam bir beraberlik igindedir, Sekil-22 ve gekil-Z] 'de
verdeki diverjams, yilikesk basinca,yerdeki konverjans ise, al-

pak basinca tekabil etmekte idi, PBiraz dnce ise, soffuk yiksek

B0



basinglarin konvorjans nedenivle, sicak yiksek basinglaran
ige, diverjans necdeniyle husule geldigini belirtmistik...
Aradaki tezat gibi girinen husus ikinci misalde, yopunlugun
zamanla defigmesi hususudur. Dolayisiyla dikey fasliyetler,
bu durumda énemli deitildir, Asaffiya dofru g¢ikiglerde (subsi-
dans) veya yukariya dogru hareketlerde pgunluiun ssbit kale
dagga kabul edilmigtir, Dolayisiyla socfuk havada yopunlupun
gittikge artmasi, dikine faaliyetleri ihmal edilebilir hale
getiri?kan, basinglarin yikseluesine ve yilksek basing sis-
temlerinin tegekkiiline sebep olur, Buna giure tekrar hatir-
latmak-icap ederse, yopfualuk arttikca konverjans (basinglar
yikselir} yogunluk azaldikqa diverjans (basinglar azalir)
husule gelir diyebiliriz. {te wyandan, yﬁﬁunlukﬁﬁahit kaldigh
niiddetce; konverjans yer basinglarinin azalnasina ve yukarl
doffru hareketin baglamasina sebep olur. Yine yofunluk sabit
kaldigr middetge; diverjans, yer basinglarinin artmasina ve
dolayisiyla subsicdansa sebep olur. 4slinda hangl faktirin
hangisine sebep oldugu da karigik bir sorundur. Yofunluk de-

' s . 2
gigmedini sirece, (5.2) denklemi .ii_ =0 yazilarak:

Tl
Dw | 2Y W
2% By DT

(5.6) ifadesinden 2l DY DWW (5.7
—x g T T e

f
{5.7) de sol taraffaki terimler diverjansi (+) saf tarafdaki
terim ise, n-tatis diverjansi (-) yani konverjensi ifade eder.
(5.7)'den isareti degigtirerek:
’th+"akr) o\ (5.8)1zad ]
_— - A Ajifadesi yazilir,
X Y PE] 2 ¥
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Burada da eglilifin sol tarafi negatif diverjans: (komverj%%ﬂ
ga} taraf ise pozitif diverjansi ifade etmektedir, (5.7) de
{w) nin isareli negatif oldupundan (Z) ekseninin ters yoninde
yani, yukardan agafiya (subsidsns) olsn harexeti ifade ettipi
kolayca goriiliir, Differ yandan (5.8) ifadasinde (w) nan isare-
ti {+) oldufu iqin,{% ekseni beoyunca, yani assfidan yukariya
dofru olan bir hareketin varliga anlasalralzdir, boe matematik-
sel diigunce de doha &nce verdifimiz neticeyl dofirular mahf%ft—

tedir. {(bk.{ekil-24)

L S N A

} § Py

TH —_— X =T & 1 — $-f*
e T‘ i W\ L

i oot
S L AU I

(Gekil-pa)
Yerden itihkaren belli bir seviyede, takriben S500-
600 nb.da diver jans sifidir, Delayisiyla keonver jans da si-
fir olur.
Fizikeel terinmlerle, diverjans ayvni zanwanda hacimn
depismesi veryaalan delligmesi olarak da vorif edilebpilir.,Oy-

le ki, hacim V') ise:

Jov = = 2
- *'_?;7 Jt (5.9)



ifadesi yazilabilir., Ayni gekilde, alan (A) ise :

= N PJ-_‘c_- {5.10) yazilabilir.

Erer 2kis tamamen paralel 've geostrefik ise, diverjans sifir
Ciwl. Tolavisiyla basing dekigimi gorililmez. Kontur ve izobar-

la: =ynen devan eder.,

3, Diverijansan Uypulamadaki Yeri:(Dikine Hareketler)

Diverjansi, devamlilik (siirek1ilik) denkleminden bul-
rustuk, Sireklilik denklemini xullanarak, atmosferde dikine

harekete ait (w) denklemleri gikarabiliriz.

2
;1\ Devanlilik denklemi
g 1 Jf_"a-u. Do B
y _ﬁ‘ JT o ey DR
W =
Y = g olarak veriliyvordu, Burada efer
D Y YT .
oy Y Y iseler,

diverjans vardar, efer sistende diverjans varsa, yogunluk za-

manla azalmektadir. Yuksridaki denklemin saf tarafinin tamami

yani :
L L
%;-{-%4—% : hacim deffigimini,
D, Yy plan degigimini (yatay) gastemektsdir.
. % "'a.-h:-j
De 1111k denkleninden :
vamlili enklenin | éj_r > +"‘.w-— )

ifadesi de vazilabilir, Bu takdirde egitlifin sal tarafi (nega-
A

tif diverjans=konverjans) halini gisternzektedir. Fu Aurumda da,

-5



JLi o olur, Baska bir ifade ile yofunlufun =ananla srimnasi,
dt v

konverjans ile ilpilidir. 3u takdirde :

| 4 J} o oW

[ 22
yez1llabilir. Bon ifadeye gire, epfer ratay akiumlar peostrofik

iseler (riizgdr hiza sabit) ve dikey hiz (w)ihmal edilirse,

flfi
3 4t

ifade - @ ("‘EL-\ "l =o ; LAJN—::G)

balini alir.Bu diverjansin o cldufiunu gosterir. Diverjaus
g1frr ise, basing céefilsimi gdridlmeyebilir. Yogunlufun zaman-
la deXigiminin sifar oldﬁu, baska bir ifade ile yofunlufun
sabit kalig:, incompresible (sikigtirilamaz)bir havay: piste-
rir. Havanin sakistairilebilir bir Hzeiliffi cldufunu biliyoTrusz.

