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OZET

Bu c¢aliyjmada 41° 00' N enlemi ve 39° 43" E boylaminda bulunan Trabzon ve
civarinda deniz yiizeyi ile atmosfer arasinda 1s1 gegisi ve deniz yiizeyinde radyasyon
dengesinin 1994 yih iginde nasil bir degigim gosterdifi incelenmigtir. Degigimlerin
belirlenmesi i¢in net uzun dalga radyasyon, net kisa dalga radyasyon, gizli 1s1 akigt ve
hissedilir 11 akiglarmin  giintiik, aylk, mevsimsel ve yillik ortalamalann elde edilmigtir.
Radyasyon ve 1s1 dengesinin belirlenmesi i¢in radyasyon ve 1s1 kanunlari kullandmugtir.
Hesaplamalar igin Trabzon Meteoroloji Istasyonundan giinliik ortalamalar seklinde alinan
meteorolojik elemanlar kullanilmugtir.

Trabzon ve civarinda 1994 yili igin yapilan hesaplamalar neticesinde deniz yiizeyinde
radyasyon dengesinin 167.84 W/m? oldugu belirlenmigtir. 1994 yihinda atmosferden deniz
suyuna 117.84 W/m? lik 1s1 gecisi hesaplanmugtir. Deniz yiizeyinden atmosfere en fazla is1
gecisi Kasim ayinda -133.23 W/m? oldugu ve atmosferden deniz suyuna en fazla 1s1 gegisinin
Mayis ayinda 324.2 W/m? oldugu belirlenmistir. Deniz ile atmosfer arasinda mevsimlere
gore 151 gecigi incelendiginde, deniz suyundan atmosfere en fazla 1s1 gegisi Sonbahar
mevsiminde -84.22 W/m? oldugu ve atmosferden deniz suyuna 1s1 gegiginin en fazla
Ilkbahar mevsiminde 302.41 W/m? oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Net uzun dalga radyasyon, net kisa dalga radyasyon, hissedilir 1s1 akug1,
gizli 1si akigi, radyasyon dengesi, 1s1 dengesi.



SUMMARY

Determination of Radiation and Heat Balance in Trabzon Coasts.

In this study, variation of heat transfer between atmosphere and sea surface layer
and radiation balance at the sea surface, in 1994 in Trabzon and its surrounding, which is
located 41° 00' N and 39° 43' E, was studied. Daily mean, monthly mean, seasonal mean
and annual mean of sensible heat flux, latent heat flux, longwave radiation and shortwave
radiation were computed to determine the changes. Radiation and heat flux laws were used
to determine radiation and heat balances. Daily mean meteorological data obtained from
Trabzon Meteorology Office was used for radiation and heat balance computations.

Surface radiation balance on the sea in Trabzon and surroundings in 1994 was
determined as 167.84 W/m2 In 1994 heat flux from atmosphere to sea surface layer was
computed as 117.34 W/m?2. The maximum heat flux from sea surface to atmosphere was
determined as -133.23 W/m? in November and maximum heat flux from atmosphere to sea
surface was found to be 324.2 W/m? in May. When seasonal heat flux was investigated
between atmosphere and sea surface layer, maximum heat flux from atmosphere to sea
surface was calculated for Spring as 302.41 W/m? and maximum heat flux from sea surface
layer to atmosphere was computed in Autumn as -84.22 W/m2

Key Words: Net longwave radiation, net shortwave radiation, latent heat flux, sensible heat
flux, radiation balance and heat balance.
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1. GENEL BILGILER

1.1. Girig

Arzkiresi yiizeyinin 3/4' iinii kaplayan deniz ve okyanuslardan en verimli sekilde
faydalanmak icin deniz ve okyanuslarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerinin bilinmesi
gerekmektedir. Denizlerde bu 6zelliklerin olugumunda ve degisiminde dolayh veya dolaysiz
olarak etkiye sahip olan birinci faktor deniz suyu sicakh@idir. Denizlerde yasayan canhlar,
yasam alanlarim belirlemede, giinliik hareketlerinde, beslenmelerinde ve iiremelerinde su
sicakhifina bagimh olarak hareket etmektedirler. Deniz suyu sicakhifi su icerisinde yasayan
canhlarin fizyolojilerine, metabolizmalarina ve aktivitelerine dogrudan etki ettigi gibi
ortamin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerini deBistirmek suretiylede dolayh olarak etki
eder .

Deniz suyu sicakhis tek bagina suyun fiziksel ozelliklerini deZistiremez, fakat diger
olaylan hizlandirarak suyun ozelliklerinin degismesine katkida bulunur [1]. Su sicakliginin
+ 4 °C' ye diismesi ile su en yiiksek yogunluga ulagir. Okyanuslarda yogunlugu fazla olan
sular daha az yogunluga sahip olan sularin altina dogru akmaya meyleder. Bu esasla kutup
bolgelerinde souyan yiizey sularmin yogunlugu artarak derin deniz bélgelerinde ekvatora
dogru soguk su akimina neden olur, buna kargin tropiklerde bulunan daha sicak ve daha az
yogun yiizey sulani kutuplara dogru akar. Ekvator - kutup arasinda olusan yogunluk
akintilart kutup bolgelerindeki yiizey sularin donmasi, buna kargihk tropik bolgelerdeki
yiizey sularin fazla 1smmasi dengelenmis olur [2].

Okyanus ve denizlerde su kiitlelerinin dikey hareketlerinin en énemli etkeni yiizey
suyu sicakhifindaki degigmelerdir. Soguyarak yogunlugu artan yiizey sulan derinlere dogru
batar (konverjans), bunun tersi olarak derinlerdeki daha az yogunluktaki sular da yiizeye
dogru yikselir (diverjans). Béylece suyun dikey yondeki hareketine neden olur.

Denizlerde su sicakhfimin azalmasi, ozellikle yukari enlemlerde, yiizey sularnnin
donmasina veya buzlanmasma neden olmaktadir. Deniz ve okyanuslar, is1 tutma
kapasitelerinin farkh olmast nedeni ile karalara ve atmosfere gére daha geg¢ 1simp daha geg
sogurlar. Bu nedenle; hava sicakh@ deniz suyu sicakhfindan daha yiiksek oldugu
zamanlarda deniz suyu atmosferden 1s1 alir ve denizlerin dinamik yapis1 nedeni ile 1s1yt farkh
yerlere iletir. Hava sicaklii, deniz suyu sicakligindan daha diigiik oldugunda ise denizden
atmosfere 151 akipn olur. Béylece, deniz - hava - kara arasinda iklimde diizenleyici bir rol
oynar. Deniz ile atmosfer arasinda olan 1s1 gegisim mekanizmasi sadece deniz suyu sicakh
ve hava sicakhifina bagh olmayp, havanin nisbi nem miktari, bulutluluk miktari, deniz
yiizeyinden esen riizgar hizina ve hava basincina bagh olarak degigir. Deniz ile atmosfer



arasindaki 1st gegisi meteorolojik elemanlara bagh oldugu kadar deniz yiizeyine niifuz eden
glines enerjisine ve deniz yiizey suyu sicaklifi ile hava sicaklifimin bir fonksiyonu olan uzun
dalga radyasyonuna bagl olarak degisir. Bu etkilerin yaninda deniz yiizeyinden buharlagma
sonucu atmosfere verilen gizli 1s1 ile yiizeyler arast sicakhk farkinin neden oldugu hissedilir
1s1 akug, 151 akiginin ana unsurlandir.

Deniz yiizeyi ile atmosfer arasinda olan 181 ve radyasyon dengesinin belirlenmesi i¢in
radyasyon kanunlanmn yamnda meteorolojik elemanlarin bilinmesi gerekmektedir. Bu
nedenle Trabzon Meteoroloji Istasyonundan temin edilen giinlik ortalama deniz suyu
sicakligy, hava sicaklig, bulutluluk miktar:, nisbi nem miktari, riizgar hiz1 ve basing degerleri
gibi meteorolojik elemanlar yardimi ile radyasyon kanunlarini kullanarak Trabzon ve
civaninda deniz yiizey suyu ile atmosfer arasinda olan radyasyon ve 1s1 dengesinin 1994 yih
iginde nasil bir degigim gosterdidi belirlenmeye ¢ahigiimigtir.

1.2. Okyanus ve Denizlerde Sicaklik Degisimleri

Diinya okyanus ve denizlerinde su sicakhklari, yiizeyde ve derinliklere dogru sabit
bir yap: gostermeyip zamansal ve alansal olarak degisimler gosterir. Bu degisimlere atmosfer
kaynakh olaylar etki ettigi gibi su igersinde olan hareketlenmeler de neden olmaktadr.

Atmosferde hava sicakhifina bagh olarak olusan sicaklik tabakalagmasina benzer bir
tabakalagma su sicakh@ina bagh olarak denizlerde de goriiliir. Yiizeyde ilk 100 metreye
kadar olan ve yiizeydeki atmosferik olaylardan dogrudan etkilenen Yiizey Tabakasi vardur.
Bu tabaka kig aylarinda hemen hemen sabit bir yap1 gistermesine ragmen dier mevsimlerde
degigimler gosterir. Yiizeysel tabakanin hemen altinda baglayip su sicakliginin 5 °C' ye kadar
digtiigt Termoklin veya Gegiy Tabakast mevcuttur, Bu tabakamin altinda deniz ve
okyanuslarin dip sularimn biiyiik bir kismim olugturan Derin Su Tabakas: vardir. Bu bolgede
ortalama su sicaklifini 3.8°C olmasina karsin 2°C' ye kadar digtagii goriilir [3].

Okyanus ve denizlerde yiizey suyu sicakliklarn biitiin satithta ayn1 olmayip, enlem
derecesine, giinesten gelen radyasyonlarin giin igerisindeki giddeti ve siiresine; yil igerisinde
aylara ve mevsimlere gore degigiklik gostermesidir. Genelde yiizey suyu sicaklig degisimi
dort ana gurup altinda incelenebilir. ilk olarak; yatay yondeki gradyant akintilari, yizeyde
esen riizgarlarin neden oldugu akintilar; atalet ve med - cezir hareketleri sonucunda olugan
akintilanin neden olduBu de@isimler, ikinci olarak; deniz yiizeyi ile hava arasinda i1
degisimi, deniz yiizeyindeki buharlagma ve giineslenme, iigiincii olarak; dalga hareketleri,
konvektif karigma ve akintilarin neden oldugu degisimler, sonuncu olarak; deniz suyunun
kangmas, yiizey sulaninin yogunlugunun defiymesi sonucunda daha yogun sulann asagi
dogru batmas: (konverjans) veya bunun tersi olarak agagidaki daha az yogun sularn yiizeye
dofru yikselmesi (diverjans), riizgarlar  etkisi ile dip sulanmin yiizeye dogru
hareketlenmesi (upwelling), karalardan gelen sular, yagislar, 6zellikle yukar: enlemlerde



olusan buzlanma veya buzlarn erimesi (6zellikle buz kiitlelerinin sinirlarinda) yiizey su
stcakhiginda degigmelere neden olur (Tablo 1) [1].

SICAKLIK —
Yizeysel A0 A
tabaka Ve

‘ L4

L]
Termoklin
tabakasi

DERINLIK

'ﬁ'&in sular

Sekil 1. Su sicakliginin diigey yonde degigimi [4].

Genellikle deniz yiizey suyu sicakhifinda kutuplara yakin bélgelerde giinliikk olarak
0.3 - 0.5 °C arasinda degigmeler olmasina karsmn s13 sularda 2 - 3 °C lik sicaklik fark: ofur.
Ekvator ve kutup bolgelerinde ise yillik sicakhik fark: genellikle diigiik (genellikle 2°C, bazan
8 °C) olabilir. Ig sularda ve etrafi karalarla gevrili denizlerde (6rnegin; Karadeniz, Baltik
Denizi ve Hazar Denizi) bu farklar 10 - 20 °C ye kadar ulagir (Sekil 2) [3].
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Sekil 2.a. Okyanuslann Subat ay1 ortalama yiizey suyu sicakliklan [5].
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Sekil 2.b. Okyanuslarin Agustos ay:1 ortalama yiizey su sicakliklan [5].

Tablo 1. Yiizey su sicaklifinin degismesinin nedenleri [1].
Temel nedenler Yontem ve etkenler

- Gradyant akintilan

Yatay hareketler | - Riizgar akintilan

- Atalet ve gel-git akintilan

- Giineslenme (bulutluluk etkisi)
Ist degigimi - Buharlagma (riizgar ve (ey~€g) etkisi)
- Diger 1s1 degisim pargalan

- Dalga hareketleri

Karnigma - Konvektif karigma

- Akintilar

- Upwelling, diverjans, konverjans
Ozel nedenler - Karalardan gelen yagmur sulant
- Yagis

- Buzun donmasi veya erimesi

1.3. Deniz - Atmosfer Arasinda Enerji Degisimi

Deniz yiizeyindeki radyasyon dengesi ve deniz - atmosfer arasindaki enerji gegisi
Plank kanunu, Wien kanunu, Stefan kanunu, Kirchhoff kanunu, Cosine kanunu ve Bulk
transfer kanunu ile izah edilebilir. Bu kanunlar sirasi ile agagida agiklanmaktadir.



1.3.1. Plank Kanunu
Bir cisim tarafindan yayilan enerjinin dalga boylarina gére dagilimi Plank kanunu
tarafindan yiizey sicakhifimin T (°K) bir fonksiyonu olarak tanimlanir,

5.36(10 *)4 "

- 1
* " exp (14385/AT) -1 0

Formiilde E, , ly / dak pm (Lankley; bir cm? lik alana bir dakikada gelen enerji)
olarak ifade edilir. Kara bir cisim biitiin dalga boylarinda iginlar yayar. Yiizey sicakligs 6000
°K’ ye sahip bir cisimden yayilan radyasyonun yaklasitk %99° undan fazlas: 0.2 ile 4.0 um
dalga boylan1 arasindadir. Buna kargilik, yiizey sicaklii 300 °K olan bir kara cisim igin bu
aralik 4.0 ile 100 um’ ye karsilik gelir. Bu iki ylizey sicakhgt yaklagik olarak giines ile
diinya yiizey sicakhlarina esgittir. Bu yiizeyler kisa dalga ve uzun dalga radyasyonlarn
kaynaklan olarak kabul edilir.

Dalga boyu #m

) 7 10 20 90
; Oalga sayisi 10’7;;;"
g Uzundaiga spektrum, Am § 20 15 10 5 0 >
g 0 20 ) 60 - —k.‘e
L s ; 503 2
£’ L :
e we % 3 3
> [~ f=3 )
g10 »E 22 B
) =} e
o = = 28
P o b= o
g 202 2 ]
3 05 s &t g
E 0F 8 i
< = 3
p—— x
00 1 7 3 0 O————7 50
Kisa dalga spektrum,/* m Dalga sayis: 1é‘lcm

025 0.3 0.4 05 1 b
Dalga boy #m

Sekil 3. Diinya (300 °C) ve giines (6000 °C)  Sekil 4. 1/A =v /3 (1010) frekans
tarafindan yayilan iginlar [6]. indeksinin bir foksiyonu igin
birim frekansta kara cisim
radyasyonu [6].
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Radyasyon enerjisi v frekans: veya 1/A dalga saysi ile orantibdir. Bu nedenle Sekil
3' teki fonksiyonda gosterilen fonksiyonda gosterilen birimler (ly/dak pum veya gii¢/alan pum)
gereksiz olarak karmagikhifa sebep olmaktadir. Birim frekansa diigen yayilan radyasyon ly
veya enerji/alan olarak Sekil 4' te 1/’ nin fonksiyonu olarak gosterilmigtir. Birim dalga
uzunluguna diigen E, radyasyon enerjisi birim frekansa diigen E, enerjisine oram 1/A? ile
orantihdir. Bu enerji dagilimlan; bir yiizeye gelen toplam 1s1, dalga boyuna veya frekansina
bagh olarak farkh gekilde emildifi, yansidii ve sagildift zaman 6nemlidir.

