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On kilometre yiiksekte, iki yiiz elli kilometre hizla esen
alternatif temiz enerji kaynagi hava nehirleri

Kavurucu sicaklar, artan yagislar ve sel felaketlerinde jet akintilarinin rolii var mi?
Cok etkilendigim jet akintilarini, ilk kez 2005 yilinda Japonya'da izledigim ilging bir belgeselde duydum.

Bilmedigim nice gergekler oldugunu ve atmosferdeki miithis olaylan diisinmeye basladim.
Iklim ve denizler iizerine biiyiik etkisi olan sicak deniz akintilarindan, drnegin Golfstrim’den haberdardim.

Ancak tepemizdeki bu siddetli hava akimlar da neyin nesiydi?
Nasil ve nicin yans otomobillerinden daha hizli esiyorlard?

luk ederek Amerika’ya ulagan bombalarin diizenek-
leri harekete gecirilir ve yere indirilerek patlatilir-
lar. ABDdeki tarim alanlarini ve ormanlar: yakma-
~ y1 planlayan Japonlar, ikinci etapta bu balonlar1 bi-
yolojik silah olarak kullanmay1 diisiintiyordu. Kuzey
Amerika’ya 1000 balon firlatildig1 ancak bunlardan
yaklagik 400’tiniin ABD'’ye ulastig1 biliniyor. Hidro-
jen gaziyla sisirilen ve yangin bombalar: tagtyan ba-
lonlar, jet akintilarinda ortalama 200-300 km hizla
hareket ediyordu. Pasifik Okyanusunu asan bom-
balar ABDde ve Kanadada patlatiliyordu. Binlerce
bomba gonderilmesine ragmen sadece bir oliimlii
vaka kayitlara gecti. 5 Mayis 1945 gilinii meydana ge-
len saldirida 6 kisi hayatini kaybetti. ABDdeki miize-
lerde diisen balonlara ait kalintilar héla sergileniyor.

Riizgar Gemileri Operasyonu

1944, II. Diinya Savagrnin sonlar.. Amerikan
bombardiman ugaklar1 Tokyoya saldirir. Japon-
lar, bu saldiriya ilging bir operasyonla karsilik ve-
rir: Fu-Go Operasyonu. Japonyanm ABDye dii-
zenledigi bir hava saldiris1 olan bu Riizgar Gemile-

ri Operasyonunda on bin metre yiikseklikte ve yiik-
sek hizla hareket eden jet akintilarina Japonyadan
balon bombalar birakilir. Hava nehirlerinde yolcu-

Figure 2. United States military and government officials inspect a Japanese balloon
near Burns, Oregon, where it was discovered on 23 February 1945 (USAF 30776AC).
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Kitalararasi Riizgar Nehirleri

Bir nehir gibi Diinyanin ¢evresinde
batidan doguya dogru ortalama 250 km
(92 km-398 km) hizla esen hava akim-
larina jet akintist ad1 verilir. Bu hiz yaris
otomobillerinin hizidir. Jet akintilari, at-
mosferin 8-12 km yiikseklikteki troposfer
ve stratosfer tabakalarmin simirinda olu-
sur. Troposferde yiikseklikle beraber si-
caklik diigerken stratosferde bunun ter-
si olur. Yani ytikseklikle beraber sicaklik
artar. Akintillarin buradaki sicaklik farki
nedeniyle olustugu diisiiniliiyor. Tropos-
fer atmosferin en alt tabakasidir. Kalinlig:
8-15 km arasindadir. Stratosfer ise atmos-
ferin ikinci tabakasidir, kalmlig: da 10-50
km arasindadur. Jet akintilarina benzer ge-
sitli hava akimlar1 oldugu biliniyor. Yer-
den 7-12 km yiiksekte esen, giiglii polar
jet akimlari, 10-16 kmde esen tropikalt:
jet riizgarlari, 40-200 m yiikseklikte esen
vadi jet riizgarlari, daglarin zirvelerinde
esen bariyer jet akintilar1 ve Dogu Afrika
jet akimu gibi, yere yakin yerlerde esen ha-
va akimlar1 var.

