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Ormanlar Yagmuru Ceker mi?

Huseyin SENERY,

'Meteoroloji Genel Miidirliigii, Ankara, Tiirkiye,ORCID:0000-0003-4224-5017

Ozet Dogal alanlarin giin gectikce daha fazla tahrip edilmesi kiiresel 1sinmanin daha fazla
artmasina, bunun sonucunda da mal ve can kayiplarina yol agan tehlikeli meteorolojik
olaylarin sayl ve siddet olarak artmasina neden olmaktadir. Bu makalede “Ormanlar
yagmuru(bulutlari) geker mi?” sorusu sorgulanmis, ormanlarin yagmuru nasil gektigi ile ilgili
bilgiler verilmigtir. Bu bilgi kullanilarak; hem daha fazla yagis elde edebilmek hem de kiresel
Isinma ile can ve mal kayiplarina sebep olan hava olaylarinin azaltiimasi icin kullanilabilecek
yeni ydntemler hakkinda bilgilendirme yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: Orman, yagmur, bulut, su buhari, kiiresel isinma.

Do forests attract rainfall?

Abstract Day-to day destruction of natural areas leads to a further increase in global
warming, resulting in increased number and severity of dangerous meteorological events
leading to loss of goods and lifes. In this article, the question “Do forests attract rainfall?” has
been examined and information about the mechanisms of how forests attract rainfall has
been provided. In the light of this information, new methods that could be used to achieve
more rainfall, as well as to reduce global warming and weather events that cause loss of
goods and lives have been presented.

Keywords: Forest, rain, cloud, water vapor, global warming.

1. Giris

Glnumuzde insanoglunun karsl karsiya kaldigi en bulylk sorunlardan biri kiresel isinmadir. Bu
konuda bir takim tedbirler alinmaya ¢alisiimaktadir.
Bunlardan bazilari agagida verilmigtir:

e  Sanayi atiklarinin yer alti ve yer Ustl sularina karismasini engelleyici ¢alismalar (SDWF,

2017)

e Agdaglandirma galismalar (Tema, 2019)

¢ Suyun kullanimina yénelik bilinglendirici yazi veya gorseller (WMO, 2019)

e  Zararll hava olaylari icin gelistirilen erken uyari sistemleri (WMO, 2018)

Her ne kadar belirli 6nlemler alinsa da bu durum kiresel 1sinmanin durmasi ya da tehlikeli hava
olaylarinin azaltilmasi icin yeterli gelmemektedir. Peki, baska neler yapilabilir? Cevap belki de
asagidaki sorunun igindedir...

Ormanlar yagmuru ¢eker mi?

Evet, ormanlar yagmuru (bulutlari) gergekten gekerler. Bu olay ¢ok uzak mesafedeki bulutlari gekme
seklinde degil de bir miknatisin bagka bir miknatisi gekmesi olayindaki gibi gerceklesir (Sekil 1).

Sekil 1. Ormanlarin, igindeki nem potansiyelini kullanarak bulutlari gekmesi (MGM, 2005)
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Peki, ormanlar bu cekimi nasil gerceklestirir? Bulutlari veya sisi orman tabakasi Uzerine ya da
yakinina ¢eken sey, aslinda ortamda bulunan su damlaciklari ve su buhari pargcaciklarinin birbirini
¢cekme kuvvetidir. Adhezyon ve kohezyon yeryuziindeki her su molekuliuni etkileyen su 6zellikleridir
ve ayrica su molekillerinin diger maddelerin molekiilleriyle etkilesimi diye tanimlanir (Goldman,
2018).

»  Her bir damla, bagka bir damlayi (kohezyon),

»  Her bir damla, buharlasma sirasinda yiizeyinden ayrilan su buhari molekiillerini (kohezyon),

» Her bir su buhari molekilil, diger su buhari molekillerini, merkezdeki en fazla ¢ekim
kuvvetine sahip olmak lizere giict nispetinde cekmektedir (kohezyon) (Sekil 2).

»  Ayrica her bir su molekull, temas ettidi herhangi bir ylizey (agag, yaprak, kaya, metal) ile
farkli birer ¢gekim kuvveti olusturur (adhezyon) (Sekil 3).

Sekil 2. Gekim kuvveti etkisiyle birbirine tutunmus su buhari molekilleri (MGM, 2007)
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Sekil 3. Adezyon kuvveti ile yaprada tutunmus bir su damlasi

Birbirini ¢ekme kuvvetleri énemsiz gibi goriinse de isin biylk kismini su buhari molekiilleri
gergeklestirmektedir. Keza kaynamakta olan bir kabin yiizeyinde bile su buhari molekillerinin
birbirinden kopmamak icin ne denli bir direng gdsterdigi, su ylzeyinden slzllerek atmosfere
ylkseldikleri hepimiz tarafindan goérllebilmektedir. Ne zaman ki bu ¢ekim kuvvetinin Uzerinde bir etki
olmakta, o zaman bu pargaciklar birbirinden ayriimaktadir (rlizgar veya sicaklik artigi gibi).

