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	[bookmark: U6K2]İKLİM SİSTEMİ
İklim, bir bölgedeki hava koşullarının uzun süreli ortalamalarının ve uç değerlerinin genel durumudur. İklim; doğrudan ve dolaylı etkileriyle doğal çevreyi biçimlendiren, beşerî sistemleri şekillendiren ve tüm canlıların yaşam koşullarını belirleyen coğrafi unsurlardan biridir.
Hava olaylarında olduğu gibi iklim koşullarını belirleyen, alan ve zaman bakımından değişimleri sağlayan tek unsur atmosfer değildir. İklim, atmosferin yanında hidrosfer (yeryüzündeki okyanus ve denizler), kriyosfer (kar ve buz örtüsü), litosfer (taş küre) ve biyosfer (canlılar) arasındaki karşılıklı ilişkilerle belirlenen bir sistemdir. Bunun yanında hava olaylarını oluşturan sıcaklık, nem, yağış, hava basıncı, rüzgâr gibi iklim değişkenleri de dünya iklim sisteminin işleyişinde anahtar rol oynar. Dünya iklim sistemi, kendisini oluşturan bileşenlerden veya değişkenlerden herhangi birinde meydana gelen en küçük bir değişiklikten etkilenmektedir.
Dünyanın iklim sistemini çözümleyebilmek için iklim sistemini oluşturan bile- şenleri ve değişkenleri ayrı ayrı incelemek gerekir.
[image: ]
A) İklim Sistemimin Bileşenleri
İklim sistemi; atmosfer, hidrosfer, kriyosfer, litosfer, biyosfer olmak üzere beş ana bileşen ve bu bileşenler arasındaki etkileşimden oluşan son derece karmaşık bir sistemdir.
İklim sisteminin en önemli bileşeni atmosferdir ancak atmosfer kendi içinde yalıtılmış bir sistem değildir.
    Yerkürenin diğer sistemleri olan hidrosfer, litosfer, kriyosfer ve biyosfer ile etkileşim hâlindedir. İklim sisteminin bütün             bileşenleri birbiriyle pek çok şekilde etkileşimde bulunur. Bu etkileşim süreçleri aşağıda açıklanmıştır.
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ATMOSFERİN KATMANLARI




a) Sıcaklık Özelliklerine Göre Atmosferin Katmanları
Yerden yükseldikçe atmosferde sıcaklık farklılıkları meydana gelir. Bu sebeple sıcaklık   özelliklerine göre atmosferde farklı katmanlar oluşur. Bu katmanlar aşağıda verilmiştir.





Termosfer: Gaz birikimleri açısından seyrek olan bu katmanda oksijen
ve azot atomlarının kısa dalga boylu ve yüksek enerjili Güneş radyasyonunu emmesi nedeniyle sıcaklık artar. Ayrıca “kutup ışıkları” bu katmanda oluşur.



Mezosfer: Stratosferin üzerinde yer alan ve yaklaşık 80 km yüksekliğe kadar uzanan bu katman da yukarı doğru çıkıldıkça sıcaklık azalır. Ayrıca uzaydan gelen gök taşlarının büyük çoğunluğu bu katmanda parçalanarak toz hâline gelir.



Stratosfer: Troposferin üst kısmından 25-30 km yüksekliğe kadar çıkan katmandır. Stratosferde dikey hava hareketleri görülmez. Bu katmanda yükselti arttıkça sıcaklık artar. Hava akışı troposferdekinden daha az çalkantılı olduğundan jet uçakları stratosferde yol alır. Stratosfer, yeryüzündeki hava olayları üzerinde sınırlı ölçüde rol oynar. Güneş’ten gelen ve canlılar için zararlı olan morötesi ışınların süzülmesini sağlayan ozon tabakası (ozonosfer) bu katmanda yer alır.



Troposfer: Atmosferin doğrudan Dünya yüzeyini saran, ortalama 12 km kalınlıktaki katmanıdır. Atmosferi oluşturan gazların yaklaşık %80’i bütün hava olaylarının yaşandığı bu katmanda yer alır. Troposfer, oranı değişmeyen gazlarla (oksijen, azot vb.) yere ve zamana göre oranları değişen gazlardan (su buharı, karbondioksit, ozon) oluşur. Su buharının tamamına yakını bu katmanda bulunur. Bunların yanında
troposferde atmosfer kirleri adı verilen toz, is, kimyasal tuzlar ve bazı mikroorganizmalar da yer alır. Yeryüzünden ışıma ile ısınan troposferde yukarı doğru çıkıldıkça sıcaklık düşer.












b) İşlevine Göre Atmosferin Katmanları
Atmosfer, işlevi bakımından çeşitli katmanlara ayrılır. Bu katmanlar; troposfer, ozonosfer, iyonosfer ve ekzosferdir.
Troposfer: Tüm canlıların yaşamlarını devam ettirebilmesi için gerekli koşulların bulunduğu katmandır. Rüzgâr, bulut, sis, yağmur gibi hava olayları troposferde meydana gelir.
Ozonosfer: Güneş’ten gelen ve canlılar için zararlı olan morötesi ışınları tutar.
İyonosfer: Gazların son derece seyrek olduğu iyonosfer; oksijen, helyum ve hidrojen iyonlarından oluşur. Bunlar, Güneş’ten gelen ışınların etkisiyle iyonlaşmış, başka bir ifadeyle elektrik iletkeni hâline gelmiştir. Bu nedenle iyonosfer, radyo dalgaları için yansıtıcı görevi yapmaktadır.
Ekzosfer: Atmosferin en dış katmanı olan ekzosferin en üst kısımlarında yer çekimi azaldığından bazı gaz molekülleri uzaya kaçar. Bu nedenle atmosferin üst sınırı kesin olarak bilinemez. Bu sınır yaklaşık 10.000 km’ye kadar çıkmaktadır.