1.3.2. Wien Kanunu

Siyah bir cisim tarafindan yayilan enerjinin dagilimi T yiizey sicaklifina (°K) bagh
olarak degisir. Bir yiizeyden um olarak yayilan en yiiksek dalga boylu radyasyonun A ,
belirlenmesinde Wien kanunu kullanilir:

A g T=2897 um °K )

seklinde ifade edilir. Yiizey sicakhifi 6000 °K olan bir cisimden yayilan maksimum dalga
boylu radyasyon, A_,, yaklasik olarak 0.48 pm' dir. Yiizey sicaklii 300°K olan bir cisimden
yaklagik olarak 9.7 um dalga boyunda isinlar yayilir. Birim frekansta yayilan maksimum
dalga boyu A, ile benzer birimde verilir

Ag, T =5099 pm °K 3)

dir. Sekil 4’ te izah edildigi gibi, 6000 °K de A, yaklagk 0.85 pm' dir. 300 °K de ise
yaklagik 17 um dir. Esit enerji parcalar icinde enerji diyagraminda béliinen dalga boylan
orta veya merkez dalga boyu A,

AT =4110 um °K 4

ile verilir. Bu denklem, 6000°K ye sahip bir siyah cisimden yayilan enerji akisinin %50 si
goriiniir (visible) dalga boyunun ist s olan 0.7 um den biyiikk olan dalga boyunda
oldugunu ifade eder. Ashnda, yeryiizii radyasyonun %350 si A, (300°K) = 14 um den biyik
dalga boyundaki radyasyonlardir ve bu radyasyonlar atmosferik etkilerinin (sera etkisi)
izahinda onemlidir. Birim dalga boyunda (A,,) radyosyon akist Esitlik 1 kullanilarak
agiklanabilir, fakat AT = 2897 oldugu i¢in payda sabittir. Sayisal iglemlerde A' nin yerine
2897 / T konulursa,

E,=18410"T (5)



300 °K’ e kargin 6000 °K’ de en iist dalga boyundaki radyasyonun oram: yaklastk olarak
205, veya 3.2 x 10° dir. Benzer digiince ile, birim frekans teriminde, A, de E,, akisi yiizey
sicakliginin iigiincti kuvveti (T°) ile orantilidir.

1.3.3. Stefan Kanunu

Esitlik 1’ de, Plank kanunu, yiizey sicakhf T (°K) olan siyah bir cisim, E,
tarafindan yayilan toplam radyasyon enerjisinin miktarim elde etmek igin sifirdan istenilen
dalga boyuna kadar olan radyasyonlar toplanarak elde edilir :

E, = [E,di = oT* (6)
0

bu formiilde E, ly/dak, ve ¢ Stefan - Boltzman sabiti (81.7 x 10-12 ly/dak °K veya 5.67 x
108 W/m? °K) dir. Giinesin etkin kara cisim sicakh@ diinyanin etkin sicakligindan yaklagik
olarak 20 kati fazladr, E, (giines)/E, (diinya) oram yaklagik olarak 20 veya 1.6 x 105 dir. E,
nin degeri 60°C (343°K) de 1.00 ly/dak dir. Sicaklik ile siyah cisim fonksiyonunun degisim
orant;

dE,
dT

=40 T? 0)

dir. Bu eyitlik diigiikk sicakhk degigikliklerinin izahinda 1s1 degisim indeksi gibi kullanilir,
40 °C' de degisim oram 10 mly/ dak °C' dir. Bu oran genel sicakliklarda yaklagik olarak °C’
nin yiizde biri kadar degisir.

Siyah bir cisim tarafindan yayilan radyasyon enerjisinin akig yogunlugu, oT4, (birim
zamanda ve birim alandaki enerji), Sekil 4’ te eZri altinda kalan alanlar i¢in dengededir.
Bitiin dalga boylarinda gergek tesir ile 151n yaymayan dogal bir cisim Gri Cisim olarak
adlandinihir. Gri bir cisim tarafindan yayilan E, akis yogunlugu,

E,=6E, =60 T ®)

dir. Burada §; yayma (emisivity) katsayisidir. Pratikte & biitin dalga boylarinin 6zel bir
yerlegimini tayin eder.

1.3.4. Kirchhoff Kanunu
Eger gri bir cisim sabit sicaklikta siyah cisim yiizeyi tarafindan etrafi ¢evrilen bir
alanda gegici olarak bekletilirse, termal denge nedeni ile gri cisim yiizeyine gelen ve giden



radyasyon arasinda gergek bir egitlik saglanir. Diger bir ifade ile, siyah cisim tarafindan
emilen enerji gri cisim tarafindan yayilan enerjiye egitdir ve;

R,(gri cisim) =aE,-8E,=0 ®

olur. Burada a ve  gri cismin emme ve yayma katsayilaridir ve agagidaki sekilde ifade
edilirler:

E(a-8)=0,vea=3

Bu formiile gore, belirli bir sicaklikta ve uygun dalga boyundaki isin demetlerinde, cismin
emme ve yayma katsayilan birbirine egittir. Genel bir ifade ile, iyi bir emici, aym sicaklikta ve
aym: dalga boyunda, iyi bir yayicidir. Benzer sartlar altmda, r + a + t =1 oldugu igin,
gecirgen olmayan bir cisimin yansitma katsayist, r, (t=0);

r=1-a=1-98

seklinde olur. Kirshhoff kanunu yeryiiziinde belirli sicakliklar i¢in uzun dalga radyasyon
degisiminin agiklanmasinda biiyilk éneme sahiptir. Diinya ve giineg gibi aralarinda sicakhk
farklanmin biiytik oldugu alanlardaki radyasyon degisimi i¢in kullanilamaz.

1.3.5. Cosine Kanunu

Tekdiize bir alanda kaynaktan gelen 151n demetleri birbirine paralel olarak yeryiiziine
gelir. Bu giines ile diinya arasindaki uzakhkta giines iginlan ile ilgili olarak dogrudur ve 1gmn
demetlerinin “akig yogunlugu” birim yiizeye dogru birim zamanda gelen enerji akigim ifade
eder ve cal/cm? dak veya ly/dak birimleri kullamlir. Gezegen yiizeyine bir z agisi ile gelen
i5in demetleri z agisinin kosiniisi ile orantihdir. Yayilma; (emittance) bir yiizey tarafindan
yayilan 1s1mn akis yogunlugudur, ve aydinhk (irradiance); yiizeye niifuz eden isinlardir. Akig
yogunlugu i¢in egdeger gibi kullanilan yogunluk teriminin kullanilmas: teknik olarak dogru
degildir.

Radyasyon yogunlugu, radyasyon yayan bir yiizeyden bitiin yonlere dogru
dagitifinda her birim konik agida [cal/dak steradian (sr)] enerji akiginin bir Sl¢isidiir. Farkh
radyasyon yayan cisimlerden enerji akiginin agiklanmasinda 6nemli bir kavramdir. Belirk
yonde yayilan radyasyonun yogunlugu kaynagin aydinh@idir (ly/dak sr). Kaynagin goriinen
alanlari, normalden batiga kadar agilarin kosiniisi ile orantthdir. Yansitilan radyasyonun
davrants: yiizey ozelligine baghdir. Bu hem sagilma hemde dagilma ile olabilir. Ornegin, su

yiizeyleri diigiik giiney acilannda yansiyan radyasyon demetlerinin biitiin agilaninda giineg



yiiksekligi igin sagilim gosterir. Daha genel olarak, biitiin yonlere niifuz eden radyasyonlar
notr yiizeylere sagilarak ve yayilarak niifuz ederler.

1.3.6. Bulk Transfer Kanunu

Biitiin gezegenin siir tabakasinda veya yilizey tabakasinda, kolaylikla élgiilebilen
ortalama riizgar ve sicakhk verilerini kullanarak 1s1 akiglart tahmin edilebilir. Ortalama
sicakhk, nem, basing ve riizgar hizi degerleri belirli seviyeler i¢in mevcut oldugunda bu
metod kullamlabilir [7].

7, =pCD(u2 +v2)1/2u, z, =pCD(u2 +v2)l/zv,
ul = (g} +7)p 7, (10)
Qsen = pCpChw(Ts - Ta)’ ant = pLCeW(qs - qa )a

Yukandaki formiillerde; 7, ve Ty momentum akiginin bilegenleri, u, siirtiinme hz,
Qgen Ve Q¢ hissedilir (Sensible) 1st ve buharlagmanin gizli (Latent) 1s1 akigt, u ve v riizgar
hizinin bilegenleri, T, havamn sicakhi1, q, yiizeyden bir kag metre yiiksekteki havanin 6zgiil
nemi (10 - 40 m arasinda), Ty deniz yiizey su sicaklifi, gs deniz suyu sicakhiginda havamn
doymug 6zgil nem miktan, C,, sabit basingtaki havanin 6zgil 1sis1, p havanin yogunlugu, L
buharlagmanin gizli 1s1s1, Cp, C, Cy, 181 degisiminde kullanilan degisim katsayilaridir [8].

1. 4. Deniz Yiizey Suyunun Isinmasi ve Sogumast

Giiney, bunyesinde olugan niikleer patlamalar nedeni ile yizey sicakhg 6000 °K
sicaklifa sahip bir gok cismidir. Diinyadan yaklagik olarak 148.5 milyon kilometre
uzakhktadir ve 151k hizina sahip (3 x 102 m/s) elektromanyetik dalgalar halinde radyasyon
yayar. Birim yiizeye diigen giiney iginlanmin miktarnt Stefan (E) kanunu ile tespit edilir,
E =0T 4 burada ¢ Stefan - Bolthzman sabiti, T yiizey sicakhidir (mutlak sicaklik olarak
ifade edilir). Giinegten diinyaya gelen enerji Sekil 5° de gosterildifi gibi genig dalga
boylaninda  yayilir. Giinegten gelen enerji yogunluk bakimindan ii¢ ana gurup altinda
incelenebilir:
1- Toplam giines radyasyonun % 48' ini olugturan ve "kizil 6tesi radyasyon" olarak da
bilinen ve dalga boyu 0.7 um' den biiyiik olan radyasyonlar,
2- Toplam giineg radyasyonunun % 43 'iinii olusturan ve insan gozii ile goriilebilen (visible)
ve 0.4 - 0.7 um dalga boylan arasinda olan radyasyonlar,
3- Dalga boyu 0.4 um' den kiigiik olan ve X igmlarimi da igine alan ve toplam giines
radyasyonunun % 9' unu olugturan ultraviole radyasyondur (Sekil 5) [9].
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Giinegten gelen radyasyonun yer yiizeyine ulasmadan énce bir boliimii atmosfer
tara9findan emilir, bir kismu sagilir ve bir kismt (0.29 um den kiigiik dalga boyunda ki
radyasyonlar) atmosferde bulunan Ozon (O,) tabakas tarafindan emilir [10].  Atmosfere
giren giines radyasyonu, atmosferde yogun sekilde bulunan karbondioksit (CO,), metan
(CH,), Nitritoksit (N,0,), Ozon (O,) ve Cloroflorocarbon (CFC,) gibi gazlar tarafindan
yogun gekilde emilir [11]. Atmosfere giren enerji % 100 kabul edilirse, (degisiklikler bu
orana gore % olarak verilir) ginesten gelen enerji atmosfere girdikten sonra % 31' i
dogrudan giines radyasyonu ile yiizeye gelir, % 23'0 bulutlar ve atmosfer etkisi ile uzaya
yansir, % 17’ si atmosfer tarafindan emilir, % 16': difiizyona (dagilmaya) ugrar, % 6' st
havadaki toz pargaciklan ile dagilir ve % 7'si kara ve denizlerin yiizey ozelligine gore yansir
(Sekil 6) [10]. Giinesten gelen kisa dalga radyasyon gibi yer ylizeyinden yanstyan uzun
dalga radyasyon su buhan , atmosferde bulunan CO, ve diger gazlar tarafindan yogun
sekilde emilir (Sera etkisi: Atmosfer ve havada bulunan diger gazlar yer yiizeyinden
yansiyan radyasyonu tutarak yer yiizii sicakhfimn artmasina neden olur. Son 100 yilda
atmosferin.  sicakligmin 0.5 °C (0.9 °F) artmasina sera etkisi neden olmustur).
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Sekil 5. Deniz yiizeyine gelen 0.4 - 0.7 um dalga boyundaki gériiniir (visible)
radyasyonun su derinligine gore elektromanyetik spektrumlan [11].
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Okyanuslarda su yiizeyi tarafindan emilen biitin radyasyonlar biinyelerinde
bulundurduklan 15tk enerjisini i¢ enerjisi sekline donugtiirerek saklar. Su igindeki dinamik
yap1 nedeni ile 1sinan yiizey sulan degisik derinliklere dogru yayiir. Temiz okyanus sulannda
1isik demetlerinin yiizeyden agagi dogru dagihmi Sekil 7° de gosterildigi gibidir. Kizil 6tesi
radyasyonlann biitiin dalga boylan ilk 1 metrede, 6zellikle ilk 1 cm’ lik kisminda, emildigi
giiriiliir. Bu emilme sonucunda deniz suyu hizh bir gekilde 1siir. Giirtintir (visible) arahiktaki
radyasyonlarin bityiikk bir miktar1 daha derinlere dogru niiffuz eder ve bunun sonucunda
derinlerinde 1stnmasina neden olur.

\\\\l////
:‘ -
Glines —
- N Kaybolan=z 2347+ 6= 36

s W iy S w—— CPTS  — — —— —— e — — o —

ff-t - Adutarla yansma = %23
Havadaki toz

tarecikieri iledag:imae\ S
=% 6 ] N

Atmosfer tarafindan
emilen= % 17

Yeryiizinde tutulan = 16+ 31= 47

Sekil 6. Giines 1ginlarimn yeryiiziine geli§ ve yansima oranlan [10].

Giines tarafindan okyanuslarin hissedilir sekilde 1sinmasmnin oram1 okyanuslarn 1s1
kapasitelerinin bityiik olmas: nedeni ile yavagca olur. Tropik bolgelerde, giineslenmenin
1000 W/m? gibi yitksek degerde olabildigi yerlerde, deniz yiizeyine ulagan radyasyonun
hepsi ik 10 metrede emildiginde, suyun sicakhgi her saatte sadece 0.036 °C artar. Bu
1smnma birikerek artar. Okyanus tarafindan emilen giines enerjisinin miktan biitin atmosfer
tarafindan dogrudan emilen miktardan 1.5 ile 3 kat daha fazladir. Bu miktar biitiin kara
ylizeyleri tarafindan emilen miktardan 3 kat daha fazladir. Emilen enerjinin nisbi olarak
kiigiik bir boliimii okyanus akintilari ile geniy mesafelere tagimr. Bu enerjinin bir kisrm
bolgesel olarak depolanir veya buharlasma ve uzun dalga radyasyon ile tekrar atmosfere
verilir (uzun dalga radyasyonlar deniz yiizeyinin ilk Imm’ sinde emilir ve tekrar atmosfere
yansitilir) [12].
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Sekil. 7. Degisik derinliklere niifuz eden giineg radyasyonlan [12].

