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Jet Rüzgârlar
On kilometre yüksekte, iki yüz elli kilometre hızla esen 
alternatif temiz enerji kaynağı hava nehirleri

Kavurucu sıcaklar, artan yağışlar ve sel felaketlerinde jet akıntılarının rolü var mı? 

Çok etkilendiğim jet akıntılarını, ilk kez 2005 yılında Japonya’da izlediğim ilginç bir belgeselde duydum. 
Bilmediğim nice gerçekler olduğunu ve atmosferdeki müthiş olayları düşünmeye başladım. 
İklim ve denizler üzerine büyük etkisi olan sıcak deniz akıntılarından, örneğin Golfstrim’den haberdardım. 
Ancak tepemizdeki bu şiddetli hava akımları da neyin nesiydi? 

Nasıl ve niçin yarış otomobillerinden daha hızlı esiyorlardı?

Rüzgâr Gemileri Operasyonu

1944, II. Dünya Savaşı’nın sonları. Amerikan 
bombardıman uçakları Tokyo’ya saldırır. Japon-
lar, bu saldırıya ilginç bir operasyonla karşılık ve-
rir: Fu-Go Operasyonu. Japonya’nın ABD’ye dü-
zenlediği bir hava saldırısı olan bu Rüzgâr Gemile-
ri Operasyonu’nda on bin metre yükseklikte ve yük-
sek hızla hareket eden jet akıntılarına Japonya’dan 
balon bombalar bırakılır. Hava nehirlerinde yolcu-

luk ederek Amerika’ya ulaşan bombaların düzenek-
leri harekete geçirilir ve yere indirilerek patlatılır-
lar. ABD’deki tarım alanlarını ve ormanları yakma-
yı planlayan Japonlar, ikinci etapta bu balonları bi-
yolojik silah olarak kullanmayı düşünüyordu. Kuzey 
Amerika’ya 1000 balon fırlatıldığı ancak bunlardan 
yaklaşık 400’ünün ABD’ye ulaştığı biliniyor. Hidro-
jen gazıyla şişirilen ve yangın bombaları taşıyan ba-
lonlar, jet akıntılarında ortalama 200-300 km hızla 
hareket ediyordu. Pasifik Okyanusu’nu aşan bom-
balar ABD’de ve Kanada’da patlatılıyordu. Binlerce 
bomba gönderilmesine rağmen sadece bir ölümlü 
vaka kayıtlara geçti. 5 Mayıs 1945 günü meydana ge-
len saldırıda 6 kişi hayatını kaybetti. ABD’deki müze-
lerde düşen balonlara ait kalıntılar hâlâ sergileniyor.

  Tepemizdeki
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Kıtalararası Rüzgâr Nehirleri

Bir nehir gibi Dünya’nın çevresinde 
batıdan doğuya doğru ortalama 250 km 
(92 km-398 km) hızla esen hava akım-
larına jet akıntısı adı verilir. Bu hız yarış 
otomobillerinin hızıdır. Jet akıntıları, at-
mosferin 8-12 km yükseklikteki troposfer 
ve stratosfer tabakalarının sınırında olu-
şur. Troposferde yükseklikle beraber sı-
caklık düşerken stratosferde bunun ter-
si olur. Yani yükseklikle beraber sıcaklık 
artar. Akıntıların buradaki sıcaklık farkı 
nedeniyle oluştuğu düşünülüyor. Tropos-
fer atmosferin en alt tabakasıdır. Kalınlığı 
8-15 km arasındadır. Stratosfer ise atmos-
ferin ikinci tabakasıdır, kalınlığı da 10-50 
km arasındadır. Jet akıntılarına benzer çe-
şitli hava akımları olduğu biliniyor. Yer-
den 7-12 km yüksekte esen, güçlü polar 
jet akımları, 10-16 km’de esen tropikaltı 
jet rüzgârları, 40-200 m yükseklikte esen 
vadi jet rüzgârları, dağların zirvelerinde 
esen bariyer jet akıntıları ve Doğu Afrika 
jet akımı gibi, yere yakın yerlerde esen ha-
va akımları var. 