B) İklim Sisteminin Değişkenleri
Bir yerin hava olaylarını oluşturan sıcaklık, nem, yağış, hava basıncı, rüzgâr gibi faktörler iklim değişkenleri olarak adlandırılır. Dünya’nın iklim sistemini anlamak için iklim değişkenlerinden her birinin yeryüzüne dağılışına etki eden faktörleri ve bu değişkenlerin yeryüzüne dağılışını çözümlemek gerekir.
1. Sıcaklık
Sıcaklık en önemli iklim değişkenidir çünkü bir yerin basınç, rüzgâr, nemlilik, yağış gibi özelliklerini genellikle sıcaklık belirler.
Sıcaklığın Dağılışına Etki Eden Faktörler
1. Güneş Işınlarının Geliş Açısı
[image: ]Yeryüzünde Güneş ışınlarının geliş açısına bağlı olarak sıcaklıklar değişir. Güneş ışınlarının dik açıyla geldiği yerlerde sıcaklıklar daha yüksektir. Güneş ışınlarının geliş açısı aşağıdaki faktörlere göre değişir.
a) Dünya’nın Şekli ve Enlem
Dünya’nın geoit şeklinden dolayı Güneş ışınlarının geliş açısı Ekvator’dan kutuplara doğru daralır. Bu nedenle sıcaklık, genel olarak Ekvator’dan kutuplara doğru azalır. Sıcaklığın Ekvator’dan kutuplara doğru azalması veya kutuplardan Ekvator’a doğru artması sıcaklık-enlem ilişkisi olarak açıklanır. 
Kuzey yarım kürenin orta kuşağında yer alan Türkiye’de sıcaklıkların genel olarak güneyden kuzeye gidildikçe azalması sıcaklık-enlem ilişkisine örnektir.

b) [image: ]Dünya’nın Kendi Ekseni Etrafındaki Dönüşü (Günlük Hareket)
Dünya, kendi ekseni etrafında saatte 1.670 km hızla (Ekvator’daki dönüş hızı) döner. Bu eksen, kutup noktalarını birleştirdiği ve Dünya’nın içinden geçtiği varsayılan çizgidir. Dünya, kendi ekseni etrafında batıdan doğuya doğru dönüşünü 24 saatte tamamlar. Böylece bir gün meydana gelir.
Dünya’nın kendi ekseni etrafında dönmesine bağlı olarak herhangi bir yerde gün içinde sıcaklık farkları oluşur. Bir başka deyişle sabah, öğlen ve akşam saatlerindeki sıcaklık değerlerinin değişmesindeki etken günlük harekettir.

c) Dünya’nın Güneş Etrafında Dolanması (Yıllık Hareket)
Dünya, Güneş’in etrafında dolanma hareketini elips şeklindeki yörüngesinde 365 gün 6 saatte tamamlar. Dünya’nın yörüngesi ile Güneş arasındaki düzlem, yörünge düzlemi veya ekliptik düzlem olarak adlandırılır.
Yörüngenin elips şeklinde olması nedeniyle Dünya ile Güneş arasındaki uzaklık değişir. Dünya’nın Güneş’e en yakın olduğu tarih 3 Ocak, en uzak olduğu tarih ise 4 Temmuz’dur. Yörüngedeki dönüş hızı, Dünya’nın Güneş’e yaklaştığı dönemde artar. Dünya’nın Güneş’ten uzaklaştığı dönemde dönüş hızı yavaşlar. Bu nedenle Eylül ekinoksu (23 Eylül) iki gün gecikir.
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Ekvator düzlemi ile yörünge düzlemi arasında 23° 27΄ lık açı bulunur. Buna göre Dünya’nın ekseni 
23° 27΄ lık eğikliğe sahiptir (Görsel 3.15). Diğer bir ifadeyle Dünya, Güneş’in etrafında yatık vaziyette hareket eder. Eksen eğikliğine bağlı olarak dönencelerin (23° 27΄) ve kutup dairelerinin (66° 33΄) yeri belirlenir. Ayrıca eksen eğikliği sonucunda matematik iklim kuşakları ortaya çıkar (Görsel 3.16).

Dünya’nın Güneş etrafındaki yıllık hareketi ve eksen eğikliği şu sonuçları ortaya çıkarır:
• Mevsimler oluşur.
• Aynı anda farklı yarım kürelerde farklı mevsimler yaşanır.
• Güneş ışınlarının düşme açısı yıl içinde değişir. Bu da sıcaklıkların yıl içinde değişmesine ve yıllık sıcaklık farkları oluşmasına neden olur.
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ç) Eğim ve Bakı
Güneş ışınlarının geliş açısı topoğrafyanın eğim ve bakı durumuna göre değişir. Arazideki eğimin farklı olması, Güneş ışınlarının geliş açısını etkilediği için sıcaklık değerlerinin kısa mesafelerde değişmesine neden olur.
 
Yer şekillerinin güneşe karşı konumuna bakı denir. Güneşe dönük yamaçlar daha fazla ısınır. Bu nedenle dönenceler dışında kalan yerlerde; kuzey yarım kürede güneye, güney yarım kürede kuzeye bakan yamaçtaki sıcaklık diğer yamaçtan daha fazladır. Bakı faktörü, bitki örtüsünün gelişimi üzerinde de etkilidir.
Kuzey yarım kürenin orta kuşağında yer almasından dolayı Türkiye’de dağların güney yamaçlarında bakı etkisi görülür.

2.	Yükselti
Troposferde yükselti arttıkça sıcaklık azaldığı için deniz seviyesine yakın yerlerde sıcaklık, yüksek yerlere göre daha fazladır. Troposferin yerden yansıyan ışınlarla ısınması, ısıyı soğuran (absorbe eden) su buharı moleküllerinin büyük bölümünün yere yakın olması gibi sebepler, yüksek kesimlerde sıcaklığın düşük olmasına neden olur. Aynı enlem üzerindeki iki yerden yükseltisi fazla olanın sıcaklık değeri daha düşüktür.