Jet akintilarini kimin kesfettigi tar-
tismal. 1920°li yillarda Japon meteoro-
log Oishi Wasaburo, 3300 metrelik Fuji
Dagrnda meteoroloji balonlar ile aragtir-
malar yaparken bu akintinin farkina var-
di. 1930’lu yillarda Wiley Post (1933de
Diinyanin gevresini tek bagina dolasan pi-
lot) jet akintilarinin farkina varan ilk ki-
silerden. Alman meteorolog Heinrich Se-
ilkopf ise 1939da yayimladigi makalede
jet akintist terimini ilk olarak kulland. I
Diinya Savast sirasinda Avrupa ve Ameri-
ka arasinda ugan pilotlar bu akintinin far-
kina vardi. Artik Kuzey yarimkiirede iki
ana jet akintisi oldugunu biliyoruz.

Kis aylarinda daha giiglii yaz aylarinda
ise daha hafif riizgrlar olusur. Giiney ya-
rimkiirede ise Kuzeydeki kadar olmasa da
30. ve 60. boylamlar arasinda jet akintilar
olugur. Diinyadan baska gezegenlerde de
siddetli riizgar akimlar1 oldugu biliniyor.
Kendi ¢evresindeki bir doniistinii on saat-
te tamamlayan Jiipiter, atmosferini de be-
raberinde siiriikler. Bu nedenle dogu-bat:
dogrultusunda hizi saatte 400 kilometreye
ulasan riizgarlar olusur.

Hava nehirlerinin sirlar1 heniiz tam
anlamryla ortaya ¢ikarilamadi. Havanin
temizlenmesinde, taginmasinda, yag-
murlarin olusumunda jet akintilarinin
rolleri aragtirtliyor. Okulda séyle 6g-
renmistik. Atmosfer Diinyanin gevresi-
ni sarmalayan bir gaz tabakasidir. Yakla-
sik % 78’1 azottan, % 20,5’i oksijenden, %
0,93t argondan, % l’i su buharindan,
kalan kismi da bagka bazi gazlarin kari-
simindan olugur. Ancak teknolojik gelis-
meler sayesinde sunu gordiik ki isbu ka-
dar basit degil. Havakiirenin bir¢ok ta-
bakasi, bu tabakalar arasinda da kar-
magsik iligkiler var. Nemiyle, riizgaryla,
akintisiyla, yildirimi ve simsegiyle ytiz-
lerce meteoroloji olayr meydana geliyor.
Her birinin kendine has bir gorevi oldu-
gu gibi digerleri ile de iliskisi var. Kiiglik
bir dengesizlik biiytik sonuglar doguru-
yor. Son yillarda Brezilya, Avustralya ve
Sri Lankada yasanan ciddi sel felaketle-
ri ile jet akintilar1 arasinda bir iligki ola-
bilecegi diistiniiliiyor. Insanlarin gevre-
ye ve atmosfere verdigi zararlar jet akin-
tilarmin dogal ¢evrimini etkileyerek ik-

lim tizerinde etkili oluyor. 2000 ve 2007
yillarinda Ingilterede meydana gelen sel
felaketlerine jet akintilarindaki diizen-
sizligin sebep oldugu bildirildi. Son yil-
larda mevsim normalleri iizerinde sey-
reden kavurucu sicaklarda, artan yagis-
larda ve sel felaketlerinde jet akintila-
rimin rolii aragtirilmay1 bekliyor. Afet-
ler her yil artriyor mu? 1975-1989 yillari
arasinda Diinyamizda 171 kasirga olur-
ken, 1990-2004 yillar1 arasinda 269 ka-
sirga olmus. Haberlerde su tiir bilgilere
daha sik rastliyoruz: “250 kilometre hiz-
la esen riizgar, ABD'nin Louisiana, Mis-
sissippi ve Alabama eyaletlerinde her se-
yi sildi stipiirdii, geride de biiyiik bir en-
kaz birakti, bir¢ok yerlesim yeri sular al-
tinda kaldi” Burada anlatilan Katrina
kasirgasi. Katrinay1 yine ABD'nin giine-
yinde panik yaratan Rita kasirgasi izle-
di. Bazi aragtirmacilara gore 21. yiizyilda
beklenen sicaklik artislartyla birlikte ka-
sirgalarin daha siddetli ve yagis miktari-
nin daha fazla olmasi bekleniyor.