Bulutlarin olusmasini saglayan esas kuvvet molekiiller arasi ¢ekim kuvvetidir. E§er bdyle bir ¢cekim
kuvveti olmasaydi gokyuzine yukselen su buhari taneciklerinin timinin birbirlerine yaklagsmamalari,
yerden ylkseldikleri andaki mesafelerini korumalari gerekirdi. Suyun yogunlugu 1 gr/cm®dir. Bu
yogunluktaki bir maddenin gékyuzinde asili kalabilmesi mimkin degildir. Yeryuzinden sicaklik artigi
nedeniyle buharlasarak yikselebilen su buhari ise suya veya havaya nazaran ¢ok daha disuk bir
yogunluga sahiptir (Engineering ToolBox, 2003). Su buhari, su damlaciklari ve buz pargaciklarindan
olusan kuguk bir bulut, tek bir su buhari molekulinde oldugu gibi havada asili kalabilmekte veya
hareket edebilmektedir. Su buhari, suyun gaz halidir. Bulutu meydana getiren milyonlarca su buhari
tanecigi, su damlalari ve buz parcalariyla bir araya geldiginde toplam yogunlugu distrmekte ve tim
bu parcgaciklarin havada yumak seklinde bir arada kalmasini saglamaktadir.

Ormanlik alanlar hem tabanlarinin nemli olmasi hem de yapraklardan meydana gelen terleme nedeni
ile genellikle nem potansiyeli yiuksek olan yerlerdir. Orman icindeki su molekilleri, su buhari
sayesinde orman igine ve ylizeyine yayilir. Bu durum su molekilleri arasindaki adhezyon ve
kohezyon etkisi sayesindedir. Bulutlarin hacimleri gozle gérilebilen sinirlarla sabit degildir ve gozle
goriilmese bile sinirlarindan disari tasan su buhari taneciklerine sahiplerdir. Bulutlar ve hava arasinda
duvar seklinde bir yapi yoktur. Butiin sivilarin, bulunduklari basing ve sicaklik kosullarinda, tizerindeki
gaz fazinda bir miktar da kendi molekdlleri vardir. Kosullar degistikge gaz ortamindaki molekdillerin
sayisi da degisir (Besergil,1996). Ayrica hareket eden bu molekdllerin degisen hava kosullarina gére
buharlasma veya yogusma hareketleri de durmaksizin devam etmektedir (PennState, 2018). Yani
orman igindeki su kutlelerinin Uzerindeki su buhari, orman yizeyi Uzerinde serbest haldeki su buhari
molekdlleri ile devamli olarak bir etkilesim igindedir. Bulut ve orman arasindaki nem miktarinin artigi
ne kadar fazla ise bulut ve orman arasindaki mesafe o oranda yakinlasacaktir. Sun (2007)'de
makalesinde “Yiizey sicakligi ve nispi nem, ¢odu durumda taban yliksekligi olan algak bulutlarin
yogunlagsma seviyesi ile yakindan ilgilidir” demistir.
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Adhezyon veya kohezyon nedeni ile birbirlerine tutunan su kutlesi veya damlalarin gekim kuvveti, su
buhari molekdllerinin birbirlerini gektikleri kuvvete gore daha gugludir. Agaclar tzerindeki damlalar ve
bulut tabanindaki su buhari tanecikleri vasitasiyla molekiler bir ¢ekim gerceklestiginde agdaclar
Uzerindeki damlalarin ¢ekim glicinin daha glgli olmasi ve bulutun sabit bir yere tutunamamasi
sebebiyle hareket yoniu mecburen orman yizeyi ve igine dogru olmaktadir. Yani ormanlar, yeterince
yakinina gelen bulut veya nem kutlelerini asagi, yukari veya yatay olarak kendilerine dogru
cekebilmektedir. Aslinda kendisi de bulut olan sis tabakalarinin ormanlik bdélgelerde daha sik
goriilmesinin sebebi de bu durumdur.

Buharlasma, yodunlasma, donma, erime ve yagis hidrolojik ddnglnin birer pargasidir. Suyun
bulundugu kaynaklardan gesitli etkenler nedeniyle sivi halden gaz haline gegerek atmosfere ulagsmasi
ve oradan da tekrar yogunlasarak yeryiiziine dénmesi sirasinda takip ettigi olaylar zincirine “hidrolojik
cevrim” denir (Sekil 4).

SUBUHARI TASINIMI

-1 (=

YAGIS

BUHARLASMA+TERLEME

Sekil 4. Hidrolojik Cevrim (MGM, 2005)

Hava bircok gazdan meydana gelmektedir. Bu gazlardan birisi de su buharndir. Su buhari yogunlugu
bolgelere ve yikseklige gore degisiklik gosterir. Genellikle yer seviyesinde daha fazladir, ylksek
seviyelere cikildikca gittikce azalmaktadir (Wang, 2013). Sicaklik, nem ve basing 6zellikleri
birbirinden farkli olan hava kiitleleri atmosfer iginde surekli olarak homojenlesme ¢abasi icindedir ve
hem yatay hem de dikey olarak yer degistirirler. Dikey hareketler genellikle giines enerjisinin
yerylzinu 1sitmasi nedeniyle meydana gelir. Kuvvetli riizgarlar yiksek seviyelerde daha ¢ok gorulir.
Atmosferdeki dinamik yapi ve hareketlerin sonucu olarak atmosfere giren su buhari molekilu giris
noktasindan binlerce km. ileride yagdis halinde kara veya okyanuslara geri déner ( MGM, 2005).