1.5. Birim Yiizeye Gelen Giines Radyasyonlarinin Tespiti

Atmosferin iist tabakasindaki yatay bir ylizeye birim zamanda birim alana dik gelen
glines 1ginlarinin miktarina Giineg Sabiti denir ve ly/dak veya W/m? olarak ifade edilir [6,
12]. Dinyanin giines etrafinda eliptik bir rota izlemesi nedeni ve bu rotada diinyanmn
egiminin dedigmesi ile giines sabitide defigmektedir. Giines sabiti,

- Sd_z (11)

seklinde hesaplanir. Burada S_ giine sabiti, ly/dak. , (ly: cal cm™ dak™), S gunes tarafindan
yayllan radyasyon akig yogunlugu (9.2 x 104 ly/dak.), d giinesin gap1 (7x10 km) ve D
diinya ile giines arasndaki ortalama uzakhk (1.5x10° km), bu uzakligm en fazla oldugu
4 Temmuz’da (152.1x106 km) giineg sabiti S, 1.93 ly/dak. ve uzakhgmn en az yakin oldugu
3 Ocak’ ta (147.1x106 km) gines sabiti S, 2.3 ly/dak olur.Gines enerjisinin
hesaplanmasinda kullanilan giineg sabiti 2 ly/dak veya ASTM (American Society of Testing
and Materials) tarafindan yapilan ¢aligmalar sonucunda standart olarak 1353 W/m? olarak
kabul edilmigtir. Giiniimiizde: halen giines sabiti ile ilgili ¢aligmalar devam etmekte ve
ortalama degerlerin standart olarak alinan deZerden daha biyiikk ¢iktift gériilmektedir [6,
12, 13].

Yeryiiziinde yatay bir diizleme ulasan giines radyasyon akisi Cosine kanununa bagh
olarak giiney sabiti, diinya ile giine§ arasindaki uzaklifin oram ve zenit agist yardim ile
belirlenir.
cos z (12)

=5
Q=13
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Zenit agis1 (yatay bir diizlemin normali ile direkt giines iginlanimin (giines - yer)
dogrultusunun yaptif1 agidir) enlem derecesine, giiniin zamanina ve mevsimlere bagh olarak
degisir. Bu iligkiyi ve diger ifadeleri daha iyi anlagiimas i¢in Sekil 7 kullanililir.

Sekil 8. Goksel plan [14].

Sekil 8’ de M radyasyonun hesaplanmasi istenilen yerin pozisyonu, S giinesin
durumunu gosterir. Z noktas: zeniti, MN giines ekseninin yoniinii gosterir. HH' dairesi M
noktasindaki gozlemcinin yatay goriigiinii temsil eder. MN dogrultusuna dik olan AA'
cemberi goksel ekvator geklinde uzanir. NS yay1 goksel ekvatoru B noktasinda keser. BS
boliimil giinegin deglinasyon agismi (3 ) temsil eder. (Deglinasyon (meyil) agist: dinya -
giines dogrultusunun yerin ekvator dizlemi ile yaptifn agidir. Diinya - giines dogrultusu
ekvator diizleminin kuzey tarafinda ise deglinasyon agis1 pozitif kabul edilir).

Sekilde gorildugii gibi NSZ tiggeninde NS yay1 1/2 -8 agisina, z, ZS yaymna ve
1/2n-¢ agisina ZN yay: karsilik gelir. Burada ¢ hesaplama yapilan yerin enlem derecesidir.
ZNS agisimt w ile gosterildifinde (giines saat agisi. Hesaplama yapilan yerin boylamu ile
giinesin bulundugu boylam arasindaki a¢1), agagidaki gibi bir iligki gikarilr.

cos z =Ssin ¢ sin &, +cos@ cos J, COs W (13)
Boylece;
= (sing s ) 14
Q, = i—z-(sm ¢ sind, +cosp cos J, cosw, (14)

seklini alir. Bu iligkide Q= 0 oldugunda ;

cosw, = —tan¢g tand, (15)

]
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elde edilir. Egitlik 14” de giin dogusundan giin batisina kadar olan siirenin ve diinyanm 11k
alan bolimlerinin karanlik bolimlerinden ayrilmasinda kullamlir. Farkli enlem kusaklarinda
gelen giines enerjisinin miktarin1 tespit etmek igin, ilk énce farkli zaman arahiklan igin Esitlik
12’ nin sa§ tarafinin toplam1 hesaplanmalidir. Esitlik 14° de;

M = %sin¢ sind,, N = %cosqﬁ cosd,, t = zaman

seklinde yaziidiginda,
dQ, = (M+N cos w)dt, (16)
seklini alir. w = (27/7) t (1 giin ip@in durumu) olarak hesaplandiginda;

dQ,=(M+N cos w){;dw (17)

seklini alir. Bu esitligin sag ve sol taraflanm -w_dan +w_a kadar toplandifinda, gegirgen
bir atmosferde yerylizeyine niifuz eden radyasyonun giinhiik toplamlan elde edilir.

Qu = == [ (M + Ncosw)dw, (18)
2z

- Wy

Egsitlik 18° de degerler yerine kondugunda;

Q = < ~SL7 (w, sing siné, + sinw, cosg cosS, ) 19
olur. Bu egitlik ile Qg hesaplanmak istendiginde w,’ in degeri Egitlik 14” den tespit edilir (w,
radyan olarak ve sin(w,) derece olarak hesaplamr). Giinegin 24 saat siiresince yerlesmedigi
yuksek enlem kugaklarinda w, = % olarak diigiiniilmeli ve

Qr = 7 %— sing sind, (20)

seklinde hesaplanmalidir [14]. Giunliik toplam giines radyasyonu difer aragtrmacilar
tarafindan benzer sekilde hesaplanmigtir;
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+ty

S p(toptemy = I Spdt
B 3
_60 S 24
Bu formiilde t giin uzunlugunu (saat olarak) temsil eder ve;
2
2t, = —cos™ (—tan ¢tan d), (22)
w

formiilii ile bulunur, S, yatay bir diizleme gelen toplam giines radyasyonlari, S, giines sabiti,
¢ enlem derecesi, 8, giinegin deglinasyon agisinini temsil etmektedir [6]. Benzer gekilde
ginliikk toplam kisa dalga radyasyon:

H =

o

24

. HRL, (cosL cosd sinw, + w, sinL sin &) (23)
z

seklinde hesaplamugtir. Burada R diinya ile giines arasindaki uzakhin oramnm karesi, I
giiney sabiti, L bolgenin enlem derecesi, §, giinesin deglinasyon agisim temsil eder [15].

Kilig [16], atmosferin digindaki yatay bir diizleme gelen giinlik toplam gilines
radyasyonu;

(s f)sm¢sm5{ H- tanH} (24)

bagntis1 ile hesaplamugtir. Formiilde H giin uzunlugu (derece), f ise giines sabitini diizeltme
faktoriinii temsil etmektedir ve:

n
f =1+0.033cos(360— 25
cos(360-2.) @)

seklinde hesaplamir. Egitlikte n yil i¢inde hesaplama yapilan giiniin sayisidir .

Deniz yiizeyindeki giines radyasyonu dengesinin klimatolojik hesaplanmasi
yapildiinda, radyasyon dengesi deniz yiizeydeki net kisa dalga radyasyon (Q(1-a)) ile net
uzun dalga radyasyon (I) arasindaki fark ile belirlenir.
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R=Q(l-a)-I (26)

Burada, Q toplam kisa dalga radyasyonu, I net uzun dalga radyasyonu, a deniz - atmosfer
arasindaki yansima oranim (albedo) temsil etmektedir [17, 18].

1.6. Deniz Yiizeyine Gelen Toplam Kisa Dalga Radyasyonun Tespiti

Deniz yiizeyinde toplam kisa dalga radyasyon, atmosferin di§ yiizeyine gelen toplam
radyasyon miktarina, bulutluluk miktarina ve havada bulunan toz ve gazlara bagl olarak
belirlenir[14]. Hesaplamalarda giinliik, aylk ve willik ortalamalar kullanarak daha iyi
sonucglar elde edilir. Kisa dalga boylu radyasyonun hesaplanmasi i¢in Angstrom [19]
tarafindan agagidaki esitligin kullanilmasi1 6nerilmigtir;

Q= Qfn+(1-n]s @7

Bu formiilde Q gergek durumlar altinda toplam radyasyon miktari, Q_ bulutsuz gegirgen
(transparan) atmosferdeki toplam kisa dalga radyasyon, S/S_ giinesin durumuna bagh
olarak giineglenme siiresini tespit eden alet olan heleografa bagh olarak giineslenmeninin
durumu (8) ile belirli bir periottaki durum (S ) arasindaki oran, 1; bir katsayr (0.235) [19].
Deneysel galigmalar sonucunda bulutlulua  bagh olarak toplam kisa dalga radyasyon
miktarr;

Q = Q,[0.29 + 0.71(1 - n)] (28)

seklinde hesaplanir. Buradaki n; birim alandaki bulutluluk miktarm temsil etmektedir [14].
Enleme ve bulutluluk miktarina gore toplam kisa dalga radyasyon agagidaki sekilde
hesaplanir;

Q = Q1 -(1- 7'")n] (29)

Burada m' hesaplamanin yapilacafi enlem derecesine gore farkh deger alir
(Tablo 2). Yapilan diger bir ¢caligmada toplam kisa dalga boylu giines radyasyonu asagidaki
formiille tespit edilmistir;

Q = Qo[l — (a + bn)n] (30)

Bu formiilde a ve b boyutsuz katsayilar, n degeri ise bulutluluk miktarini temsil eder [14,20].
Formiildeki a sabiti degisik enlem derecelerinde farkli degerler almaktadir (Tablo 2).
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Tablo 2. 1’ ve a katsayilarinin enlemsel ortalamalar [14].

85° 180° |75° |70° [65° |60° |55° |50° 45°
0551050 1045|040 |038 {036 [034
0.14 {0.15 | 0.16{0.18 [ 025 | 036|041 | 040 |0.38
40° | 35° [30° [ 25° [20° |15° [10° |5° 0°
0.33 {032 1032032 ]0.33|033({034 [034 |0.35
038 (038 1036|035 037039 ]0.40 {040 |[0.38

o3 eI |3 e

Aragtirmalar sonucunda esitlikte kullanilan b sabitinin degismediZi ve hesaplamalarda 0.38
olarak alinabilecedi belirtilmigtir [14].

Tablo 3. Cesitli aragtirmacilar tarafindan kisa dalga radyasyonun
hesaplama bagmntilar, W m’ [22].

Hougton (1954) Q= Qo (1.28 - 1.03 n)

Kimball  (1928) Q= Qo (1.00 - 0.71 n)

Laevastu  (1967) Q= Qo (1.00 - 0.62 n%)

RK. Reed (1977) Q=Qo (1.00 - 0.62 n + 0.0019 ®)

Tabata (1964) Q=Qo0 (1.00-0.716 n + 0.00252 ®)

Wryretki  (1965) Q =Qo (1.00 - 0.38 n - 0.38 n?%)

Lumb (1964) Q=1350(A+BS)S

® = 0gle giines yitksekligi, derece,

n = Ginlik ortalama bulut ortiisii (0.0 - 1.0),

Q. =Bulutsuz gokyiizii radyasyonu ,

S = Her saat igin giines yiiksekliginin ortalama siniisi,
A, B = deneysel sabitler.

Holland [21], net kisa dalga radyasyonu tespit etmek igin;

Q=Q,(1-an-bn*)(1-) @D

esitligi kullandi. Bu esitlikte a ve b katsayilar, n bulutluluk miktanm ve o yiizeyin
albedosunu temsil etmektedir.

1.7. Deniz Yiizeyinin Albedosu

Yiizeye gelen giines radyasyonlarnin bir kismu yiizey tarafindan emilir, bir kismu ise
yansttilir. Deniz ve okyanuslarin yansitma 6zellikleri, ylizeye gelen toplam giineg radyasyonu
ile her yone dogru yansittif radyasyonun oranina baghdir. Bir yuzeyin albedosu,ou:

o= Yiizeyin yansittifi toplam radyasyon
Yiizeye gelen toplam radyasyon
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seklinde ifade edilir. Denizde albedo su yiizeyinin durumuna, yiizeyden esen riizgar hizina,
su igerisinde bulunan askiyiik miktarina, bulut ortusiiniin tipine, bulut yiksekligine ve giines
iginlannin yiizeye geliy agisina bagh olarak degigir. Giines 1gmlan yataya yaklagtiginda en
yiiksek albedo degerini, zenite yaklagtiginda ise en diigiik degerini alir.

Bir yiizeyin albedo degeri giin iginde ii¢ defa yapilan hesaplamalarla (mahalli saat ile
9:30, 12:30 ve 15:30 da) tespit edilir. Bu ii¢ degerin aritmetik ortalamalar1 alinarak giinkik
ortalamalan tespit edilir [23]. Guinlik ortalama albedo degeri 0.03 ile 0.44 arasinda
degigebilir [24]. Giinlik albedo degeri;

a=0.15Q, -(0.01Q,) (32)

seklinde tespit edilir. Burada Q, giin uzunluguna, giines 6glesi yiikseklifine ve toplam bulut
ortiistine gore degisen giineslenme miktarim temsil etmektedir [25]. Benzer gekilde diger
aragtincilar tarafindan giines zenit agisina bagh olarak asagidaki formiilii kullandmugtir;

a=0.05/[0.15+ cos(z)] (33)
burada, z zenit agisidir (derece) [17].

1.8. Yuizeyden Yansiyan Net Uzun Dalga Radyasyonun Tespiti

Deniz yiizeyinin radyasyon dengesinin hesaplanmasinda, yiizeye gelen kisa dalga
radyasyon ile yiizeyin termal ¢zellifi nedeni ile uzun dalga radyasyon olarak yansitilan
radyasyonun da tespit edilmesi gerekmektedir. 4.0 < A < 100 um arasinda olan yer kiireye
ait veya termal olarak adlandirilan uzun dalga radyasyonlarin hesaplanmasinda hava
sicakhifi, nem miktar1, bulut miktan ve hava sicakliginin ve nem miktarinin diisey degigim
miktarinin bilinmesi gerekir [7, 14].

Yapilan diger bir ¢aliyjmada net uzun dalga radyasyon tespiti havanin sicakhifina,
yuzeydeki havamn nem miktarina bagh oldugunu gosterilmigtir:

I,=360T, *(a, +b, 107°°) (34)
I,=60T, *(a, - b,Ve) (35)

Yukandaki esitliklerde & ylizeyin termal ¢zelligine bagh olarak degisen yayma
katsayisi, T, hava sicaklifi, e subuhar basinc, a,a, b, b, ¢, sabitleri temsil etmektedir.

Esitlik 33" de a, = 0.194, b = 0.236, ¢, = 0.069 olarak kullamlmugtir [14].
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Daha sonra, onceki caligmalarda elde edilen veriler kullamlarak bulutsuz
gokyliziinde net uzun dalga radyasyonu teorik olarak Egitlik 36" y1 kullanarak tespit
edilmistir[14];

I, =80T, *(0.39-0.058ve) (36)

Esitlik 36> da, e havamin su buhan basinct (mb), & yansitma katsayisi, ylizeyin
durumuna gore nisbi olarak ¢ok kiigilk degigim gosterir ve ortalama 0.95 olarak kullanmihr.
Deniz yiizeyinde net uzun dalga radyasyonun tespitinde 0.98 kullanihir [20]. M. E. Berliant'
n dnermis olduBu esitlik orta ve yiiksek nem durumlarinda iyi sonuglar vermektedir. Diigiik
mutlak nem durumlarinda (6rnegin: karasal iklim durumlaninda) yitksek degerler verir ve
yeni diizenlemelerin yapilmasin1 gerektirir.

Hava sicaklih@ ve nem miktarmm yaninda net uzun dalga radyasyonun tespitinde
bulutluluk miktan ve hava ile yiizey arasindaki sicakbk farkinn da goz Oniinde
bulundurulmas: gereklidir. Bu durumda net uzun dalga radyasyon hesabinda bulutlulugun
etkisini de goz 6niinde bulundurarak;

I = I{(1 - cn) (37

seklinde hesaplanir. Egitlik 37° de, I gergek bulutlulukta net uzun dalga radyasyon, I,
bulutsuz gokyiiziinde net uzun dalga radyasyon, n bulutluluk miktan, ¢’ enleme gore degisen
bir katsay1.

