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Yuksek Seviye Ruzgarlar (Upper Winds)

* |zobarlar diiz ve paralel ise yiizey strtiinmesinin
etkisinden uzak serbest atmosferdeki hareketi
inceliyoruz demektir. Bu durumda jeostrafik akistan
soz edilebilir.

 Bu durumda olusan ruzgarda Yanizca basing

gradyan kuvveti ve Coriolis kuvveti etkindir ve olusan
ruzgar basing egrilerine paralel olarak eser

PGF
Geostrafik riizgar hizi formUli V= --------------
20 psinB
V= Ruzgar hizi
(Q=Dunyanin ¢isal donus hizi
p=Yogunluk
0=Enlem

2Q0sin6 - Koriyolis kuvvet (NH hareketin sagina, SH
hareketin Soluna)



Coriolis Effect
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Yuksek Seviye Ruzgarlar (Upper Winds)

Yere yakin seviyelerdeki ruzgarlar gibi yuksek seviye ruzgarlari da
ayni kuvvetlerin etkisi ile ortaya cikar. (basing gradyan kuvveti,
Koriyolis kuvveti ve merkezkacg kuvvet)

Yani, Geostrafik ruzgari elde etmek icin kullandigimiz formulu
yuksek seviye ruzgarlarini elde etmek icinde kullanabiliriz.

2Qpsind

Formule gore ruzgar hizi yogunlukla ters orantili olduguna gore
yukseklik arttikgca yogunluk azalacagindan, ruzgar hizinin
artmasi beklenebilir.

Ornegin: 20000 ft ylkseklikte yogunluk yaklasik olarak yerdekinin
yarisi kadar olduguna gore ruzgar hizida yerdekinin iki kati
civarinda olmasi gerekir.



Termal Ruzgar Bilesenleri

Yanidaki sekilde iki hava sutunu gorulmektedir.
Bunlardan biri sicak hava digeride soguk hava.
Her iki hava stUtununun sahip oldugu yer
basincinin ayni degerde oldugunu varsayalim g .
(6rnekte 1020 hpa) \ ‘

Sicak hava dusuk yogunluktan dolay yukari dogru
genlesme eqilimi gosterecek, soguk hava ise \
yuksek yogunluktan dolayl cokme egilimi
gOsterecektir.

Yukseklikle Basing dususu Soguk havada daha hizli
Sicak havada ise daha yavas olacaktir.

Bu yaklagimdan yola ¢ikarak yukari da ayni
yukseklige sahip bir seviyede soguk hava
sutununun Uzerindeki basing degeri sicak havaya
nazaran daha dusuk olacaktir.

Bu durumda bu seviyede sicak hava sutunu
uzerinde yuksek basing, soguk hava sutunu
Uzerinde ise alcak basing olacaktir. Bu seviyede
basin¢ gradyani sicak hava stunundan soguk
hava stununa dogru olacaktir.



Termal Ruzgar Bilesenleri

Buys Ballot kurallari:

Kuzey yarim kurede Ruzgari
arkaniza aldiginizda
ﬁ\lclgak basin¢ solunuzda

alir.

Bu kuraldan yola ¢ikarsak
yandaki ornekte algak
basinci solumuza
aldigimizda ruzgar
akisinin ekrandan bize
dogru olmasi gerekir.

Buda bize ballot kurali
benzeri yeni bir kural
verir.

Kuzey yarim kurede yuksek
seviye ruzgarini arkaniza
aldiginizda soguk hava
solunuzda kalir.

Guney yarim kurede ise bu
kurallarin tam tersi
gecerlidir.
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Termal Ruzgar Bilegsenlerinin hesaplanmasi

Termal Ruaz. Hizi=Sic Girad X 100 mil X (YUkseklik farki (ft) / 1000)
TW= [(24-18)/2]x(8000/1000)

TW=24 KT Upper Geostrophic Wind
Cold Air
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Yuksek Seviye Ruzgari (Upper Wind)

Yuksek seviye ruzgari Jeostrafik ruzgar ile Termal ruzgarin bileske vekturu olarak ortaya
cikar.

Eger Jeostrafik rizgar sakin ise herhangi bir seviyedeki yuksek seviye ruzgari basit olarak
o seviye ile 2000 ft seviyesi arasindaki tabakanin termal ruzgar bileseni olmalidir.