Jet akıntılarını kimin keşfettiği tar-
tışmalı. 1920’li yıllarda Japon meteoro-
log Oishi Wasaburo, 3300 metrelik Fuji 
Dağı’nda meteoroloji balonları ile araştır-
malar yaparken bu akıntının farkına var-
dı. 1930’lu yıllarda Wiley Post (1933’de 
Dünya’nın çevresini tek başına dolaşan pi-
lot) jet akıntılarının farkına varan ilk ki-
şilerden. Alman meteorolog Heinrich Se-
ilkopf ise 1939’da yayımladığı makalede 
jet akıntısı terimini ilk olarak kullandı. II. 
Dünya Savaşı sırasında Avrupa ve Ameri-
ka arasında uçan pilotlar bu akıntının far-
kına vardı. Artık Kuzey yarımkürede iki 
ana jet akıntısı olduğunu biliyoruz.

Kış aylarında daha güçlü yaz aylarında 
ise daha hafif rüzgârlar oluşur. Güney ya-
rımkürede ise Kuzey’deki kadar olmasa da 
30. ve 60. boylamlar arasında jet akıntıları 
oluşur. Dünya’dan başka gezegenlerde de 
şiddetli rüzgâr akımları olduğu biliniyor. 
Kendi çevresindeki bir dönüşünü on saat-
te tamamlayan Jüpiter, atmosferini de be-
raberinde sürükler. Bu nedenle doğu-batı 
doğrultusunda hızı saatte 400 kilometreye 
ulaşan rüzgârlar oluşur.

Hava nehirlerinin sırları henüz tam 
anlamıyla ortaya çıkarılamadı. Havanın 
temizlenmesinde, taşınmasında, yağ-
murların oluşumunda jet akıntılarının 
rolleri araştırılıyor. Okulda şöyle öğ-
renmiştik. Atmosfer Dünya’nın çevresi-
ni sarmalayan bir gaz tabakasıdır. Yakla-
şık % 78’i azottan, % 20,5’i oksijenden, % 
0,93’ü argondan,  % 1’i su buharından, 
kalan kısmı da başka bazı gazların karı-
şımından oluşur. Ancak teknolojik geliş-
meler sayesinde şunu gördük ki işbu ka-
dar basit değil. Havakürenin birçok ta-
bakası, bu tabakalar arasında da kar-
maşık ilişkiler var. Nemiyle, rüzgârıyla, 
akıntısıyla, yıldırımı ve şimşeğiyle yüz-
lerce meteoroloji olayı meydana geliyor. 
Her birinin kendine has bir görevi oldu-
ğu gibi diğerleri ile de ilişkisi var. Küçük 
bir dengesizlik büyük sonuçlar doğuru-
yor. Son yıllarda Brezilya, Avustralya ve 
Sri Lanka’da yaşanan ciddi sel felaketle-
ri ile jet akıntıları arasında bir ilişki ola-
bileceği düşünülüyor. İnsanların çevre-
ye ve atmosfere verdiği zararlar jet akın-
tılarının doğal çevrimini etkileyerek ik-

lim üzerinde etkili oluyor. 2000 ve 2007 
yıllarında İngiltere’de meydana gelen sel 
felaketlerine jet akıntılarındaki düzen-
sizliğin sebep olduğu bildirildi. Son yıl-
larda mevsim normalleri üzerinde sey-
reden kavurucu sıcaklarda, artan yağış-
larda ve sel felaketlerinde jet akıntıla-
rının rolü araştırılmayı bekliyor. Afet-
ler her yıl artıyor mu? 1975-1989 yılları 
arasında Dünyamızda 171 kasırga olur-
ken, 1990-2004 yılları arasında 269 ka-
sırga olmuş. Haberlerde şu tür bilgilere 
daha sık rastlıyoruz: “250 kilometre hız-
la esen rüzgâr, ABD’nin Louisiana, Mis-
sissippi ve Alabama eyaletlerinde her şe-
yi sildi süpürdü, geride de büyük bir en-
kaz bıraktı, birçok yerleşim yeri sular al-
tında kaldı.” Burada anlatılan Katrina 
kasırgası. Katrina’yı yine ABD’nin güne-
yinde panik yaratan Rita kasırgası izle-
di. Bazı araştırmacılara göre 21. yüzyılda 
beklenen sıcaklık artışlarıyla birlikte ka-
sırgaların daha şiddetli ve yağış miktarı-
nın daha fazla olması bekleniyor. 