Bulut cinsine ve yiiksekligine gore net uzun dalga radyasyon:

I= I‘,[l—(c',3 N, +Cg N +Cy nH)] (38)

Seklinde bir bagmt: ile hesaplamir. Burada n, n, ve n sirast ile algak, orta ve yiiksek
bulutluluk miktarlar, ¢'y, c¢'c ve c'g sabitleri temsil etmektedir ve ¢'g = 0.15-0.20,
¢'c=0.50-0.60, ¢'y = 0.70-0.80 deerindedir [14].

Bulut ortiisiine gore Laevastu [25], tarafindan yapilan bir ¢aliymada net uzun dalga

radyasyonu;
I =1(1-0.08C,)
I =1(1-0.065C,) 39)
I =1,(1-0.036C,)

seklinde elde edilmigtir. Burada C , C,, ve C,, siras1 ile algak, orta ve yitksek bulut ortiistinii
temsil etmektedir.
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Katsaros [22], uzun dalga radyasyon hesaplanmasinda agagidaki esitligi kullands;

I = 60T,(a-be?)(1-dC") (40)

bu formiilde, § yiizeyin yayma (emistance) katsayisi, ¢ Stefan - Boltzman sabiti (5.67 x 108
Wm2K-4), T, havanin veya yiizeyin sicaklig (T, veya Tg), C bulut ortiisii, e buhar basmct,
p enlene gore degigen katsayr (1 veya 1/2), a, b, d ve n sabitler. Nemin yiiksek oldugu
tropiklerde p = 1/2, yiiksek enlemlerdeki kis mevsiminde p = 1 alir, n degeri 1’ e egittir.

Bazi ¢ahgmalarda, net uzun dalga radyasyonun bulutluluk ile dogrusal olarak
artmadig: fakat hizhi degistigi gosterilmis ve bu nedenle;

1=1(1-c¢n") (41)

seklindeki formiiliin kullamimasimin daha uygun oldugu belirtilmigtir. Burada © = 1.5-2.0
arasinda degismektedir [14]. Budyko t degerini 1 olarak almigtir. Buna kargin H. Charnock
[20], © degerini 2 olarak almigtir. ¢' katsayist enlem derecelerine gore farkli degerler
almaktadir (Tablo 4).

Tablo 4. Degisik enlemler igin ¢' katsayisinin degerleri [14].
o | 75° | 70° |65° |60° |[55° |50° |45° |40°
¢ {0821080 {078 [0.76 [0.74 | 0.72 | 0.70 | 0.68
¢ |35° |30° |25° 20° 15°¢ [ 10° }5° 0°
¢ 0651063 {061 |0.59 {0.57 |0.55]0.52 |0.50

Net uzun dalga radyasyonun hesaplanmasinda atmosferin alt tabakas: sicakhify ile
deniz yiizey sicakhf farki énemli bir yer tegkil eder. Eger sicakliklar farkli ise formiiller
yeniden diizenlenir, giinki yiizeyin gercek radyasyonunu sadece havanin sicaklifs ile degil
deniz yiizeyinin sicaklin ile de tespit edilir. Yeniden yapilan diizenlemelere gore net uzun
dalga radyasyon;

I=I(1-¢'n)+480T, *(T,~-T,) (42)

seklinde ifade edilir. Genis su kiitleleri igin deniz yiizey suyu sicaklik, Tg degeri gozlemsel
verilerden elde edilir. Esitlik 26' da radyasyon dengesi formiiliinde degerler yerine
konuldugunda;
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R=Q(1-a)-1,(1-¢n)-46 0T, (T,-T,) (43)
seklinde yatay bir diizlemdeki radyasyon dengesi hesaplanir.

1.9. Deniz - Atmosfer Arasindaki Is1 Etkilegimi

Deniz - atmosfer etkilegimi sonucunda denizden havaya veya havadan denize 1s1 akigt
olmaktadir. Bu akig ginhik, aylik ve yillik farklihklar gostermektedir. Deniz - atmosfer
arasinda 1s1 akigini etkileyen birgok etken vardir. Temel olarak deniz ylizeyinde 1s1 dengesi;

Kazanilan 151 - Kaybedilen 1s1 = Net 151
seklinde ifade edilir ve;
Qn:Qs"Qb_Qm"Qm_'QT'*‘Qc+QE+QF+QR (44)

seklinde ifade edilir. Burada;

Q. = Deniz ylizeyinde net 131 akig,

Q, = Giines enerjisi ile kazanilan 1s1,

Q, = Yiizey tarafindan yansitilan radyasyon ile kaybedilen 1s1,

Qi = Buharlagmanin gizli 15151 yeklinde kaybedilen 1s1,

Q.x= Denizden atmosfere kaybedilen 1s1, eer atmosferden denize 1s1 akigt

oluyorsa kazamlan 1s1,

Qr = Kangma, dikey konveksiyon ve okyanus akintilan ile kaybedilen 1s1,

Qc = Biyolojik ve kimyasal iglemler sonucunda kazamnilan 1s1,

Qg = Yer kabugundan gelen 1s1 seklinde kazanilan 1s1,

Qr = Sirtiinme sonucu kazanilan 1st,

Qg = Deniz suyundaki radyoaktif maddelerin aynigmas: sonucu kazamlan 1s1,
seklinde ifade edilir [11, 26].

Genel olarak yer yiiziiniin ve okyanuslann enerji kaynag giiney tarafindan yayilan
radyasyonlardir. Deniz yiizeyine ulagan 295 cal/em® gin® lik radyasyon atmosferin iist
kismina gelen radyasyonun %42’ sine kargihk gelmektedir. Kiigiik okyanus alanlarinda son
dort terim giiney enerjisi tarafindan kazanilan 151 miktanna oranla ¢ok kiigiik oldugundan
ihmal edilir. Her nekadar yerin i¢ kisimlarindan bir 1s1 akist olsada ve med- cezir akintilan
ile olugan siirtinme sonucunda bir enerji ortaya ¢iksa da giinesten gelen enerji ortalama
olarak yerden gelen enerjinin 104 kati ve med cezir enerjisinin 10° kati fazladir. Deniz
suyunda bulunan radyoaktif maddelerin pargalanmasi sonucunda 5x10° cal/cm® giin ve
siirtinme ile kazanilan 1s1 ise 0.01 - 0.02 cal/cm® giin olmaktadir. Akint1 ile kazamilan 1s1
ithmal edilir. Okyanus yiizeyine niifuz eden kisa dalga radyasyon %100 olarak kabul
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edildiginde, deniz - atmosfer etkilesimi sonucu 151 degisim elemanlarinin yiizde olarak
degerleri verilmektedir (Sekil 9). Deniz yiizeyinde 1st biitgesi hesaplamalarinda, Sekil 9' da
gorildidi gibi esas olarak ilk dort terim diger terimlere gore daha bilyitk defere sahiptir
[26].

Deniz yiizeyinde 1s1 akigini, net kisa dalga radyasyon, yiizeyin yansittit net uzun
dalga radyasyon, buharlagma sonucunda gizli 1s1 akip ve deniz yiizey suyu sicakhft ve
yiizeydeki hava sicaklig: farkindan olugan hissedilir 1s1 akigina bagh olarak hesaplanir. Deniz

yiizeyinde net 151 akigt,
Qg =Q3_Qb"‘Qm—Qm (45)

geklinde ifade edilir [27]. Denizlerin 1sinmasina neden olan net kisa dalga radyasyonlar suya
niifuz ettikten sonra biinyelerinde bulunan enerjiyi 1s1 enerjisi geklinde suya vererek suyun
isinmasina neden olur. Net kisa dalga radyasyon, yiizeye gelen toplam kisa dalga radyasyon
ile yiizeyin yansittigh kisa dalga radyasyona bagh olarak Q(1- «) formiilii ile tespit edilir
[14, 28]. Bu formiilde, Q deniz yiizeyine niifuz eden kisa dalga radyasyon, Egsitlik 28 ile
tespit edilir, o; deniz - atmosfer arasinda enlem derecesine, yilin ve giiniin durumuna bagh
olarak degisen albedo degerini temsil etmektedir. Deniz yiizeyinde buharlagsmanin gizli 1sist
seklinde kaybolan 1s1 ve deniz - atmosfer arasinda konveksiyon ve kondiiksiyonla atmosfere
verilen 15t bulk transfer metodu kullanilarak tespit edilir. Gizli 1s1 geklinde atmosfere verilen
181, deniz suyu sicakhfinda doymus ozgill nem miktari, q; yiizeyden birkag metre
yiikseklikteki (10 - 40 m) 6zgiil nem miktan arasindaki fark ile, havanin yoguntugu (p),
buharlagmanin gizli 15151, gizli 11 transfer katsayist (C,) ve deniz yiizeyinde esen riizgar hizina
bagl olarak;

Qu=pLC, (q,-q,)W (46)
seklinde belirlenir [28, 29, 30].

Deniz yiizeyinde 151 dengesinin difer bir pargas: olan hissedilir 151, deniz suyu
sicakh@t (T,) ile hava sicakh@ (T,) arasindaki fark ile, havanin 6zgil 1sist (cp), havanm
yogunlugu (p), hissedilir 151 transfer katsayisina (C,, = C. ) [12], ve yiizeyden esen riizgara
bagl olarak;

Qscn =p cpch (’I‘s - Ta )w (47)

seklinde tespit edilir [31].
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Sekil 9. Atmosferin iist kismina 700 cal/cm? giin’ lik enerji geldigi ve bu enerjinin
295 cal/cm® giin’ lik kisminin deniz yiizeyine niifuz ettigi diisinildiigiinde 1s1
gegisim elemanlarinin % olarak ifadesi [26].

10. Dogu Karadeniz’in Meteorolojik ve Osinografik Ozellikleri

Karadeniz 41° - 46° 05’ N enlemleri ve 27° 27° - 41° 42’E boylamlan arasinda
kalan, ortalama 1300 metre derinlige sahip olan bir i¢ denizdir. Giiney batida Istanbul
Bogaz1 ve Canakkale Bogazi ile Marmara denizi ve Ege denizine, kuzeyde ise Ker¢ Bogazi
ile Azak denizine baglanir. Azak denizi ile birlikte toplam 411540 km? dir [32].

Karadeniz su kitlesinin genel yapisi, bogazlar ile Karadeniz' e gelen Akdeniz
kaynakh daha yogun ve tuzlu dip sulari ile akarsularin ve yagislardan gelen tath ve az yogun
sularin karigmasi sonucu olugmus su kiitlesidir [33]. Karadeniz' in tuzluluk ve su miktan
iizerine yapilan incelemelerde yagis ve akarsulardan gelen tath suyun 430 km®/y1l,
buharlagma ve diger nedenlerle olan kayiplarin 380 km’/yil oldugu tespit edilmistir [34].

Karadeniz kiiresel olgekte kislan izlanda algak basing merkezi ve Sibirya yiiksek
basinc merkezi, yazlart ise Basra algak basing merkezi ve Azor yiksek basing merkezi
etkisindedir [35]. Balkanlar ve Akdeniz’ den gelen algak basing ve bunlara bagh cephe
sistemlerinin bolgedeki hava kosullart ve iklim olusumlarinda ¢ok o6nemli etkinlikleri
vardir[34]. Karadeniz tizerindeki riizgarlar kig aylarinda oldukca degisken yapiya sahiptir.
Batida, kuzey ve kuzeydogu riizgarlart baskin iken giineyde, gineyli riizgarlar baskindir
[36].

Karadeniz iizerindeki hava sicaklikliginda onemli mevsimsel degisimler olmaktadir.
Yaz aylaninda hava sicakli1 tiim Karadeniz’ de homojen bir dagihm gostermekte, kuzey ve
i¢ bolgelerde en yiiksek degere ulagmaktadir. Kuzeyde ve i¢ bolgelerde 24°C, giineyde
22°C olmaktadir. Buna karsihk Ekim ayindan itibaren hava sicakligi hizh bir digis
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gostererek kig aylarinda 4°C ile en disik degerini alir [34, 37]. Deniz suyu sicakhig yil
igerisinde en digiik degerini Subat ayinda alir ve Kuzeybati Karadeniz’ de ortalama
0 - 5 °C, Kuzeydogu Karadeniz’ de 3°C ve Giiney Karadeniz’ de 7 - 8°C olmaktadir.
Iikbahar aylarmda deniz suyu sicakligs artmaya baslayarak kuzey bélgelerinde 15 - 16°C' ye
ve orta kisminda 14°C' ye yiikselir. Yiizey suyu sicaklit en yiiksek degerine Agustos ayinda
24 - 25°C ile ulagir (Sekil 10)[34].

Karadeniz’ de deniz suyu sicakhig ile hava sicakhif: yil iginde degisimleri birbirine
paralel defismektedir. Bu degisim genelde siniisoidaldir [38]. Karadeniz’ de su sicaklig
dikey yonde ilk 200 - 300 m' lik kisminda, yiizey karigim tabakasi, yaz aylarinda olugan
yizeysel termoklin tabakasi ve sabit termoklin tabakasi olmak tizere {i¢ tabaka vardir.
Ozellikle 25 m' de soguk sularin batmast sonucu olugan 6.5 - 7.5 °C' ye sahip olan ve yiizey
su sicakhig1 7 - 8 °C'  oldugu zamanlarda biitiin Karadeniz’ e yayilan Soguk Ara Tabakasi
(SAT) vardir [39]. Genel olarak 80 - 120 m arasinda sabit termoklin tabakast bulunur, 100
m derinlikten sonra sicakhk 8.5 °C, 200 m derinlikte 8.6 - 8.8 °C' ye ulagmakta ve derinlik
arttikca sicaklik da artmaktadir. 1000 m derinlikte su sicaklit 9 °C' ye ulagmaktadir (Sekil
11.a) [40].

Denizlerde tuzluluk; tuzlulugu arttirict (Buharlasma, deniz buzu olusumu) etkilerle,
azaltici (yags, deniz buzunun erimesi, karalardan gelen tatli su akigi) etkilere bagh olarak
degisir [41]. Karadeniz' de akarsularla ve yagisla kazanilan suyun, buharlagma ve Akdeniz
kaynakh tuzlu sular ile karigmasina ramen Akdenizden ¢ok daha diigitk tuzluluga sahiptir.
Yiizeyde ilk 50 m' de tuzluluk ¢ok az degigmekte ve yaklagik olarak %o 18.0 - 18.5 kadar
olmaktadir. Tuzluluk 200 m' de 21.0 ppt, 400 m' de 22.0 ppt' ye kadar ulagmaktadr.
Kuzeybati Karadeniz’ de Tuna, Dinyeper ve Dinyester gibi biiyiik nehirlerin getirdiZi tath su
ile, ozellikle Nisan  ayinda, yiizey tuzlulugu 17.8 ppt' ye, Mayis ve Haziran déneminde
17.5 ppt' ye dugmektedir. TuzluluBun en fazla oldugu derin sularda 22.5 - 22.4 ppt' ye kadar
¢ikmaktadir [40]. Dogu Karadeniz’ de ilk 30 - 40 m' de tuzluluk degeri %o 18.0 iken
haloklin tabakasinda %o 19.5, 100 m' de %0 19.5 ve 125 m’' de %020.5 dir (Sekil 11.b)
[42].

