Hava, su buharim tasir m?
Edindigimiz yanlis bilgileri diizeltmekte ne kadar tutucuyuz?
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Bir meteoroloji dogenti olarak bu sene OYS girecek olan kizima smavin Sozel Boliimiinde
Cografya sorular1 arasinda yer alan “Iklim Bilgisi” konusunda biraz yardimci olabilirim
diye diisiiniiyordum. Bunun icin &nceki yillarda OSS ve OYS’de sorulmus iklim bilgisi
sorularini incelemeye basladim. Itiraf etmeliyim ki pek ¢ok soruyu takilip kaldim. Daha
cok, yillardir yiiksek lisans seviyesinde derslerini verdigim, bulut ve yagis fizigi ile ilgili
sorular1 anlamakta problemlerim oldu. Baz1 fiziksel kavramlarin yanlis ifade edildigine
inandigim bu tiir OSS sorulardan iki tanesini bu yazinin sonunda bulabilirsiniz.

Bu iki sorunun tizerinde durdugu konu web’deki “Yanlis Meteoroloji” sayfasinda Steen M.
Babin’nin “Bilim insanlar1 ¢ogu kez on ya da yiiz yil kadar eski olan ¢aligsmalar1 hig
dikkate almamaktadir. insanlar edindikleri yanlis bilgileri diizeltmekte tutucu davranarak
direnmektedir.” iddiasinmi ispatlamak i¢in kullandigi konu ile ayni oldugu da dikkatimi
cekti.Steen M. Babin’in agagidaki havadaki su buhar1 ve bagil nem ile ilgili agiklamalarin
okuduktan sonra yazinin sonundaki OSS sorularina bir gdéz atmanizda yarar var diye
diisiiniiyorum.

18. y.y. sonlarina dogru bir ¢ok kisi, buharlagsma isleminde suyun “¢dziilebilmesi” i¢in
ortamda hava olmasinin gerekli oldugunu diisiiniiyordu. “Doymus buhar basinci” terimi de
hava da “goziilebilecek” suyun, hava sicakligima gore degisen ve teorik olarak
belirlenebilen, bir {ist sinir1 oldugu diisiincesinden dogmustur. Ayn1 zamanda sicak havada,
soguk havadakinden daha fazla su buharimin ¢oziilebilecegi gibi yanlis bir diisiince de
yaygindi. DeLuc ve Dalton’un 18. y.y. sonlarinda yaptiklar1 ¢aligmalar ile bu diisiinceleri
clriitmistiir. 1802 yilinda Dalton yayinladigi bir makalesinde bu konular1 agikliga
kavusturmustur. Dalton, bir gaza ait (kismi) basincin ortamdaki diger gazlarin varligindan
bagimsiz oldugunu gosterdi. Clinkii hava, genellikle bos alanlarda (“bosluklarda”) bulunur
ve havadaki her bir gaz ortamda yalnizmis gibi hareket eder. Gazlarin ¢cogu diger bir gazin
icinde siirsiz bir sekilde c¢oziilebilir (Ostwald, 1891). Bir denge halinde, bir sivi
tizerindeki su buharinin miktari, sadece ve tamamen, sivinin sicaklifina baghdir. John
Dalton, havadaki su buhari basincinin havadan bagimsiz oldugu sonucuna varmigtir
(Brutsaert, 1991; Cardwell, 1968; Greenaway, 1966; Ostwald, 1981; Dalton, 1803).

Biitiin bu bilimsel ¢alismalara ragmen bugiin bir ¢ok kisi hala “doymus” havanin,
tasiyabilecegi en yliksek su buhari miktarini tagidigini ve sicak havanin soguk havadan
daha fazla su buhari tagiyabilecegini diisiinmektedir. Maalesef bu yanlis diisiinceler bir ¢gok
ders kitabina da girmistir. Bu meteorolojik bilgilerin yanlisligi, matematiksel olmayan ve
kolay anlasilir bir sekilde Bohren (1987) tarafindan da agiklanmistir. Fakat, yanlig bir
sekilde yerlesmis bilgileri diizeltmek heniiz miimkiin olamamastir.

Hava, ne su buharini “tutar” ne de su buhar1 hava iginde “¢oziiliir”. Isin gercekte boyle
oldugu, basit bir deney ile de gosterilebilir. Iyi bir sekilde izole edilmis kapal1 bir kutu
icine, birinde saf su ve digerinde deniz suyu olan genis agizli iki bardak koyalim. Bu
bardaklari, i¢lerindeki sivilarin ayni atmosferik sicaklik ve basinca sahip olmasi igin yan
yana koyalim. Eger hava su buharini “tasiyor” idiyse, bardaklardaki sivilarin ikisi de ayni
doymus buhar basincina sahip olmalidir. Bununla birlikte, i¢inde deniz suyu bulunan



bardaktaki tuzlu suyun iizerindeki doymus buhar basinci, saf suyun iizerindeki buhar
basicindan daha diisliktlir. Tuzlu sudaki tuz iyonlar1 bazi su molekiillerinin yerini alarak
suyun ylizeyinden buharlasabilecek olan su molekiillerinin sayisini azaltir. Bu yiizden,
suda tuz bulunmasi, saf suya nazaran, tuzlu sudan olan buharlasmanin hizin1 azaltir. Bu,
neden doymus buhar basincinin tuzlu su iizerinde, saf su iizerindekine nazaran daha az
oldugunu aciklamaktadir. Deneyde kutudaki sivilarin baglangigta ayni hava icinde
olmasinin bu farklilikta herhangi bir rol oynamadigina dikkat ediniz.