Nasıl oluşurlar?
Küçük bir ortamın nem oranı çok 

önemli. Birçok laboratuvarda higromet-
re kullanılarak ortamın neminin ideal 
olması için büyük gayret gösterilir. Kü-
çük bir odanın bile nemini ayarlamak ba-
zen çok zor olabilir. Peki koca gezegenle-
rin, atmosferin nem oranı, rüzgârların hı-
zı, rotası nasıl ayarlanıyor? Bunlar me-
raklı araştırmacılar tarafından çözülme-
yi bekleyen sorular. Tıpkı bir nehir gi-
bi, Dünya’nın çevresinde batıdan doğuya 
doğru dolaşan, hızlı bir tren kadar süratli 
esen bu akıntı nasıl meydana geliyor. Gü-
ney yarımküredeki sıcak hava kütlesinin, 
Kuzey yarımküredeki soğuk hava kütlesi 
ile karşılaşmasıyla sıcaklık ve basınç far-
kı oluşur. Bu basınç farklılığı yüksek hız-
lı rüzgârların oluşmasındaki sebeplerden 
biri. Sıcak ve soğuk hava kütleleri çarpı-
şınca polar ve tropikaltı jet akıntıları olu-
şur. Dünya’nın batıdan doğuya dönmesi 
ve atmosferin ısınması da oluşum meka-
nizmasında etkili. Binlerce kilometre bo-
yunca bu rüzgârlar doğuya doğru eser. 
Hava nehirlerinin genişliği 200-300 km, 
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derinliği 5 km civarında. Kesintili ve kesintisiz şekilde yollarına 
devam edebilirler. Ayrılıp sonra birleşebilirler. Fransız matema-
tikçi ve fizikçi Gaspard Coriolis’e (1792-1843) atfen isimlendi-
rilen Coriolis etkisi sebebiyle rüzgârların yönü etkilenir. Corio-
lis etkisi, Dünya’nın dönmesi sonucu oluşan ve kütleye etki eden 
saptırıcı güçtür. Dönen bir cismin üzerinde hareket ederseniz si-
ze bir güç uygulanır ve dosdoğru gidemezsiniz. Kutuplarda bu 
etki sıfırdır. Uzun menzilli füzelerin ve uçakların yörüngele-
rinin hesaplanmasında, rüzgâr ve okyanus akımların-
da Coriolis kuvvetinin etkisi görülür. Uçak rotala-
rının hesaplanmasında Coriolis etkisi önemli. 
Kars’tan Edirne’ye uçak yolculuğu yaptığımı-
zı düşünelim. Dünya dönmeseydi, pilot rota-
yı dosdoğru hedefine ulaşacak şekilde belirler-
di. Ancak dönme ile oluşan Coriolis etkisi se-
bebiyle, pilotun rotayı altında dönen Dünya’ya 
göre ayarlaması gerekir. Bunu yapmadığı takdir-
de yolcular kendilerini Edirne yerine Muğla’da bu-
labilir. Dünya dönmeseydi Coriolis etkisi de, jet akın-
tıları da oluşmazdı. Coriolis etkisiyle bir de Rossby dalga-
ları oluşur. Rossby rüzgârları jet akıntılarının rehberleridir. Ön-
den giderek hava nehirlerine yol gösterir, kılavuz kaptanlık eder-
ler.1939 da İsveçli Carl-Gustaf Arvid Rossby tarafından keşfedi-
len Rossby rüzgârlarının atmosferik ve okyanusa ait olmak üze-
re çeşitli türleri var.