Yagisin olusmasi igin asagidaki sartlarin gerceklesmesi gerekmektedir:

1- Atmosferin o bdlgesinde yeterince su buhari olmahdir. Ortama ilave edilen her su buhari molekiili
hem bulut gelisimine hem de yagis miktarina katki saglayacaktir. Yagis olusumu igin bulut igindeki
nem en Ust seviyeye yani %100’e ulagsmasi gerekmektedir. Buna sliper doymus ortam denir.

2- Havanin yogunlasmasi gerekmektedir. Bunun icin belli bir hacim ve nem kapasitesine sahip hava
kutlesinin yiikselmesi suretiyle sicakliginin dismesi, ayni zamanda ortama daha fazla su buhari ilave
edilerek, daha fazlasini tasiyamayacak (stiper doymus ortam) hale gelmesi ile mimkin olur. Belli bir
hacimdeki hava kutlesinin, sabit bir sicaklikta tutabilecedi maksimum su buhari miktari sinirhidir. Bu
sinir asildiktan sonra bulut alt kismindan ilave edilen su buharinin timi yogunlasacaktir. Doyma
noktasina ulasan hava, daha soguk ortama ulasinca tekrar sogur ve bulut damlaciklari ve/veya buz
kristalleri seklinde yogunlagir.

3- Yogunlagma cekirdekleri. Su buharinin mevcudiyeti ve soguyarak yogunlasmasi yagis olusumu igin
yeterli degildir, ayni zamanda su buharinin (izerinde yapisabilecegi ¢ok kiicik boyutlarda toz, deniz
tuzu, negatif yUkli iyonlar, duman ve polen gibi yogunlasma cekirdekleri gerekmektedir. Bunlar
yogunlasmayi kolaylastiran en 6nemli maddelerdir. Bulut damlaciklarinin kolaylikla yapisabilmesi igin
higroskopik 6zellikte olmalar gereklidir, bagil nemin %2100'in altinda oldugu durumlarda bile
yogunlagmay! saglayabilirler. Yogunlagsma g¢ekirdeklerinin ¢ogu suda ¢ozlinebilir 6zelliktedir. Ayrica
kiclk buz pargaciklari iyi birer yogunlasma cekirdegidir, -30 derecedeki su damlaciklari bile bunlarin
Uzerinde yodunlasabilmektedir.

4- En son safha ise bulut igindeki buz kristalleri ve damlaciklarin birbirleri ile ¢arpisarak veya
birleserek blylmeleri ve yercekiminin etkisi ile yadis olarak yerylziine dismeleridir. Yagislarin
¢ogunlugu Ik bulutlar vasitasiyla gergeklesir (WANG, 2013). Farkh biyuklikteki damlaciklar bulut
icindeki dolagimi sirasinda birbirlerine garparak ve yapisarak birlesirler. Bu birlesmede farkli yikteki
damlaciklarin da olumlu etkisi olur. Kucuk damlalar ana damla Gzerinde birikir. Bulut icindeki dikine
hareketler ne kadar kuvvetli ise damlalarin gelismesi o oranda daha kolay ve ¢abuk olur. Yeterince
blylyen ve agirlasan damla veya buz kristalleri yer gekiminin etkisi ile yagis olarak yeryilzlne kadar
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ulagir. Bulut damlaciklari kendi boyutlarinin yaklasik 1.000.000 kati byukltigundeki yagmur damlalari
haline gelir (Sekil 5).

Buharlasma surecinde 1 gr. suyu, su buharina dénustiirebilmek icin yaklasik 600 kalori gerekir. Bu
1Istya buharlagsmanin gizli i1sisi denir. Bu 1si enerjisi su buhari tarafindan emilir ve yodunlagsma
sirasinda bulut icine aktarilir ve yayilir. Bulut alt kismindan nem ilavesi devam ettikge yogunlagsma ve
bulut gelisimi devam eder.

Sekil 5. Ortalama bir yagmur damlasi ile bulut damlacigi ve yodunlasma cekirdedi capi mukayesesi
(Resim http://apollo.Isc.vsc.edu/ kaynadindan uyarlanmigtir.)

Kati veya sivi formdaki suyun okyanus, deniz, nehir gibi su kaynaklarindan ve yerylzi (zerindeki kat
ylizeylerden glines enerjisi veya daha sicak havanin ortama ulasmasi sonucunda su buhari haline
gelerek atmosferde yukari dogru yiikselmesine buharlagsma denir. Buharlasma kaynama noktasinin
¢ok daha altindaki sicaklik derecelerinde de gergeklesebilmektedir.

Evapotranspirasyon ise herhangi bir alandaki bitki, toprak, kar, buz gibi serbest yiizeyler lizerinden
dogrudan buharlasan miktar ile bitkilerin stomalari araciidiyla terleme yolu ile atmosfere iletilen
buharlasma miktarlarinin toplami olarak ifade edilir.

Bitkiler topraktaki suyu kokleri vasitasiyla emebilir, dal ve yapraklarina iletebilir. Yapraklarindaki
stoma adi verilen gézeneklerden terleme yolu ile atmosfere geri verirler. Yapilan caligsmalar
atmosferdeki nemin %90’inin okyanus, deniz, gél ve nehirlerdeki buharlasmadan, geriye kalan
%10’unun ise bitki terlemesinden kaynaklandigini gostermistir (USGS, 2019).