Türkiye’de yükseltinin batıdan doğuya ve kıyılardan iç kesimlere doğru artması bu alanlarda sıcaklık ortalamalarının azalmasına neden olur. Yükseltinin en fazla olduğu Kuzeydoğu Anadolu’nun en düşük sıcaklık ortalamalarına sahip olması yükselti-sıcaklık ilişkisine örnektir.

Yükseltiye bağlı olarak iklim özelliklerinin değişmesine farklı bir örnek de Doğu Karadeniz’den verilebilir. Karadeniz kıyısından iç kesimlere doğru gidildikçe yükselti artar ve ortalama sıcaklıklar azalır. Bu nedenle doğal bitki örtüsü kuşaklar oluşturur. Kıyıdan itibaren geniş yapraklı ağaçlardan oluşan orman, karma orman, iğne yapraklı ağaçlardan oluşan orman ve çayır bitki örtüsü görülür. Kaçkar Dağlarının yüksek kesimlerinde ise buzullara rastlanır.
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3. Güneşlenme Süresi
Bir yerin gündüz boyunca Güneş’ten gelen ışınlarla aydınlanma süresi ne kadar uzunsa sıcaklığı da o kadar yüksek olur.

4. Okyanus Akıntıları
Okyanus suları, akıntılarla Ekvator ve kutuplar arasında yer değiştirerek geçtiği yerlerin sıcaklığını etkiler. Kaynağını Ekvator’a yakın yerlerden alan okyanus akıntıları sıcak, kutuplara yakın yerlerden alanlar ise soğuktur (Harita 3.2).
[image: ]
Coriolis Kuvveti ve Etkileri
Dünya’nın kendi ekseni etrafındaki hareketi nedeniyle sürekli rüzgârların ve okyanus akıntılarının yönleri değişir. Coriolis (koriyolis) etkisi olarak adlandırılan bu durum, Dünya’nın batıdan doğuya doğru dönmesine bağlı olarak rüzgârların ve okyanus akıntılarının kuzey yarım kürede sağa, güney yarım kürede sola sapmasına neden olur.
Dünya’nın kendi ekseni etrafında dönüşü sonucunda okyanus ve denizlerde halkalanmalar oluşur.
Aşağıdaki görsel, uydu verilerinin birleştirilmesiyle elde edilmiştir. Bu görsel, okyanus akıntılarındaki yön değiştirme ve halkalanmalar modellenmiştir (Görsel 3.23).
[image: ]
5. Atmosfer Nemi
Su buharı, Güneş’ten gelen enerjiyi soğurarak yer ışımasını engeller. Bu sebeple havanın nemli olduğu bölgelerde sıcaklık farkları azalır. Nemin az olduğu bölgeler (çöller, yüksek yerler) gündüz çok ısınır, geceleyin de hızla soğur. Bu alanlarda günlük ve mevsimlik sıcaklık farkları fazladır.
6. Rüzgârlar: 
Hava kütleleri oluştukları yerin sıcaklık özelliklerini taşır. Örneğin kuzey yarım kürede yer alan Türkiye’de güneyden esen rüzgârlar hava sıcaklığını artırır, kuzeyden esenler ise düşürür.
7. Kara ve Denizlerin Etkisi: 
Cisimlerin bir gramının sıcaklığının 1 °C artması için gereken enerji miktarına özgül ısı denir. Kara ve denizlerin özgül ısıları birbirinden farklıdır. Özgül ısısı karaya göre daha yüksek olan suyun sıcaklığını artırmak için daha fazla enerjiye ihtiyaç duyulur. Karalar ise su kütlelerine göre daha çabuk ısındığından karaların özgül ısısı düşüktür.
Bu nedenle kara ve denizlerin ısınma özellikleri birbirinden farklıdır. Denizler, karalara göre daha yavaş ısınıp daha yavaş soğur (Görsel 3.25).
8. Bitki Örtüsü
Bitki örtüsü, Güneş ışınlarının bir kısmını emerek yerin gündüzleri fazla ısınmasını önler (Görsel 3.25). Geceleri de yerden ışıyan sıcaklığın bir bölümünü tutarak fazla soğumayı engeller. Bu nedenle ormanlık alanlarla çıplak alanlar arasında sıcaklığın dağılışı açısından önemli farklar vardır. Bunların dışında kar örtüsü, toprak nemi ve kayaç türü ile bulutluluk oranı gibi faktörler de sıcaklığın dağılışını etkiler. Ayrıca büyük kentler çevresine göre daha sıcaktır. Şehir ısı adası adı verilen bu durumun en önemli nedeni şehirlerin beton ve asfalt ile kaplı olmasıdır.
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Sıcaklık Kuşakları 
Yeryüzünde sıcaklığın dağılışı; Dünya’nın şekli, kara ve denizlerin dağılışı, okyanus akıntıları gibi nedenlerle değişmiş ve sıcaklık kuşakları ortaya çıkmıştır. Sıcaklık kuşaklarının sınırları kara ve denizlerin dağılışına göre yarım kürelerde farklılık gösterir.

Sıcak Kuşak: Ortalama sıcaklığın 20 °C’un üstünde olduğu kuşaktır.

Ilıman Kuşak: Ortalama sıcaklığın 0 °C ile 20 °C arasında olduğu kuşaktır. Bu kuşakta yıl içinde sıcaklık farkları belirgindir ve dört mevsim yaşanır.

Soğuk Kuşak: Ortalama sıcaklığın 0 °C’un altında olduğu kuşaktır.