Birim deniz suyundaki kiitle olarak tanimlanan deniz suyu yogunlugu, sicak, tuzluluk
ve basinca bagh olarak degisir [41].0:, [(yoZunluk - 1)1000] formiilii ile gosterilir. Tuzluluk
degerine paralellik gosteren yogunluk degisimi ilk 25 m' de 11 - 14 o, degerini almaktadir.
60 m' ye kadar yofunluk degerinin 14.5 £ 0.2 olarak degistii tekdiize tabaka
bulunmaktadir. 100 m' de 15.6 + 0.2 ye ulagan yogunluk 150 m' de 16.1, 500 m' de 17.0 ve
1000 m' de 17.2 degerine ulagmaktadir (Sekil 11.¢) [42].
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Sekil 10. Karadeniz’ de yiizey su sicakliginin mevsimsel degigimi [34].

Karadeniz iki biiyitk siklonik dongiiden olusan akint1 sisteminin etkisi altindadur.
Karadeniz’ de yiizey akintilan nehirlerin getirdii az yogun sular ile Azor denizinden Kerg
bogazina dogru koriolis kuvveti ile saga dogru saptirilan akiglarla meydana gelir. Akintinmn
hiz1 ve yoni kiyr gekline ve yiizeyde esen riizgara baghdir. Karadeniz’ de genel dolagima

neden olan ii¢ temel etki vardir. Bunlar, riizganin dogu - batt ve kuzey - giiney yonlerindeki
degisimleri, su kolonundaki dikey sicakhk ve tuzluluk degisimleri ve, daha tuzlu Akdeniz'® =

sularmin bogazlarla Karadeniz’e girmesidir [42]. Dogu Karadeniz kiyilar1 34° 00’ E
cwvarinda doguya yonelen ana akintt kolunun etkisi altindadir, Yaklagik 10 - 12 cm/s
arasinda hiza sahip olan bu akmti kolu Sinop, Samsun, Ordu kiy1 formunu takip ederek
Giresun - Trabzon arasinda (39° 50°) iki kola aynlir. Bu kollardan biri Hopa - Batum
kiyilanina, digeride ¢anagn i¢ kismina dogru yonelir. Hopa® ya yonelen akinti kolu 20 - 30
cn/s hiza ulagir (Sekil 12 ) [42].
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Sekil 11. Dogu Karadeniz” de sicaklik (a), tuzluluk (b) ve yogunlugun (c) ditgey
dagilimu [42].
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Sekil 12. Karadeniz' de genel akint1 sirkiilasyonu [33]



2. YAPILAN CALISMALAR

Bu g¢aligmada, Giiney - Dogu Karadeniz’ de 41° 00° N enlemi ve 39° 43’ E
boylaminda bulunan Trabzon ve civarinda deniz yiizeyinde radyasyon dengesinin ve deniz
yiizey suyu ile atmosfer arasinda olan 1s1 gegisinin tespitine ¢aligtlmustir (Sekil 13). 1994 yih
i¢in yapilan hesaplamalarda giinliik ortalama meteorolojik veriler kullanilarak giinliik, aylik,
mevsimsel ve yillik ortalamalar belirlenmeye galigilmugtur,

I

b5°
ROMAN YA

AZER3AYCAN

3 ULGARISTAN

TURKIYE

23°  25° 21°  28° F°  33° 35° 31° 39° 41°  43° 45
Sekil 13. Cdlisma sahasinin Karadeniz’ deki konumu

Bu ¢aligmada, deniz yiizeyinde radyasyon ve 1s1 akig miktarimn tespiti i¢in bazi
kabuller yapilmistir. Bu kabuller sirast ile;

a-Trabzon’ da deniz yiizeyinde olan 1s1 ve radyasyon dengesi hesaplamalan igin
gerekli olan bulutluluk miktari, riizgar hizi, deniz suyu - hava sicakliklar, nem muktari ve
basing deZerlerinin biitiin Trabzon ve civarim temsil etmekte oldugu,

b- Atmosferin kararliifini belirlemek igin gerekli olan Radyosonde istasyonu
verilerinin Trabzon igin mevcut olmayigt nedeni ile havanin nétr dengede oldugu,

c- Hesaplama yapilan alanin piiriizsiiz siyah bir cisim oldugu,

d- Deniz yiizey suyu 1s1 dengesi hesaplamalarinda suyun 1sinmasina ve sofumasina
etki eden faktorlerden yagus, akinti, yerkabugundan gelen 1s1, suyun igersinde olan kimyasal
ve biyolojik olaylari sonucunda herhangi bir 1s1 degisikligi olmadig: seklindedir.

Bu ¢aliymada sadece giiney radyasyonlan, buharlagma ve hissedilir 1s1 ile kazanilan
veya kaybedilen 1smin miktan hesaplanmaya ¢aligtlmigtir.



28

2.1. Yontem
Deniz yiizeyinin radyasyon dengesini hesaplamak i¢in Miller ve Hill [18, 30],
tarafindan onerilen agagidaki egitlik kullanilmugtir.

R =Q(-a) -1

Bu formiilde, R yiizeydeki net radyasyon dengesi, Q yiizeye gelen toplam kisa dalga
radyasyon, o yiizeyin albedosu, I yiizeyin net uzun dalga radyasyonunu temsil etmektedir.
Burada toplam kisa dalga radyasyonun hesaplanmasi igin Berliant ve Budyko [14]
tarafindan onerilen bulutluluk miktarimn bir fonksiyonu olan Esitlik 28 kullamimigtir.

Q= Qo[l —(a+ bn)n]

Formiilde, Q ger¢ek durumlarda toplam kisa dalga radyasyon, Q, bulutsuz durumda
gokyuiziindeki toplam kisa dalga radyasyon, a katsayis1 Trabzon (41° 00'N) i¢in 0.37 dir, b
katasayis1 enlem ile gok az deBisim gosterir ve hesaplamalarda 0.38 olarak almmgtir ve n
bulutluluk miktarim temsil eder.

Atmosferin (st tarafina gelen toplam kisa dalga radyasyonun tespit edilmesi igin
Esitlik 19 kullanilmigtir, hesaplama yapilacak yerin enlem derecesi, giines sabiti, 7 sayisi,
deglinasyon agis1, yilin hangi giinii oldugu ve giines ile diinya arasindaki uzakligin oramnin
bir fonksiyonu olarak tespit edilir, Q, (4, 6,,6,, 7, S ) ve;

| [72]

;(Wosin¢ sind, + sinw, cos¢ cos5o)

Q, =

S
=

formiilii ile hesaplanir. Bu formiilde;

Tt = 3.1415,

T = giin siresi (24saat),

S, = giines sabiti (1353 W/m?),

¢ = hesaplama yapilan yerin enlemi (derece),

0, = deglinasyon agis1 (derece),

W, = yan gin siiresi (derece),

" L = diinya ile giines arasindaki uzaklifin orami, seklinde hesaplanmgtir. Giinesin

dogusundan batigina kadar gegen siirenin hesaplanmas: i¢in Esitlik 15' de;

cosw, = - tan ¢ tan §,

formulii kullanilmigtir. Yan giin uzunlugu saat olarak hesaplanmak istendiginde;
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w(saat) = %5 cos™ (- tang tand, ) (48)

esitligi kullanilir [43]. Bu deger 2 ile garpildiginda tam giin uzunlugu saat olarak tespit edilir.
Formiildeki deglinasyon agis1 kuzey yarim kiirede hesaplama yapilmasi istenilen giin igin;

0,

o

= 23.45 sin(360 ﬁi—ﬂ)

365 (49)

formiili kullamlmigtir ve n giin sayist ( 1 Ocak igin 1, 2 Ocak igin 2, 31 Aralik igin 365
degerini alir) [43].
Giines ile diinya arasindaki L ortalama uzaklik orani agagidaki formiille hesaplanir;

1
( Zﬂn)
1-ecos——
y

formiilii hesaplanir. Burada L hesaplama yapilan giinde diinya ile giines arasindaki uzakhgin

L=

(50)

orani, e diinyanin giines etrafinda izledigi yoriingenin eksantrisitesi (0.016733), n gin sayist,
y yilin giines zaman olarak uzunlugu (365.255 giin) olarak hesaplanir [43]. Bu degerler
toplam kisa dalga radyasyonun hesaplanmasinda formiildeki yerlerine koyarak tespit edilir.

Deniz yiizeyinin albedosu degerinin hesaplanmasinda, giines zenit agismin bir
fonksiyonu olarak Egsitlik 33' deki albedo degeri;

o = 0.05/[0.15+cos(z)]

formiili ile hesaplanir. Zenit agist; cosz =sin ¢ sin J, +cos¢g cos &, cos w formiila ile
hesaplanir. Deglinasyon agis1 (8,) Egitlik 48 kullamlarak her giin igin hesaplanir. Hesaplama
yapilacak mahalli saat igin saat agisi, w, ( Saat agis1 : Hesaplamanin yapildifi boylam ile
glinegin bulundugu boylam arasindaki agidir. Saat agis1 giineg boylaminin hesaplama yapilan
yerin boylami ile c¢akigtifn giines Oglesinden itibaren olgiilir. Giines Oglesinden 6nce
pozitif,6gleden sonra negatif alinir. Ayrica her 15° saat agis1 -boylam farki- 1 saat zamana
tekabiil eder.), :

w(derece)=15(12-GS) (51)
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esitlifi ile bulunmustur. Giiney oflesinde giiney saati 12 dir. GS; hesaplama yapilacak
mabhalli saatteki giine saatini;

GS=MS- [(30-By) / 15 ]+ ZD (52)

esitligi ile bulunur. Egitlikte, Tiirkiye igin standart boylam 30 olarak alinmugtir, MS; mahalli
saati, By, hesaplama yapilan yerin boylanudir (39° 46'). ZD giinlere gére degigen zaman
diizeltmesidir ve:

ZD(saat) = 0.0043 cos x - 0.1236sin x -0.0608 cos 2 x - 0.1538 sin 2 x (53)
formiilii ile hesaplanir, x 'yl igindeki giinlerin ag1 cinsinden ifadesidir ve;

x(derece)=360 n-1
365. 242

(54)
egitligi ile bulunur. n ifadesi giin sayisim gosterir (1 Ocak igin 1, 31 Arahk icin 365) [13].
Hesaplanan degerler zenit agisi formiiliinde yerine koyulur ve istenilen saatte ve yerdeki
albedo degeri Esitlik 33 kullanilarak bulunmugtur.

Radyasyon dengesinin diger bir pargasi olan karasal radyasyon olarakta bilinen net
uzun dalga radyasyonun hesaplanmasi igin deniz yiizey sicakhi, hava sicakhgi, bulutluluk
miktan, Stefan-Bolthman sabiti, yayiima katsayis1 ve ¢’ katsayisinin bir fonksiyonu seklinde
hesaplanmustr,I( I, ¢, n, T, T., o, &),

Net uzun dalga radyasyonu hesaplamak i¢in Budyko tarafindan énerilen bulutluluk
miktart hava sicakh ve deniz suyu sicakhgina bagh olarak Egitlik 42 kullanilmugtir;

I=I, (1 ~¢'n) + 4 50T (T,~T,)
Egsitlikte;

I = net uzun dalga radyasyon (W/m>),

¢’ = enleme gore degisen bir katsay: (41° i¢in 0.6825),

n = bulutluluk miktari,

T, = deniz suyu stcakhig (°K),

T, = hava sicaklif (°K),

& =yayma katsayisi1 (0.98),

G = Stefan-Bolthzman sabiti (5.670 x 10"* W m? K™ dir,
Bulutsuz gokyiiziinde uzun dalga radyasyon (I,) yiizey sicakh@ ile buhar basincina bagh
olarak Berliant tarafindan yiiksek nem durumlan igin énerilen Esitlik 36 kullanilmugtir.
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I, =50T*(@a-be)

Egitlikte, e deniz suyu sicakhinda havanin buhar basinci, a ve b sabitler olup a = 0.39,
b = 0.58 alinmistir.

Deniz yiizeyinde net giines radyasyonu hesapladiktan sonra deniz yiizeyindeki net 1s1
enerjisi akis1 hesaplanmigtir. Deniz yiizeyinde net 1s1 akigt;

Q,=Q-Q,-Qu Q.

Q. = deniz yiizeyindeki net 1s1 akigt (W/m?),

Q, = giinegten gelen toplam kisa dalga radyasyon (W/m?),

Q, = deniz yiizeyinden yansiyan uzun dalga radyasyon (W/m?),
Qu = deniz yiizeyindeki gizli 1s1 akist (W/m?),

Q. = deniz yiizeyindeki hissedilir 151 akist (W/m?) dir.

Burada ki, gtinesten gelen kisa dalga radyasyonlar (Q;) ve yiizey tarafindan yansitilan net
uzun dalga radyasyon (Q,) deniz yiizeyindeki radyasyon dengesinin belirlenmesinde
kullamlan Egitlik 28 ve 42 ile belirlenmigtir. Yiizeyin buharlagmanin gizli 1s1 akigt ve
hissedilir 1s1 akiglart Bulk transfer metoduna gore hesaplanmistir. Deniz yiizeyinden
atmosfere gizli 11 geklinde verilen 1s1;

Q.=pLC, (q,—q,)W

esitligi ile hesaplanmugtir. Burada,

£ = havanin yogunlugu (1.250 kg/m’),

L =buharlagmanin gizli 1sisi,

W = 10 metredeki riizgar hiz1 (m/s),

C.=113x10°

gs = deniz suyu sicakhifinda doymus 6zgiil nem (g/kg),

g = havamn 6zgiil nem miktan (g/kg)' dir,
Deniz ytizeyindeki hissedilir is1 akist deniz yiizey suyu sicaklif ile yiizeye yakin havanmn
sicakhfma bagh olarak:

Qm :pCh Cp ("[; '-Tn) W

formiilii ile hesaplanmigtir. Burada, C, = havanin 6zgiil 1s1s1 (1005 J kg™ K™), C, = C, olarak
ahnmugtir [12].
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2.2. Verilerin Elde Edilmesi

Deniz yiizeyine gelen giines radyasyonu ile deniz - atmosfer arasindaki enerji
degisiminin 1994 yilinda aylik, mevsimsel ve yilhik degisimlerinin belirlenmesi amaglanan bu
calismada, gerekli olan basing, nisbi nem miktari, bulutluluk, deniz suyu sicakhi hava
sicakligz ve riizgar hizi igin Trabzon Meteoroloji istasyonunda olgiilen ve giinlitk ortalamalar
seklinde diizenlenen veriler kullanilmigtir. Giinliik ortalamalardan aylik, mevsimlik ve yilhk
ortalamalar hesaplanmugtir.

Deniz suyu sicakhginin 1994 yihinda ortalama 14.88°C, en yiiksek deger Eyliil
ayinda 24.60°C ve en diigiik deger 5.81°C ile Mart ayinda oldugu belirlenmig, buna kargilik
deniz yiizeyindeki havamn yillik ortalama sicaklii 15.03°C, en yiksek deferi Temmuz
ayinda 23.39°C ve en diigiik deger 6.1°C ile Subat ayinda oldugu belirlenmistir (Sekil 14).

- 7\
A/
17/ W\

N \

1234568678 9 101112
Aylar
[-=-Hava Sicakiign e Deniz Su Sicakiig: |

Sekil 14. Deniz suyu sicaklii ve hava sicakliginin 1994 yih igerisinde aylara
gore degigimi.

Trabzon meteoroloji istasyonunda 6lgiilen nisbi nem miktarimn yilhk ortalamas:
73.29 olarak belirlendi. Nem miktar: en yiiksek deferi Ekim ayinda 77.65 ve en disiik
degeri ise Ocak ayinda 68.54 oldugu belirlenmigtir (Sekil 15).
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Sekil 15. Nisbi nem miktarnin 1994 yili igerisinde aylara gére degigimi.

Deniz yizeyinde hava basincinin yillik ortalama degeri 1012.3 mb olmakta ve 1994
yiinda en yiiksek degere 1017.71 mb ile Aralik ayinda ulagmaktadir. En digiik deger ise
Temmuz ayinda olmakta ve 1006.64 mb deZerini almaktadir (Sekil 16).