“Doymus buhar basinc1” gercekte yanlis bir isimlendirme ve yanlis kullanilan bir deyimdir.
“Doyma”, Dalton’dan Once literatiire yerlesmis bir kelimedir. Bunun yerine gergekte
“denge buhar basinc1” deyimi kullanilmalidir. Ciinkii tanimindan da anlagilacag: iizere
denge buhar basinci, su hal degistirirken olusan su buhar1 basincidir. Sivi suyun sicaklig
ne kadar yiiksek ise, sivi su molekiilleri o kadar ¢ok enerjitikdir. Diger bir deyisle, su
molekiilleri ne kadar enerjitik ise, su ylizeyinden o kadar kolay kagabilirler. Bu, boylece
buharlagsma miktarin1 ve dolayisi ile doymus veya denge buhar basincini arttirir. Buradan
goriildiigi gibi, su yiizeylerinin doymus veya denge buhar basinci miktarlarinda hava
sicakliginin herhangi bir rolii yoktur. Su yiizeylerinin iizerindeki hava sadece suyun
sicakligina bagl olarak 1smir veya sogu. “Doyma”, buharlagma hizinin yogunlagsma hizina
esit oldugunda olusur ve hava su yiizeyi ile dengededir.

Bagil nem, ¢ok yaygin olarak kullanilan bir meteorolojik degiskendir. Isminden de
anlasildig1 gibi bagil nem, havadaki su buharinin mutlak bir 6l¢iisii degildir. Bagil nem, saf
suyun diiz ylizeyi lizerindeki doymaya ve dolayisi ile saf-diiz su ylizeyinin sicakligina
baghdir. Diiz bir ylizey iizerinde, su molekiillerini su ylizeyinden kagmaya zorlayan
molekiillerin 1s1] enerjisine zit olarak, komsu su molekiillerinden bir su molekiilii iizerine
uygulanan kuvvetler su molekiiliinii yerinde tutmaya calisir. Asagida i¢i koyulastirilmis
dairenin en yakin dort komsuya sahip olduguna dikkat ediniz.

Bir kiigiik su damlacig gibi su yiizeyleri egri oldugunda, su molekiillerinin diiz su
yiizeyindekine nazaran sahip olduklar1 en yakin komsu su molekiilii sayis1 daha azdir.
Bulut i¢inde, damlaciklar mikrometrenin on binde biri kadar kii¢iik olabilir ve sadece bir
kag¢ diizine su molekiilii icerirler. Asagidaki sekilde gosterilen koyu dairenin en yakin ii¢
adet su molekiilii ile komsu olduguna dikkat ediniz.