Sıcaklığın Dünya Üzerindeki Dağılışı
Yeryüzünde sıcaklığın dağılışı; enlem, karasallık-denizellik, nemlilik, okyanus akıntıları gibi faktörlerin etkisi nedeniyle farklılık gösterir. Sıcaklık haritaları çizilirken izoterm eğrilerinden yararlanılır. İzoterm haritaları, sıcaklıkları aynı olan noktalardan geçirilen eğriler kullanılarak çizilir. Yükseltileri farklı yerlerin sıcaklıklarını karşılaştırmak için izotermler çizilirken sıcaklık değerleri deniz seviyesine indirgenir. Bu tür haritalara indirgenmiş izoterm haritaları denir.
Yıllık sıcaklık ortalaması bir yerin genel olarak sıcak veya soğuk olduğunu belirtmeye yarar. Bu amaçla çizilen dünya yıllık ortalama sıcaklık haritası (Harita 3.3). incelendiğinde şu sonuçlara ulaşılabilir:
• Sıcaklık, enlem etkisine bağlı olarak Ekvator’dan kutuplara doğru azalır.
• Karalar daha fazla yer kapladığı için kuzey yarım kürede yıllık sıcaklık ortalamaları, güney yarım küreden fazladır.
• En yüksek sıcaklık değerleri, kuzey yarım kürede dönence üzerindeki çöllerde görülür.
• Sıcaklıklar kutuplar çevresinde yıl boyunca 0 °C’un altındadır.
• Kuzey yarım kürede kıtaların batı kıyılarının doğu kıyılarından daha sıcak olması sıcak okyanus akıntılarıyla ilişkilidir.
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Türkiye’de Sıcaklığın Dağılışı
Türkiye’de coğrafi koşullara bağlı olarak bölgelere göre ortalama sıcaklık değerlerinde belirgin farklılıklar görülür. Enlem etkisiyle güneyden kuzeye gidildikçe sıcaklık azalırken yükseltinin batıdan doğuya doğru artması sıcaklığın düşmesine neden olur (Harita 3.4).
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Güneşlenme Süresi: Türkiye’de güneşlenme süresi genel olarak güneyden kuzeye doğru gidildikçe azalır (Harita 3.5). Türkiye’de güneşlenme süresi üzerinde enlem faktörünün yanında bulutlu gün sayısı da etkilidir. Yıllık 3250 saat ile Şanlıurfa ve Mardin illeri en fazla güneşlenme süresine sahip illerdir. Yıl içinde güneşlenme süresinin en az olduğu iller ise 1750 saat ile Trabzon, Rize ve Artvin’dir.
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2. Basınç
Atmosfer içinde sıcaklık ve yoğunluk farkına bağlı olarak ortaya çıkan sonuçlara göre yeryüzünde basıncın dağılışı düzenli değildir ve zamana göre hızlı değişimler gösterir.

Basıncın Dağılışına Etki Eden Faktörler
1. Yer Çekimi
Atmosferi oluşturan gazlar, yer çekiminin etkisiyle Dünya’nın etrafını sarar. Dünya’nın geoit şekli nedeniyle yer çekimi Ekvator’dan kutuplara doğru artar. Buna bağlı olarak Ekvator’dan kutuplara doğru hava basıncı artar.
2. Yükselti
Atmosferdeki ağır gazlar, yer çekiminin etkisiyle yeryüzüne yakın kısımda bulunur. Yerden yükseldikçe atmosferi oluşturan gazların yoğunluğu azalır. Bu nedenle yükselti arttıkça basınç azalır. Dağların yüksek kesimlerinde yükseltinin az olduğu yerlere göre havanın yoğunluğu ve hava basıncı daha azdır.
3. Sıcaklık
Hava ısındıkça genleşir, hafifler ve yükselir. Böylece basınç azalır. Soğumanın etkisiyle havanın yoğunluğu artar ve hava alçalır. Bunun sonucunda ise basınç artar. Isınma veya soğuma etkisiyle oluşan basınç merkezlerine termik basınç merkezi denir. Ekvator’da sürekli alçak basınç, kutuplarda sürekli yüksek basınç olması termik nedenlere bağlıdır.
4. Dünya’nın Günlük Hareketi
Dünya’nın kendi ekseni etrafındaki dönüşü, hava kütlelerinin 30° enlemleri üzerinde yığılarak alçalmasına ve bu alanda basıncın yükselmesine neden olur. 60° enlemlerinde farklı hava kütlelerinin karşılaşması sonucunda havanın yükselmesi basıncı düşürür ve alçak basınç alanları ortaya çıkar. Hava hareketlerine bağlı olarak oluşan bu basınç merkezlerine dinamik basınç merkezi denir. Buna göre 30° enlemlerinde oluşan yüksek basınç alanları ile 60° enlemleri çevresinde oluşan alçak basınç alanları dinamik kökenlidir. Aşağıda dünya üzerindeki sürekli termik ve dinamik basınç kuşakları gösterilmiştir (Görsel 3.27).
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Türkiye’de Basınç
Kuzey yarım kürenin orta kuşağında yer alan Türkiye’nin iklimi üzerinde etrafındaki basınç merkezlerinin etkileri görülür. Türkiye’nin iklim koşulları; İzlanda dinamik alçak basınç, Sibirya termik yüksek basınç, Asor dinamik yüksek basınç ve Basra termik alçak basınç merkezlerinden etkilenmektedir.

İzlanda Dinamik Alçak Basınç Merkezi: Kış aylarında İzlanda ve çevresinde oluşur. Bu basınç merkezinden Türkiye’ye batı ve kuzeybatı yönlerinden gelen hava kütleleri yağış getirir.

Sibirya Termik Yüksek Basınç Merkezi: Kış aylarında Sibirya üzerinde oluşur. Etkili olduğu günlerde Türkiye’de kış mevsiminin soğuk ve karlı geçmesine neden olur.

Asor Dinamik Yüksek Basınç Merkezi: Asor adalarının çevresinde oluşur. Türkiye’de yaz aylarının sıcak ve kurak geçmesi üzerinde etkilidir. Kış aylarında etkili olduğu günlerde hava sıcaklığını yükseltir.

