UNYA'min olusumundan bu
vana, vaklasik 270 milyar

km' hacminde, 5300 trilvon

ton afirh@minda, biiviili bir

kusak ¢evremizi sanvor. Onu
estiginde, glitlediginde va da simsekler
cakouginda hissedebilivoruz. Bu kusagin
18 kilometreve kadar nzanan kKesiminde,
goziimleyebildigimiz olaylar ¢ok gok az,

Ama 18 km'lik bu kesimin kiigiik bir
biliimil son derece dnemli. Ciinkii bura-
dit (ve valmiz burada) hava var, Buradaki
hava akimlan kasirgava diniigiip 800
km'lik hiza ulagabilir. Siklonlar, bizim
diinyada bir ile dart vil arasinda bir siire-
de iirettigimiz enerjivi, valmizea bir giinde
agifa ¢ikarabilirler; nemli ve sicak havay
22 km'lik bir viikseklige, vani bulundugu
Karmanin digina savurabilirler,

Neden her sey troposfer adi verilen bu
alt karmanda mevduna pelivor? Atmosfer
olusturan gazlar ve kiitleleri, havakiire
iginde esit olarak dagilmamisur. Atmosfer-
deki kiitlenin vaklasjik %95°1 ve suvun he-
men hemen tamam (13 mlvon ton) tro-
posferde bulunur, Armosfer ve yerkiire
arasindaki enerji ahsvensinin neredeyse
tamami da bu Karmanda meydana gelir,

Avrica, genel bir isinma olarak adlan-
dinlabilecek olan sera etkisi de, atmosfer-
deki énemli gazlardan bini olan karbondi-
oksite baghidir. Dogal karbondioksir din-
giisti vilda 70 milvar tondur. Insanlann
iirettifit milyarlarea ton da buna ekleni-
vor. Batakliklar, tropik yvagmur ormanlan
ve stfrlann sindirim organlanindaki fer-
mantasvon voluyvla atmosfere vilda vakla-
gik 590-930 milyon ton arasinda metan
verilivor. Hatta aga¢ kemiren kanincalar
bile villik 150 milvon tonla metn iireti-
mine, dolavisivla da sera etkisinin artma-
sina katkida bulunuyorlar,

[1k balon pilotlan yalnizea sanslarina
giivenip, riskli uguslanina bagladiklarinda,
olup bitenlerden tamamen habersizdiler,
Yapuklart ilk uguglarda, bugiin bize olduk-
¢a siradan gelen birgok sevi kesferriler,
Omegin bugiin herkesin bildigi bir gevi,
vitkkseklere gikildikga havamn da sogudu-
gunu sapradilar (km'de 6 C), Bununla bir-
likte hava basincinin da azaldiging fark et-
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tiler. 1 Arahik 1783"de Profesér Jacques
Alexandre Cesar Charles ve teknisvenler
hidrojen gaziyla doldurulmug balonlanyla
bir ugus gerceklestirdiler, Balon iki saar
boyvunca havada kaldi ve o zamana dek
ulasilamamus bir viikseklie, 3500 m've
giker. Bu ugusu, daha vilkseklere ulagan
veni uguslar izledi, Bovlece, vayam simiri-
na ulagildi. * 4000 m viikseklikee simir de-
gere ulasilie,” Alman Havayollan Saghk
Baliimii'nden Lutz Bergau durnmu biyle
a¢tklivor, Normal olarak oksijenle %96
oraminda zenginlestirilmis olan kan, bu
vitkseklikte vaklasik % 16'hk oksijen tasi-
ma kapasitesi kavbina ugruvor. Hk ugus-
larda karsilasilan olumsuzluklar, kazalarin
nedenini ortava kovdu, Yitkseklik, karar
verme vetisinin azalmasina ve viikseklik
sarhosluguna neden oluyor ve balonu,
icindekilerle birlikte bir dlim girdabing
stiritklivordu. Yaklagik 5000 m yilkseklik-
e hava basiner deniz sevivesindekinin va-
nst kadardir, Oksijen orami da azalmisur.
Yiiksek irtifada vasamaya aligmis ve bazi
fizvolojik avocaliklan bulunan kimi insan-
lar ek oksijen kullanmadan vaklagik 8000
m've ulastlabilirler. Bu simnn (istil ise on-
lar igin bile dliim bolgesidir,

Atmosfer katmanlanndan alinan
veriler gelismis bilgisayariarda
islenip , meteoroloji haritalarimn
olugturulmasinda kullaniliyor .