- - . | R . . . .
PBu bakindan, kabule gire -—-j£ ifadesi, dier terimlerin
yaninda % 10 oruninda bir biyiikliife sahiptir,ihnal edilirse
. T2 L
du U = 22

LY T T a3y JaM&mleMEemmacmmm.

e
= S =
Hetirliyacak olursak: JAA k¥ 'ﬁﬁ ,ba

ifadesi, verilen bir alanin biiylimesini Blger. Eu yizden :

\L _ 1 dA
KJ A 3T seklinde de yazilabilir. Burada
A aleny ghsterir. Kabul edelim ki, bir hesap scnnucunda, diver-

jans1 1077 sn™* olarak bulduk. Buna gSre, alan bir saniyede
J

I

ilk alavln Y55 600 'i kadar geniglivor demektir. Jylieki, 1000

ganive sonunda, alan % 1 kadar gendisliyecekbis

P
Ute saraftan :Ei'lﬁe, birinm zamanda bir hava parseli-
nin dikey kalinlaiginin srtls orananiy verecekiil. Urnesin
fat C - .
?%z-ulﬂ 1fqﬂat ise (birimi sn 1) bu takdirde 100 metre kalinli-

¢andaki bir have kolonu bir saatte ("5—) oraninda artarak

11C metreye ulesmig olacaktir,
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=

| e~
|

e

— :a-l-“—a L‘an‘ﬁ«s

/!

|| &+ 8%
& = il e,

A-dA

Dl
Su hale gdre v ifadesi (+} ise dikey diverjansi (-) ise,

yine dikey konverjansi gistormektedir. Devamlilik denklemini

) ye gore diizenlersek _— 4
mt _@_E:Ji.«»v-l-{—-i-
P 2 a4t

ifadesai elde edilir. Bu ifadeye gire, elfer bir hava kolonu
dikey olarak sikigtirilirsa ( ?ﬁﬂ <o ) bu takdirde, divi3ﬁ7o
yanl yatay biylime gbrilir, ya da yoFunlukta ertmae goriliir.
‘>d) veya her ikisi birden gdriiliir.(Yilkzek basing). ?g; o

deuek, agadiya dofru bir hareketin varlipa demektir, (Subsi-

dans olayi)
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Tukardeki denklenin yogunluk terimi ihmal edilirse:

v = W :
T T "mp ifadesi elde edilir. Veya:

LR e _ouw f Ry
‘;-,_0 ’k'a 2% {\r—“‘\ ,a:])
v o= 08 e
3 Sode s [Lu] TR
jﬁbw ,—f:lu.;%" E "1 * bulunur.
L
- w = o clacagindan:
0"’
_ [ dind da
L= uf- 3 bulunur,
L

4.(w) Tein Bir Difter letot:

Neteoroleji'de herhangi bir kemiyetin defigimi, ferdil

ve mehalli olmak iizere iki %isimda incelenebilir. Urnek clarak,

= p(%y,2,4)

Buna pire, herhangi bir () zananindaki x, ¥, z noktalarindaki

yofmnluffue ele alalim,

vogunlupun, (t+dt) zamanindaki x+dx, y+dy, z+dz noktalarandaki
defisimi

JJ_Fﬂj _in,{.q,:.._ \3+ :i{.f_r-z_%qj‘{:

—~

ile verilir. Her terim {dt) ile tHliintirse:

5
?i_i ——-——LL-“—‘f-L"-I'?—i—LAJ-{--‘_' Veye?:
e *bB DE gl
df 2f 9 . 2F S
= ey ~-la} ——
=M ok + '31.+1} L ?L -

bulunur, Bursada :%%— : ferdi degiaim‘%ff : mahalli degigim ola-—
raf tarif edilir, Son ifadeden :



J

———

e

) — >
TEEL 4—Ji§'f\i-+-hj v

denklemi bulunur, Egitlifin saf tarafindaki son iki terim 3 ho-
vutha advektif deptigim olarak tarif edilir, Efer riizgir sakin
ise {u=v=w=0) advektif terim sifira esit olur ve ferdi depisinm,
ranalli defisime egit olur.
Zon 1fadenin saf tarafindaki ikineil terimilaqallm :
h - —= , —- =
clg%j‘\;:: ‘UI_'J‘U:J,QLWZUJ‘_UULF
sexlinde yazilabilir, Buraca :

(R

hiz diverjansidir.

——

AV ﬁﬂ;g

i

voffunluk adveksiyonudur.

genellikle yoffunluk adveksiyonu terimi, hiz diverjisnsina nazaran
daha biyuktur.

YofunluX yerine sicaklaiil ele alirsak

ST ﬂ—+vv7+wﬂ
44 L RES

eper, sicaklik deffisiml adyabatik ise, (yatay adveksiyon=o

egitlifin sap tarafinin ilk iki terimi kalkarak):

AT Ld'?rr Lo Ei verine konursa:

T
1 i1 ol
Wl -+ VUT W —— v kuru adyabati -
J| mt"* (L_ + »a (B kuru adyabatik lapse-rate)
2T . W =jfT e
voya + —w(jmwis = mw ey s Wy V

-GE-



&
S
_1

1 Tz . +
_w({l_h)a_b_t VYT, | W= - 3

[
ot

[-:l= 1¢C/184,.. (kurn adyabat.x lop we-rate )
Br= halihazir lapse-rate

5, Dikev Hiz Icim Bir Dirfer Mefowu:

Iu mototls da, dikey hiz devanlilak denkleninden elde

edilnektedir. Dovenlilak denklem:
")
1 J_i 3 -{—w ‘{-H-"“—— olarak veriliyordu., Veya:

_S Jt ’1"?‘ Ty O
) A
‘_I.[. \:Lu..u\r‘k-—‘ } W ('?}?"- ‘”h_j Al

: | y éf
2w dee 4 — 2L > —au i ‘L-“;_fu* bunur.dte yandan:
? g f Jt e
_“_i.,i -_’-bi- 1‘U.Fa—f— -1-'..1i s I— esitlisi yukarda yerine
Jt ok als }J
konulursa

’b(j'w] ra..‘I_..[.u_h.
- = JWS‘U-%( =1 +U~ 29 )

Bu esitlipdn sa farafinin iki terimi (parantes iqi) ihmal
gdilebilir

"‘a(_f'-'-'\l cL'-.u. _\_? insepral oloaiak
2% Z5Y L L S
ol - - Joig 592
L4

elde edilir. Curada (8) yeri {surface), (L) ise herhangl bir

st seviye: (level) pisterniktedir, Son ifadeden:

i
P C,LL,, _‘J:LE
Lwl- j_; s -15 ve ot
5
i - =
L f s J" 2 huradan:
L L3



(W

-

il

~
yer seviyesinde UJ$=Doldugundan, orta troposferde yani bir

1) sevivesinde

L
'. Y,
U.JL= — F‘E gcl‘“:; T’k“%eya%

L
Cw o fh{}’ Az elde edilir.
| -r 2
L 3

Fu denkleme pdre, efer (8) ile (L) eresinda, Srnek olarak
vyer ile iist seviye arasinda bir diverjans varsa, Vg, {regotif)

olacaffindan burada bir g¢tkoe (Sibsidans) olayil gdrilecettir.

ety =S

n — —_— —'P- \
Jtt}éf"d‘ :Uz. TU* fc'.“""iv -+ \J ‘G‘Lﬁ’

— L
— J/ — Burada :
din ¢V:Eiitle diverjansi
<l wl™ .?.r J
«—1| || j’é,d.;_v :H1z diverjansi terimi
_'_-.S '

—\T ‘ﬁ:.f :Yofunluk adveksiyon terimi

Buna gtre, Slipsidans olayinin gergeklegmesi igin,
k1]
hava kolonunun diverjansa sahip olmasi gerekir, Bunun ig¢in:

Hiz diverjansl saflanmasi g o ou- o pereklidir,
- "El?:. ¥ =

%3
)
1 ) o

Y

Diverjans '_i-"’_.";_>a Diverjans



Bte suraftan dikey hareketin (w'nin positif olmasy)

baslanary igin negatif diverjans, yani konverians neydana gel-

melidir:
_// z/
Al — L /J/}-
'fjgzﬁ_‘ﬁ_h-_ﬁﬁ‘ﬁ‘““ﬁha_ by

o r a &--
1x_£; Fonverjans Konverjans ox o

Yopunluk adveksiyon Serimini inceleyelim;

7 2

2%
sler, :> U:1£.>4l$e, orada diverjans verdan ve
forniile gure subsidans olacaktl 2
;Q%- A
‘ﬁ.la f.y f-l
/ Q
? »

:7

B dupuma rors, bir (Q) noktasana, {istasyona) az yofun bir

adveksiyon peliyorsa, orada diverjans olaeaktir. (Yatay kitle
diverjansi) sabit basing haritalari igin : (p=sabit)
_f = F%" ifadesine pire, (f} vortunlufu sade-

¢ m P . ™ r Y / La "
ce (T) sicek” Mina baglicir. (T} arttikea Mf) azalaca™lndan,
erer (§) nokiasina az yofun (gck sicak) bir adveksiyon nellyor-
an crada yabay diverjans, dolarisiyla { siibsidans) eirileccktir,
Yine tecribelérimi®Breére sicak adveksiyonun bulundupu yerleri

U - Tanrs

de siklojenesis bu yilizden tesokkill edemez. Bunun tersi de dofrudur
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Sekle gdre, soffk adveksiyon varssa, bu takdirde kenverjans mey-
dana gelecek ve dikey harelet yuka%? dofiru yonelecektir.
Dikine hareket formiuli :
_ o 4
"dej‘ f ‘f“iﬁfij\j % 5larak bulunmustu.
- ¥

Ef;»r integrasyonu (L) seviyesine kadar defil de, ?ﬁ st at-

nosfere {00} kadar uygularsak:

o L

—_— 0 Wil = s TJJE.
H[ (f ) J[ 2 f yazilabilir,
L (N

Hj’ =0 olacaffindan :  ©
o2 —

W o= \[Fl;j;flfcil

L~ 4
b lunur.
Qﬂ
el
LuLzL Jiw o T a2
Buradan da : \f 2 f
L

-

yazi1labilir, Burada w, diverjansla sgyni igaretlidir. Son ifa-

de ile en yukardakil denklemin saf tarafini egitlersek
fa

L :
30 R
s L
esitlifi. bulunur, Bu ifadenin yorumu s8yle yapilabilir: (8-1)
sevivesinde {agagida) diverjans varsa (I-9) seviyesinde de
konverjans meveut olacaktir. Ara yerde son diverjans seviyesi

olmillidir. Bu sevive takriben 500 mb. yiikeekligine tekabiil eder.
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una ggre, 300 mL, seviyesi yiksek seviye konverjansini E05-
tepirse, verde ya da 850 mb, seviyesinde diverjans gorulecek-
ip. Ifidenin tersi de dofrudur. Ustte diverjans varsa, altba

-

il
konver jans olacaktin. #

&, Tandsns Denkleni (Marrules-Bierknes Denlklemi}:

Verilen bir nokbtedaki baesang defisiminin matermatiksel
ifadesi tnce Marpuler tarafandan, scnra da Bjerknes taraflindan
gikarildi. PBuaun igin hidrcstativ egitlik ve devanlilik denkle-

ni kwllanilair:

P S ps-qf o
-—g{:—-—a‘r > P af

Belli bir (L)qigviyesLnden (o*+)'a kadar intepral alinasrak
L=

)
\((ﬁﬂ'l" + j__aj’}l \ F':f(ajg?_
L L L-
bulunur. Basincin zamarla de“;alﬂl (Eardansl)

gﬁ JM%E Ja o5,

olarak yazilabilir., Ote yandan dEVEMLlllk denklemi

_H%:.z-—r u)4-——(jm +-———(th) =7 (j”J)

olarek verilivﬂrdu. Bunu basing denkleninde yerine koyarsak:

J% LV} (S’U veya agarak :
_Eﬂuh[ (0« 3500 0o

Furadan da :



Bovlece (w) ihtiva eden terimi ayri bir integral olarak ifade
etmig oluyocruz. Son ifade agaffidakl gekilde de yazilabllir :

ﬂ“’”j‘ﬁ(ﬁ)ﬁ-la%@”ﬁ*

f:g e

B

saf baraftaki son terin (cm) igin (wj’g =0) halini alar.Bdylece:

f}ch»» (V) %’£+(3gw)

Bu egitligd incelliyecek olursak, saft taraftakl ilk terin nega-
+tif diverjansi, vani konverjansi gdstermektedir. (L) seviyesi-
nin tstinde bilir konverjans varsarégé;}o olur, vanli basing’lar
zamanla artar. lkinci terimde w:> o ise, yani gozlen seviyesl
olan (L)'nin iistinde dikey hareket varsa, (L) seviyesinde yine

o olacak, yani bhasinglar artmig olacakiir.

Bte yondan esitlifin sag barafindaki birinei ferim kutle di-
verjansini gésterncktedir. Kiitle diverjansi da:

IR S Eal e A

-
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clarek verilir. Bunlardéan ilk terim hiz diverjansi, ilkineici

de vofunluk adveksivyon terimidir, Bu ifadeleri ftandans denk-

leminde wyerine kKoyarsaix: v
v(a fJ,w-‘*J oz \{‘aﬁifSi*(af“{)L

seff taraftaki 1lk terim hiz diverjens terimidir. Xkineisi ad-
vekeiyon terimidir, igilincilisit dikey hareket terimidir, dnee ii-

glneil terlml ingeliveling drnek clarak Y00 mb 11k seviyede

w=2cm/sn. verilsin. S = 'Lr_':g XM[M) 5— [o G«-.-«.Erﬂ

gg'bd = l}’ 'l;?'él :élubwu:}/g-n =22 ML/ESMQ—

% gaat icinde 22 milibaprlik bir artig ¢ok bliylktiir. Buradan

su netice cakar: Bacincin bu kadar yilkselmesi igin ilk iki te-
rim (kitle diver;ans terimi) dengeleyici bir faktdr vazifesi
cHrmacktedir, .

Tandans dernitleminin ilk berirl hiz diverjans terimi
olaralr veriliyorau. llk tepime gbre verilen bir (L)} seviyesi-
nin istinde (Erne’in 850 ub.veya 900mb.ds) konverjans varsa,
{neFatif diverjans) basinglar yikselecek, diverjans varsa, ha-
singlar dugecekbir.