(C)
Cold air

Warm air

Scale: 1 cm = 10 Kt



Kuresel Yuksek Seviye Ruzgarlari (Global Upper Wind)

Ekvator Uzerinde kuvvetli gineslenme
sebebi ile ¢cok sicak bir hava vardir ve
kutuplara dogru gidildikce sicaklik azalir.
Kuzey yarim kurede ruzgarin solunda
guney yarimkurede ise rizgarin saginda
dusuk sicakliklar kalir. Heriki durumdada
rizgarlar batili olacaktir.

Ancak bu durum Tropikal kusakta ve
kutuplarda olusan yuksek basinclar
nedeni ile bu bolgelerde tersine doner.
Ruzgar Yuksek basing merkezlerinden
alcak basin¢g merkezlerine dogru
olacagindan Tropikal kusaktan ekvator
kusagina dogru kuzey yarim kidrede
kuzeyli guney yarimkurede ise guneyli
rizgarlar olusur.

olugsan bu ruzgarlar koriyolis kuvvetinin
etkisi ile kuzey yarim kurede saga guney
yarimkurede ise sola yonelirler. Bu
sirkilasyon sonucunda bu kusaktaki
rtIngarIar kuzeydogulu ve glineydogulu
olur
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JET AKIMLARI (Jet Streams)

Jet Stream: Ruzgar hizi 60 knot'tan buyuk degere sahip olan kuvvetli dikey
ve yatay ruzgar shearleriyle karakterize edilen boru seklindeki kuvvetli
ruzgar koridorudur.

Haritalarda Esit rlizgar hiz kiymetlerini birlestiren cizgiye “IZOTEKS”,

Jet merkezinin etrafindaki ilk izoteks hattina ise “JET KORU” denir



JET AKIMLARI (Jet Streams)

Jet Akimlarinin Karakteristik Ozellikleri:

a)Boyutlari:

-Uzunluklari birkag bin kilometre (1000-1500 mil)
-Genisligi birkac yuz kilometre (150-250 mil)
-Kalinhgi birkag¢ kilometre (10000-15000 ft)

b) Ruzgar Hizi:

Bir rizgar akimin jet akimi olarak adlandirilmasi icin jet ekseninde ruzgar hizinin en
az 60 knot olmasi gerekir. 250 hPa seviyesinde olan bir jet akiminda ruzgar hizi
60 ila 100 knot arasindadir. Ancak zaman zaman jet ¢cekirdeginde ruzgar hizi 120
ila 150 knot'a kadar c¢ikabilir.

150 knot ruzgar hizina sahip jet akimlari kuvvetli akimlar olarak degerlendirilir.
Ruzgar hizinin 250 knot'a kadar ulastigi jet akimlarina ¢ok seyrek rastlanilir
ancak 300 knot hiza sahip jet akimi rasat edilmistir.

Jet akimlari sadece yuksek ruzgar hizlariyla degil ayni zamanda dugey ve yatay
ruzgar shearleriyle de karakterize edilirler. Iki seviye arasindaki ruzgar hizinin
vektorel farkinin bulunmasiyla elde edilen dikey ruzgar shear’i 1000 feet'de knot
olarak ifade edilir. Yatay ruzgar shear’i her yuz milde knot olarak degerlendirilir.
Bir jet akiminda yatay ruzgar sheari 100 milde 20-30 knot, dikey ruzgar sheari
1000 feet’de 3-7 knot, kuvvetli akimlarda 6-10 knot'tir.
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JET AKIMLARI ( Common Jet Streams)

Asagidaki Tabloda Olusum sekilleri ve yerleri farkli olan 4 ana jet stream
verilmigtir.

Enlem Basing Seviyesi
Polar Front Jet Stream | 45° - 65° N/S 300 hpa- 30000 ft
Sub-Tropical Jet 20° - 40° N/S 200 hpa- 45000 ft
Sream
Equatorial Jet Stream | 10° - 15° N/S 100 hpa- 55000 ft
Polar Jet Stream 70° - 80° N/S 50 hpa- 75000 ft

Ucus seviyelerinde en sik karsilasilan Jet Stream tipler1 Sub-
Tropical ve Polar Front jet stream ler1 oldugundan bu 1ki jet
streamin Ozelikler1 ve olusumu detayli olarak anlatilacaktur.