Bu rüzgârlar esmese ne olur? 
Jet rüzgârlarının sayısız faydası var. Jet akıntılarının ve-

ya rüzgârlarının önemli faydalarından biri havacılık endüstrisi-
ne olmuştur. 1952 yılında Tokyo-Honolulu uçak seferleri 18 sa-
at sürüyordu. Jet akıntılarının keşfi ile uçaklar bu hava akıntıları-
nı kullanmaya başladı. Uçuş süresinin 11 saate inmesiyle hem za-
man hem de yakıt tasarrufu sağlandı. Dünya batıdan doğuya, jet 
akıntıları ise doğudan batıya döner. Bu kurala göre, Türkiye’den 
Japonya’ya geliş, gidiş seyahatine göre daha kısa sürüyor. An-
cak jet akıntıları, hava türbülansına da sebep olabiliyor. 28 Ara-

lık 1997’de Tokyo’dan havalanan bir uçak 2 saat sonra türbülansa 
girmiş, geri dönerek acil iniş yapmıştı. 346 yolcudan biri hayatı-
nı kaybetmiş, mürettebattan ciddi şekilde yaralananlar olmuştu.

8-10 bin metre üzerimizdeki bu dev hava akıntıları havanın 
temizlenmesinde, sıcak ve soğuk hava kütlelerinin karışmasın-
da, iklim ve hava şartlarının oluşmasında önemli görevler yerine 
getiriyor. Henüz tam keşfedilmemiş olsa da kendilerine has bir 

çevrimleri olduğu düşünülüyor. Bu rüzgârlar esmese ne olur? 
Havanın içindeki gazlar yavaş yavaş çözülerek birbi-

rinden ayrılır ve atmosfer de altüst olur. Bu akın-
tıların düzenlerinin bozulması büyük felaketle-

re yol açabilir. 1930’lu yıllarda Amerika’da “toz 
çanağı” adı verilen dönemde görülen toz fırtı-
naları Amerikan ekonomisini çok olumsuz et-
kilemiş, insanlar büyük dalgalar halinde göç 
etmiş, kuraklık sonucunda bir çok kişi açlıkla 

karşı karşıya kalmıştı. Toz fırtınaları ile jet akın-
tıları arasındaki ilişki biliniyor. “Kara Pazar” ola-

rak adlandırılan 1935 ekonomik krizinin tetiğini çe-
ken faktörlerden en önemlisi bu toz fırtınalarıdır. Kriz dö-

neminde 3,5 milyon kişi göç etmek zorunda kalmıştır. Son yıllar-
da yaşanan ciddi sel felaketleri ve El Niňo kasırgaları gibi olaylar-
da da jet akıntılarının etkisi olduğu üzerinde duruluyor.

Jet akıntılarının gelecekte umut vaat eden bir yanı, enerji üre-
timinde kullanılma potansiyelleri olması. Dünya’nın yakıt re-
zervleri, örneğin kömür ve petrol tükense de jet akıntılarından 
elde edilecek elektrik enerjisi, enerji ihtiyacımızı karşılayabilir. 

Rüzgârı yakalamak
Rüzgârlardaki toplam enerji tüm insanlığın 
kullandığı enerjinin 100 katı. 

Saf enerji akıntısı

Polar jet 
akıntısı

Tropikaltı 
jet akıntısı

Merdiven çarkı

Kıtalararası ilk “füzeler” diyebileceğimiz balonlar

Pasifik Okyanusu

ABD

Pervaneli uçurtma
Dönen uçurtma

Döner masa uçurtmaları  
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Modern hayatın bir sonucu olan, giderek artan ener-
ji talebi, çevreye daha az zarar veren, yenilenebilir, 
ucuz enerji kaynakları ile karşılanabilir. Uçurtma 
tarzında hazırlanan bir rüzgâr türbinini jet akıntıla-
rına yerleştirerek, türbine bağlı jeneratörden elektrik 
üretme çalışmaları devam ediyor. Araştırmacılara 
göre üzerimizdeki enerjinin % 1’i bu şekilde yakala-
nabilirse, elde edilen enerjinin tüm Dünya’ya yetecek 
miktarda olacağı hesaplanıyor. Rüzgâr dinamoları-
nın yapımına 1980’li yıllarda Avustralya’da başlandı. 
19. yüzyılda petrolün kömürün yerin geçmesi 25-30 
yıl sürmüştü. Maddi kazanç düşüncesinin ön planda 
olması ve kazanılan alışkanlıkların zor değişmesin-
den dolayı, bu teknolojinin de ancak 15-20 yıl sonra 