Ote wandan ikinei terim igin (2} seviyesinin {istinde
bir yogunluk wveksivonu varsai%%i)o olacaktir., Yofunluk advek-
giwonu sabit bir basing igin, sicaklik adveksiyonu 1le ilgili-

dir,
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‘..--/f r//w
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LAY,

o by — -

> o sopuk adveksiyon) _E-.r<n(51cak adveksiyon)
B F‘ DK

ikinei terim olan adveksiyon terimini, (T) verine {T) olarak
yazarsak,

F . ' ol
1)Egger ‘UQT> o ise, sojuk adveksiyonu ifade eder(u w-— ]7@
—n—
E)Eger‘\qu'r/\a o ise,si1cak adveksiyonu vardlr:(ufr {-u'z" )<¢,

Bu durumds (L)} seviyesinin istinde soffuk adwveksiy.n
varsa, integralin digsindaki (~) igaret ;.rerj.r,;:‘u: kalacak ve ba-
singlar aﬁte:caktlr. -ﬁ> o), Eper (L) seviyesinin ustiinde
sicak adveksiyon varsa, ‘-’.‘_?ﬂ__.:&ter‘lm pozitif olacak ve basinglar

di wtir, ( 2L Lo ).
iigecektir ('at< )

7 Kararsizlik Depisim Denllemi :

Potansiyel gacaklik:-6=T (-m%)iularak veriliyorg}:‘ﬁf.
Burada (¥=0,288), T, (p) basing seviyesindeki sicaklik, p:Ba-
sinc seviyesi ise, 1000 mb,.daki potansiyel sicakliktir. Huru
adyabatik bir harekette © daima sabittir. ( Jo—=0) potansiyel
sicaklipginin mahalli deffisimini defigik basing gseviyeleri igin

yazacak olursak:

e: QLK ?jal;{")
: a2 &
r S8 = ?;i S+ -—‘J'"a 2 -;h %‘E’JJC
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=3— = 0 olacafindan: (Fuvru adyabatik bir hareket icin)

— T r_.ll
(%—32: \J U[,e' ‘ﬁ—ﬁ% varilabilir,

Burada, Z ekseni wyerine {p) konuliustur. Ve w= —%%— olur,

Bu ifadeye g#re, potansivel sicakliffin bir {(p) bevi-
yesindéki defficini, watay ve dikey adveksiyonlarla ilgilidir.
{Ilk terimi wabtay, ikinci terim dikey)

Dovnmamig bir havada, eger aktiel lanse-rate, adyaba-
ti% lapse-rate'den daha kigilkse, Orneggin, aktiiel lapse-rate
1°/100 m,den dsha Migitkse, 0,8°/10¢ m. 0,5°/100 n. gibi, bu
takdirde have kararlidir, bu kararliliga hidrodinamik kararla,
veve statik kararli da denir, Eararli havianan bir backa anlsanma
da, potansiyel sicaklifan ixsoeklikle artmesidir. ( -%f%j?ﬂ ¥
Bu taktirde isontropik yiizeyler (esit potunsiyel sicaklik yil-
revleri) pes pese olurlar, EXer, iki isontropik yiizey arasinda-
ki uzaklik ne kadar biiFikse, hava o kadar ka-arli olacakbtar.

Kararlilik faktéri olarak
170

g B

ifadesi tarif edilir, Efter, (Z) verine {p) basing sevivesi ,

ele alinaca .a, bu tekdirde: (o) ile gBsterilen yeni bir fak-

tor taris edilir;

&
S = -L dir.

v
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Bu son tarife gire, efer potansiel sacaklik (8}, (p) basinea
azaldikga yikseklikle art:yorsa, kararlilik vardir. Bu durumda
r:r"> & pozitif eclur. giinki %‘;—4;) Potansiel sicakligin

deffZ-im fermilini tekrar vazalaim :

= —o dp D8
(&) = v, 6-3 5

% P dt op
Eu lormuliin basinca gire differansielini alirsak
_BO__2S U2 (5 F g -2 ¥)- S
Pk 2k P S Hop
elde edilir, Burada :
‘F;% yy : hava kolonunun dikey kisalmasini ifade Eﬁﬁ‘r'

(w=%%) ise, izobarik ylzeylerdeki dikine hizdir,

Devamlilak {siireklilik) denklemi :

Bl Y = 2% slarak verilivordu. Bu icade: — o ‘J"-*-’-V
DL Dy T DR =

olarak da yaziliyordu, ol yarine:

il - o (Tf) vazilaebilir., (Z) yerine (p)} korsak:
DT D% -

( "ur yazilar,

]
Burada : «lmFU : (p} baging ylizeyindeki diverjansdir.

Son ifadeyi yukarida yerine korsak :

s —
s _ 2 (V.‘Ug)+(3*«=\.ﬂw —L?_E:

Rt oy 4 r 4 2P
yazilabilir, Bu denkleme gore: Verilen bir noktadaki kararlilik
rzﬁg asaffidaki gaertlarla depisir,
D

i) Birineci terim adveksiyonu gdsterir. Efer:

v~ .
2y (VR Rz, 25,

o

alur.
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Bagksa bir de&igle sofick adveksiyon, p azaldikga, azalmas: pe-
rekecektir., Bu, alt sevivede (p: blyik) softuk adveksiyonun usth
seviyede (p: kigik) sical adveksivonun meveut olmasi denekbir,
Ancak bu durunda kararlil:lk artar,

ii) Ixinci terim diverjams terinidir. Keveut {5 kararliliZ
jzoharik vyiizevdekl vatay diverjansla artar. lzobarik diverjans-—
da, alan genigliyecefinden, wverilen vir hava kolonunun dikey
vzunlutu kisalmis olacaktir.

iii) Ugiineil terim dikey hiz terimidir. Eger subsidans varsa

kararlilak artmis oslacakbzr,
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L VDAY RAVRALT

Tortisity, teorik reteorolejinin en omnemii kenusucur.
vorsisity, dbnen bitin eisimlere tatbik edllebilir. Puna gore,
arzir 6n kendi ekgenivetrafinda dEniigliinden dolaya, bir wvortisity-
'e sohin olacariny sdyleyebiliriz. Matenatiksel olarak, herhangl
bir dbniisiin veya sirkiillasyonun ifadesi asm 1ca¥%l pibl verilir:

, G=‘j%:(udx+vﬂy+wdz) )

. Burada, u,v,w; ¥X,7.z eksenleri ilizerindeki hiz bilegen-
leridir, dx, dy ve dz ise, eksenler {zcrincdekl yer deligtirme
mivtaradir, (C) Birkiilasyonu ifade eder. Efer, yetay bir diizlem
nazara alinacak olursa, {dz=0) !

= f{ud}wvd}f}
halini alir. Yukardaki ifadelere gére, berhangi bir sirkilasyo-
nun gosteri, hin ile uzunlujun garplming epit olacaktar, Buna o=

re v: werhangi bir hrz, dz ise uzunluk golarak pgosterilirse :

c=j§ws vera deﬂ'.d.ﬂ (5.11)

ifadeleri wvazilabilir, .