SUB-TROPICAL JET STREAM

Ekvatordan yukselen ve kutuplara yonelen sicak hava 30. enlem
civarinda orta enlemlerin batili akiglariyla karsilasir. Yukari seviyelerdeki
bu iki surkilasyon arasinda kuvvetli bir yatay sicaklik gradienti olusur ve
rizgar hizi artar. 25-30. enlemler arasi, 40.000-50.000 feette olusan bu
jete subtropikal jet adi verilir.

Tropikal surkilasyonun (hicrenin) kuzey siniri olarak kabul
edebilecegimiz subtropikal jetler, kisin sicaklik farkina bagl olarak daha
kuvvetli yazin daha zayiftirlar. Yazin 40-45. enlemlere kadar ¢ikabilirler.

Subtropikal jetler alcak basing, cepheler ve algak merkezlerle iliskili
degildirler.

Subtropical jet

Polar Jet

North Pole e 5 Equator



POLAR FRONT JET STREAM

Polar Cephe Jet i adindan da anlasilacagi uzere Polar Cephe sistemleri Uzerinde
olusur.

Jet, bir siklon ve buna bagh bir cephe sistemiyle alakali olup, 40 ila 65 enlemler
arasinda bulunurlar. Kis mevsiminde guneye inerler, yaz mevsiminde kuzey
enlemlere dogru gekKilirler. Kis mevsiminde yurdumuzu etkileyen Akdeniz
siklonlarinin olusumunda, Balkanlar ve Karadeniz tUzerinden gelen soguk havanin
ve cerl)_g_elsistemlerinin hareketlerini kontrol etmeleri agisindan son derece
onemlidirler

Cepheleri olusturan asagi seviyedeki yatay sicaklik gradyaninin yukari
atmosferde devam etmesi sonucu olusan bu ietler. vatav sicaklik farkinin
Tropikal (s1cak) Tropopoz
Jet Ekseni oy e et O T S
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POLAR CEPHE ALCAK BASINC ALANINDA RUZGAR

Yandaki sekilde bir polar cephe
alcak basing alaninin gelisme
safhalari ve bu safhalarda
izobarlarin ve razgarlarin
aldigim durum gosterilmistir.

a agamasi: Farkli sicaklikta ve
birbirine gore ters ruzgar
akislari olan Iki hava kutlesi
mevcuttur.

b agsamasi: Glineydeki sicak
havanin yogunlugunun az
olmasi nedeniyle yukselmesi ve
soguk havaya dogru hafif bir
dalgalanma yaptigi
gorulmektedir.

c asamasi: Bu asamada alcak
basin¢g merkezi ve geng bir
dalga olusmustur. Alcak basing
merkezi etrafindaki Ruzgarlar
saatyonunun tersi istikamette
bir akisa sahip olurlar.

d asamasi: Sicak havanin
soguk havaya kama seklinde
girisi devam etmistir.

e asamasi: Olusan bu sicak
kamada oklUzyon cephesi
tesekkul etmistir.
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POLAR CEPHE ALCAK BASING ALANINDA _RUZGAR

« Asagidaki tablo
Polar Cephe
Alcak Basing
alaninda 2000 ft
Ruzgarinin ve
yuksek seviye
rlzgarlarinin

cephelerdeki

durumunu
gostermektedir.
Konum 2000 ft razgari Yuksek seviye Trend
rizgari
Sicak Cepheye Guney-Bati Ii Kuzey-Batili Saat yelkovani
dogru yonunde degiserek
artar
Sicak Sektor Batili Batili Artar
icinde
Soguk Cephe Kuzey-Bati |i Guney-Bati |i Saat yelkovaninin
gerisinde ters yonunde
degiserek artar




ACIK HAVA TURBULANSI

Acik hava turbulansi CAT (Clear Air Turbulance) bulut disi acik havada
meydana gelen tdrbulans olaylaridir. CAT havacilar havacilik sektort ve
her tlrlU uguculuk faaliyetleri icin cok onemli bir tehlikedir.