Basra Termik Alçak Basıncı: Yaz aylarında Hindistan’daki muson rüzgârı, Basra Körfezi çevresinden geçerek Türkiye’ye ulaşır. Sıcak ve kuru olan bu hava kütleleri etkili olduğu günlerde sıcaklığı artırır.
3. Rüzgârlar
Yeryüzünde rüzgâr oluşumu ve çeşitleri üzerinde basınç farkları, koriolis kuvveti, merkezkaç etkisi ve sürtünme kuvveti etkilidir. Basınç merkezlerinin yönü ve genel atmosfer dolaşımı sonucunda ortaya çıkan rüzgârlar; sürekli, tropikal, mevsimlik (devirli) ve yerel rüzgârlar olmak üzere dört grupta incelenebilir.
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1. Sürekli Rüzgârlar
Sürekli basınç merkezleri arasında yıl boyunca esen rüzgârlardır. Sürekli rüzgârlar; Dünya’nın kendi ekseni etrafındaki dönüşü nedeniyle kuzey yarım kürede sağa, güney yarım kürede sola sapar ve hep aynı yöne doğru eser. Bu rüzgârlar; alizeler, batı rüzgârları ve kutup rüzgârlarıdır (Görsel 3.28). 
[image: ]Alize Rüzgârları: 30° enlemleri üzerindeki dinamik yüksek basınç (DYB) alanlarından Ekvator’daki termik alçak basınç (TAB) alanlarına doğru eser. Alizeler, etkili olduğu kıtaların doğu kıyılarına bol yağış bırakır. Ekvator’a doğru esen alizeler, Ekvatoral bölgede karşılaşarak yükselir ve yaklaşık 3.000 m yüksekte eserek 30° enlemlerine doğru hareket eder. Bu rüzgârlara ters alizeler adı verilir.

Batı Rüzgârları: 30° enlemleri üzerindeki dinamik yüksek basınç (DYB) alanlarından 60° enlemleri üzerindeki dinamik alçak basınç (DAB) alanlarına doğru eser. Orta kuşakta etkili olan ve batıdan doğuya doğru esen bu rüzgârlar kıtaların batı kıyılarına bol yağış getirir.

Kutup Rüzgârları: Kutuplardaki termik yüksek basınç (TYB) alanlarından 60° enlemleri üzerindeki dinamik alçak basınç (DAB) alanlarına doğru esen soğuk rüzgârlardır.

2. Tropikal Rüzgârlar
Tropikal rüzgârlar sıcak kuşakta okyanuslar üzerinde oluşur. Bol yağış getiren, hortuma ve kasırgaya dönüşen bu rüzgârlar, etkili olduğu kıyılarda afet yaşanmasına neden olabilmektedir. Tropikal rüzgârlara Asya‘nın doğusunda tayfun, Meksika Körfezi kıyılarında hurricane (harikeyn), ABD‘de tornado ve Avustralya’da willy willy (vili vili) isimleri verilmiştir (Harita 3.7).
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3. Mevsimlik (Devirli) Rüzgârlar
Mevsimlik rüzgârlar, karalar ile okyanuslar arasındaki sıcaklık ve basınç farkı nedeniyle oluşur. Bu rüzgârlar, Dünya’nın yıllık hareketi sonucunda değişen sıcaklık ve basınç koşulları nedeniyle mevsimsel olarak yön değiştirir. Muson rüzgârları olarak adlandırılan mevsimlik rüzgârlar; Güney ve Güneydoğu Asya, Avustralya, Meksika Körfezi ve Afrika’da Gine Körfezi kıyılarında etkili olur. 

Yaz döneminde sıcak olan Asya kıtası üzerinde alçak basınç alanı, çevresine göre daha serin olan Hint Okyanusu ve Büyük Okyanus üzerinde ise yüksek basınç alanı oluşur. Bu dönemde denizden karaya doğru esen ve yaz musonu olarak adlandırılan rüzgârlar karalar üzerine bol yağış bırakır.

Kış döneminde Asya kıtası çok soğuk olduğu için burada yüksek basınç alanı, daha ılık olan Hint Okyanusu ve Büyük Okyanus üzerinde ise alçak basınç alanı oluşur. Karadan okyanuslara doğru esen soğuk ve kuru rüzgârlar kış musonu olarak adlandırılır.
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4. Yerel Rüzgârlar
Yerel ölçekteki basınç farkları sonucunda oluşan, etki alanı dar ve kısa süreli rüzgârlardır.

Meltem Rüzgârları: Dünya’nın günlük hareketi sonucunda ortaya çıkan sıcaklık ve basınç farkları nedeniyle oluşur. Meltemlerin esme yönü gün içinde değişir. Meltem rüzgârları, kara-deniz ve dağ-vadi meltemleri olarak adlandırılır. Gündüz denizlere göre daha fazla ısınan karalar alçak basınç alanı, denizler ise daha az ısındığı için yüksek basınç alanı hâline gelir. Bu şartlara bağlı olarak oluşan ve denizden karaya doğru esen rüzgârlar deniz meltemi olarak adlandırılır (Görsel 3.29). Gece olunca karalar daha çok soğur ve kara üzerinde yüksek basınç alanı oluşur. Karadan alçak basınç alanı hâlindeki denize doğru kara meltemi eser (Görsel 3.30).
[image: ]