Stiphesiz, s1v1 su iginde molekiiller {ic boyutludur ve ii¢ boyutlu hareketlerde bulunurlar.
Bu yiizden yukaridaki sekiller biraz yaniltici olabilir. Bu sekillerin, ortalama durumu
gostererek olay hakkinda size bir fikir verdiklerini unutmayiniz. Yiizey gerilmesi iizerine
egriligin bu etkisi, Lord Kelvin tarafindan kesfedilmistir. En yakin komsu su molekiilii ne
kadar az sayida olursa su molekiiliinii, su yiizeyinde tutan ¢ekim kuvvetleri de o kadar az
olur. Bdyle bir durumda, bir su molekiilii i¢in kendisini damlacik i¢inde tutmak isteyen
molekiiller aras1 kuvvetlerden kagmak daha kolaydir. Bagil nem saf-diiz su yiizeyine gore
hesaplandigindan, damlacik ile dengede olan havanin bagil nemi damlanin egriligine (diger
bir deyisle damlanin biiyiikliigiine) bagl olarak % 100 ¢ok daha biiyiiktiir. Bu durum, bulut
icinde sik¢a olusur ve “siiper doyma” olarak adlandirilir. “Siiper doyma” da yanlis
kullanilan bir terimdir. Siiper doyma, termodinamik olarak kararli bir durumdur ve bu
durumun hig bir “siiper” tarafi da yoktur. Sadece s1v1 su ile buhar arasindaki denge sartlari
degismistir. Diiz yiizeylere benzer bir sekilde, buharlasma ve yogunlagsma hizlar esit
oldugunda ve hava su ile dengedeyken damlacik iizerinde “doyma” olusur. Her ne kadar bu
durum siiper doyma olarak adlandirilirsa da, hava gercekte su buhart miktarin1 tasimak
veya tutmakta hi¢ zorlanmaz. Eger temiz ve diizgiin bir kapa saf su buhar1 koyarsaniz,
yogunlasma gerceklesmeden once kapta % 300°den daha yiiksek degerde bagil nem
olusturabilirsiniz. Atmosferde yogunlasma c¢ekirdegi rolii oynayan (tuz, toz, vb. gibi) ¢esitli
partikiillerin bulunmasinin ¢ok biiyiik faydalar1 vardir. Yogunlasma c¢ekirdekleri, sivi bulut
damlaciklar i¢inde eriyik olarak bulunur. Eriyikler yukarida bahsedildigi gibi suyun denge
buhar basincini azaltir. Eriyik molekiillerin sivi-buhar ara kesitinde bulunmasinin anlami
buharlagsma i¢in daha az su molekiiliiniin mevcut olmasidir. Bunun da bdyle olmasi canlilar
i¢in biiyiik bir sanstir. Bunun aksi bir durum olsaydi, atmosferde ¢cok daha fazla su buhari
olurdu (diger bir deyisle hava ¢ok daha fazla nemli olurdu). Diinya atmosferinde, sadece
bulut icinde bagil nem nadiren % 101-102’y1 gecer. Bulutlarin disinda ve yer yiizeyi
yakininda, bagil nem % 100’1 gecmez.

Hatirlanmasi gereken noktalar:

1. Bagil nem, atmosferin su buhari iceriginin mutlak bir 6l¢iisii degildir. Atmosferin nem
igerigini, karigma orani, 6zgiil nem veya ¢ig noktasi sicakliklari daha iyi ifade ederler.
Karigsma orani, birim kuru hava kiitlesinin igindeki su buhar kiitlesidir. Ozgiil nem,
birim nemli hava kiitlesinin i¢indeki su buhari kiitlesidir. Cig noktasi sicakligi, basing
ve karisma orami sabit tutularak, hava parselinin doymas: i¢in nemli havanin
sicakliginin diigiiriilmesi gereken sicakliktir.

2. Bagil nem saf-diiz su ylizeylerine gore hesaplandigindan, bagil nemin (6rnegin, bulut
icindeki buz kristallerine gore) % 100’den daha biiyiik olmas1 miimkiindiir. Bununla
birlikte, Diinya atmosferinde yogunlagsma c¢ekirdeklerinin (tuz, toz, vb. gibi)
bulunmasindan dolayi, yer yiizeyinde bagil nem % 100’1 ve bulut i¢inde de % 102’yi
gegmez.

3. Hava, molekiilleri arasinda biiylik mesafeler olan gazlar karisimidir. Bu nedenle hava
biiylik miktarda su buhari igerebilir. Su buhar1 havada “¢6zlilmez” ve hava su buharim
“tutmaz”. Su buhar1 havada sadece “bulunur”, hava tarafindan taginmaz.

4. Bulut damlaciklarinin ve havanin sicakliklar1 yaklagik olarak ayn1 olmasindan dolayzi,
bulut damlaciklarinin denge buhar basinci sadece hava sicakligina bagliymis gibi yanlis
bir diisiince de dogmugstur. Bulut damlaciklarinin denge buhar basinci, sadece bulut
damlaciklarinin sicakligina baglhdir.

Simdi biitiin bu bilgiler 15131nda asagidaki iki OSS sorusunu incelemenizi dneriyorum.



1994 OSS

1- Sicaklik arttik¢ca havanin tasiyabilecegi su buhar: miktar1 da artar.
Asagidakilerden hangisi bu durumun sonuglarindan biridir?

A) Orta kusakta karalarin bati kiyilarinin ¢ok yagis almast

B) Havanin bulutsuz oldugu kis giinlerinde giinliik sicaklik farkinin fazla olmasi
C) Yeryliziinden 1s1 kaybinin fazla oldugu kis gecelerinde don olayiin goriilmesi
D) Havanin nemli oldugu yerlerde bitki ortiisiiniin giir olmasi

E) Giindiiz, sis yogunlugunun geceden daha az olmasi

1996 0SS

2- Sicaklik arttik¢ca havanin tasiyabilecegi su buhari miktari da artar.
Asagidakilerden hangisi bu bilgiyle agiklanamaz?

A) Giindiiz, sis yogunlugunun geceden daha az olmasi

B) Kutup bolgelerinde yagisin az olmasi

C) Sicak ¢ollerde bagil nemin diisiik olmasi

D) Bir dag asarak olusan fon riizgarlarinin kurutucu etki yapmasi

E) Havanin bulutsuz oldugu giinlerde giinliik sicaklik farkinin fazla olmasi
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