Nasil olusurlar?

Kigitk bir ortamin nem orani ¢ok
6nemli. Bircok laboratuvarda higromet-
re kullanilarak ortamin neminin ideal
olmasi i¢in biiylik gayret gosterilir. Kii-
¢iik bir odanin bile nemini ayarlamak ba-
zen ¢ok zor olabilir. Peki koca gezegenle-
rin, atmosferin nem orany, riizgarlarin hi-
z1, rotasi nasil ayarlaniyor? Bunlar me-
rakll aragtirmacilar tarafindan ¢6ziilme-
yi bekleyen sorular. Tipki bir nehir gi-
bi, Diinyanin ¢evresinde batidan doguya
dogru dolagan, hizl bir tren kadar siiratli
esen bu akint1 nasil meydana geliyor. Gii-
ney yarimkiiredeki sicak hava kiitlesinin,
Kuzey yarimkiiredeki soguk hava kiitlesi
ile karsilagmasiyla sicaklik ve basing far-
ki olusur. Bu basing farklilig yiiksek hiz-
I1 riizgarlarin olugsmasindaki sebeplerden
biri. Sicak ve soguk hava kiitleleri ¢arpi-
sinca polar ve tropikalt: jet akintilar1 olu-
sur. Diinyanin batidan doguya dénmesi
ve atmosferin 1sinmasi da olusum meka-
nizmasinda etkili. Binlerce kilometre bo-
yunca bu riizgarlar doguya dogru eser.
Hava nehirlerinin genisligi 200-300 km,
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derinligi 5 km civarinda. Kesintili ve kesintisiz sekilde yollarina
devam edebilirler. Ayrilip sonra birlesebilirler. Fransiz matema-
tik¢i ve fizik¢i Gaspard Coriolise (1792-1843) atfen isimlendi-
rilen Coriolis etkisi sebebiyle riizgarlarin yonii etkilenir. Corio-
lis etkisi, Diinyanin dénmesi sonucu olugan ve kiitleye etki eden
saptirici giigtiir. Donen bir cismin iizerinde hareket ederseniz si-
ze bir gii¢ uygulanir ve dosdogru gidemezsiniz. Kutuplarda bu
etki sifirdir. Uzun menzilli fiizelerin ve ugaklarin yoriingele-
rinin hesaplanmasinda, riizgir ve okyanus akimlarin-
da Coriolis kuvvetinin etkisi goriiliir. Ugak rotala-
rinin hesaplanmasinda Coriolis etkisi énemli.
Karstan Edirne’ye ugak yolculugu yaptigimi-
z1 ditgiinelim. Diinya dénmeseydi, pilot rota-
y1dosdogru hedefine ulasacak sekilde belirler-
di. Ancak dénme ile olusan Coriolis etkisi se-
bebiyle, pilotun rotayi altinda dénen Diinyaya
gore ayarlamasi gerekir. Bunu yapmadigs takdir-
de yolcular kendilerini Edirne yerine Muglada bu-
labilir. Diinya donmeseydi Coriolis etkisi de, jet akin-
tilar1 da olugsmazd. Coriolis etkisiyle bir de Rossby dalga-

lar1 olugur. Rossby riizgarlari jet akintilarinin rehberleridir. On-
den giderek hava nehirlerine yol gosterir, kilavuz kaptanlik eder-
ler.1939 da Isvegli Carl-Gustaf Arvid Rossby tarafindan kegfedi-
len Rossby riizgarlarmin atmosferik ve okyanusa ait olmak tize-
re cesitli tirleri var.

Bu riizgarlar esmese ne olur?