Dağ ve vadi meltemleri dağlık ve engebeli alanlarda oluşan yerel rüzgârlardır. Dağlarda geceleyin soğuyan havanın yoğunluğu artar. Yoğunluğu arttığı için ağırlaşan hava, alçak kesimlerde yer alan vadilere doğru hareket eder. Dağlardan vadilere doğru hareket eden bu rüzgâra dağ meltemi adı verilir (Görsel 3.31). Vadi içinde gün boyunca ısınan havanın yoğunluğu azalır. Bunun sonucunda yükselen hava, vadi yamaçları boyunca yukarıya doğru hareket eder. Gündüz dağlık alanlara doğru esen bu rüzgâra ise vadi meltemi denir (Görsel 3.32).
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Fön Rüzgârı: Bu rüzgâr, bir dağ yamacı boyunca yükselen hava kütlesinin diğer yamaçta alçalmasıyla ortaya çıkar. Dağ yamacından alçalan havanın ısınması sonucunda oluşan sıcak ve kurutucu rüzgâra fön rüzgârı adı verilir (Görsel 3.33). Fön rüzgârları hava sıcaklığını yükseltir. Yaz aylarında kurutucu etkiye sahip olan bu rüzgâr, kış aylarında karların erimesine neden olur. Fön rüzgârları; İsviçre’de Alp Dağlarının kuzey yamaçlarında, Türkiye’de Doğu Karadeniz Dağları ile Toros Dağlarının denize bakan yamaçlarında kış ve ilkbahar aylarında zaman zaman etkili olur.

[image: ]Akdeniz Çevresindeki Yerel Rüzgârlar: Akdeniz Havzası’nda esen soğuk yerel rüzgârlara Fransa’dan Akdeniz’e esen mistral, Adriyatik Denizi’ne doğru esen bora, Romanya’dan Karadeniz’e doğru esen krivetz ve Balkan Dağlarından Ege Denizi’ne doğru esen etezyen rüzgârları örnek verilebilir. Bölgedeki sıcak yerel rüzgârların bazıları Sahra Çölü’nden Akdeniz’e doğru eser. Bunlardan sirokko Batı Afrika’da, hamsin Mısır’da esen sıcak ve kurutucu rüzgârlardır. Samyeli; Arap Yarımadası’ndan doğup Suriye, Irak ve Türkiye’nin güneydoğusunda etkili olan sıcak rüzgârdır (Harita 3.10).

[image: ]Türkiye’de Rüzgârlar: Türkiye'de etkili olan yerel rüzgârlar (karayel, yıldız, poyraz, lodos, kıble, samyeli gibi) iklim üzerinde etkilidir. Poyraz, yıldız, karayel gibi kuzeyden esen rüzgârlar sıcaklığı azaltarak zaman zaman yağmur ve kar yağışlarına neden olur. Lodos ve samyeli (keşişleme) güney yönünden gelerek sıcaklığı artırır. Lodos, güneybatıdan sıcak ve ılık olarak eser ve ardından yağmur getirir. Daha çok Batı Anadolu ve Marmara’da etkili olan bu rüzgâr, kışın sıcaklığı artırarak karların erimesini kolaylaştırır. Samyeli ise güneyden sıcak ve kuru olarak esen tozlu bir rüzgârdır. Buharlaşmayı artırarak bitkiler üzerinde kurutucu etki yapar. En çok Güneydoğu Anadolu’da etkilidir (Harita 3.11).

4. Nemlilik ve Yağış
Hava kütleleri, rüzgârlarla bir bölgeden diğer bölgeye taşınabilir ve geldikleri yerin sıcaklık ve nem şartlarını ulaştıkları yere getirebilir. Örneğin tropikal kuşakta yer alan Sahra Çölü üzerindeki hava kütleleri güneyden esen rüzgârlarla Türkiye’ye ulaştığında Türkiye’deki hava sıcaklıkları yükselir. Kuzey yönünden gelen hava kütleleri ise Türkiye’de sıcaklığın düşmesine neden olur. 

Yeryüzünde yağışın bölgelere göre dağılışı; temel olarak hava kütlelerinin nemliliğine, sıcaklığına, hava kütlelerinin kaynak bölgesine (kara ya da deniz üzerinde, yüksek ya da alçak enlemlerde oluşması vb.) ve izledikleri yola bağlıdır. Nemli hava kütlelerinin soğuması neticesinde yoğuşma meydana gelir. Yoğuşmanın ve yağışın gerçekleşmesi üç şekilde olur.
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1. Yükselim (Konveksiyonel) Yağışları: Isınan havanın hafifleyip yükselerek hızla soğuması sonucunda yoğuşma meydana gelir. Bu duruma bağlı olarak şiddetli sağanak yağış oluşur (Görsel 3.34). 

Yükselim yağışları, kısa sürede fazla miktarda yağışa neden olduğu için sel ve taşkınların yaşanmasına yol açar.

Ekvatoral bölgede yıl boyunca, karasal iklim bölgelerinde mevsimsel koşullara bağlı olarak yükselim yağışları etkili olur.

2. Yamaç (Orografik) Yağışları: Nemli hava kütlesinin bir dağ yamacı boyunca yükselerek soğuması ve yoğuşması sonucunda oluşan yağışlardır (Görsel 3.35).

Yamaç yağışları, dağların nemli hava kütlelerine açık yamaçlarında meydana gelir. Türkiye’de Kuzey Anadolu ve Toros Dağlarının denize bakan yamaçlarında bu tip yağışlar görülür. Yamaç yağışları, Güneydoğu Asya’da yer alan Himalaya Dağlarının güney yamaçlarında yaz musonlarının estiği dönemde bol yağış oluşmasında etkilidir.

3. Cephe (Frontal) Yağışları: Bu yağışlar, sıcaklık ve nem bakımından farklı özellikteki hava kütlerinin karşılaştığı alanlarda görülür. Cephe adı verilen bu karşılaşma alanında daha hafif olan sıcak hava kütlesi, soğuk hava kütlesi üzerinde yükselerek soğur.

Yükselen hava kütlesinin içindeki nem yoğuşur ve yağış meydana gelir (Görsel 3.36). 
Cephe yağışları, dünyadaki genel hava dolaşımıyla da ilişkili olarak sıcak ve soğuk hava kütlelerinin karşılaşma alanı olan orta kuşakta etkilidir.



