Once, Diinya’y durduralim. Sonra atmosfe-
riyle birlikte alip, icinde eser miktarlarda hidro-
jen ve helyum barindiran bir bosluga koyalim.
Etrafinda, Giines veya benzeri isiyan bir gok cis-
mi bulunmasin. Bu durumda bosluk, evrenin or-
talama 2,73 K civarindaki sicakliginda olacagin-
dan, halbuki yerkiirenin i¢ci cok daha sicak ve
hatta radyoaktivite kaynakli 1si tiretiyor oldugun-
dan, Diinya hizla sogumaya baglar...

Kati kabugunun dis yiizeyi, temasa geldigi ha-
va molekiillerine kinetik enerji aktarmakta, ile-
tim (‘kondiiksiyon’) yoluyla sogumaktadir. Isinan
molekiiller, havanin genlesmesiyle birlikte yiikse-
lir ve kazandiklari kinetik enerjiyi (ist katmanla-
ra iletirler. Yerkabugu ayrica, her sicak cisim gi-
bi 1simakta, ‘radyasyon’ yoluyla da sogumakta-
dir. Isidigi fotonlardan bazilari, atmosferdeki mo-
lekiil ya da atomlar tarafindan sogurulur. Bunun
sonucunda ya da birbirleriyle carpismalari sira-
sinda, bazen bazi atomlar iyonlasirken, bazen de
molekiil baglarindan bazilari kinlmaktadir. Diger
yandan, iyonlarin bir araya gelip notr atomlara,
atomlarin bag kurup tekrar molekiillere viicut
verdigi de olur. Bu birlesmeler sirasinda aciga ¢i-
kan enerji, cogunlukla 1sima seklindedir. Dolay:-
siyla, atmosferde; foton sogurmalari esliginde
atom iyonlasmalari ve molekiil parcalanmalari,
birlesmeler sonucunda tekrar foton igimalari, her
birim hacim igerisinde trilyonlarcasiyla siiriip git-
mekte, fakat atmosferden cikan fotonlar geri
donmemektedir. Sonucta sogumayi saglayan da
zaten, bosluga sizan bu fotonlardir.

Atmosferdeki nem yogusmaya ve okyanuslar-
la gdller, suyun dzgiin cilvesi geregi listten alta
dogru donmaya baslar. Zaman gectikce, atmos-
ferdeki diger gazlar (sirasiyla karbondioksit, me-
tan, oksijen, nitrojen) dnce sivilagip, sonra do-
nar. i¢ 1si azaldika, litosfer kalinlasmakta, yer-
kabugu plakalari birbirine kaynamaktadir. Tek-
tonik hareketler azalirken, deprem etkinlikleri
son bulur. Dis cekirdek katilastiginda, yerin
manyetik alani yok olmustur. Bu arada hayat da
coktan... Sonunda geriye, en dista helyum gazi
ve biraz hidrojenle, altta kaskati bir kiire kalir.
Karanligin ortasinda...