Vortisity ise, diniis (sirkiileswron) ile hir bogka yon-

don ilpgilidir ve en genel sekliyle agaffadoki ifade ile verilir:
: c=jé 2k veyn aC = §,aA (5.12)

Burafde, &4 : alan, ,% 1 vortisity, C ise sirkiGlasyoncdur.
Srnepin, ya: gepr (r) ile gdsterilen ve merkezinden gegen AT
cksen ctrafinda dénen bir risk diisiinelim, Bu takdirde (5.11)
ve (5,12) denklenleri yardimiyla {-%) vortisity deFeri hesapla-

nahilir,
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dC= V.,ds = V,2Mrolur. d8=2WFr {diskin gevresi)

(5.12) ifndesinden : dC= %ﬁﬁ vera:

C amr-N 2V
‘ = i;;-: —~;F;I'=L - {£.13) bulunur.

. Dijfer wandan ddnen bir diskin agisal hizi (w) , d#niis

kizi1 ile cdofru, diskin warigapr ile ters orantilicdair. -Yanl sga-

grn]l haiz @ w= olarak verilir., Son iTade (5.13) forwiiliinde

yerine Eonursa :

% = 2w (5.14)
ifadesi colde edilin. Burada, % vortisity olup, dinis eksenine
cakisik yani, (dA) alarnina dik olan bik vektérle ifade ecdilebilir.
(w) cdiskin agieal hizidir. Puna gire dénen bir diskin vertisity'si

diskin, agisal hizinin iki kati buxikliiFinde olzaktadar. -

Tukarda verdificiz disk misalinde ddnils tanemlanmastair,
¥Yoni diskin kenara lizerinde igaretlenecck bir nekta,.bir dioniis
devresinden sonra, tekrar pézlemcive gurlilecektir, D¥niis tamamlan-—
maglﬁl ganan yanl herhanpi cfrisel bir yiringe iizerinde harelket
eden, herhanpi bir pargacik, vortisity'e sakip olwiyacalktir diye-
meviz. Ancak, efrisel bir yirinpede hareketli pargacilfain vortisit:
si, disk misalinceki gibi hesanlananmaz, Hesaba bir de shear terini
girecektir. Urnepin, kavralarak amip giden bir nehivin iizerindeki
kilglk bir tahta pargasi nehir ratafinin e@risel bir yiriincede hare
ket etmesirden dolayar, bir vortisity'e sship clacaktir., ikinsi o-
larak da, neh*vin dizpun akizffl yerlerde, cliintirin defiszilk olma-
g1 nedeniyle .ahta parcasirain iki ucune tatbik edilen hizlar fark-
11 olabilir, Bu nedenle, tahta pargasi asiklonik wveya antisiklonik
clarak dfnebilir, Bu donigte, birinciden tamumen ayri bhir dzellik-
te oldufundan vertisity hesaplarinda kullanllmnlldir.
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Kubul edilmin olan diiglinceve gdre, siklonik yérunge ile,
siklonik Shear pogzitif (+) vortisity'e antisiklonik yériinge ile

antisiklonik Shear, nepatif (-) vortisity'e sahiptir denirT
¥

Ltmosfere gelince : Geostrofik bir rizgir igin, akig
Eomaten dliz olacarfindan ve hizda da ani defismeler girilmiyece-
tinden, vortisity si1fir olacaktir, Buna karsilik, oluk wve sairt-
tar, sahip olduklari karekteristik ydriingelerinden otirid (+) ve

(=) vortisity'e sahiptirler.

Yoriinpge Terimi ve Shenr Terimi Heegaba :

Gimdi vortisity denkleminde yoriinge ve Shear terinin na-

s1l hesaplanrifani incelewvelim : p

( Sekil-24)

ABCD alam igin, sirkiilasyonu hesapliyalam, Daha onee
de gbrdiik ki, sirkiilasven = uzunluk x hiz olarak verilmigti .On-
ce (A} noktasindan basliyarak; sirkitilasyonu yazalim

AE ig¢in dinils : dC p= -Vrdd

Burada, V: hiz, r,de ise uzunluktur. Glnki, kigilk agilar igin,

(bk.Sekil-24) yay uzunluffu, yarigapla agisinin gapina egitbir,

Yani
, S de= ds veya, AS=prd8
% - T :}' 3 =

-

AB igin yazilan defierde (-) igareti, doniigin ters oldu-

punuifade eder,
L=

BC ig¢in doniiz elimadifindan, d?:o)olur,
Be
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Ch igin dontg : (Wf-b . =F (r.p .
(G e _‘v—'—") ) W_""'J

L{ Lorwmbu e
1

DA igin ddnils olmedaffandan 4C=0 olur,
LA
Toplam olarak doniini (sirkilasvon) yazarssk
C =ACHBCHCD € AD W‘a“‘s
J - _Urdd+o+ (U

J( = Uprda+Urdd +Ujréa+ré

Jr (f&df‘Je-fD
JE+ U [.lyj.la

Son terim (&) gok kucik olduffundan, ihmal edilebilir, Alan
olarak dA=AS.dr wvazebiliriz. (Alan, dikdsrtmen gibi diigiini-

\ . 5\ .
lebilir) Bu takdirde: d4C= Vdrde + rdr %T d9 olarak verilmektedir,

dA=dS.dr=rdedr olarak belilidir. Buna gire, vortisity formilinder:

g\ .
‘—’3) _dc Jdrde +rdr 7;}"*19‘ Ve do vk w0
2T da T - 10y T rdpdr eldle r

3 - N, 2
Y
{(5.15)

formili elde edilir, Bu formilde ilk terim, yiriinge terimidir.
Ikinei terim, Shear terimidir, V¥, parcacifzn hizi, dV , hiz de-
pigimi, r, yorilngenin yaricap:r ve PV ise, bu yarigap iizerinde

alinan kiigiik bir wzunluktur.




r Yaricapi, daiws oluklarin bulundufu verlerde (+),
sretlarin bulundupy yorlorde de (<) olarak alinir. Bu nedenle,
(5.15) denkleminde, oluk igin (+) wvani pozitif vortisity, sirt

igin de {-), wani negatif vortisity olacaktar.

Yortisity Denklemi (Karteziyen Koordinatlerda):

.
AECD gibi herhangpi bir dikddrtgenin siklonik olargk do-

nugi sirasanda, hais olacajtn vortisity'i hesoplanapa galisalam.

A b3z 4y D ,
Biklonik bir dbniicte:
1N é} *
C= p (udt + by
(\%F W ¢ dA= dx.dy dersek:
A C _..-Uj\ai-u-]‘ﬂ-‘r(v-tav 3‘-‘)"1 - AW"J‘J)‘JK

ucw
- §

2 ' W _Tem
de= (35 B =G A

.!C "kfj\a;ruc]¢~+u-'!a4_..__i;da_uqlw 2

e L — (5.16) Bu denklea xyv diizle-
nindeki vortisity ifadesidir.