Is1 ve radyasyon dengesi hesaplamalan i¢in gok gerekli olan bulutluluk miktan
Trabzon meteoroloji istasyonunda yapilan gézlemler sonucunda yillik ortalama 0.49 oldugu,

en yiksek degere Kasim ayinda 0.69 ile ve en diigiik degeri 0.39 ile Haziran ayinda aldij
gozlenmistir (Sekil 17).
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Sekil 16. Hava basmcinin 1994 yili igerisinde aylara gore degigimi.
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Sekil 17. Bulutluluk miktarinin 1994 yili igerisinde aylara gore degisimi.

2.3. Verilerin Uygun Sekilde Diizenlenmesi

Deniz yiizeyinde 1s1 degisiminin hesaplanmasinda deniz yiizeyinde esen riizgarm
etkisi bityiiktiir. Bu nedenle denizde 10 metre standart yiikseklikteki riizgar hizinin bilinmesi
gerkemektedir. Bu amagla, kara istasyonunda o6lgilen riizgar hizinin denize uyarlanmasi
gerekmektedir.

Giinliik ortalama riizgar hizlar, asagidaki esitlik kullamlarak denize uyarlanmugtir
[44].

W, ., =3.0(W,_ )" (55)

Bu egitlikte ;

W geniz = Denize uyarlanmig riizgar hizi (m/s),

Wi = Istasyonda élgiilen riizgar huzi (m/s),

0.67 = Notr atmosfer i¢in kullanilan bir sabittir.

Daha sonra, denize uyarlanan riizgar hizlan Trabzon meteoroloji istasyonu ve
anemograf yiksekligi gozoniine alinarak, agafidaki bagmnti ile 10 m deniz seviyesine
indirgenmigtir.

w, (z,Y
W(z) Co)

W, = Istasyon seviyesinde denize uyarlanan riizgar hiz1 (m/s),
W, = Riizgarin indirgenecegi yiikseklikteki hiz (m/s),

Z, = Istasyonun ve anemografin deniz seviyesinden yiiksekligi (m),
Z, = Riizgann indirgenecedi deniz seviyesi (m),

n = Kararlilik katsayist (boyutsuz) dur.
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Kararliik katsayis1 n igin {i¢ defer onerilmektedir. Kararsiz durumlar igin (hava
parselinin ilk konumdan uzaklagma egiliminde olmasi) n; 0.10, kararh durumlar igin (hava
parselinin baglangi¢ durumuna gelme egiliminde olmasi) n; 0.18 ve notr durumlar igin (hava
parseline etkiyen kuvvet olmamasi) 0.14 degerlerini almaktadir.

Kara istasyonunda giinliik ortalamalar geklinde alinan riizgar hizlan yilhk ortalama
2.47 m/s dir. En yiiksek hiza Kasim ayinda 3.01 m/s ve en diigiik hiza 1.74 m/s ile Nisan
ayinda ulagmigtir. Kara istasyonunda olgillen riizgar hizlart oncelikle deniz ortamina
uyarlanmig ve daha sonra 10 m ye indirgenmistir. Boylelikle yillik ortalama riizgar hizi 4.44
m/s' dir. En yiiksek hiz Kasim ayinda 5.05 m/s ve en diigiik hiz Nisan ayinda 3.51 m/s olarak
hesaplanmigtir (Sekil 18).
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Sekil 18. Gergek ve indirgenmis riizzgar hizlarinin 1994 yili igerisinde aylara gore
degigimi.

Deniz yiizeyinden atmosfere gizli 1s1 geklinde verilen isinin miktarim hesaplarken
havanin 6zgul 1s1s1 (p), buharlagmanin gizli 1s1s1 (L), gizli 151 dedisim katsayist (C o) yiizeyde
esen riizgar hiz1 (W), havanin 6zgiil nem miktan (q,), ve deniz suyu sicakhifinda yiizeydeki
0zgill nem miktan (q,) kullaniimigtir (deniz suyu sicakhiginda doymus nem miktarna gok
yakin oldugu kabul edilir)[17]. Hesaplamalarda C. ve p degerleri sabitlerdir. Riizgar hizi ve
nisbi nem miktarlari Trabzon meteoroloji istasyonundan temin edilmis olup 6zgiil nem
degerleri havanin kismi buhar basincina ve basinca bagh olarak asagidaki gibi hesaplanir:

_ 623 ¢
P -0.378¢

(7

Bu esitlikte, P deniz seviyesinde basinc (mb), e yiizeyin iizerindeki havamin kismi
buhar basincidir ve;
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e= s 58
100 (58)

seklinde hesaplanir [45]. Rh havada bulunan nisbi nem miktari (%), e, deniz suyu
sicakhginda doymus buhar basincim temsil etmektedir ve Clausius - Clapeyron eitligi ile;

e, = 610.8 exp [19. 85 (1 - T?)] (Pa) (59)

hesaplanmaktadir. Esitlikte T ve T,, °K olarak alinmugtir ve Ty; 0° C = 273.16°K olarak
almmustir [12]. Deniz suyu sicakligindaki doymus 6zgiil nem durumunda doymus buhar
basinci (eg) buhar basincina (e) esittir [46]. Gizli 1st akigmnin hesaplanmasinda kullamlan
buharlagmanin gizli 1sts1 (L) hemen hemen sabit olmasmna karsin (~ 2.456 x 109) yiizey
sicakliginin bir fonksiyonu olarak :

L =4.1868 (597.31-0.56525 T) 10’ (60)

formiilii ile J/kg olarak hesaplanmigtir ve T °C olarak almmugtir [30].

Deniz suyu sicakliginda doymus 6zgiil nem miktarinin yillik ortalamas: 11.48 g/kg
olmakta, en yitksek degeri Eyliil ayinda 19.64 g/kg ile ve en dugik degeri Mart ayinda 5.69
g/kg olmaktadir. Bu degerlere kargin, havanin 6zgiil nem miktan yillik ortalama 8.51 g/kg
oldugu, en yiiksek degerini Eyliil ayinda 13.57 g/kg ve en diigitk degerini ise Subat ayinda
4.03 g/kg olarak belirlenmistir (Sekil 19).
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Sekil 19. Doymug 6zgiil nem ve havanin 6zgil nem miktarinin 1994 yi
igerisinde aylara gore degigimi.
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Deniz yiizeyinde albedo oramm belirlemek i¢in yapilan giinlik hesaplamalar
neticesinde aylara gore en yitksek albedo degerinin kig aylaninda, 6zellikle Aralik ayinda,
0.14, en disik albedo degerini ise yaz aylarinda, 6zellikle Haziran aymnda, 0.054, aldif
tespit edildi. Yillik ortalama albedo degeri 0.083 olarak tespit edilmigtir ($ekil 20).
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Sekil 20. Deniz yiizeyinde albedo degerinin 1994 yili iginde aylara gore
degisimi.

Bu galismada Giineydogu Karadeniz'de 41° 00' N enlemleri ve 39°43'E boylamlan
arasinda bulunan Trabzon ve civarinda deniz suyunun 1sinmasina ve sogumasina neden olan
giines radyasyonlarnin ve 1s1 degisim elemanlarimn 1994 yili igin nasil bir degisim gosterdig
ve bu degisimler sonucunda deniz suyunun ne kadar 1s1 kazandigs veya kaybettifinin
tespitine galigtimugtir.



4. BULGULAR

3.1. Deniz Yizeyinde Radyasyon Dengesi ve Deniz Yiizey Suyu ile Atmosfer
Arasmdaki Is1 Gegigimi

Trabzon ve civarinda (40° 00' N - 39° 43° E) 1994 yiinda deniz ile atmosfer
arasindaki radyasyon dengesi ve 1s1 biitgesi hesaplamalant igin gerekli olan meteorolojik
elemanlar (bulutluluk miktan, nisbi nem, basing, riizgar hizi, hava sicakhii ve deniz suyu
sicakh@1) Trabzon meteoroloji istasyonundan temin edilmistir [47]. Ginlik ortalamalar
seklinde alnan verilerden hesaplamalar yapilarak deniz ile atmosfer arasindaki 1s1
gecislerinin giinliik, ayhik, mevsimsel ve yillik ortalamalan elde edilmigtir (1 Ocak 1994 giint
icin yapilan 6rnek bir hesaplama Ek 1° de verilmigtir).

3.2. Aylara Gore Radyasyon ve Ist Dengesi Elemanlan

Ek 1’de verilen 6rnek bir hesaplama gibi aymn her giinii i¢in ayn ayri yapilan
hesaplamalarda deniz yiizeyinde radyasyon ve 1s1 dengesi elemanlari (net kisa dalga
radyasyon, net uzun dalga radyasyon, hissedilir 1s1 ve gizli 1s1 akiglan) hesaplanmis ve giinlitk
ortalamalardan aylik ortalamalar elde edilmigtir. Aylara gore elde edilen degerler asagida
verilmigtir.

1 - 31 Ocak 1994 tarihleri arasinda yapilan hesaplamalar sonucunda, deniz
yizeyindeki net uzun dalga radyasyonun 47.13 W/m? , net kisa dalga radyasyon 89.99
W/m? ve deniz yiizeyinde albedo deferi 0.12 oldugu hesaplanmigtir. Bu degerlere bagh
olarak deniz yiizeyindeki radyasyon akis1 42.86 W/m? olarak hesaplanmigtir. Ortalama hava
stcakhigmin 9.07 °C ve deniz suyu sicakhifmn 8.22 °C oldugu bir ortamda atmosferden
denize -2.02 W/m? lik hissedilir 151 akig1 tespit edilmigtir. Deniz suyu sicaklifinda doymusg
0zgiil nem degerinin 6.74 g/kg ve havadaki 6zgiil nem deBerinin 4.43 g/kg olan ortamda,
deniz yiizey suyundan atmosfere 27.91 W/m? lik gizli 1s1 geklinde bir 1st gegisi oldugu tespit
edilmigtir. Bunun sonucunda atmosferden deniz suyuna toplam 16.97 W/m? lik bir 1s1 gegisi
oldugu belirlenmigtir (Ek Sekil 1)(Tablo 5).

1 - 28 Subat 1994 tarihleri arasinda yapilan hesaplamalar sonucunda deniz yiizeyinde
net uzun dalga radyasyonun 49.39 W/m?, net kisa dalga radyasyonun 113.53 W/m? ve
deniz ylizeyi albedosu 0.09 olarak tespit edilmigtir. Deniz yiizeyindeki net radyasyon miktan
ise 64.12 W/m? olarak belirlenmigtir. Deniz iizerindeki hava sicakligi 6.10 °C ve deniz suyu
sicakhigs 6.56 °C oldugunda deniz yizeyinden atmosfere 5.24 W/m? lik enerji verildigi
belirlenmigtir. Deniz suyu sicakhfinda doymus ¢zgil nem miktarii 5.99 g/kg ve
havanin 6zgil nem miktarim 4.03 g/kg oldugunda denizden atmosfere gizli 1s1
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Tablo 5. 1994 yih Ocak ayna ait hesaplanan ve olgiilen radyasyon
ve 151 dengesi elemanlar.

Elemanlar Birim Ortalama Standart En En
viksek | diisal

Riizgar iz m/s 24 1.9 4.9 0.7
Hava sicakhif1 °C 9.07 2.82 16 3.6
Deniz suyu sicaklif1 °C 8.22 0.63 9.6 73
Nisbi nem % 68.54 15.05 89.7 29.7
Basing mb 1013.46 6.76 1024.6 | 999.5
Bulutluluk 1/10 0.53 0.32 1 0
Albedo* 1.12 0.008 0.13 0.1
Uzun dalga radyasyon* Wim* |51.75 19.61 85.89 24.37
Kisa dalga radyasyon* Wim” | 102.59 36.97 167.68 | 40.31
Net kisa dalga radyasyon * | W/m” | 89.99 32.5 118.26 | 35.56
Net uzun dalga radyasyon* | Wim” | 47.13 19.66 96.06 13.66
Gizli 151 akig1* wm* [ 2791 16.83 61.22 2.26
Hissedilir 1s1 akigi* wWm* [-2.02 16.92 32.29 -38.44
Net radyasyon akig1* Wim“ | 42.86 23.55 91.2 -1.45
Net 151 akisr* wm* [16.97 18.27 102.72 | -83
*Hesaplanan degerler,

seklinde 35.69 W/m? lik enerjinin verildifi hesaplanmigtir. Béylece Subat ayinda
atmosferden denize ortalama olarak 23.18 W/m 2 lik 11 enerjisi iletildiZi hesaplanmistir (Ek
Sekil 2, Tablo 6).

Tablo 6. 1994 yih Subat ayina ait hesaplanan ve 6lgiilen radyasyon
ve 151 dengesi elemanlar.

Elemanlar Birim Ortalama | Standart | En En
sapma | yiiksek diisiik
Riizgar hiny m/s 2.89 1.49 7.9 0.9
Hava sicaklifs °C 6.1 2.73 14.4 2.3
Deniz suyu sicaklifi °C 6.56 0.47 7.3 6
Nisbi nem % 69.89 14.42 89.3 30.3
Basing mb 116.29 6.41 1032.2 1006
Bulutluluk 1/10 0.62 0.33 1 0
Albedo* 0.09 0.006 0.1 0.083
Uzun dalga radyasyon* Wm” | 47.58 20.89 87.55 24.07
Kisa dalga radyasyon* wm* [125.17 60.96 24239 | 54.61
Net kisa dalga radyasyon * | W/m* [ 113.53 55.65 22211 49.36
Net uzun dalga radyasyon* | Wim* [ 49.39 21.88 95.80 16.36
Gizi 151 akag* Wim~ |35.69 24.92 111.59 3.15
Hissedilir 151 akigi* wim* |[524 23.54 55.19 -66.88
Net radyasyon akist* Wim* [e64.12 44.37 154.19 | 7.46
Net 151 akigr* wWm” | 23.18 74.2 168.35 | -144.24
*Hesaplanan degerler.

I - 31 Mart 1994 tarihleri arasinda yapilan hesaplamalar sonucunda deniz
yiizeyindeki net uzun dalga radyasyon 36.78 W/m? , net kisa dalga radyasyon 180.11 W/m?
ve deniz yiizeyinin albedosu ise 0.07 olarak belirlenmigtir. Yiizeydeki radyasyon akist
14333 W/m? dir. Deniz ylizeyindeki havanin sicakhii 8.5°C ve deniz suyu sicakligimn
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5.81°C oldugunda atmosferden denize hissedilir 1st geklinde -16.12 W/m? lik enerjinin
tagindi@1 tespit edildi. Deniz suyu sicaklifinda doymug 6zgil nem miktan 5.69 gkg ve
havanin 6zgiil nem miktar1 5.12 g/kg oldugunda deniz yuzeyinden atmosfere gizli
1s1 seklinde 7.71 W/m? lik 1s1 akigi oldugu tespit edildi. Mart ayinda atmosferden deniz yiizey
suyuna 151.74 W/m? lik 1s1 verildigi tespit edilmistir (Ek Sekil 3, Tablo 7).

Tablo 7. 1994 yili Mart ayina ait hesaplanan ve 6lgiilen radyasyon
ve 151 dengesi elemanlari.

Elemanlar Birim Ortalama | Standart | En En
sapma | yiiksek diisiik
Riizgar hiz1 m/s 2.54 1.47 6.8 1.1
Hava sicakhg °C 8.5 3.19 16.6 4.6
Deniz suyu sicaklifz °C 5.81 0.32 6.6 5.5
Nisbi nem % 73.24 11.86 9.3 49
Basing mb 101524 | 3.81 1024.2 | 1008.5
Bulutluluk 140 | 0.55 0.33 1 0
Albedo* 0.07 1.004 0.08 0.06
Uzun dalga radyasyon* Wm* |50.77 23.70 97.18 19.66
Kisa dalga radyasyon* Wim“ | 194.66 77.68 32448 | 68.25
Net kisa dalga radyasyon * | W/m” | 180.18 72.01 302.01 | 62.76
Net uzun dalga radyasyon* | W/m* | 36.78 22.31 87.84 0.6
Gizli 151 akigi* Wm* {771 31.18 60.63 -78.28
Hissedilir 1s1 akigt* Wm* |-16.12 21.23 16.3 -71.20
Net radyasyon akigi* Wm* | 143.33 60.46 270.86 | 50.96
Net 151 akigi* Wm* | 151.74 70.29 30240 | 27.37
*Hesaplanan degerler.