Ormanin buharlasma miktari giines radyasyonu ile sinirli kalmak Uzere okyanus buhar akisindan
birkag kat daha yuksek olabilir ve maksimum seviyeye ulasir, evapotranspirasyon kurak bélgelerde
atmosfere yillik yagisin %90'in1 veya daha fazlasini geri getirerek daha da 6nemli olabilir (WMO,
2008).

Baska bir ¢alisma ormanlarin ¢evresindeki acik alanlara nazaran kisin daha ilik, yaz mevsiminde ise
o6nemli dlciide serin oldugunu, bunun sonucunda yazin serinletme, kisin ise ilitma etkisi yaptiklari
tespit edilmistir ( NCBI, 2015). Ayrica agagclar sis ya da yagislar (yagmur, kar gibi) nedeniyle dal ve
yaprak yuzeylerine tutunan su damlalarini orman tabanina aktararak biyik miktarlarda su
saglamaktadir (Lancaster, 2014).

Asagidaki harita Dlnya geneli i¢in milimetre cinsinden yillik ortalama yagdis miktarini gdstermektedir
(sekil 6). Haritada yagis miktarlar kiyaslandiginda Afrika’daki Sahra Boélgesi'nin sicak bir bolge
olmasina ragmen nem oraninin %0’ a yakin olmasi sebebiyle, kuzey ve giiney kutup bélgelerinde ise
buz, deniz ve nem olmasina ragmen gunes isinlarini alamamasi ve yeterince 1sinamamasi sebebiyle
yeterince yagis olusmadidi gérilebilmektedir.

GENEL DUNYA YAGIS HARITASI
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Sekil 6. Genel Diinya Yagis Haritasi (USGS, 2019)

ic Anadolu Bélgesi'nde toprak neminin yiiksek oldugu Nisan, Mayis ve Haziran aylarinda hava
sicakliklarinin yiikselmesi (gines enerjisi) ile konvektif yagis miktarlarinin arttigi gézlemlenirken, hava
sicakliginin daha yiksek oldugu yaz aylarinda ise tam tersine azalmaktadir(Tablo 1).
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Tablo 1. I Anadolu Bélgesi’'ndeki 7 istasyona ait 1981-2010 yillari arasi yagis verileri (MGM, 2019)

Aylik Toplam Yagis ) . _ . .
Miktar Ortalamas) Ocak Subat Mart Nisan Mayis HaziranTemmuzAgustos Eyltl Ekim Kasim Aralik  Yillik

{mm)

Son iklim Periyodu (1981 - 2010)

ANKARA 363 354 330 511 467 347 168 123 174 336 385 421 4039
YOZGAT 64.4 644 641 685 604 453 167 111 191 433 714 821 6108
ESRISEIR 3571 279 306 440 405 244 134 23 13.7 302 358 437 3476
KAYSERI 305 345 411 533 572 373 141 6.1 105 274 383 23 3096
KONYA 30.8 232 255 359 386 205 78 5.6 11.3 297 350 439 3118
KIRSEHIR 387 314 331 478 424 330 &1 5.7 12.4 317 458 484 3785
KIRIKKALE 369 304 337 485 484 380 128 &7 12.7 292 373 453 3825

Bu da mevcut su potansiyelinin buharlasma ve yagis olusumu Uzerinde ne denli etkili oldugunu
gostermektedir.

Sonug olarak orman sahalarinin iklim ve yagisa etkilerini su sekilde ézetleyebiliriz;

e  Bulut tabaninda bulunan damlacik veya su buhari molekilleri adhezyon kuvveti (nemin kati
maddeye yapisma kuvveti) ile adaglara yapisarak daha fazla damlanin orman tabanina
ulasmasina neden olmaktadir.

e Orman ylzeyindeki nem hem sicak hem de soguk havalarda orman ylizeyine yaklasan
bulutun nem potansiyelini artirdigi i¢in yogunlagsmay artirmakta dolayisiyla daha fazla yagis
birakmasina neden olmaktadir.

e  Cevre sicakliginin ¢ok yiiksek oldugu giinlerde, orman yiizeyi (izerindeki dulsiik sicaklik
bulut alt kisminda yogusmanin artmasina sebep olacagi igin yagdisi artiracaktir.

e Ormanlik alanlarin agik alanlara nazaran kisin daha ilik, yazin ise daha serin olmasi, kati ve
sivi yagis potansiyelinin korunmasi ile su buharinin atmosfere yavas-yavas salinmasi da
kuresel 1sinma ile miicadelede ayri bir avantaj saglamaktadir.

2. YOntem

Normal sartlarda bir hava kiitlesi, agaglarla kapli olmayan bir dag yiizeyinden gegerken ortama belirli
miktarda nem takviyesi yapsa da kendisini tutabilecek bir etken yoksa ¢ok kisa slirede oradan
uzaklasacaktir. Bunun aksine ayni hava kuitlesi agaclarla kaph bir yamag¢ veya dag ylizeyinden
gecerken, adaclik alanin sahip oldugu su ve su buhari potansiyeli nedeniyle agaglar tzerine ve igine
cekilir. Agaclik alan ilk anda nem bakimindan fakir olsa bile ilk diigsen damlalarla birlikte bahsi gegen
bu ¢ekimi yine de kullanacaktir. Bunun sonucunda mevcut ortamin daha fazla yagis almasini ya da
en azindan daha uzun sire ve daha yliksek oranlarda nemli kalmasini saglayacaktir (Sekil 7).