Yerkiireyi Saran Biiyiilii Kusak

Atmoster

1930°da lsvigreli Auguste Piceard
16 000 m vitkseklige ulagt, Bu ugus igin
14 000 m* hidrojenle doldurulmug veni ve
¢ok biiyiik bir balon kullands, Boylece ilk
kez bir insan, yasam kosullarinin olmadig
armosfer katmanlanna fazlaca riske girme-
den ulagt. Ciinkil Piccard rekor denemesi
igin, ek oksijeni igine kovup yaminda gotii-
rebileceg, bir aliiminvum Kiire vaptirmis-
tt. Piccard ugusu sirasinda bir sevin farkina
vardy, Bulur kilmeleri valnizea 12 000 m
viikseklige kadar ulasiyordu, Bu, viiksek-
likte nemli havayi yukar iten basing sifir-
lanivor olmalivds,

Arastirmacilann tahminlen dogruvdu.
Sicak verviiziiniin etkisivle hava, gictikge
artan bir vitkseklige gtkmava zorlamiyor.
ote yandan havanin yukan hareken girrik-
ge zorlastyordu. Yikseklik arttikga hava-
daki su buhari miktarinin azalmasindan
otiirii, havayr yokan itmek igin gerekli
olan gii¢ (su buhar ve hava akimlart) ise
giderek azalyordu.

Yalmizea qok  biiyvitk bulue kilmelen
rastlanuisal olarak, althava kiirenin (tropos-
ferin) fist siunni vanp gegmevi ve bir par-
¢a bulutu, Gist katman olan strarosfere

ulagtirmayi basarabiliyor,

ki v Teknik



Stratosfer denince, hava olaylanyla
calkalanan alt katmanla birlesip onu kuga-
tan tamamen harekersiz bir kusak akla ge-
livordu, Ancak bu diigiincenin dogru ol-
mach ortaya ¢iko, Asag ve yukan yonlii
hareketler, alt katrmandakine oranla ¢ok
daha az olmakla beraber, stratosferde alt
katmanda rastlanmayan riizgarlar esiyor.
Gazlar ve pargaciklar genellikle yatay ola-
rak hareket edivor.

Cok ilging bir nokta: Yerviiziinden ge-
len 1s1 etkisi, viikseldikge azaldigindan, te-
orik olarak, yiikseldik¢e havanin da sogu-
mast gerekivor. Ama viikseldikge stratos-
fer isiniyor. Troposferin simininda (ortala-
ma 11 km yiikseklikte) hava sicakhi@ yak-
lagik -56°C iken, stratosferin sinirinda he-
men hemen 0°C civarinda. Bunun nedeni,
tamami stratosferde olusan, Giines'in za-
rarh mor 6tesi 1ginlanini emebilmek ve
uzun zamandir gazetelere manser olabil-
mek igin gaba gosteren bir gaz: Ozon.

Ozon atmosfer icinde, Diinya yiize-
vinden 50 km yiikseklige kadar olan ki-
simda yayilmis olsa da, stratosferdeki vo-
frunlugu ok fazladir. Kisa dalga mor dtesi
wginlar stratosferde oksijeni ozona doniis-
tiiriir. Ozonu atmosferin ayn ve kiigiik bir
katmani olarak diisiinmek yanhgor, Ar-
mosferdeki ozonun tiimii toplanip, deniz
sevivesinde yiizeye dagiulsaydi (vaklagik
1013 hektopascal hava basincinda), oluga-
cak tabakanin kalinligi yalnizea 3,5 mm
olurdu.

Ozonun atmosferdeki dagilimi farkli-
dir. Gazin %90"1 stratosferde tutulur, geri-
ve kalan %10 rroposferdedir ve bu %10'un
ancak onda biri ver viizevine vakin bilge-
lerdedir. Gozlemler ale katmandaki (tro-
posferdeki) ozon mikean artarken, stratos-
ferdeki ozon miktanimin son 20 yilda yak-
lagik %6 azaldigini gosterivor. Ozondaki
azalma mor étesi 1ginlarinin gegmesine
olanak saglama diginda, bagka bir etkiyi de
beraberinde getirivor. Stratosfer sofurken,
troposfer gittikge 1sinivor,

Stratosfer troposferin yalmizea sicakh-
fini etkilemekle kalmaz, hava basincin
da etkiler. Ciinkii troposferde ne zaman
bir algak basing bolgesi olugsa, stratosfer-
de de ayni anda yiiksek basing bélgesi
olusur. Yani algak basing bélgesindeki ha-
va viikselince, varatugi etki iist katman-
daki ters etkiyle dengelenir, Tersine ale
katmandaki hava alcalir ve vogunlagirsa,
yiiksek bilgedeki basing diiser.

Bilimin atmosfere olan ilgisi, Torricel-
li'nin barometreyi, Galileo'nun da termo-
metreyi bulmalanyla basladi. Termomet-
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re ve barometrenin bulunmasiyla atmos-
fer, dlgiim araglanyla aragtinlabilir duruma
geldi.

11k ugaklar, balonlar, uydular ve radar-
larla siirekli izlenen insansiz uzay araclari,
atmosferin viizlerce kilometre Gitesini bile
inceden inceve aragtirma olana@ sagladi.
Yapilan arasurmalarda hep yeni ve sagiru-
ct sonuglara ulasilde

Mezosferde (50 km’den daha yukar-
da) ozon vogunlugu birdenbire azalir ve
iist sinirda (vaklagik 80 km) sicaklik -
90°C'a kadar diiser. Mezosferde rastlanan
incecik, zar gibi buz tabakalan bu yiiksek-
likte bile hdld su buharn bulundugunu
gasteryor.