Simdi Giines’i alip, diinyanin karsisina koya-
im. Diinya hédld duragan. “Ama bu nasil olur,
kiitlecekimi nedeniyle Giines’in icine diismez
mi?” derseniz, haklisiniz. Diyelim, uygun kiitlele-
re sahip birka¢ karadelik alip, uygun ydriingele-
re yerlestirdik. Oyle ki; Diinya ile Giines, bu ka-
radeliklerin uyguladigi kiitlecekimi kuvvetlerinin
toplaminin sifir oldugu noktalardan (‘Lagrange
noktalar’’) ikisinde duruyor ve birbirine bakiyor
olsunlar. Bu durumda; Diinya’nin ‘6n’ yarisi hep
aydinlk, arkasi hep karanhktir. Aydinhkla ka-
ranhgin bulusma hattina, ki bu, merkezden ge-
cen bir ‘biiyiik daire’ olusturur; ‘solar termina-
tor’ denir...
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Diinya i1sinmaya baslamistir. Atmosfer bile-
senleri zamanla, onceki durumun tersi sirayla;
once sivilasip, sonra gaz haline geger. Ancak,
1sinma her yerde ayni degildir. Yukaridaki sekil-
de goriildiigi gibi; aydinlik yarimin gobegine (A)
diisen 1sinlar yiizeye dik gelmekte, halbuki ter-
minatore ulasanlar yere paralel seyretmektedir.
Arka yariysa, hi¢ i1sin almaz. Dolayisiyla, birim
alan basina sogurma miktari; A noktasinda en
fazlayken, bu noktadan uzaklastikca azalip, ter-
minatorde sifira yaklagsir. Isinmadaki bu farkli-
lik, olusmakta olan atmosferde sicaklik gradi-
yentlerine; bu da, termodinamigin ikinci yasasi
geregi “her nerede gradiyent, orada hareket” ol-
duguna gore; hava hareketlerine yol acar. Soyle
ki; A noktasinda isinip genlesen hava yiikselir ve
giderek biiyiliyen dairesel cepheler halinde, iist
katmanlarda yayilir. Karsilastigi havayi isitirken,
kendisi sogumaktadir. Terminatore dogru yol al-
dikca, soguyup agirlasir ve yercekiminin etkisiy-
le bir yerlerde, dairesel bir cephe halinde dibe
dalar. Geride A noktasindaysa, bir alcak basing
merkezi olusmustur. Komsu yiizey bolgelerin,
gorece soguk olan basinc yiiksek havasi, bu
noktaya dogru akmaya baglar. Dolayisiyla, st
katmanlarda; A noktasindan disariya dogru yayi-
lirken soguyan gorece sicak bir hava akimi ya-
sanmakta, yere yakin yiizeydeyse; yukaridaki so-
guk havanin dibe daldigi dairenin cevresinden
baglayarak, A noktasina dogru siiziiliirken Isi-
nan, gorece soguk bir hava hareketi yer almak-
tadir. Dongii kapanmigtir ve bir ‘konveksiyon
hiicresi’nin olustugu sdylenir. Hiicre zamanla ge-
nisleyip, terminatorii gecer ve arka yiizeyin en
soguk noktasi olan B’ye kadar ulasir. Hiicre aki-
mi sayesinde, arka yiiz de isinmaktadir.

Hal boyleyken, simdi de tutup Giines’i, Diin-
ya’yl merkez alan dairesel bir yoriinge tizerinde
dolastirmaya baglayalim. Kiitlecekiminin 1/r2 ni-
teligi nedeniyle, hareket diizlemsel olacak ve yo-
riinge diizlemi Diinya’nin merkezinden gececek-
tir. Yeryiiziindeki herhangi bir nokta icin, Giines
artik dogup batmakta oldugundan ve hem de bu-
nu, ufkun hep ayni noktasinda belirip hep ayni
noktasinda kaybolarak yaptigindan, simdi artik
bir ‘dogu’ ile ‘bat’’ yonleri vardir. Dolayisiyla,
bir de ‘kuzey’ ve ‘giiney’ yonleriyle kutuplari
olacaktir. “Hangisi kuzey, hangisi giiney?...”

Not Defteri

Sag elimizin parmaklarini Giines’in yériinge ha-
reketi dogrultusunda kivirdiktan sonra baspar-
magimizi diklestirdigimizde, bu parmagin isaret
ettigi yone kuzey, ona zit yone de giiney diyelim.
Yani dyle ki, kuzeyden asagiya dogru bakildigin-
da, Giines Diinya’nin etrafinda saatin tersi yon-
de dolasiyor olsun. Diinyanin kutup eksenine dik
olan en biiyiik dairesi ekvator, bunu iceren diiz-
lem de ekvator diizlemi... Ekvator diizlemi bu
hayali durumda, Giines’in yériinge diizlemiyle
cakismaktadir vs. Neyse...