: Ul .
Ayni gekilde xz ve yz diizlenindeki vortisity : 153“¥;: :?&fﬁg
oY TR

.. . . . ' - i LY . S
‘Vortisity'nin dikey bir bileskenidsvive atay seviyesidir.
g 3 VG xy ¥
'l -

Arz'an Vort itisi, iutlak ve Relatif Yortisity

Aryz da ekseni etrafinda dbnen bir cisim oldufiy igin, hir
vortisity'e sahiptir. Vortisity'nin deferi, yine enlem derecesi-
nin sinlist ile defignmektedir, Vortisity, kutuplarda max. defferin-

dedir, ¢linkil arsin dinily ekseni, tam Kutuptan gegmekitedir, Ekva-

e



Torda dge, vortisity safar olur. Arzin herheagi bir yerindek]

vortisity deflerd 1 f= E_EL.Binq£ deferi ile vapilir.

ifier taraftan arz wiseyvi lizerinde, tek basina kendi
ckueﬁi cvrafiuda dbnils yapan herhangi bir cisim veya meseld hava
igindekl bir parselin @oniigd de ayri bir vortisity deperine sa-
hipy olacaktir, Arzan vortisity'si hesaba katilmaksizin, cismin
bizrat kendisinin haiz olacafl vortisity deferine "relatif vorti-
sity" adi.verilir. Bu vortisity hakikaten "relstif"deperde olaral-
Y1r, zira ecismin vortisitisi, arza gore hesaplannrg olacaktir, Re-
latif vortisitiyi { % ) ile gihsterirsek, toplan veys mutlak vorti- )
sitivi de tanlmllyabiliriz. Lutlak veortisity, arzin vortisitisi
ile ciomin kendi vortisitisi toplamina egittir. Habul edilen teo-
riye more, nutlak vortisity, deinma sabittir. Yani:

£+ % = sabit
Zrmana pire tiirevini alacak olursak

J
Uit

Je
Son ifadeden de : Ji JL (5.17)
J€ 7T 3¢

R . %
(f) Aynizananda ‘toriolis defiisken olardk verilmigti,

(£} enlem derecesine gire, defismektedir, (5.17) ifadesi

:1% j‘;‘ _:.l-:a:--—- :1_{._ vewn.
Jt=“.10‘ét‘ 4y 7

M a (5.18) ifadesi elde edilir.



Burndaki V, ﬁareketlinin ¥ ekseni lzerindeki hiz hile-
%é; ise, arz vortisitisinin ¥ ekseni boyuneca, yani

puney-kuzey dofrultusu boyunca defisin piktavaidir., Aslinda by

senicir.

degigim £f= 26 Sin @ formiidinde depigken olan yalniz {gé} enlen
derecesi ile ilpilidir. (5.18) formiiliine giire, meselad kuzeyden
pilneye hizla inen bir hava parselinin haiz clacaga vortisity
( % ) ve bu vortisity'nin defisimi {é%f}; parselinin V hazi ile
arz versitisinin y ekseni boyunca deffigiminin garpimine egit

elacaktair, Bunu bir misalle agikliyalam,

L ik
~>ﬁ ﬁq&wﬁzﬁbﬂ

(Sekil-A)

Kuzeyden glineye, mesela bir oluk boyunca hareket eden
herhanpi bir hava parselinin haiz olaeaf1 relatif vortisity de-

fisimini hesapliyelim, (5.18) formiiliine gire :

(5.18)
Burada, kuze..ien ¢lneye olan bir hareket igin %ﬁk<<a olecak-
tir. Eagka bir defilgle, agef enlemlerce inildikge % aznla-
calk, buna ballil olan § azalscnlk ve netié%dc { %i ) nepatif ola-
caktair, .ié'g defferi igin (5.18) ifadesinin sag tarafinda zaten

<
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mevcut ﬁegatif igaretl dolayisiryla :ﬁ;:)dﬁﬂiiﬁif olacektir.
(bk.5elil-A) Q;%ﬁ) nin pozitif olmasi daha dnce de belirttipi-
mig pivi siklonik donlise tekablil etmektedir. Su halde kuzeyden
giineye bBoylu boyrunca hareket eden bir hava alami, agafr enlemlere
vaklagtikes, {-¢ Y enlen derscesinin kiigililmesi nedeniyle, siklo-
nik bir dinils vepmapa, dolayisiyla (+) vortisity'e sahip olmaya

LF

zorlanacaktir. Akamin batili oldufiu werde ( ?5 Y egnlem derecesi

i

sabittir., f= Sabit olacafindan {ayn’ ﬂﬂwundaE'V:U) T =M pgla-
coktir., Yani burada wvorbtisity defigimi sifardir. Hareketine bu
defa cinevli akimlar halinde devam eden hava yukari enlenlore
dopru ¢ikarken (f)'nin artmasindan &Gtiirl %é?i>g , (5.18) ifa-
desine gore, negatif vortisity'e sahip olacaktir. Pu defa vorti-
olty defigimi %%ﬂ<o olacak, vanl negatif deferde oclacakbtir. Ne-
patif vortisity ise, antisiklonik ddnug olan yerlerde mevcuttur,
Sirtin tepesine bi#ylece ulasan hava parsell yine kisa bir siire
ayn1 enlem boyunca batiya doffru hareket edecek, dolayisaiyla si-
fir vortisity'e defisimine haiz olacaktir, Sirtin btenesinden usa-

#¥1va inen akim, bu defa ilk durumdaki gibi (+) vortisity'e malik

olacaktir,

X, ¥, D, & Dizleninde Vortisity Denkleni

(VYortisity-Diverians Iliskisi)

(%.13) Denklemleri wyatay bir diiziende hareket denklenle-

rini ifade ediyorlardi. Bu denklenleri tekrar yazarsak:

J | dp
,i.;_f.gqv e ‘}_‘“‘,-_l’zi-_}u (3.13)

T Sﬁn
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Burzda natenatiksel olarok @

i oM
YU TS

e5itligi razalabilir, Daha #nece belirttidinis Fibi koordinat sig-
tEmlﬂdﬂ-Z ekseni, yerden yukarli dofiru olan ekseni i‘ade etmektedin,
% Exseni yerine, meteorolojide kullanilan sabit basing haritslar:
£0z Onine alinarak, dikey eksen olarak (p) basing ekseni kullanila-

bilir, (bk-Sekil:25)

Ayrica zaman deffiskenini de {£) ola-

} a_ " rak ele alirsak; W, dikey hiz bilese-
r g e T dz x "T,_,d o -
W) nini W= T yerine, V= it gek
(10 linde yazmabiliriz. By tubkdirde,