Daha da viiksege ¢ikildiginda, atmos-
ferin vapisinin biisbiitiin degistigi gozle-
nir. Alt karmanlar igin fiziksel, orta kat-
manlar i¢in kimvasal siirecler tipik tzellik
durumundayken iist karmanlarda tama-
men farkli olaylar gelisir. Giineg'ten kay-
naklanan giiclii enerji yayiimi, molekiil-
leri ayinr, Boylece elektronlar ve iyonlar
olusur. Bu nedenle, 80 km'nin iistiindeki
bu rabaka iyonosfer ya da termosfer ola-
rak adlandinhr. Termosferde, Giinesten
gelen elektromanvetik dalgalar yansitlir,
Bu karmandaki riim hareketler, Gii-
nes'ten gelen elekerik viikli parcaciklar-
dan kaynaklanir. Atmosferde saatteki hiz
1000 km'ye kadar ¢ikan parcaciklar, 51k
vayan cisimlere doniisiirler. “Kutup 51"
bu sekilde meydana gelir,

Ne kadar vitksege cikilirsa, giines 1sin-
lanmin etkisi de o kadar artar, 600 km viik-
seklikte sicaklik, vaklasik 1000°C’dir. Bu
sicaklik uydular igin oldukea biiyiik bir so-
run. Uydular Giines isinlan altinda gok faz-
la isimyorlar, Gilgeye geldiklerinde de agi-
n derecede sogukla karsilasiyorlar,

Atmosferin gozle gortilebilir iist sinin-
ni saptamak igin vapilan ¢alismalardan bu-
giine kadar sonug alinamadi, Atmosferden
nzay bosluguna gegislerde highir zaman
hissedilebilir bir degisime rastlanmadi. At-
mosferde ve uzay boslugunda yapilan
uguglarda da dlgiim araglarini yeniden ayar-
lamaya gerek duyulmads. Ust sinin belirle-
me konusunda, 80 km've kadar uzanan bir
atmosfer modeli iizerinde uzlasildi.

Havakiirenin oldukea kiigitk bir kesiti
bile, bilime sayilamayacak kadar ¢ok veni
veri sagladi, Ancak, malivet aruglarini da
beraberinde getirdi. Aslinda, malivet artig-
lart hava tahmini ¢ahgmalanyla birlikte
baglamigt. Herhangi bir ver istasyonunda
vapilan bir hava gézleminin maliveti ol-
dukea yiikseker. Diinyadaki hava gizlem

istasyonlarinin sayist 10000°dir. Bu sayi
maliver artiglannin nedenini agikliyor. Bir
vitksek atmosfer gozleminin maliveri 40
milvon TL'dir. Meteosat programiysa vil-
da yaklagik 100 milyon DM gerektiriyor.

Odenen paralar kargihginda onemli
veriler elde edilivor. Alman Meteoroloji
Kurumu'nun hava tahminleri i¢in kullan-
dig1 ii¢ boyurtlu dlgiim aginda 461035
noktadan veri toplamiyor. Olgiim ag, at-
mosferin 30 km’lik béliimiivle ilgili ista-
tistiksel verileri toplayip degerlendirebi-
livor. Yedi giinliik bir hava tahmininin
yapilabilmesi igin, iki trilyon matematik-
sel iglemin ramamlanmast gerekiyor,
Diinya'nin en hizl bilgisayarlanndan biri
olan “Cray” iki trilyon iglemi. iki saatte
tamamlavabilivor.

Alman Meteoroloji Kurumu'nun kul-
landifii hesaplama sistemi, diinyanin en
iyi sistemlerinden biri olarak kabul edili-
yor. Sonuglar da simdive kadar elde edi-
lenlerin en ivisi. Yine de, tam olarak gii-
venilir bir hava tahmini yapmak olanak-
siz. (iinkii bu modellerde valmizea fizik-
sel veriler degerlendiriliyor.

Ya atmosferin kimvasi nasil? Bu konu-
da heniiz baglangi¢ agamasindaviz. Orne-
#in sera gazlannin atmosferdeki dingiile-
rivle ilgili bilgilerimiz ¢ok az. Yalnizca
karbondioksit, digerlerine gire daha iyi
incelenmis durumda. Ama, bu konuda da
bilmediklerimiz var. Her vil insan kav-
nakh bir-iki milyar ton karbondioksit at-
mosferde dagilip gidivor. Nereye gittigini
ise hi¢ kimse tam olarak agiklayamivor.
Bunun doguracag etkilerse hemen he-
men hi¢ bilinmiyor. Ornegin: Eger daha
¢ok buz kutuplardaki ana kiitlelerden ko-
pup erirse ne olacak? Buharlagma ve buna

bagh olarak bulutlar nasil degisece
Olgiim agi heniiz oldukca seyrek. Ag
bu yapisivla, atmosferi tiim deraylanvla in-
celemekren uzak. Baska bir devisle, hava
kiiremiz daha bircok sir sakliyor. Bu sirlar
icinde atmosferin nasil olustugunun hiki-
yesi de var. Atmosfer, ¢ok biiviik ve pek
¢ok parcasi eksik bir bulmacaya benzivor,

“Atmosphiire”, P, Ocak 1996,
Cevin: Urungo Akgiil
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