[image: ]Türkiye’de Yağışın Dağılışı 
Türkiye’de yağışın dağılışını; dağların uzanış doğrultusu, yükselti, denizler, bakı özellikleri ve mevsimlere göre farklılık gösteren basınç özellikleri gibi birçok coğrafi faktör etkiler. En çok yağış alan yerler; Doğu ve Batı Karadeniz kıyılarında kuzeye, Akdeniz’de güneye bakan dağlık kesimlerdir. Ayrıca Güneydoğu Torosların yüksek kesimleri ile Ege Bölgesi’ndeki dağlık alanlar da bol yağış alır. Güneydoğu Anadolu’da özellikle Şanlıurfa’nın çevresi, Doğu Anadolu’nun çukurda kalan yerleri ve İç Anadolu en az yağış alan yerlerdir. Türkiye'de en az yağış alan yer Iğdır ile Tuz Gölü çevresi, en fazla yağış alan yer ise Rize'dir (Harita 3.12).

	
BÖLÜM IV                                                          

	Ölçme ve Değerlendirme

	1. Ozon tabakası niçin önemlidir?
2. Okyanus akıntılarının dünyamız açısından önemi nedir?
3. Basınç ile yükselti arasında nasıl bir ilişki vardır?
4. Mikroklima nedir? Oluşumunda Fön rüzgarının etkisi var mıdır?
5. Yükselim yağışları hakkında neler biliyorsunuz?  

	Dersin Diğer Derslerle İlişkisi
	---

	
BÖLÜM IV
	

	Planın Uygulanmasına İlişkin Açıklamalar
	Konu öngörülen ders saatinde işlenmiş olup gerekli değerlendirmeler yapılarak amacına ulaşmıştır. 
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Litosfer, Diinya'nin kayalardan meydana gelen ve yer kabugu tabakasini olusturan
dis katmanidir. Deprem, volkanik faaliyetler, heyelan gibi doga olaylar litosferde ger-
ceklesir. Dag, ova, peribacasi gibi yer sekilleri bu katmanda yer alir.

Litosferin iklim sistemi tizerindeki etkisi, diger bilesenlere gore ¢ok daha uzun zaman-
da gergeklesir. Levha tektonigi sonucunda milyonlarca yilda okyanus havzalarinin sekli
ve derinligi, yeryiiziinde karalarin cografi dagilislari degismekte ve yeni siradaglar olusmaktadir.
Bu durum, yavas da olsa okyanus ve atmosfer dolagimini degistirmektedir. Ayrica siddetli volkanik
patlamalar, atmosferin bilesimini kisa stireli olarak degistirebilmekte ve iklim sistemini etkilemektedir.

Litosfer, riizgar ve yagisi etkileyerek iklim sistemi tizerinde etkili olmaktadir. Ornegin yersekille-
rinin uzanig dogrultusu hem riizgarlarin hizini ve yoéniini etkiler hem de yagisin nerelere
\ disecegini belirler.
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Yerylizinde bitki, hayvan ve mikroorganizmalarin ya-
sadigi ortamlar biyosferi olusturur. Biyosfer, gok gesit-
li canli tarleri ile litosferin ve hidrosferin derinliklerine
inen, atmosferin yiikseklerine uzanan (¢ boyutlu bir
yagama alanidir.

iklim sisteminin biyosferdeki canlilar tizerindeki etkisi biyiiktir. Bunun
yaninda biyosferde gergeklesen biyofiziksel ve biyokimyasal siirecler
ile suyun ve enerjinin taginimi ve atmosferdeki sera gazi oraninin de-
gismesi iklim sistemini etkiler.

Canlilarin sera gazlarinin alimi ve salimi Gzerinde biiyuk etkisi vardir.
Diinyadaki bitkiler dnemli miktarda karbondioksit depolar ve bu, onlari
karbon dongiisiinde etkili bir unsur haline getirir. Bitki Ortiis, ayni za-
manda ylizey albedosu veya glines 1iginin yansimasi yoluyla da geze-
genin iklimini etkiler.

Bitki Ortt n ylksekligi ve yogunlugu, yeryi ana sekillen-
direrek riizgar hizini ve yonini etkiler. Ayrica insan faaliyetleri sonucunda at-
mosfere karigan karbondioksit ve diger gazlar, atmosferin yapisini degistirerek
yeryiiziiniin daha fazla 1sinmasina yol agar.

Gazlardan olugan ve yerylzinin etrafini saran atmosfer, hava olaylarinin meydana
gels katmandir. Iklimin bes bileseni iginde en dinamik ve degisken olan atmos-
- ferdir. Strekli hareket halindeki atmosferi olugturan hava, gezegen yiizeyi boyunca

w Isty1, nemi ve bulutlar tagir.

Atmosferin iklim sistemi agisindan en 6nemli islevi Diinya’nin enerji dengesini dizenleme-
sidir. Bulutlar, bir taraftan Giines 1simimini yansitirken diger yandan yeryiiziindeki 1ty yalitkan bir
battaniye gibi hapseder. Sera gazlar (6zellikle karbondioksit ve su buhari), kizildtesi 1s1 enerjisinin
uzaya kagisini engeller.
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Gérsel 3.17: : 21 Haziran'da Dunya'nin Gunes
Karsisindaki konumu

»GUNES ISINLARI

Gérsel 3.18: : 23 Eylul'de Dunya'nin Gunes
karsisindaki konumu

21 Haziran'da Giines isinlar 6gle vakti Yengeg Do-
nencesine (23° 27' kuzey enlemi) dik agi ile gelir
(Gérsel 3.17). Bu tarinte meydana gelen durumlar
sunlardir:

«  Kuzey yarim kiirede yaz, giiney yarim kiirede
kis mevsimi baslar.