= .. . .
(x, ¥,p,t) dilzlenindeki kullanilacak

¥X,¥,p Koordinatlarai butiun denklemler -hareket denklemleps

o rY
(§ekil-25) ile birlikte- asafidaki gibi wazila-
bilir:

Hareket denklemleri -

e

T T "a{:o AR
Y3 D 7Y or f

> (R
e g o U:—u-—i- };:—Y%’Jr“
% D% ) J

. . ®
Hareket denklemlerini duzenleyip, her iki taraf: )“ihii')

ile garparak :
ah
’b & U i ‘L ,, | n)

S L._r::fw)f-(—-*)
o :M;+u*m¢+u?j+ op 4 T N Y

T



Bu iki esitliffi tgrar taralfa gikartalim, Saf taraflar bl?b*r%ﬁi

gitureceXinden, meriye

A
. L - ~ Y
o +LLF£"'I“ T - SR LNy S +§ ,f;—; :%-({u)
oy -3k eyfer T2y eyt P3Py T2y
%
- . o— . e R .
o > 2w Tl _u ¢ \J _“3"'- _’% _F-_‘Dl_(m T J:ﬁ_ {u}H—;.
he i%h.-u WXI_'Tﬁ 2l ﬁjﬁ#. e ?J Thx
-

egitlikbeki () ve (B) terimlers,

ortadan kaliar -

dikey hareket ihmal cdiliree

L.
w2 [ 'at})+u’?} "m ‘h_»:) "a_li”auﬂau] DU

eV T ax By Ny ey T g AR 2yt
LV 1‘-*; S22 2 (49) €2 (4u)

¥k ’3‘3 3

isaret edelin ki, %%.:"EQ—-?L— olaralk verilivordu.
. DH 30

O0laca*indan
'bt) K

W "o\ __%

1 FY
W2 “ws - (e T

'a b Bt
B "u 3
— [ 2w £E .——-+Lk——£
~ %—F+uf‘a Caa
3 )
- =
. _._3' +L{-}-£-+L’-——
8yni zamanda; Aatirlivalim ki, AL 'Et oy 13

olur., By ifadeyi yukardalki €5itliftin sap tarnfina ¥erine xorsak:
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2§ 8 S (%) ﬁ Ir(w %) ,c

- -_— "'b
UM'aK? ,ba 3
Diger t:raftan : ci}-—-g—: _é__+ jig' olur
o - J& et ¥ "a‘a '
Baylece : v ﬁah. (’bh. oo
it % s

vl}.-

o= U 9 (Br ”“J
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1)§imdi yukardaki forniilden bazi neticeler gikarmafa galigalim.

Her iki tarafin (-1} ile g¢arpilmasil sonucnu :
! 1 -
‘_‘(%+#):=L%+%) 3
e3itliffin sap tarafi pozitiftir. Su halde akinda diverjansg (+ di-
verjans} mevcutea { §-f;_) ile gfisterilen mutlak {absolute) vorti-~
8iti, negatif olacakbvar. Bagka bir deffisle, vortisity antisiklonik

vortisity ismini alar. Efer (f) arzin vortisitisinin sabit kaldafa-
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d
ni { T;‘:: =9 )} diistiniirsek, kendi bagina relatif vortisity i(a
olecaktir. Hetice olarak diverjensa sabip bir akimda, vortisity

negatiftir., Yani, antisiklonik vortisity meveuttur,

2) Yukardaki forniile gére: egitliftin sag Sarafi negatiftir (ne-

ji =T L";*—DJ%VBU takdirde

vortieity (+) olur. Yani konverjansli bir akimda, nutlak vortisity

gatif diverjans = konverjams) —Ji- +-

veys relatif vortisity, siklonik bir vortisitidir. (%i—)n)

3} Efer akamda diverjans yoksa, (bu tekdirde konverjans da sif-p

olur) mutlak vortisity daima sabittir, Yukardaki formiilden :

—i—({ﬂ-#):u veya [i*‘ 4= jsabiEl

Diverjans sifira egit oldugu zaman :

P I N S T | S T
ATl el i e T
B T k 3 ayaallabiiir.
3 4y
JL--U 3 halinde de, akimlar kuzeyli ise (+) siklonik vorkisi—
ti, E'iinevl' ise (-} antisiklonik vortisity husule gelir,
(%i——‘, = -(é-{-“rl»\-fv-v £ ormiiLiinii tekrar inceleyelim,
4§ Jg § DL s T § VL B
LU T MR 3 CTQANRY

A -
efter j—- :rani{,gzzmgﬁ ) egitlipi pgdz Sniinde tutularak (?5 3
nin aei igimi ihmal edilecek kadar tiigilikse, ET;_ = 0 olacaffindan,

son ifade: ?) ‘

-~ IT

~5 %
geklinde yazrlabilir. Genellikle ,{, {c: o ve %= {: Lo defleri-
ne sahiptir, _¥>g oldupgundan, % ihnal edilirse, vazilan ifacds

by defa :

_?g_



Jié._ _.4_J¢~Ckf

geklini slar.

Fu formilii mesela 300 mb, akiglara veya yer haritasindaki skig-
lara uygularsak simetrik bir oluk ve sirt hali igin, Shear teri-

mini ihmal edip, yéringe terimini dikkate alirsek (k. Gekil-26)

FA ) |L

(Sekil-AbL)

Yonturlarin birbirlerine paralel olduffu bir durum igin, akisler

(A ile (B) noktalari arssinda siklonik bir dinlls arzetmektedir.,
Shear terimini ihmal edersek yiriinge terimi gittikg¢e artacak ve

Ji {+) siklonik vortisitye sahip olacaktar. Difer yandan

J 93 _g, QL.}U’
3 aE
formiiline gﬁre,ajE- o olursa, egitliftin saf teralindakl diverjans
g

terimi (=) olacak, vani konverjans wvuk'u bulacektir. Su halde & ile
B arasinda k averjans vek'u bulur,

Sekil-ok 'ye gore, (B) ile (C) srasinda ise, antisiklornik
bir véringe vardir. Buna gbre negatif vortisity bu kisainda hokim-

dir. Biylece @ :Tﬂdi? olacapfindan
. L
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IEL I ey
Jt =
ifadesi wyerilebilir. Positi® diverjans, diverjaﬁs'l ifade edece-
inden b ile C arasinda diverjans wnk'u bulacaktir. A ile B ara-
sinda Lir heva birikimi soz konusu olacsfaindan, buradski basinc-~
lar artacak, B ile C arasinda ise, diverjans nedeniyle basinglar
dilsecektir.

Euna podre, yer algak basinginin dniinde basing diisiis zon-
lariy yer yﬁksek%ha51n01nln tnunde de basing yilkselis zonlari bulu-
nacafjindan, algak bvasing sisteml basincin digtigli, yilksek basing
sistemi cde basincin yikseldifti yerlere doffru hareket edeceklerdir.,

Biyléce sistemlerin hareketi batadan dofuya doffru olacaktar.