1 - 31 Nisan 1994 tarihleri arasinda yapilan hesaplamalar sonucunda deniz
yiizeyindeki net uzun dalga radyasyon 17.73 W/m?, net kisa dalga radyasyon 226.03 W/m?
ve deniz yiizeyinin albedosu 0.06 olarak hesaplanmigtir. Bu degerlere bagh olarak deniz
yiizeyinde net radyasyon akigi 248.30 W/m? dir. Deniz suyu sicakhgmmn 8.4 °C ve deniz
yiizeyindeki hava 14.4°C oldugunda atmosferden denize hissedilir 1s1 seklinde -32.63 W/m?
lik 1s1 enerjisi verildigi belirlenmistir. Deniz suyu sicakhiinda doymus 6zgiil nem miktarinin
6.86 g/kg ve havamn 6zgiil nem miktannmin 7.53 g/kg oldugunda deniz atmosfer arasinda
-9.12 W/m? lik gizli 1s1 geklinde enerji tagindify tespit edilmigtir. Nisan ayinda deniz ile
atmosfer arasinda 290.06 W/m? lik 1s1 gegigimi oldugu belirlenmigtir (Ek Sekil 4, Tablo 8).

1 - 31 Mayis 1994 tarihleri arasinda giinlilk ortalama degerlerden elde edilen ayhk
ortalama net uzun dalga radyasyon 25.81 W/m?, net kisa dalga radyasyon 323.80 W/m? ve
deniz yiizeyinin albedo degeri 0.05 olarak tespit edilmigtir. Deniz ylizeyinde net radyasyon
akig1 306.98 W/m? hesaplanmugtir. Deniz suyu sicakliginda doymus 6zgiil nem miktan 9.29
g/kg ve havanin 6zgiil nem degeri 9.05 g/kg oldugunda -3.58 W/m? lik gizli 151 gegisimi
oldugu tespit edilmistir. Deniz suyu sicakligi 12.87 °C ve deniz {izerindeki havanin sicaklig
16.62 °C oldugunda atmosferden denize -20.77 W/m? lik hissedilir 151 seklinde 1s1 enerjist
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verildigi hesaplanmigtir (Ek Sekil S, Tablo 9).

Tablo 8. 1994 yih Nisan aymna ait hesaplanan ve 6l¢iilen radyasyon

ve 151 dengesi elemanlari.
Elemanlar Birim Ortalama | Standart | En En
sapma | yiiksek | digiik
Riizgar hiz1 m/s 1.74 0.77 4 0.7
Hava sicaklif1 °C 14.40 4.14 26.2 6.5
Deniz suyu sicakli °C 8.40 1.21 10.3 6.6
Nisbi nem % 75.51 13.17 91 38.7
Basing mb 1010.64 4.89 1019.6 998.1
Bulutluluk 1/10 0.44 0.33 0.93 0
Albedo* 0.06 0.002 0.06 0.059
Uzun dalga radyasyon* Wm” | 50.36 18.13 74.51 24.86
Kisa dalga radyasyon* W/m” 284.59 89.14 339.67 127.81
Net kisa dalga radyasyon * W/m* 226.03 82.84 374.66 119.26
Net uzun dalga radyasyon* W/m” 17.73 26.59 69.67 -66.21
Gizli 151 akist* W/m* -9.12 12.76 13.79 -46.98
Hissedilir 1s1 akisi* W/m* -32.63 31.74 043 -150.94
Net radyasyon akisi* W/m* 284.30 76.89 357.72 89.55
Net 1s1 akigt* W/m* 290.06 102.05 501.46 79.35
*Hesaplanan degerler.

Tablo 9. 1994 yii Mays ayina ait hesaplanan ve dlgiilen radyasyon

ve 151 dengesi elemanlar:.
Elemanlar Birim Ortalama | Standart { En En
sapma | yikksek | diigik
Riizgar hiz1 m/s 1.99 0.74 44 0.7
Hava sicakligi °C 16.62 3.67 25.7 11
Deniz suyu sicaklig1 °C 12.87 1.49 15.2 10.5
Nisbi nem % 75.75 10.86 92.3 39.7
Basing mb 1010.48 | 445 1018.7 1002.3
Bulutluluk 1/10 0.42 0.28 0.9 0
Albedo* 0.05 0.001 0.059 0.055
Uzun dalga radyasyon* Wim” | 46.64 13.89 75.68 27.40
Kisa dalga radyasyon* Wim”* 352.86 101.30 482.23 162.05
Net kisa dalga radyasyon * | W/m” | 332.80 95.71 454,98 152.54
Net uzun dalga radyasyon* | W/m* | 25.81 16.37 64.54 -2.05
Gizli 151 akigi* Wim“ | 3.58 19.57 55.78 -30.19
Hissedilir 1s1 akisi* Wm* | -20.79 16.65 0 -80.50
Net radyasyon akisi* W/m® | 306.98 93.52 430.60 122.77
Net 151 akisr* wm® | 32420 113.17 | 491.64 66.99
*Hesaplanan degerler.

1 - 30 Haziran 1994 tarihleri arasinda giinliik ortalamalardan elde edilen ayhk
ortalama net uzun dalga radyasyon 31.10 W/m?, net kisa dalga radyasyon 368.165 W/m? ve
deniz yiizeyi albedosu 0.05 olarak tespit edilmigtir. Deniz yiizeyinde net radyasyon 337.06
W/m? olarak hesaplanmugtir. Deniz yiizeyindeki hava sicaklifi 20.00°C ve deniz suyu
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sicaklig 17.62°C oldugunda atmosferden denize -15.46 W/m? lik hissedilir 1s1 eklinde enerji
akigt oldugu tespit edilmigtir. Deniz suyu sicakhifinda doymusg 6zgiil nem miktan1 12.68 g/kg
ve hava sicakliginda 6zgiil nem miktar1 10.74 g/kg oldugunda deniz yiizeyinden atmosfere
35.30 W/m? lik gizli 11 akist oldugu tespit edilmigtir. Haziran ayinda atmosferden deniz
yiizeyine aylik ortalama 317.22 W/m? lik 1s1 veridigi hesaplanmigtir (Ek $ekil 6, Tablo 10).

1 - 31 Temmuz 1994 tarihleri arasinda giinlik ortalamalardan elde edilen ayhk
ortalama net uzun dalga radyasyon 28.82 W/m? net kisa dalga radyasyon 355.77
W/m? ve deniz yiizeyinin albedo degeri 0.05 olarak tespit edilmistir. Deniz yiizeyinde net
radyasyon ise 309.36 W/m? dir. Deniz yiizeyindeki hava sicakligi 23.99°C ve deniz suyu
sicaklii 21.65°C oldugunda atmosferden denize hissedilir 1s1 geklinde -9.83 W/m? lik enerji
verdigi tespit edilmigtir. Deniz suyu sicakhifinda doymus 6zgiil nem miktar1 16.43 g/kg ve
hava sicakliginda 6zgiil nem miktart 13.31 g/kg dir. Denizden atmosfere 44.89 W/m? lik
gizli 151 verildigi hesaplanmigtir. Boylece atmosferden denize 274.30 W/m? lik 1smnin verildigi
hesap edilmigtir (Ek Sekil 7, Tablo 11).

Tablo 10. 1994 yili Haziran ayma ait hesaplanan ve 6lgiilen radyasyon
ve 151 dengesi elemanlan.

Elemanlar Birim Ortalama | Standart | En En
sapma | yiksek diisiik
Rizgar hiza m/s 2.73 0.96 5.1 1.4
Hava sicaklign oC 20.00 2.26 27.5 13.7
Deniz suyu sicaklifi °C 17.62 1.19 19.6 15.2
Nisbi nem % 72.99 8.76 90.30 46.7
Basing mb 1009.48 [ 4.41 10159 [ 9945
Bulutluluk 1/10 0.39 0.28 0.53 0
Albedo* 0.05 0.0003 0.05 0.05
Uzun dalga radyasyon* Wim” | 44.65 12.61 70.28 22.08
Kisa dalga radyasyon* Wim” | 389.43 104.71 509.99 | 163.9
Net kisa dalga radyasyon * | Wim* | 368.16 99.00 482.13 154.84
Net uzun dalga radyasyon* | Wim” | 31.10 15.01 59.87 -10.71
Gizli 151 akagr* Wim* | 35.30 35.30 11147 |-19.55
Hissedilir 1s1 akigi* Wm” [ -15.46 16.88 10.04 -95.22
Net radyasyon akigi* wim” | 337.06 93.94 450.78 | 134.56
Net 151 akigr* Wim” | 317.22 116.23 516.85 | 74.86
*Hesaplanan degerler.

1 - 31 Agustos 1994 tarihleri arasinda giinliik ortalama verileri kullanarak elde edilen
aylik ortalama net uzun dalga radyasyonu 41.18 W/m?, net kisa dalga radyasyonu 301.65
W/m? ve deniz yiizeyinin albedo degeri 0.059 olarak hesaplanmigtir. Deniz yiizeyinde net
radyasyon 260.46 W/m? tespit edilmigtir. Deniz suyu sicakhgmmn 23.87 °C ve hava
sicakhZinin 23.19 °C degerinde oldugunda deniz suyundan atmosfere 5.02 W/m? Lk
hissedilir 151 verildigi belirlenmistir. Deniz suyu sicakliginda doymus 6zgil nem miktan
16.43 g/kg ve hava sicaklifinda 6zgiil nem miktart 13.21 g/kg oldugunda deniz yiizeyinden
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atmosfere 88.84 W/m?* lik gizli 11 verdiZi tespit edilmigtir. Afustos aymnda atmosferden
denize 116.90 W/m? 1st verildigi hesaplanmugtir (Ek Sekil 8, Tablo 12).

Tablo 11. 1994 yih Temmuz ayma ait hesaplanan ve 6lgiilen radyasyon
ve 151 dengesi elemanlan.

Elemanlar Birim Ortalama j Standart | En En
sapma | yiksek | diisik
Riizgar hiz1 m/s 2.17 0.52 3.2 1.2
Hava sicaklifx °C 23.39 0.95 24.9 20.6
Deniz suyu sicakhig °oC 21.65 0.94 22.9 19.8
Nisbi nem % 72.76 7.16 84.7 56.7
Basing mb 1006.65 | 2.71 1011.2 | 10022
Bulutluluk 1/10 0.45 0.30 0.87 0
Albedo* 0.055 0.0006 | 0.056 0.05
Uzun dalga radyasyon* Wm* | 36.93 14.00 69.89 17.58
Kisa dalga radyasyon* wim® | 355.77 108.14 ]51072 | 19387
Net kisa dalga radyasyon * | Wim* | 336.18 102.27 | 48296 [183.2
Net uzun dalga radyasyon* | W/im” | 26.82 14.52 59.64 0.93
Gizli 151 akast* Wim* | 44.89 25.00 98.18 0.27
Hissedilir 1s1 akist* Wim* | -9.83 5.66 -2.19 -20.97
Net radyasyon akigr* Wim* | 309.36 90.76 438.06 174.93
Net 1s1 akigi* wWm* | 274.30 92.03 43181 118.52
*Hesaplanan degerler.

Tablo 12. 1994 yili Agustos ayna ait hesaplanan ve 6lgiilen radyasyon
ve 181 dengesi elemanlari.,

Elemanlar Birim Ortalama | Standart | En En
sapma | viikksek diigitk

Riizgar hiz1 m/s 2.48 0.73 4.50 1.30
Hava sicaklifs °C 23.19 1.22 25.20 19.60
Deniz suyu sicakhifn °C 23.87 0.50 24.80 23.00
Nisbi nem % 73.45 6.18 89.30 62.30
Basing mb 1008.39 | 3.38 1014.1 | 999.7
Bulutluluk 1/10 0.43 0.28 0.90 0
Albedo* 0.059 0.002 0.06 0.056
Uzun dalga radyasyon* Wm* | 37.34 11.67 61.07 18.54
Kisa dalga radyasyon* wim* | 320.76 89.94 446.70 155.83
Net kisa dalga radyasyon * | W/m* | 301.65 84.73 420.55 146.53
Net uzun dalga radyasyon* | W/m® | 41.18 11.95 72.50 17.96
Gizi 151 akisi* W/m* | 88.54 31.19 186.23 38.21
Hissedilir 151 akagi* Wim* | 5.02 10.21 36.40 -7.68
Net radyasyon akisr* Wim* | 260.46 79.62 373.47 100.55
Net 151 akig1* Wim” | 166.90 102.29 32214 | -77.82
*Hesaplanan degerler,

1 - 31 Eylil 1994 tarihleri arasinda, deniz yiizeyinde, ayhik ortalama 47.21 W/m? lik
net uzun dalga radyasyon, 284.19 W/m? lik net kisa dalga radyasyon ve 0.07 albedo degeri
tespit edilmistir. Deniz yuzeyinde net radyasyon akist 200.98 W/m? oldugu belirlendi. Deniz
yizeyindeki hava sicakhg 23.05°C ve deniz suyu sicakliin 24.6°C oldugunda deniz
suyundan atmosfere hissedilir 1s1 seklinde 10.92 W/m? lik 1s1 enejisi verildigi hesaplanmustir.
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Deniz suyu sicaklifinda doymus 6zgiil nem miktann 19.64 g/kg ve hava sicakhifinda 6zgiil
nem degeri 13.57 g/kg oldugunda deniz yiizeyinden atmosfere 98.36 W/m? lik gizli 1s1 akigt
tespit edilmigtir. Eyliil ayinda atmosferden denize 91.96 W/m 2 lik 1s1 verildi§i hesaplanmigtir
(Ek Sekil 9, Tablo 13).

Tablo 13. 1994 yili Eyliil ayina ait hesaplanan ve olgiilen radyasyon
ve 151 dengesi elemanlar.

Elemanlar Birim Ortalama | Standart | En En

sapma | yiksck | disiik
Riizgar hizi mis 2.55 6.59 3.70 1.60
Hava sicakligs °C 23.05 1.48 27.20 20.40
Deniz suyu sicaklig1 °C 24.60 0.39 25.00 23.70
Nisbi nem % 76.20 5.13 83.50 64.00
Basing mb 101124 | 3.59 1017.4 | 1003.5
Bulutluluk 1/10 1037 0.26 0.87 0
Albedo* 0.07 0.004 0.08 0.06
Uzun dalga radyasyon* Wim® 38.33 11.35 57.76 18.30
Kisa dalga radyasyon* Wm” | 267.33 60.04 364.98 | 138.6
Net kisa dalga radyasyon * | W/im” | 284.19 55.99 34029 | 129.11
Net uzun dalga radyasyon* | Wim“ | 47.21 15.07 74.11 21.88
Gizli 151 akagr* W/m” | 98.36 30.93 175.38 | 49.63
Hissedilir 1s1 akigi* W/m®  |10.92 10.50 35.90 -17.15
Net radyasyon akig1* Wm* [ 200.98 48.24 272.59 | 103.82
Net 151 akigr* Wm* | 91.60 63.70 158.59 | -41.83
*Hesaplanan deferler.