+ Kuzey yanim kirede en uzun giindiiz, gi-
ney yanm kirede en uzun gece yasanir.

23 Eylil'de Giines i1sinlan 6gle vakti Ekvator'a dik agi
ile gelir (Gérsel 3.18). Bu tarihte meydana gelen du-
rumlar sunlardir:

+  Kuzey yarim kiirede sonbahar, giiney yarim
kiirede ilkbahar mevsimi baslar.

- Diinya'nin her yerinde gece ve giindiiz siire-
si esittir. Bu tarihte yasanan gece ve giindiiz
esitligine ekinoks ad verilir.
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21 Aralik'ta Giines isinlan 6gle vakti Oglak Do-
nencesine (23° 27 gtiney enlemi) dik agi ile gelir
(Gorsel 3.19). Bu tarihte meydana gelen durumlar
sunlardir:

+  Kuzey yanm kiirede kis, giiney yarim kiirede
yaz mevsimi baslar.

+  Kuzey yarim kiirede en uzun gece, giiney ya-
rim kiirede en uzun giindiiz yasanir.

> GUNES ISINLARI

Gérsel 3.19: : 21 Aralik'ta Dunya'nin Gunes
Karsisindaki konumu

21 Mart'ta Giines 1sinlar1 6gle vakti Ekvator’a dik agi
ile gelir (Gorsel 3.20). Bu tarihte meydana gelen du-
rumlar sunlardir:

+  Kuzey yanm kiirede ilkbahar, giiney yarim
kiirede sonbahar mevsimi baslar.

«  Diinya’nin her yerinde gece ve giindiiz siire-
si esittir. Bu tarihte yasanan gece ve giindiiz
esitligine ekinoks adi verilir.

GUNES ISINLAR
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Gorsel 3.20: : 21 Mart'ta Danya’nin Gunes
karsisindaki konumu
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Termik Yiiksek Basing

Yil boyunca yiksek basing etkisindedir. Algalici hava hareketleri
nedeniyle kurak iklim kosullari yasanir.

O il boyunca algak basing etkisindedir.
Yagisi iklim kosullari yasanir.

Yil boyunca yiiksek basing etkisindedir.
o~~~ Algalici hava hareketi nedeniyle
kurak iklim kosullari yasanir.

Yil boyunca algak basing etkisindedir.
Yikselici hava hareketi nedeniyle
yagisii iklim kosullari yasanir.

Yil boyunca yiiksek basing etkisindedir.
Algalici hava hareketi nedeniyle
Ommmeoee + kurak iklim kogullari yasanr.

Yil boyunca algak basing etkisindedir. Yagisl
. iklim Kosullari yasanir.

Yil boyunca yiksek basing etkisindedir. Algalici hava
Termik Viiksek Basing hareketleri nedeniyle kurak iklim kogullari yasanir.
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1. Hidrosfer (Su Kiire)

Hidrosfer; okyanuslar, denizler, géller, akarsular ve yer alti sularindan

olusan kiiredir. iklim sisteminin diger unsurlari ile karsilastinidiginda

hidrosferin en énemli 6zelligi Giines'ten aldigi enerjiyi depolama-

sidir. Okyanuslarin, depoladigi enerjiyi atmosfere yavas yavas

vermesi iklim degiskenlerinden olan sicakligin hizla yikselmesi
veya diismesini engellemektedir. Diger bir anlatimla okyanus sulari-

nin bu 6zelligi Diinya’nin sicakhiginin diizenlenmesine yardimei olmaktadir.

Okyanuslardan ve diger su kiitlelerinden buharlasan sular atmosferde su
buhari olarak toplanir. Buharlasma siireci, su kiitlelerine yakin iklimin
daha serin olmasina yardimci olur ve su buhari da yeryiiziine yagis
olarak diser.

Hidrosfer, Ekvator ve kutuplar arasinda enerji tagsiniminda rolii olan
okyanus akintilariyla iklim sisteminde énemli bir islev ir. Atmos-
ferdeki biiyik riizgar sistemleri, okyanuslarin yiizeyindeki sulari hare-
kete gecirerek Ekvator ile kutuplar arasinda enerji tasinmasini saglar.
Ayrica yiizey akintilarinin yani sira okyanuslarin derinlerinde meydana
gelen su dolasimi da diinyanin sicaklik dengesi tizerinde etkilidir.
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2. Kriyosfer (Buzul Kiire)

Kriyosfer; kutup bélgelerinde yer alan buzullar, permafrost
(donmus topraklar), dag buzullari ve mevsimsel kar értiisiin-
den olusan kirenin adidir. Grénland ve Antarktika'nin tzerinde
bulunan biiyiik buzullar kriyosferin biyiik kismini olusturur.

iklim sistemini olusturan bilesenler iginde atmosferden sonra en dinamik ve degis-

ken unsur kriyosferdir. Kriyosferde meydana gelen degisimler, yerytiziintin enerji ve
nem dengesini degistirerek sicaklik ve yagis dagihisini etkiler. Ayrica genel atmosfer dolasi-
mi ve okyanus akintilari iizerinde kriyosferin etkisi bulunmaktadir.

Kar ve buz yiizeyleri, yiiksek bir albedoya sahiptir. Bu 6zellik, kriyosferin gtines isiniminin
biiyiik bir kismini uzaya geri yansitmasini saglar. Boylece kriyosfer; yeryiizii ve atmosfer
arasindaki enerji dengesinin diizenlenmesinde ve degisiminde etkili olur.

Kriyosferi olusturan unsurlardan biri olan permafrost (donmus topraklar) biyiik miktarda
organik karbon igerir. Bu topraklar ¢oziindiikge atmosfere sera gazlan (karbondioksit ve
metan) salinir. Bu durum, sera etkisini artirabilir ve kiiresel iklim sisteminde degisikliklere
neden olabilir.