kullanılır hale gelmesi bekleniyor. Kömür ve petrol 
gibi enerji kaynaklarının giderek azaldığı, insanoğlu-
nun yeşil ve sürdürülebilir kaynak arayışı içinde ol-
duğu günümüzde, jet rüzgâr enerjisi alternatif ve te-
miz bir enerji kaynağı olarak önümüzde duruyor.

Üzerimizde yarış otomobilleri kadar hızla ilerle-
yen, zamanında Japonların savaş taktiklerine ilham 
kaynağı olan, geleceğin enerji ihtiyacını karşılama 
kapasitesine sahip jet akıntıları hava dengesinin sağ-
lanması, bulutların taşınması, daha az yakıtla daha 
az sürede seyahat gibi -ve şimdilik daha bilemediği-
miz- birçok işte bizlere fayda sağlıyor.

Havanın bu dev kütleli gizemli rüzgârları sı-
cak tropik bölgelerden soğuk kutuplara doğru ese-
rek enerji akışında önemli rol oynuyor, bizlerin uy-
gun atmosferik koşullarda yaşamasına yardımcı olu-
yor. Meteoroloji, enerji ve kozmoloji gibi alanlarda 
gelecekte yapılacak bilimsel araştırmalarla jet akıntı-
ları günlük hayatımızda da iyice etkisini gösterecek-
tir. Belki de yakın gelecekte hava raporlarında artık 
jet rüzgârlarına da yer verilecektir.
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Edward Munch ve Krakatoa 
Yanardağı Patlaması
2010 Nisan ayında İzlanda’da Eyjafjallajokull Ya-
nardağı püskürdü ve dünya hava trafiği altüst 
oldu.1883’te ise Endonezya’da 40 bin kişinin ölü-
müne sebep olan Krakatao yanardağ patlaması ol-
du. Bir söylentiye göre, 2012 yılının Mayıs ayında 
120 milyon dolara satılan Çığlık adlı tablonun (1893) 
ressamı Edward Munch, bu tablosunda Krakatao 
Yanardağı’ndan yayılan ve Norveç semalarında da 
görülen küllerden ve toz bulutundan ilham almış-
tır. New York Times gazetesinde15 Nisan 2010’daya-
yımlanan bir yazıda “jet akıntılar Krakatao patlama-
sından sonra keşfedilmiştir” deniyor. Yanardağ patla-
masından sonra toz kütlelerinin hareketini inceleyen 
meteorologlar jet akıntıları keşfetmiş. Jet akıntılara 
ilk keşfedildiklerinde “ekvatoral toz akıntısı” denmiş.

Niye sürekli yağmur yağıyor?
Yazımız hazırlanırken 10 Temmuz 2012 tarihli BBC 
haber sitesinde “Niçin sürekli yağmur yağıyor” baş-
lıklı bir haber yayımlandı. Sağ üst şekilde İngiltere 
semalarında esen jet akıntılarının normal seyri gö-
rülürken sağ alt tarafta normal seyrinden sapmış jet 
akıntılarının rotası görülüyor. Bu da fazla yağışa ve 
sellere sebep oluyor. Geçen ay Rusya’daki sel felake-
tinde 150’den fazla kişi öldü. Yaklaşık 100 yıldır bu 
rüzgârlar araştırılıyor, ancak hâlâ çözüm bekleyen 
çok soru var. İngiliz Meteoroloji Ofisi’ne göre okya-
nus üzerindeki atmosfer nemi 1970’li yıllara göre % 
4 artmış. Bu artışın fazla yağış, aşırı sıcaklık ve seller 
gibi iklim değişiklikleri üzerinde etkisi olabilir. 
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