Kisa mesafede ruzgarin hizindaki ani degismeler sonucu olusan
windshear farkli hizda hareket eden atmosfer tabakalarinin birbirbirleri ile
surtinmesi sonucunda turbulansli bir alan olusturur. Jet cor unun soguk
Eava t?rdaflndaki windshear sicak hava tarafindakine gore daha

uvvetlidir

kuvvetli CAT lerin gogu Jet cor unun soguk hava tarafinda soguk
tropopozun hemen uzerinde gorulmektedir. Bunun yaninda kuvvetli CAT
lerin bir kismida Jet cor unun Uzerinde bulunan sicak tropopoz icerisinde
gorulmektedir.

1 - Birvinci derece CAT sahasi
2 - IKkinci derece CAT sahasi




JET Stream in belirtileri

Bir Jet Stream alanini gorerek tanimlamak ¢ogunlukla zordur. Ancak jet streamin
olustugu seviyedeki hava biraz nemli ise bu durumda Jet ekseni civarindaki
kuvvetli disey hareketler mevcut su buharinin civardaki cok soguk hava nedeni
ile buz kristalleri haline donuserek cirrus bulutlarinin tesekkul etmesine sebep
olur (Sublimlesme).

Jet stream cirrusleri, ruzgarlarin iyi izlenmesi halinde antisiklonik donus yapan
kisimlarda oldukga sik gozlenebilir. Jet streamin siklonik donus yaptigi yerlerde
ise ender olarak cirrus bulutlari gorulebilir.

Jet stream i teshis etmenin en iyi yolu ise ylUksek seviye ruzgar ve kontur
kartlarini analiz etmek veya Havacilik amagli hazirlanan yuksek seviye kartlarini

incelemektir.




Yuksek seviye Contur Haritalari

* Yer seviyesine yakin seviyedeki rizgarlari 6grenmek igin sinoptik yer kartlari kullanilir. Bu
kartlar izobarlari (es basing egrilerini) gosterir ve izobarlardan ruzgarin yonu tahmin

edilebilir

* Yuksek seviye ruzgarlari icin ise farkl bir sistemle ¢izilen haritalar kullanilir. bu haritalar
konturlardan olusur.

« Kontur : es yukseklige sahip noktalari birlestiren egrilerdir. Eger kontur cizgileri sikisiksa
egimin dik oldugunu, seyrekse diz veya ¢ok az egimli oldugunu gosterir. Meteorolojide
yuksek seviye haritalarinda sabit basing seviyesinin deniz seviyesinden olan yuksekligini
gosterdigi icin, konturlarin sik olmasi o bolgede ruzgarin kuvvetli oldugunu, seyrek olmasi
ise orada ruzgarin zayif oldugu anlamindadir.

Bu kartlarda yukseklikler iki sekilde gosterilebilir birincisi Dekametre olarak ,
olarak (100 fit bir birim olacak sekilde)

ikincisi ise fit

Metre cinsinden hazirlanan kartlarda kontur araliklari genellikle 6 dekamatrede bir kontur
olacak sekildedir.

Basing Seviyesi
(hpa)

Esdeger Basing
Yuksekligi (ft)

700 10000
500 18000
300 30000
250 34000
200 39000
150 53000

300006 — — _ ~300hpa

300 hpa

29000 ft

31000 ft
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Kalinhik Kartlari

Rlzgarin yonunu anlamak icin kullanilan baska bir kartta kalinlik kartidir.

Kalinlik Karti:Verilen iki basing seviyesi arasindaki tabaka kalinligini gosteren
karta denir. Daha fazla yogunluga sahip olmasindan dolayi dusuk kalinlk
degerleri soguk havanin oldugu yerde, daha az yogunluga sahip olmasindan
dolay! da yuksek kalinlik degerleri sicak havanin oldugu yerde elde edilecektir.

Es kalinlik degerlerini birlegtiren gizgilere isopleths denir

Termal ruzgar isopleths egrilerine paralel eser. Kuzey yarim kurede isopleths
egrilerinin solunda soguk hava ve daha dusuk kalinlik degerleri kalir. EGer
ispleths egrileri sik araliklarda ise burada kuvvetli sicaklik gradyani vardir ve
kuvvetli rizgarlarin olusmasina sbep olur.

300 mb
500 mb
700 mb

1000 mb