-

e

ekiI 7. Agaglad|r|||§ alan ile agaglandiriimamis alan mukayesesi

Bunlarin disinda ormanlar riizgari engeller (Diindar, 1997, s.9). Cok kuvvetli esen riizgarlar, orman
disinda onu engelleyen bir nesne yoksa oldugu gibi hissedilirken, orman icinde neredeyse hig
hissedilmez. Rizgarin engellenmesi, ortamdaki buharlasmanin azalmasi anlamina gelmektedir. Bu
da daha yiiksek nem ve giinliik sicaklik farkinin azalmasi demektir. Mevcut su buharinin artmasi ise
gunes 1sinlarinin zararl etkilerini azaltir (NCBI, 2015). Dolayisiyla gin igindeki sicaklik farkindan
kaynaklanan hava olaylarin (firtina, hortum, oraj, dolu ve diger yagislar) tehlikeli ve diizensiz etkilerini
de minimuma indirirler. Sheil ve Murdiyarso, (2009)’'da makalesinde “Yeni bir hipotez, orman
oOrtisiiniin, yagislarin tanimlanmasinda daha 6nce fark edilenden daha bliyiik bir rol oynadidini éne
stirmektedir. Ormanlik bélgelerin atmosferik su buharinda nasil blyiik éigekli akiglar olusturdugunu
aciklar’ demistir.

Doga dengesine bdylesine olumlu etkileri bulunan ormanlarin (yesil alanlarin) daha ucuz ve ekonomik
bir sekilde c¢ogaltiimasi igin neler yapilabilir? Su damlaciklarinin ve su buhari pargaciklarinin
dokunduklari maddeler ve birbirlerine karsi uyguladiklar ¢cekim kuvveti kullanilarak kuresel isinmayla
nasil micadele edilebilir? Daha fazla yagmur veya kar suyu nasil elde edilebilir?

©2020. Su Vakfi. Tim Haklari Saklidir.
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Orman sahalarinin olusturulmasinda siiphesiz birgok bilgi dikkate alinir. Bunlardan bazilar; fidan
cesidi, topragin yapisi, dikim zamani, ortam sicakhg ve ortam nemidir. Bunlarin yaninda dikkate
alinmasi gereken en 6nemli bagsliklar ise sunlardir:

2.1. Yagigh sistemlerin gelis yonu

Ulkemizde yagish sistemlerin yaklasik %80'i kuzey, kuzeybati ve bati (6zellikle kuzeybati), %12'si
gliney ve guneybati, %8'i ise diger yonlerden gelmektedir (Coleri vd., 2007). Sistemlerin veya
bulutlarin herhangi bir noktaya gelis yoni ve sikligi meteorolojik haritalar, uydu, radar ya da giplak
goz ile takip edilebilmektedir. Lokal farkhliklar ayri tutulmak kaydiyla, tlkemizin kuzey ve bati (6zellikle
kuzeybati) dag ve tepe yamaglar diger yonlere gére hem daha uzun sureli ve yliksek neme hem de
daha fazla yagis alma potansiyeline sahiptir. Bu &zellik fidanlarin ¢gabuk ve saglikli gelismelerine
blylk katki saglayacaktir.

Hava kitleleri bir yerden baska bir yere hareketleri sirasinda sadece yagisi degil, gectigi ortamdaki
mevcut sicaklik ve nem gibi potansiyeli de beraberinde tagimaktadir. Bu baglamda llkemizi etkileyen
sistemlerin gelis yonu incelendiginde, yagis potansiyeli olmayan bulutlarin taginmalari esnasinda ya
da bulutsuz havalarda dahi serin havanin tasindigi gérilmektedir (Sekil 8). Dolayisiyla bu yonlere
dikilen agaclarin, yaz mevsiminin sicak ve kavurucu etkilerinden en az zararla ¢ikacaklari anlamina
gelmektedir.

TEMS, 500 hPa, 09 April

| 2019 00-00 UTC b R — o S T

¥

Sekil 8. Hava akisini gosteren 500 milibar haritasi (MG

Bu sekilde gergeklestirilen fidan dikimleri, hava kitleleri ve ormanlar arasinda sirekli olarak birbirlerini
besleyen bir yasam dénglsi olusturacaktir.

Agaclandirmalarin, dag veya tepelerin giney yonlerinde gerceklestiriimesi genellikle kotl sonug
vermektedir. Nedeni de zaten kurak olan ortamdaki fidanlar, (izerlerine gelen glneyli sicak riizgar
ve/veya kuvvetli glines 1sinlarinin etkisiyle yeterince gelisememektedir. Mutlaka o alana dikilmeleri
gerekiyor ise daha c¢abuk gelisebilen ve semsiye gorevi yaparak bu fidanlari ginesin yakici
etkilerinden koruyacak, genis hacme sahip akasya turl fidanlar ile birlikte dikiimeleri daha faydali
olacaktir. Genis hacimli siradaglar ve tepelerde de yagis genellikle kuzeybati yamaclarda
gerceklesecek, gliney yamaclardaki bitki ve ajaclara hemen-hemen hig fayda saglamayacaktir.