Ancak, tekrar hatirlatmak gerekecektir ki, atmosferin
500 wmb,-&00 mb, seviyele;i arasinda, diverjans safairdar., Yani ge-

sil clarak ¢

- +
| }
_______ Lo . S0 plutegeas SRAYESY ol .
/4 .
Vonu. <& > b Koy, £ = BV
DepLesyM ANTISEWLY  ©
(Eﬁekil—.zg)
Potansiel Vorbtisity :
Dahe @neceki ifad Brd ik ; '
ahe onceki ifadelerden gorcdikicis . | J(§+4}
é,g,\.\-.\] \ J a 1 ‘ ‘l-U R -nHT_
r $+4
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varlliyverdu. Bu iki ifadeden

—— —- .

Voda v 1)
5

A dk %{4 C vazilabilir veya
; J J
(%*"Uﬁ':”’&i('sﬁ#’) veya
N Afg(%{-_&) + ( §+ij i-%:—.ﬁ lntegral alznirak

A (f-&--(-) =5atlt

Burada 4 yatay kesit (alan), % izafi vortisity, £, arzin
vortisitisidir, Bu ifadeyi belli kKalinlikta bir atmosfer tabskasl-
na wveularsek atpmosferik kolonun alt ve st basing seviyeleri far-

¥ U\}f’} ise, kesiti (A) olan bir atmosferik kolonda

A 1}-? =8abit wazilabilir.

19—“ {}l Buradan
6F= Pu"f'l A(gi—-{-) - A, &F =38abit vera:
?" A
3+% - Suk.

A Lp

ifadesi bulurmr,

Bu ifade niimerik hava istidlallerinde tnewmli bir rol oynar
ve genis dlglde kullanilar,

Bu ifade yardinmiyla syni zamanda oroprofik oluklarin veya
alonll merkezlerin tegekkll sebeplerinl de agiklamaktadar.

Kuze, -gliney dofrultusunda bir dayf silsilesini egmakta olan
batill bir hava askigini gdz Onine alalim ﬂklg hatali oldupu i¢in
izafi vortisity sifirdir. ( é —e ) Daga garparak yukselen havanin
cle nlinan herhangl iki seviye zrasindeki ugaklifii, ylikselwme sira-
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sanda azol: cak, Dolavisayla (f"_\.P) klgllecektir, Fu azalnanin nin,
aeferi, dafin tam tepesinda rirtlecektir, Hava akimi, dafFl agtik-

dan soura f'-"-{) ) tekrar bivivecektir

) ||'.i
-__-_'_________...-
13} Ilr‘,n‘f frf.//f ‘h'f'
- i~
ff
B =540it ifadesine
& p

cire, daft yamacindan tiTwanan havanin {ﬂ-[—’) basing farki azalaca-
findan esitliFin salitdolerde kalmasini tenin igin ( {1—-@ } terim-
lerinin kiiglilmesi pmerekir, Halbuki, baglangrote ?T‘ﬂ deferdeydi.
Parin yanacina yaklagsrken ( § Jnin artan depterlere , daha sonra da
eksilen defterlore sehin olnasi perekccektin, { jg ) nin artmasi,
antisiklonik déniige sahip ve hava skimnan da giiney yénlerden ol
masy denektir, Daftan ban tepesindfz (QF} ve {_g.q,___F_) minimpm defer-
dedir. Dagl agan havanin (f_‘ir) defieri bu defa pittikge artarak, esit-
ik kiigllecektir. Esitligin kiglilmesini dnlemek icin de, (§+%_ }
defferi de artmis olacaktir ki, kesrin defferi sabit kalabilsin. An-
cak dafiin tepesinde ve tepere yakin yerlerde akim guneylidir, Gii-
neyli akainlarda (f) artar. Ancnok (f.)'in bu ilAve artig deferinin
tesirini azaltmak igin, bu dern (g J nin azalmasi perekecektir.

{ % ) once preiflavan bir (-} depere (antisiklenik) sonra ise ar-
fan bir (+) Guftere (siklonik) sahip olacaktair. Siklonik d8niis ise,
Yuzeyli riizgarlarla nimkin olduffundan, dagin tepesinden agafiya a-
kan have, bursda kuzeylirerck bir trof veya bir alcak merkez tegek-

killiire sebebiyet verecektir,

~G5~



(Yukardan hakis)
Alp daflarindan Greneva Kirfezine akan kuzeyli riizghrla-
rin burada bir oluk veys bir algak nmerkez meydana gotirmesi buna

_giizel bir misaldir.

:qat btream ve Diverjans

Bir jet akimi boyunca, havanin girdigi ve gikiti#: yerler,
diverjans-konverjansla ve yer basing sistemlerinin tegekkiilii ils
milgilﬁdiﬁ. Hava, jet eksenine girerk¥en hizlanit ve eﬁseni terkeder—
ken yavaslar. Hava hareketinin bu haiz defigini ve akim boyunca gi-
riilecek riizgar shiiri, hareketin dengesiz oldupfunu ifade eder, Ust
seviyelerde gorilecek bu denpgesizlifi kapamek ig¢in, vine ust sevi-
lerde girilecek konverjans ve diverjansla ilgili olarak yerde de
yuksek ve algak basinglar tegekkiil eger.

Gz dniune alinan bir cluk-sut modelinde :



trofur ~erisinde, havanin hizi, geostrolik riizgdrdan daha szdir.

Veya bayrka bir depisle, siklonik diniigte, pradient riizgar penstro-

fik rizgdr hizindan daha kiigilktir,

Vortisity'nin Sinoptik Meteoroleji'deki Onemi:

. ok eskiden beri bilinmekte olan bir kaideye gire, riney-
den kuzaye doffru olan hava akimlar: (kuzey varikiirede) neticcde
entisikleonik bir addniisle dofuya dofiru cinpekte, buna mukabil ku-
zeyli akimlarda, siklenik bir ddnlgle yine doguya yonelmektedir.,
Bu kural,.herhangi bir glnkil Sinoptik haritalarla genellikle uyu-
sur, Rosbby'ye gére, enlem dereceleriu’ tat'ederek yol o2lsn hava
altimlarinin mublak vortisity'leri sabit kalmakta, ancak, izals
vortisity, degigmektedir. Uyleki, kuzeyli akiglarda siklenik vor-
tisity artmaktadlr: %:)o Bu ise, ak¥imin siklonik bir yéringeye re-
cecepini veya siklonik bir rizgdr shiir'ine sahlp olmasy demertiz,
{RilgsAr hizi, akimn sal tarafindan scl tarafina doffru azaiscagtas)
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tatbikatta, geneliikle riizgar shiir'inden ziyade, akimlarin sik-

lenik Adniige sahip olugu goriilir. (kuzerli zkiglardal.
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