YANLIS METEOROLOJI (2):
Bulutlarin Olusum Nedeni: ”Soguk havanmin sicak hava

kadar su buhar1 tutamamasi1” degildir*

Nemli hava soguyunca bulut olusabilir. Evet, bu dogru. Degisik soguma islemleri,
asagida fotograflar1 gosterilen, Vancouver iizerindeki cumulus bulutu ve Rainier

iizerindeki kep bulutunun olusumuna neden olmustur.

Vancouver, Kanada {lizerinde cumulus. ABD, Rainer dagi tizerinde kep bulutu

Yiikselen hava her zaman sogur. Yukarida fotografi verilen cumulus bulutu giinesin
1sittign yer yiizeyi, lizerindeki havayr da isitarak, havanin hafifleyip yiikselmesine
neden olmustur. Kep bulutu ise, riizgar (sag taraftan) dagin eteklerine dogru estiginde

hava yukartya dagin tepesine yiikselmek zorunda kaldigi i¢in olugsmustur.

Lens Bulutlan

Lens, kep ve orografik bulutlarin olusumu.

Fakat bulutlar, soguk hava sicak havadan daha diigiik su buhar1 kapasitesine sahip
oldugu i¢in mi olustu? Eger bazi kitaplara ve meteorolojistlere inanirsaniz, gercek

neden budur. Bunlara gore sicaklik diistiigii icin hava doymus ve bulut olusmustur.



Maalesef, bu dogru degildir. Evet, bulut hava sicaklig1 diistiigiinde olusabilir, fakat bu

havanin su buhar1 tutma kapasitesinden kaynaklanmamaktadir.

Biiyiik oOlclide azot ve oksijenden olusmus olan hava, su buharinin azot tutma
kapasitesinden daha fazla su buhar1 tutma kapasitesine sahip degildir. Atmosfer, bir
gazlar karisimidir. Her ne kadar doyma farkli su molekiiller arasindaki baglantilar1 da
icerirse de, sivilar i¢cinde gergeklesen ve dnemli olan bu olay atmosferin gaz igerigi

icin gecerli degildir.

Hava Siingere Benzer mi?

Bazilar1 havay1 bir siinger gibi diisiinmekte ve bulut olusumunu siinger 6rnegi ile
aciklamaya galigmaktadir. Nasil ki “siinger suya doydugunda, daha fazla su tutamazsa
hava da soguyunca yogunlugu artar ve daha fazla su buhar1 tutamaz” denmektedir.
Eger “hava fazla sogutulursa, siinger sikiliyormus gibi, su buhar1 havada damlaciklar
seklinde ortaya cikar” seklinde siinger benzetmesi ile bulut olusumu agiklanmaya

caligilmaktadir.

Buradaki siinger benzetmesi havada hi¢ bir zaman olugsmaz. Hava molekiilleri
arasindaki mesafeler gergekten cok biiyiiktiir. Su buhari i¢in havada ¢ok biiyiik yer
vardir. Dalton 18. ylizyilda agikladig: gibi herhangi bir ortamda gazlar birbirlerinden
bagimsiz bir sekilde bulunur ve davranirlar: Bir gaz, digerini engellemez, bir digerini

sikmaz ve sikistirmaz.

Stinger benzetmesinin yanhishigini cumulus bulutlarinin olusumunu seyrederek de
anlamak miimkiindiir. Bir yaz giinli glinesin 1sitti§1 yer yiizeyinin lizerinde kabarik
beyaz bulutlar vardir. Bu bulutlar konvektif olarak yiikselen hava kolonunun
tepesinde olusur. Hava, basincinin daha diisiik oldugu yiiksek seviyelere, yiikseldikce
yogunlugu azalir (hava molekiilleri birbirlerinden uzaklasir) ve bulut olusur. Eger
siinger benzetmesinde ima edilen hava molekiilleri birbirlerine yaklastigi igin
aralarinda tutulan suyun sikistirilarak disar1 atildigi gibi aciklamalar dogru olsaydi,
bulutlarin yiikselen hava i¢inde degil, yogunlugun arttig1 ¢oken hava i¢inde olugsmasi

gerekirdi.



Rutin olarak yapilan meteorolojik gozlemler, bulut olusumunda hava yogunlugunun
(hava molekiillerinin bir birlerine olan yakinlhiginin) degil, asagida madde madde

aciklanan faktorler rol oynar.

Neler Unutuluyor?
Su molekiilleri siirekli olarak sivi, gaz ve buz olmak iizere degisik fazlar arasinda

gider gelir.

S1v1 su yiizeyinde, su molekiillerinin denge halindeki durumu.