Sekil 9. llgaz Dagr'nin yadis ve nem kapasitesi ¢ok yliksek kuzey e kuzeybati yamaglari ile Tosya ilgesinin nem
acisindan fakir gliney yamagclari(Kultur Portali, TosyaHaber37, 2018)

Lokal olarak farkli yapilara sahip Ege Bolgesinin giineyi, bati ve giineybati, Akdeniz Bolgesi ise
Ozellikle glineybatidan deniz (izerinden gelecek nemli ve yagisl hava kiitlelerinden daha fazla istifade
edecektir.

2.2. Bulut taban yukseklikleri

Bulut yikseklikleri bulunduklari enlem derecelerine gore farklilik gostermektedir (Ahrens, 1994). Bu
genel bilgi haricinde bulut tabani yiiksekligi, edim ve yagis bagintisini daha iyi bir sekilde
aciklayabilmek icin daha kapsamli bir galismaya ihtiya¢ duyulmustur. Bu nedenle orta enlemlerde
bulunan Ulkemiz sinirlar igindeki Meteoroloji Genel Mudurliigu blnyesindeki 4 adet meteoroloji
istasyonunun 7-14 ve 21 saatlerindeki rasatgilar (6lgim ve kayitlari yapan gérevli) tarafindan yapilan
klimatolojik rasat kayitlari incelenmistir.

Bu ¢alismada;

e Orta seviye bulutlari (Nimbostratus, Altostratus), algak seviye bulutlari (Cumulonimbus,
Cumulus, Stratocumulus ve Stratus) bulutlarinin yagis anindaki yikseklikleri incelenmis,
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® (Gokylzu kapaliligi en az 6/10 olan bulut verileri kullaniimisg,

® Yagisin olmadigi (kapallik 6/10 ve lzeri) 6lgim saatlerdeki bulut taban yikseklikleri de
ayrica belirlenmisgtir.

Yagis anindaki bulut taban yiiksekligi grafigi
inebolu-Bolu-Bursa ve Konya (1994-2004)

118 155 160 2701-3000 m arasi

W 2400-2700 m. arasi

B 2100 metre
1001-1200 m. arasl

m901-1000

m800-9500 m. arasi

W 700-799 m. arasi
0-600 m. arasi

myagisyok 16150

Sekil 10. Bulutlarin yadis anindaki taban yuksekliklerini gdsterir grafik (SENER, 2019)
Bu galismaya gore;

e Yagislarin Gi¢ seviyede meydana geldigi gorilmustr.

o Ulkemiz cografyasinda yagis potansiyeli olan bulutlarin yagis anindaki etkili olduklari taban
yukseklikleri Tablo2.'de sunulmustur.

e Bu c¢alismanin ayni enlemlerde bulunan diger bélgelerde yapilmasi durumunda da asagi
yukari ayni sonuglarin alinacadi ve buna benzer galismalarda énemli katkilar saglayacagi
duslndimektedir.

Tablo 2. Bulutlar ve yagdis potansiyeli agisindan etkili olduklari yiikseklikler (SENER, H.)

< Algak seviye bulutlar (Cumulenimbus, Cumulus, Stratocumulus) 800-1000 metre arasi

< Ortaseviye bulutlan  (Mimbostratus, Altostratus) 2400-2700 metre arasi
< Yerseviyesibulutu (Stratus) 0-600 metre arasi
Ci
Yilksek sevnye Gs

Deniz sevivesi ; )

Sekil 11. Yagis potansiyeli olan bulutlarin diiz arazide etkili olduklari taban ytkseklikleri (SENER, H)
(Resim WMO internet sitesinden alinmis ve (izerinde diizenlemeler yapilmistir)

2.2.1. Karasal bolgelerdeki agacglandirma

Algak rakimh (0-200 m.) alanlara dikilen fidanlar taban suyu gibi avantajlari yoksa normale gére daha
uzun sire ilgi ve bakim isterken, yiksek rakimlara (600-1000 m.) dikilenler ¢ok daha kisa sirede
kendi ayaklari (izerinde durabilmektedir. Bunun nedeni; yiiksek seviyelerdeki sicakhgin daha diisiik
olmasi, dislk sicakliga bagh olarak ta badil nemin yogunlagsma potansiyelinin daha fazla olmasidir.
Bunun haricinde bulutlar bazen yagis meydana getirerek bazen de sadece o alandan gegmeleri
nedeniyle ortam nemini maksimuma yukseltmektedir. Bu sebeplerden dolayi agaclandirmalar ézellikle
bulut taban yikseklikleri dikkate alinarak yapilmalidir. Keza en ¢ok yagis algak bulut tabanlarinin
gectigi yluksekliklerde meydana gelmektedir.

Bulutlar kapladiklari hacim, yagis ve nem potansiyeli agisindan buyUk farkliliklar gdsterebilmekte ve
kilometrelerce kare alani kaplayabilmektedir. Bu hacim ve potansiyel farklligi nedeniyle, herhangi bir
dag veya tepe ile karsilasan bulut(bulutlar) kitlesi mevcut yagdis potansiyelinin bazen tamamini bazen
de bir kismini yamagclarda birakarak diger tarafa gegmektedir. Tepe ve benzeri bir engelle karsilasan
bulutun yadisa baslamasi veya daha fazla yagis birakmasi sadece yogunlasma (ylkselerek soguma
ve daha ¢ok bulut alt kisimlarinda gorilen yogunlasma cekirdeklerinin sikisarak miktarinin artmasi)
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nedeniyle olmaz. Bir diger etken de yuksek rakimlara tirmandik¢ga mevcut hava basincinin azalmasi
(Uluslar arasi Sivil Havacilik Tegkilati standartlarina gére her 1 m. de 0,1 milibar diger) (MGM, 2018)
ve bulutlarin daha fazla yagis birakmasidir. Tablo 3'de yaklasik mesafeleri 30 km olan 2 istasyonun
yukseklik ile degisen basing degerleri mukayese edilmistir.