Jet rizgarlarmm sayisiz faydasi var. Jet akintilarmm ve-
ya riizgarlarinin 6nemli faydalarindan biri havacilik endiistrisi-
ne olmugstur. 1952 yilinda Tokyo-Honolulu ucak seferleri 18 sa-
at stirtiyordu. Jet akintilarinin kesfi ile ugaklar bu hava akintilari-
n1 kullanmaya baslad1. Ugus siiresinin 11 saate inmesiyle hem za-
man hem de yakit tasarrufu saglandi. Diinya batidan doguya, jet
akintilar1 ise dogudan batiya doner. Bu kurala gore, Tiirkiyeden
Japonyaya gelis, gidis seyahatine gore daha kisa siiriiyor. An-
cak jet akintilari, hava tiirbiillansina da sebep olabiliyor. 28 Ara-

lik 1997de Tokyodan havalanan bir ucak 2 saat sonra tiirbiilansa
girmis, geri donerek acil inis yapmusti. 346 yolcudan biri hayati-
n1 kaybetmis, miirettebattan ciddi sekilde yaralananlar olmustu.

8-10 bin metre tizerimizdeki bu dev hava akintilar1 havanin
temizlenmesinde, sicak ve soguk hava kiitlelerinin karismasin-
da, iklim ve hava sartlarinin olugsmasinda énemli gorevler yerine
getiriyor. Heniiz tam kesfedilmemis olsa da kendilerine has bir

cevrimleri oldugu diistiniilityor. Bu riizgirlar esmese ne olur?
Havanin i¢indeki gazlar yavas yavas ¢oziilerek birbi-
tinden ayrilir ve atmosfer de altiist olur. Bu akin-
tillarin diizenlerinin bozulmas: biiyiik felaketle-

re yol agabilir. 1930’]u yillarda Amerikada “toz
canagr” adi verilen donemde goriilen toz firti-
nalar1 Amerikan ekonomisini ¢ok olumsuz et-
kilemis, insanlar biiyiik dalgalar halinde go¢
etmis, kuraklik sonucunda bir cok kisi aclikla
kars1 karstya kalmist1. Toz firtinalar ile jet akin-
tilar1 arasindaki iligki biliniyor. “Kara Pazar” ola-
rak adlandirilan 1935 ekonomik krizinin tetigini ce-
ken faktorlerden en 6nemlisi bu toz firtinalaridir. Kriz d6-
neminde 3,5 milyon kisi gé¢ etmek zorunda kalmistir. Son yillar-
da yasanan ciddi sel felaketleri ve El Nino kasirgalar: gibi olaylar-
da da jet akintilarinin etkisi oldugu tizerinde duruluyor.

Jet akintilarinin gelecekte umut vaat eden bir yani, enerji iire-
timinde kullanilma potansiyelleri olmasi. Diinyanin yakit re-
zervleri, 6rnegin komiir ve petrol titkense de jet akintilarindan
elde edilecek elektrik enerjisi, enerji ihtiyacimizi karsilayabilir.

Kitalararasi ilk “fiizeler” diyebilecegimiz balonlar

Pasifik Okyanusu

Riizgan yakalamak
Riizgérlardaki toplam enerji tiim insanligin
kullandigi enerjinin 100 kati.

Polar jet

Merdiven carki

Tropikalti
jet akintisi

Saf enerji akintisi

Pervaneli ucurtma
Dénen ugurtma

)

Déner masa ucurtmalan
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Edward Munch ve Krakatoa
Yanardagi Patlamasi
2010 Nisan ayinda izlandada Eyjafjallajokull Ya-

nardagl puskirdi ve diinya hava trafigi altiist
oldu.1883'te ise Endonezyada 40 bin kisinin 6lu-
miine sebep olan Krakatao yanardag patlamasi ol-
du. Bir sdylentiye gore, 2012 yilinin Mayis ayinda
120 milyon dolara satilan Cighk adl tablonun (1893)
ressami Edward Munch, bu tablosunda Krakatao
Yanardagi’ndan yayilan ve Norve¢ semalarinda da
gorilen kiillerden ve toz bulutundan ilham almis-
tir. New York Times gazetesinde15 Nisan 2010'daya-
yimlanan bir yazida “jet akintilar Krakatao patlama-
sindan sonra kesfedilmistir” deniyor. Yanardag patla-
masindan sonra toz kiitlelerinin hareketini inceleyen
meteorologlar jet akintilar kesfetmis. Jet akintilara
ilk kesfedildiklerinde “ekvatoral toz akintisi” denmis.