S1v1 su yiizeyinden, siv1 su yiizeyine donenden daha fazla su molekiilii ayriliyorsa net
bir su molekiilii kaybi, diger bir deyisle, buharlagsma vardir. Eger siv1 su yiizeyinden
ayrilandan daha fazla su molekiilii geri gelip ylizeyde birikiyorsa net bir yogunlagsma
vardir. Su molekiillerinin bu bagil akist bulutun olusup olusmayacagini belirler.
Yoksa havanin hayali su buhar1 tutma kapasitesi, yani azot veya oksijenin su buharina

sahip olmasi ile bir iliskisi yoktur.

Sivi su (bulut damlacigl) veya kati (buz kristali) yiizeylerinin {izerine ddnen
(yogunlasan) su buhari molekiilii miktari, sadece ve sadece yiizeylerin su buhari
basincina baglidir. Su ylizeylerinden olan buharlasmanin miktar1 ise ylizeyin asagida
belirtilen 6zelliklerine baghdir. Diger bir deyisle, buharlasmada sivi su yiizeyinden
kagan su molekiillerinin sayis1 asagidaki faktorlere baghdir:

1. Bulunulan su fazina- su molekiilleri sivi su (damla) ylizeylerinden kati1 (buz
kristalleri) ylizeylerine gore daha kolay kacabilir ve dolayisi1 ile buhar basinci sivi
su (damla) yiizeylerinde daha azdir.

2. Su yiizeyinin sekline- su molekiilleri egri yiizeylerden (kiiciik) damlaciklardan
veya (dis biikey) buz kristallerinden daha kolay kacabilir.



3. Suyun eriyik (yapanci madde) icerigine- damla veya buz kristali i¢inde yapanci
maddeler eridiginde, su ylizeyinden buharlasma ile kacabilecek olan su
molekiillerinin sayisi, buharlagsma ve dolayisi ile buhar basinci azalir.

4. Su yiizeyin sicakligina- Sicaklik ne kadar yiiksek ise, su molekiilleri o kadar ¢ok
enerjiye sahip olur, o kadar kolay su yiizeyinden kacabilir ve dolayis1 ile buhar

basinci o kadar artar.

Peki, Bulutlar Nasil Olusur?

Bulutsuz havalar bile her zaman mikroskobik (s1vi) su damlaciklar1 igermektedir.
Fakat, bu damlaciklardan olan buharlasma, bu damlaciklar {izerinde olan
yogunlagmadan daha biiyiiktlir. Boylece, ¢ok kiigiik olan damlaciklar bir araya gelip
bulut damlaciklari olusturma sansina sahip olacak kadar uzun yasayamamaktadir.
Hava sogudukca, buharlasma miktar1 yogunlagsma miktarindan daha fazla azalir.
Sonugta hava ¢ig noktasi sicakligina kadar sogudugunda buharlasma yogunlagsmadan

daha azdir ve artik bir damlacik biiyiiyerek bir bulut damlasina doniisebilir.

Buharlasma, sicaklik arttik¢a artar. Fakat bu, havanin su buhar1 tasima kapasitesinin
degistiginden dolay1 olmaz. Yukarida bahsedildigi gibi, 6rnegin, sicaklik arttik¢a su
molekiiller daha fazla enerjetik olur ve daha kolay bir sekilde buharlasabilirler.
Boylece, buharlasama artar. Bunun tersi olarak damlanin sicakligi, ¢ig noktasi

sicakliginin altina diiserse damla iizerinde net yogunlasma olur ve bulut olusur.
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Bulut olusumu i¢in gerekli olan sartlar.



Bir Tarihi Hatirlatma

Havanin su buhar1 miktar1 iizerinde rol oynadig1 ve havanin bir su tutma kapasitesi
oldugu gibi yanhs fikirler, iki yiiz yil 6nce ampirik ve teorik c¢aligmalar ile
cliriitiilmiistii. Bu konuda daha fazla bilgi i¢in “YANLIS METEOROLOJI (1): Bagil

Nem & Doymus Buhar Basinc1” yazisint okuyunuz.
Iki yiizy1l énce yanlis olduklar gdsterilmesine ragmen, bu yanlhs bilgiler hala geng
beyinlere sokulmaya devam ediliyor. Halbuki hi¢ bir sey yalan ve yanlis 6rnekler ile

ogretilmemeli.

* Bu yazi, Alistair B. Fraser’in http://www.ems.psu.edu/~fraser/Bad/BadClouds.html

web adresindeki “Bad Meteorology: The reason clouds form when air cools is

because cold air cannot hold as much water vapor as warm air” baslikli yazisindan

baz1 degisiklikler yapilarak ¢evrilmistir.