Tablo 3. Tablodaki iki istasyon arasinda 221 metrelik rakim farki bulunmaktadir. Ayni tarih ve saatteki basing
degerleri farki kontrol edildiginde 22,1 mb.’lik bir fark oldugu goérulmektedir.

Yiukseklik Sicaklik Nem Basing
(metre) (€) (%) (Hpa)

16.01.2019 10:00 891 0.3 57 904.8

istasyon Adi Tarih (Gmt)
17130/Ankara/Ankara
Bélge
17715/Ankara’'Elmadag
Barutsan Fabrikas:

Hava Basinci ICAO Standart Atmosferine gére her 1 metrede 0,1 mb. diiser.

16.01.2019 10:00 1102 -2,3 59 878.9

Ayni sekilde Aydingzii (2008)'de makalesinde “yiikseldikge yadis miktari artmaktadir” demistir. Diz
arazideki bulut ile yer seviyesi arasindaki mesafe genellikle degismezken, yliksek rakimlara ¢ikildik¢a
yogunlagma ve basing azalmasi nedeniyle ters orantili olarak azalmaktadir (Sekil 12).

1000 m.

Sekil 12. Bulutun, dag ylizeyindeki hareketi sirasinda biraktigi yagisi gosteren temsili bir gériint
2.2.2. Deniz, gol veya akarsu kenarlarindaki agaglandirma

Deniz, buyuk hacimli gol veya genis akarsularin kenarlarinda su yuzeyindeki mevcut su
buharinin yayilmasi sonucu devamli bir bulut ihtiyaci yoktur. Bu yiizden ¢ok az sulama ile
veya hi¢ sulama yapmadan aga¢ veya bitki yetistirilebilir. Ulkemiz sinirlari icindeki su
kaynaklarina yakin araziler i¢in asagidaki yontemler uygulanabilir:

Deniz, g6l veya akarsu kenarlarinda su buhari potansiyelini maksimum seviyede
kullanabilmek icin aga¢ veya fidanlarin su kaynaklarina mimkuin oldugunca yakin olmasi,
agaclandirmalarin deniz, akarsu veya gol kenarlarindan baglayarak, yamagclara ve vadi i¢
kisimlarina dogru yayilmasi daha iyi sonuglar verecektir.

% N % gV
Sekil 13. Agacglandirma yapilmadigi igin zamanla mevcut su ve su buhari potansiyelini kaybeden géllere bir
ornek(Nallihan Kus Cenneti) (Sabah, 2018)

Kiyr seridi i¢ kisimlara dogru hafifce yukselen bir yapida ise bu tip bélgelerde nemli veya
yagish hava daha i¢ bolgelere zaten kolayca ulasabilecektir. Nem veya yagisin ulasabildigi her

SENER
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noktada agaclandirma yapilmasi mimkuindur. Ormanlik alanlar i¢ kisimlara dogru kademeli bigimde
genigletilebilir.

ik
Istanbul
g

=
Bursa

%

+
(-]

Sekil 14. Marmara’nin kuzeyinden, ig: bolgelere dogru yapilabilecek temsili bir adaclandirma plani

F-dzf ehir

Daglarin kiyi seridine dik olarak uzandigi bélgeler, kuzeybati ve 6zellikle batidan gelen nemin i¢
kisimlara kolaylikla ulasabilmesini mumkin kilmaktadir. Uygun alanlarda, ézellikle tepe ve dag
yamaglarinda yapilacak agaglandirmalar orman hacmini artiracak, dolayisiyla nem veya yagisin deniz
kiyisindan baslayarak ¢ok uzak i¢ bolgelere kadar ulasmasini saglayacaktir.

Mansa e N
lapic e

e o e ,a-——-_.\ -
. Vi

—

Sekil 15. Ege Bdlgesi icin kullanilabilecek temsili bir agaglandirma plani resmi

Daglarin kiy1 seridine paralel oldugu ve birdenbire ylikseldigi bolgelerde nemin ulastigi her
yerde agaclandirma yapilabilir. Bu 6zellikteki alanlarda esas amacimiz kullanilabilir toplam su
miktarini artirmak oldudu igin, agaglandirmanin hemen kiyida degil, ézellikle i¢ kisimlara kadar
kademeli olarak yayilmasi ve artiriimasi olmalidir. Glnki kiyi seridinde meydana gelecek yagislar
dogrudan denize dokllecek, agaclandiriimis bolgeler vasitasiyla i¢ kisimlarda meydana gelen
yagislar ise ister yer alti suyu ister ylizey suyu olsun i¢ kisimlarda kalacaktir.