Modern hayatin bir sonucu olan, giderek artan ener-
ji talebi, cevreye daha az zarar veren, yenilenebilir,
ucuz enerji kaynaklar ile karsilanabilir. Ugurtma
tarzinda hazirlanan bir riizgar tiirbinini jet akintila-
rina yerlestirerek, tiirbine bagli jeneratérden elektrik
tiretme ¢alismalar1 devam ediyor. Arastirmacilara
gore lizerimizdeki enerjinin % 1i bu sekilde yakala-
nabilirse, elde edilen enerjinin tiim Diinya’ya yetecek
miktarda olacag1 hesaplaniyor. Riizgar dinamolari-
nin yapimina 1980li yillarda Avustralyada baglandi.
19. yiizyilda petroliin komiiriin yerin gegmesi 25-30
yil stirmiistii. Maddi kazang diisiincesinin 6n planda
olmasi ve kazanilan aligkanliklarin zor degismesin-
den dolay, bu teknolojinin de ancak 15-20 y1l sonra

Niye siirekli yagmur yagiyor?
Yazimiz hazirlanirken 10 Temmuz 2012 tarihli BBC
haber sitesinde “Nigin strekli yagmur yagiyor” bas-

likli bir haber yayimlandi. Sag st sekilde ingiltere

semalarinda esen jet akintilarinin normal seyri go-
ruliirken sag alt tarafta normal seyrinden sapmis jet
akintilarinin rotasi goriliyor. Bu da fazla yadisa ve
sellere sebep oluyor. Gegen ay Rusya'daki sel felake-
tinde 150'den fazla kisi oldu. Yaklasik 100 yildir bu
rlizgarlar arastiriliyor, ancak hala ¢6zim bekleyen
cok soru var. ingiliz Meteoroloji Ofisi'ne gére okya-
nus Gzerindeki atmosfer nemi 1970’li yillara gére %
4 artmis. Bu artisin fazla yagis, asin sicaklik ve seller
gibi iklim degisiklikleri tizerinde etkisi olabilir.

kullanilir hale gelmesi bekleniyor. Kémiir ve petrol
gibi enerji kaynaklarinin giderek azaldig, insanoglu-
nun yesil ve stirdiirtilebilir kaynak arayis: iginde ol-
dugu glinlimiizde, jet riizgar enerjisi alternatif ve te-
miz bir enerji kaynag olarak 6niimiizde duruyor.

Uzerimizde yaris otomobilleri kadar hizla ilerle-
yen, zamaninda Japonlarin savas taktiklerine ilham
kaynag olan, gelecegin enerji ihtiyacini karsilama
kapasitesine sahip jet akintilart hava dengesinin sag-
lanmasi, bulutlarin taginmasi, daha az yakitla daha
az stirede seyahat gibi -ve simdilik daha bilemedigi-
miz- bircok iste bizlere fayda sagliyor.

Havanin bu dev kiitleli gizemli riizgarlar1 si-
cak tropik bolgelerden soguk kutuplara dogru ese-
rek enerji akisginda 6nemli rol oynuyor, bizlerin uy-
gun atmosferik kosullarda yasamasina yardime olu-
yor. Meteoroloji, enerji ve kozmoloji gibi alanlarda
gelecekte yapilacak bilimsel arastirmalarla jet akinti-
lar1 giinliik hayatimizda da iyice etkisini gosterecek-
tir. Belki de yakin gelecekte hava raporlarinda artik
jet riizgarlarina da yer verilecektir.
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