Konveksiyon
hicresi

Kaonveksiyon
hicresi

Bu durumda, zaman lizerinden ortalama ola-
rak, herhangi bir enlemdeki noktalarin hepsi ay-
ni miktarda isin sogurmakta ve sogurma mikta-
n, ekvatorda en fazla olup, kutuplara dogru
azalmaktadir. Ekvatorda isinip genlesen hava
yiikselip, iist katmanlarin iizerinden kutuplara
dogru akacak ve yiiksek enlemlerin birinde yete-
rince soguyarak dibe dalacaktir. Ekvator civarin-
daki yeryiizeyinde biraktigi alcak basing seri-
diyse; kuzey ve giiney komsu enlemlerden ge-
len, gorece soguk ve yogun havanin, yiizeysel
akimina ugrar. Kisacasi, yukaridaki sekilde go-
riildiigii gibi, kuzey ve giiney yarimkiirelerde,
birbirinin ayna simetrigi birer konveksiyon hiic-
resi olusmustur.

Eger bu arada, “Giines’i Diinya etrafinda na-
sil dolastiririz” dediyseniz, hakl olarak; bu soru-
nun yaniti icin, baslangicta kullandigimiz ka-
radeliklerin ozelliklerini listeleyen bir belgeyle
birlikte, iyi bir ‘yoriinge miihendisi’'ne basvur-
mak lazim. Ama hadi ondan vazgecelim ve Gii-
nes’i (yaklasik) sabit tutup, Diinya’yi onun etra-
finda dolastiralim. Bu durumda, karadelikleri de
kaldirip atabiliriz. Peki, bir onceki durumdaki
kuzey ve giiney yonlerinin hala gecerli olmasi
icin, Diinya’y: yoriingesinde hangi yonde dolasti-
racagiz? Demin kuzeyden bakildiginda Giines
Diinya’nin etrafinda saatin tersi yonde dolastigi-
na gore, simdi de Diinya’nin, ayni kuzeyden ba-
kildiginda, Giines etrafinda yine saatin tersi yon-
de dolagmasi gerekir; ki, kuzeyle giineyi belirle-
mekte kullanmis oldugumuz sag el kural gecer-
liligini korusun. Peki, yoriinge periyodu ne ol-
sun? Bildigimiz yil... Gece giindiiz? Diinya kendi



etrafinda donmiiyorsa eger, yani giiniin uzunlu-
Ju sonsuzsa: 6 ay gece olur, 6 ay da giindiiz.
Gece-giindiiz dongdisii bir yil siirer: fazla uzun.
Dondiirelim, yilda bir tur: O zaman, giinii bir yil
olur. Hem de sbyle: Diinya bu sefer, Giines’e
hep ayni yiiziinii gosterir, ya da arkasini. Ay’in
bize yaptigi gibi: Hos degil. ilging ama: Giines’in
etrafinda yilda bir tur atan Diinya’nin; spini yok-
sa, glinii sonsuz, gece-giindiiz dongiisii bir yil...
Bir yil periyotlu bir spini varsa; o zaman da gii-
nii bir yil, gece-giindiiz dongiisii sonsuz. Birinci-
sinde gece-glindiiz dongiisii var, ikincisinde yok.
0 halde bu ikincisi, yani Giines’e hep ayni yiizii
gostereni; atmosfer hareketleri acisindan; en
basta irdeledigimiz, duragan Diinya’nin karsisin-
da duragan Giines incelemesine esdeger. Yani,
ayni durumu karadelik kullanmaksizin elde et-
menin bir yolu. Neyse: Gece-giindiiz?...

En iyisi; bildigimiz mevcut duruma benzer se-
kilde, Diinya Giines’in etrafinda yilda bir kez do-
laniyor, kendi etrafinda da yilda 365 kiisur kez
dontiyor olsun. Donme hangi eksen etrafinda?
Bir onceki durumdaki dogu ve bati yonlerinin
hala gecerli olmasi icin, Diinya’nin kuzey-giiney
ekseni etrafinda doniiyor olmasi lazim. Hem de;
sag elin bagparmagi kuzey yoniine dogru dikles-
tirilmisken, diger parmaklarinin isaret ettigi yon-
de donmesi... Yani batidan doguya dogru; ki Gii-
nes dogudan dogup batidan batsin. Yani kuzey-
den bakildiginda, Diinya saatin tersi yonde don-
meli, yoriingesinde dolastigi gibi. Raslanti bu ya;
her iki hareket icin de, kuzey yoniiyle ilintili ola-
rak, sag el kurali gecerli. Boyle olmayabilirdi ta-
bii ve Diinya, kuzeyden bakildiginda, Giines’in
etrafinda saatin tersi yonde dolanirken, kendi et-
rafinda saat yoniinde doniiyor olabilirdi; veya
tersi. O zaman; Giines simdiki batidan dogup,
simdiki dogudan batardi. Ama o durumda da
biz, doguyla batiyi tersine tanimlamis olurduk
herhalde: Yiiziimiizii kuzeye cevirdigimizde sol
kolumuzun isaret ettigi yone, bati yerine dogu,
sag kolumuzun isaret ettigi yone de, dogu yeri-
ne bati demis olurduk. Neyse, donelim atmosfer
hareketlerine...