\\

Kastamonu

\ \cx_fh

Karabok ‘\-

-~

Sekil 16. Bati Karadeniz Bélgesi'nin i¢ kisimlarinda yapilabilecek agdaglandirma galigmasinin temsili bir resmi

Adaclandiriimis alanlarin veya binalarin, bir duvar gibi degil, denizden igeri dogru agilan koridorlar
seklinde tasarlanmis olmalari nemin veya yagisin i¢ kisimlara taginmasinda blyik fayda
saglamaktadir.

2.3. Sehirlerdeki su ve yesil alan oraninin artirilmasi

Sehirlerdeki asfalt, beton, metal ve yakit kullanim miktari her gegen gin artmaktadir. Bu artisin
Ozellikle bahar ve yaz aylarindaki mahalli etkisi;

e  Ortamin daha gabuk ve daha ¢ok Isinmasina,

e  Sehir izerine gelen nemli veya yagisli hava kutlelerini yukariya itmesine, ortamdaki nemin
azalmasina,

e  Ani sicaklik artiglari nedeniyle climiliform (dikine gelisen) tipindeki bulutlarin normale gére
¢ok daha fazla gelismelerine, bulut alt ve (st sicaklik farkinin daha fazla artmasina,
dolayisiyla ani ve ¢ok siddetli yagis veya hortumlara sebep olmaktadir.

Sehirlesmenin kitalar arasi etkisi;
e Metal, asfalt veya beton kaynakl yapilar ¢ok ¢abuk isinip, ¢ok ¢abuk soguduklari igin,
sadece yerel degil, kitalar arasi hareket eden hava kiitlelerinin de daha diizensiz, siddetli ve
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tehlikeli yagislar meydana getirmesine sebep olmaktadir. Nemli
yerel ortamda kurak bir ylizeyden ge¢mesi ile ekili bir tarla 0

ve serin bir hava kitlesinin
zerinden gegcmesi arasinda

ciddi bir fark vardir. Yine ayni sekilde deniz lzerinde hareket eden nemli bir kitlenin,

ylzlerce km. uzakta ulastigi bir sahilde ekili veya agaglandiril

mig bir alanla ya da kizgin

kumlar veya betonlasmis bir ylizeyle karsi karsiya kalmalari arasinda sonuglari bakimindan

¢ok ciddi fark vardir. Siphesiz ki en tehlikeli sonug nemli

ve yagish hava kitlesinin

betonlasmis, ¢ok sicak ve az nemli bir yiizeyle karsi kargiya kalmasidir. Bu durumda nemli
ve serin hava ¢ok fazla isinacak, bulutlarin alt ve Ust seviye sicaklik farki cok daha yliksek
rakamlara ulasacaktir, bunun sonucunda da c¢ok daha siddetli yagis velveya firtinalar

meydana gelecektir.

= T =
e y .I" . o s haya
T\ Kiizny
~c\§®? el et
D .
Vs P Sanage
——
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Sekil 17. Afrika ve Amerika kiyilari igin temsili bir agaglandirma plani

Bu sebeple sehirlerdeki Dogal Alan(su, aga¢ ve bitki)/Beton Alan yiizde

sini artirici tedbirler mutlaka

alinmalidir. Gereksiz betonlasmadan kaginiimalidir. Sehir ici parklarda ve kaldirnmlarda sadece beton

degil, bosluklu yapida taslar kullanilabilir (Sekil 18).

Sekil 18. Bosluklu yapida bir kaldirim tas!

2.4. Su kanali galigmalari

Her ne kadar maliyetli olsa da kiyr seridinden i¢ kesimlere dogru kademeli olarak olusturulacak
kanallar, deniz Gzerinden gelen nemli havanin i¢ kesimlere giris yapmasini saglayacaktir. Bunun

sonucunda ortam neminin artmasina, agaclandirmanin daha kolay yapil
balik tutulabilmesine imkén saglayacaktir.

abilmesine, hatta daha fazla

3. Sonug
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s P
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Gana Guney Sudan,  T11OPI
Gine Korfari o I s "
Sekil 19. Kuzey Afrika kiyilari igin temsili bir su kanali haritasi

Savaglar, suyun ko6t kullanimi, sanayi atiklari, tarim ve hayvanciliin azalmasi, adaclarin kesilmesi
veya betonlasma... Tim bu faktérler mevcut dengeyi daha da bozmakta, bunun sonucu olarak;

firtinalar ile ani ve siddetli yadislar daha ¢ok zarar vermektedir.
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Tim bu sorunlari giderebilmek icin; 6nce var olan doga, orman ve su yapisi korunmali, sonra su ve
nem potansiyeli glcli olan yerlerden baslayarak, bélgelerin konum ve 6zelliklerinin biri veya birkagi
dikkate alinarak planlamalar yapilmalidir. Dogal alanlarin, 6zellikle agaglandiriimis alanlarin sayi ve
hacimleri kademeli olarak genigletiimelidir. Ormanlik alanlar vasitasiyla hem mevcut nem en Ust
seviyede tutulacak hem de yagish hava kutlelerinin yer seviyesine ¢ekilmesi sonucu daha fazla yagis
elde edilebilecektir. Kiresel isinmanin yarattigi etkiler de yavas-yavas azalacaktir.

4. Tesekkir

Klimatolojik rasat kayrtlarinin teminindeki katkilarindan dolayi Veri Kontrol ve istatistik Sube Midiir V.
Sayin Selami Yildinm’a tesekkdir ederim.
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