Dikkat edilecek olursa, Diinya icin betimle-
mekte oldugumuz bu hareket diizeninde; spin
ekseni, Giines’in etrafindaki yoriingesinin, ‘ek-
liptik’ de denilen diizlemine dik. Halbuki aslinda
edik... Dolayisiyla, gercek durumla arada bir
fark var ve bu yiizden, inceledigimiz durumda
mevsimler olusamayacak. E, o zaman bir dnceki
inceledigimiz; Giines’in duragan bir Diinya’nin
etrafinda dolastigi durumla bunun arasinda ne
fark var? Ekvator yine en fazla isinacak ve gen-
lesip yiikselen hava kutuplara dogru akip arada
dibe dalarken, ekvatorda kalan alcak basing
merkezi, komsu enlemlerden gelen yiizey akinti-
larinin hiicumuna ugrayacak?... Bir onceki sekil-
de gordiigiimiiz konveksiyon hiicrelerinin aynisi
mi olusur? Hayir: Ciink, bu yeni durumda spin
var ve spinin, serbest ucan cisimler lizerinde et-
ki ettirdigi, yani hava hareketlerini etkileyen sa-
nal bir ‘Coriolis kuvveti...” Ne menem sey o?

Biz yerde sabit dururken, Diinya ile birlikte
dontiyor oldugumuza gore, atmosferde serbest

Not Defteri

ucus halindeki havanin hareketinin bize nasil gé-
riindiigiinii anlayabilmemiz icin; bizim gibi yere
cakili olup, Diinya ile birlikte donen bir koordi-
nat sistemine bagsvurmamiz gerekir. Baslangici
Diinya’nin merkezinde, z ekseni kuzey yoniinde
olsun. Sistem bu eksen etrafinda, Diinya’nin sa-
bit acisal hiziyla (w) donmektedir. Yeryiiziindeki
herhangi bir konumdan (r) baktigimizda, bize
gore sabit bir hizla (v) hareket etmekte olan bir
cisim veya molekiil, gercekte sahip oldugu yer-
cekimi ivmesine ek olarak, yine bize gore, haya-
li iki ivme bilesenine daha sahipmis gibi gorii-
niir. Bunlardan birincisi, hayli tanisik oldugumuz
ve bulundugumuz enlemin diizleminde yatiyor
olup donme ekseninden disariya dogru bakan
merkezkag ivmesi (wxrxw), digeri ise pek tani-
stk olmadigimiz Coriolis ivmesidir (vxw). Bu
ikinci bilesenin kaynagina atfedilen hayali kuvve-
te ‘Coriolis kuvveti’ denir. Coriolis kuvveti nede-
niyle, bize gore v hiziyla serbest hareket halin-
deki her cisim, v’nin isaret ettigi rotadan sapar;
kuzey yarimkiirede saga, giineyde sola... Bunu
gorebilmek icin; yeryiiziiniin cesitli noktalarinda
durdugumuzu varsayarak, degisik yonlerde v
hizlar alip, vx@’nin o noktadaki yeryiiziine teget
olan bilesenlerine bakmak yeterlidir. Simdi bu
verilerin isiginda, hizl bir 6zet: Yarimkiirelerde-
ki akimlar birbirinin ayna simetrigi oldugundan,
sadece kuzey yarimkiire icin...
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Hadley hiicresi

Ekvatorda isinan hava yiikselip, kuzey kutbu-
na dogru yonelir. Soguyup adirlasmakta, yerce-
kiminin etkisiyle alcalmaktadir. Ote yandan, boy-
lamlar birbirine yaklastigindan sikisir ve 30° en-
lemi civarinda, kismen dalip, kismen de yoluna
devam eder. Dalan kisim yere carptiginda, iki
kisma ayrilir. Giineye yonelen kiitle, ekvator ci-
varindaki alcak basing seridine akacak ve birin-
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Kuzey yarimkiirede anaforlar

ci konveksiyon hiicresinin (Hadley hiicresi) ka-
panmasini saglayacaktir. Kuzeye yonelen yiizey
akimiysa, yine kuzeye dogru yoluna devam et-
mekte olan (ist katmandaki akimla birlikte, ikin-
ci bir hiicre olusturur. Bu ikinci hiicre, 60° en-
lemi civarinda, daha soguk olan kuzey cephesiy-
le bulusur. Hiicreler arasindaki sicaklik farklari,
yiikseklerde Jet Stream gibi hava akimlarini
olusturur. Yiiksek ya da yiizeysel, tiim hava
akimlari, Coriolis kuvvetinin etkisiyle hep, rota-
larindan saga dogru sapmaktadirlar. Dolayisiyla,
sicak yiizey riizgarlarindan, kuzeye dogru esen-
ler sada, yani doguya; giineye dogru esenlerse,
yine sagda, yani batiya dogru saparak, sirasiyla;
kuzeydogu ve giineybati riizgarlarini olusturur.
30° enlemi civarinda dalan ve ‘tropik altr’ (‘sub-
tropik’) yiiksek basin¢ kusagini olusturan hava-
nin, haftalar boyunca hiz kazanamadig olur. Es-
ki ispanyol denizci-fetihgiler bu durumu bildikle-
rinden, sozkonusu enleme ‘At Donencesi’
derlerdi. Ciinkii buralarda riizgarsiz yakalandik-
larinda, riizgarin tekrar ne zaman esecegini kes-
tiremediklerinden ve gemideki suyu paylasmak
istemediklerinden, atlarini denize dokerlerdi.
Ayrica, sikisirken isinan havadaki nem orani go-
rece azaldigindan, bu enlem kusagi pek fazla ya-
gis almaz. Nitekim, Sahra gibi biiyiik ¢éller bu
enlem civarina denk gelmektedir. Ote yandan,
kuzey yarimkiiredeki herhangi bir yiiksek basing
merkezinden (antisiklon) disarlya dogru dagilan
hava, merkezden uzaklasirken hep saga dogru
saparak, saat yoniinde iraksayan bir anafor olus-
turur. Tersine, bir alcak basing merkezine (sik-
lon) dogru akan havaysa, merkeze dogru yakla-
sirken, keza hep saga dogru sapmakta ve saat
yoniinde yakinsayan bir anafora yol acmaktadir.
Tipki, kuzey yarimkiirede bosalmakta olan bir la-
vabodaki suyun, delikten asagi giderken olustur-
dugu anafordaki gibi. En giclii anaforlar, Corio-
lis ivmesinin tiimiiyle yere paralel oldugu kutup-
ta, kutuplarda yer alir.

Yiizeysel hava akimlar tabii, topografyanin
sundugu girinti ve cikintilardan, siirtiinme kuv-
vetlerinden ve okyanuslarla karalarin sicakliklari
arasindaki farklardan da etkilenirler. Diger yan-
dan, okyanus sularini kendi dogrultularinda ha-
rekete zorlarlar. Ornegin Gulf Stream. Bir de
spin ekseninin, aslinda yoriinge diizlemine dik
olmayip, 23,5° egik olmasindan kaynaklanan
mevsimler var. Bunlar, isleri biraz daha karma-
siklastiriyor.

Bunlar altatmosferde yer alan bazi fiziksel
olaylar. Ama iklimin belirlenmesinde kimyasal
olaylarin da rolii var...
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