1 - 31 Ekim 1994 tarihleri arasinda aylik ortalamasi alinarak elde edilen deniz
yizeyinde net uzun dalga radyasyon 59.80 W/m?2, yiizeyin albedo degeri 0.09, net kisa
dalga radyasyon miktan 164.32 W/m? ve net radyasyon akist 104.51 W/m? olarak
hesaplanmigtir. Deniz yiizeyinde hava sicakhii 18.50°C ve deniz suyu sicaklig 21.55°C dir.
Bu sicakhklarda denizden atmosfere 22.25 W/m? lik hissedilir 1s1 verildigi belirlenmigtir.
Deniz suyu sicakhiginda doymus 6zgiil nem miktarn 11.87 g/kg ve hava sicakliginda 6zgiil
nem miktan 10.46 g/kg oldugunda deniz yiizeyinden atmosfere 97.52 W/m? lik gizli 1st
verildigi ve toplam olarak denizden atmosfere -15.27 W/m? lik 1s1 verildigi hesaplanmugtir
(Ek Sekil 10, Tablo 14).

1- 30 Kastm 1994 tarihleri arasinda yapilan hesaplamalar sonucunda deniz yiizeyinde
net uzun dalga radyasyon 67.76 W/m?, yiizeyin albedosu 0.12, net kisa dalga radyasyon
79.8 W/m?> ve yiizeydeki net radyasyon akipn 12.01 W/m? olarak tespit edilmistir. Hava
sicaklifinin 10.99 °C ve deniz suyu sicakhinin 18.64 °C oldugunda deniz yiizeyinden
atmosfere 42.55 W/m? lik hissedilir 1s1 akigi oldugu hesaplanmigtir. Deniz suyu sicakhiginda
doymug 6zgiil nem miktar: 11.89 g/kg ve hava sicakliinda 6zgiil nem degeri 6.09 g/kg dir.
Boylece denizden atmosfere 102.69 W/m? lik gizli 1s1 akist oldugu ve bu degerler sonucunda
denizden atmosfere -133.23 W/m? lik 1s1 enerjisi iletildigi hesaplanmugtir (Ek Sekil 11, Tablo
15).
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Tablo 14. 1994 yih Ekim ayma ait hesaplanan ve 6lgiilen radyasyon
ve 151 dengesi elemanlan.

Elemanlar Birim Ortalama | Standart | En En

sapma | yiiksek diisiik
Riizgar hizs m/s 2.63 0.89 4.50 0.70
Hava sicaklig1 oC 18.50 2.76 23.00 12.80
Deniz suyu sicakli1 °C 21.55 1.32 23.60 19.40
Nisbi nem % 77.65 8.18 94.70 53.70
Basing mb 1013.94 3.75 1020.5 1005.9
Bulutluluk 1/10 0.43 0.33 1 0
Albedo* 0.09 0.009 0.11 0.081
Uzun dalga radyasyon* Wim* | 43.30 14.77 70.30 17.76
Kisa dalga radyasyon* W/m” | 181.25 70.06 28248 | 55.52
Net kisa dalga radyasyon * | W/m~ | 164.32 64.50 259.08 | 49.76
Net uzun dalga radyasyon* | Wim* [ 59.80 18.48 97.05 15.51
Gizli 1s1 akigr* Wm” | 97.51 44 84 18337 | 22.27
Hissedilir 1s1 akisi* Wim~ |22.25 19.62 80.70 -2.76
Net radyasyon akigt* W/m* | 104.51 57.45 191.14 [-10.73
Net 151 akigi* Wim~ | -15.26 93.75 108.54 | -259.39

*Hesaplanan degerler,

Tablo 15. 1994 yili Kasim ayna ait hesaplanan ve olgiilen radyasyon
ve 151 dengesi elemanlari.

Elemanlar Birim Ortalama | Standart | En En
sapma | yiiksek diisiik
Riizgar hiz1 m/s 3.01 1.42 7.20 1.1
Hava sicaklig °C 10.99 3.94 19.00 4.20
Deniz suyu sicaklig1 °oC 16.64 1.64 19.30 13.80
Nisbi nem % 73.67 11.45 91.00 48
Basing mb 1014.08 4.78 1022.4 1003.3
Bulutluluk 1/10 0.69 0.3 1 0
Albedo* 0.12 0.009 0.14 0.11
Uzun dalga radyasyon* wm® | 39.57 16.02 82.30 23.65
Kisa dalga radyasyon* W/m® | 91.34 46.40 201.39 | 38.30
Net kisa dalga radyasyon * | W/m* | 79.80 41.16 178.68 | 32.93
Net uzun dalga radyasyon* | W/m* | 67.76 18.33 117.96 37.43
Gizli 151 akagr* Wim* | 102.69 39,77 216.41 32.64
Hissedilir 1s1 akisi* Wim* | 42.55 28.20 109.64 | -10.36
Net radyasyon akigt* Wim* | 12.01 36.61 97.50 -37.24
Net 181 akigi* wim* |[-133.23 89.75 15.02 -354.27
*Hesaplanan degerler.

1- 31 Aralik 1994 tarihleri arasinda yapilan hesaplamlar sonucunda deniz yiizeyinde
net uzun dalga radyasyon 65.81 W/m? yiizeyin albedosu 0.13, net kisa dalga radyasyon
69.96 W/m? ve yiizeydeki net radyasyon akist 4.14 W/m? olarak tespit edilmigtir. Hava
sicaklign 6.61°C ve deniz suyu sicaklify 10.84°C oldugunda deniz yiizeyinden atmosfere
33.88 W/m? lik hissedilir 1s1 akigt oldugu hesaplanmigtir. Deniz suyu sicakliinda doymus
6zgiil nem miktan 8.05 g/kg ve hava sicakhifinda 6zgiil nem degeri 4.23 g/kg dir. Boylece
denizden atmosfere 68.15 W/m? lik gizli 1s1 akigt olmakta ve bu degerler sonucunda
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denizden atmosfere -133.23 W/m? lik 1s1 enerjisi iletildigi hesaplanmigtir (Ek Sekil 12, Tablo
16).

Tablo 16. 1994 yih Aralik ayina ait hesaplanan ve élgiilen radyasyon
ve 151 dengesi elemanlan.

Elemanlar Birim Ortalama | Standart | En En

yitksek fiisiil
Riizgar mz m/s 2.71 1.16 6.30 1.40
Hava sicaklifi °C 6.61 3.81 14.90 -0.60
Deniz suyu sicaklif1 °C 10.84 1.41 13.80 9
Nisbi nem % 70.24 14.46 92 38.70
Basing mb 1017.71 5.90 1028.1 1009.7
Bulutluluk 1/10 0.63 0.27 1 0.03
Albedo* 0.14 0.002 0.14 0.13
Uzun dalga radyasyon* W /m* 46.16 16.85 81.95 24.33
Kisa dalga radyasyon* Wim” 81.59 30.68 137.18 34.69
Net kisa dalga radyasyon * W/m” 69.96 26.39 117.87 29.68
Net uzun dalga radyasyon* W/m* 65.81 23.83 131.17 28.46
Gizli 1s1 akigi* Wim* 68.15 43.21 182.54 7.74
Hissedilir 1s1 akigi* W/m” 33.88 43.88 153.21 -32.86
Net radyasyon akigi* Wm* | 4.15 27.38 58.37 -44.76
Net 181 akigr* Wim* -97.88 109.11 46.77 -373.88

*Hesaplanan deperler.

3.3. Mevsimlere Gore Radyasyon ve Ist Dengesi Elemanlan

1994 yilinda Trabzon ve civarinda yapilan meteorolojik 6lgiimler sonucunda yilin
hergiinii i¢in deniz yizeyinde radyasyon ve 1st dengesi elemanlan: tespit edilmistir. Giinlitk
ortalamalar geklinde tespit edilen degerler mevsimsel ortalamalara cevrilerek kis, ilkbahar,
yaz ve sonbahar mevsimleri igin ortalama degerler elde edilmigtir.

21 Aralik 1993 - 21 Mart 1994 tarihleri aras1 Kig mevsimi olarak alinmugtir. 21 - 31
Aralik 1993 giinleri i¢in meteorolojik degerler mevcut olmadifindan 1 Ocak - 21 Mart 1994
tarihleri arasindaki ginleri ki mevsimi olarak alnmistir. Yapilan hesaplamalar sonucunda
yizeyinde net uzun dalga radyasyon 45.28 W/m?, net kisa dalga radyasyon 122.71 W/m? ve
deniz yiizeyinde albedo 0.10 olarak hesaplanmugtir. Deniz yiizeyinde net radyasyon akigi
-78.58 W/m? olarak tespit edilmistir. Kig mevsiminde ortalama hava sicakigas 7.79 °C ve
deniz suyu sicakhfi 6.96 °C oldugunda atmosferden deniz yiizey suyuna -2.90 W/m? lik
hissedilir 1s1 geklinde 151 enerjisi iletildigi belirlenmigtir. Hava sicakliginda 6zgiil nem miktart
4.59 g/kg ve deniz suyu sicakhfinda doymus ozgil nem miktan 6.18 g/kg olarak
hesaplanmustir. Deniz yiizeyinden atmosfere 26.51 W/m? lik gizli 1s1 verildigi belirlenmis ve
toplam olarak atmosferden deniz yiizey suyuna 53.82 W/m? lik 1smm verildigi hesaplanmigtir
(Sekil 13, Tablo 17).
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Tablo 17. 1994 yili Kig mevsimine ait hesaplanan ve 6lgiilen radyasyon
ve 151 dengesi elemanlari.

Elemanlar Birim Ortalama | Standart | En En

sapma | yitksek | diigiik
Riizgar hizi m/s 2.61 1.64 9.40 0.70
Hava sicakhii oC 7.79 3.10 16.00 2.30
Deniz suyu sicakligi °C 6.96 1.14 9.60 5.50
Nisbi nem % 70.51 14.06 93 29.70
Basing mb 1014.82 5.99 1032 999.5
Bulutluluk 1/10 0.56 0.33 1 0
Albedo* 0.10 0.01 0.13 0.07
Uzun dalga radyasyon* W/m* 50.21 20.03 87.55 22.92
Kisa dalga radyasyon* W/m™ | 135.62 69.52 306.57 40.31
Net kisa dalga radyasyon * | Wim* | 122.71 64.72 284.35 | 35.54
Net uzun dalga radyasyon* | W/m* | 45.28 21.92 96.11 1.56
Gizli 151 akagt* Wm* | 2651 22.10 113.59 {-16.20
Hissedilir 1s1 akisi* Wim* | -2.90 22.14 55.19 -71.20
Net radyasyon akigt* Wm* | 7558 59.11 23269 | -0.02
Net 151 akag* Wim* |53.82 87.60 276.77 | -144.34

*Hesaplanan deperler.

21 Mart - 21 Haziran 1994 tarihleri arasi giinler ilkbahar mevsimi olarak alndi. Bu
tarihler arasinda yapilan hesaplamalar neticesinde deniz yiizeyinde net uzun dalga radyasyon
24.00 W/m?, net kisa dalga radyasyon 307.24 W/m? ve deniz yiizeyinde albedo degeri 0.059
olarak tespit edilmistir. Bu degerler sonucunda deniz yiizeyinde net radyasyon akis1 284.80
W/m? olarak bulunur. Deniz suyu sicakligi 11.78 °C ve hava sicakhigr 15.99 °C oldugunda
atmosferin denize hissedilir 1s1 geklinde -23.92 W/m? lik enerji verdigi tespit edildi, Deniz
suyu sicakhfinda doymus 6zgiil nem miktarinim 8.87 g/kg ve hava sicakliginda 6zgiil nem
degeri 8.60 g/kg olarak hesaplandi. Bu degerler neticesinde deniz yiizeyinden atmosfere
gizli 1s1 geklinde 4.74 W/m? lik enerji verildigi ve toplam olarak 302.41 W/m? lik 1s1 taginim
oldugu hesaplandi ($ekil 13, Tablo 18).

21 Haziran -~ 23 Eylil 1994 tarihleri arasindaki giinler yaz mevsimi olarak alimmugtir.
Yaz mevsimi i¢in deniz yiizeyinde net uzun dalga radyasyon 36.77 W/m?2, net kisa dalga
radyasyon 303.58 W/m? ve deniz yiizeyinin albedosu 0.06 olarak hesaplanmstir. Deniz
yizeyinde net radyasyon akis1 268.67 W/m? olarak tespit edilmigtir. Deniz yiizeyindeki hava
sicaklifs 23.08 °C ve deniz suyu sicaklift 22.97 °C oldugunda atmosferden deniz suyuna
hissedilir 151 geklinde -0.04 W/m? lik 1s1 akigt tespit edilmigtir. Deniz suyu sicakliginda
doymus zgiil nem miktan1 17.88 g/kg ve hava sicakhginda 6zgiil nem miktan1 13.17 g/kg
dir. Deniz yiizeyinden atmosfere 73.82 W/m? lik gizli 151 iletilir. Boylece, yaz mevsiminde
atmosferden deniz yiizey suyuna 193.03 W/m? lik ts1 verildigi hesaplanmustir (Sekil 13,
Tablo 19).
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Tablo 18. 1994 yili [lkbahar mevsimine ait hesaplanan ve olgiilen radyasyon
ve 151 dengesi elemanlar.

Elemanlar Birim Ortalama | Standart | En En
sapma | yiksek diisiik
Riizgar hizt m/s 2.06 0.92 6.80 0.7
Hava sicaklin °C 15.99 4.67 27.50 4.90
Deniz suyu sicaklif1 °oC 11.76 3.97 18.60 5.60
Nisbi nem % 74.42 11.71 92.30 38.70
Basing mb 1010.65 5.09 1024.2 994.5
Bulutluluk 1/10 0.43 0.31 0.97 0
Albedo* 0.059 0.004 0.07 0.054
Uzun dalga radyasyon* Wim* | 47.48 15.75 75.96 22.08
Kisa dalga radyasyon* wim* | 32645 115.55 509.94 99.94
Net kisa dalga radyasyon * | W/m” | 307.24 109.44 482.09 93.12
Net uzun dalga radyasyon* | W/m” | 24.00 20.38 69.65 -66.54
Gizli 151 akigr* Wm* | 4.74 22.13 78.45 -46.98
Hissedilir 1s1 akig1* Wm* |-23.52 24.07 10.04 -150.94
Net radyasyon akis1* W/m* 284.80 104.82 452.64 68.70
Net 15t akisi* Wim* | 302.41 118.75 519.02 48.63
*Hesaplanan degerler.

Tablo 19. 1994 yili Yaz mevsimine ait hesaplanan ve 6lgiilen radyasyon
ve 151 dengesi elemanlar.

Elemanlar Birim Ortalama | Standart | En En

sapma | yiksek | diisiik
Riizgar hizi m/s 2.46 0.76 5.10 1.20
Hava sicakligi °C 23.08 1.43 27.20 18.50
Deniz suyu sicaklif °C 22.97 1.80 25 18.80
Nisbi nem % 73.60 6.42 89.30 56.70
Basing mb 1008.6 3.59 1017.3 9937
Bulutluluk 1/10 0.43 6.29 0.9 0
Albedo* 0.06 0.006 0.076 0.054
Uzun dalga radyasyon* W/m" | 37.48 12.44 69.89 17.58
Kisa dalga radyasyon* Wm* | 322.86 977.83 510.72 138.65
Net kisa dalga radyasyon * | W/m® | 303.58 92.81 482.92 129.08
Net uzun dalga radyasyon* | Wim” | 36.77 15.36 73.61 6.88
Gizli 151 akig1* wm® |73.82 35.11 17538 | 0.27
Hissedilir 1s1 akigi* Wm* | -0.004 11.79 36.40 -20.97
Net radyasyon akisi* Wm* | 268.67 87.44 439.94 102.24
Net 1s1 akig* wWm* | 193.03 111.00 | 431.83 -77.92

*Hesaplanan degerler.

3.4. 1994 Yih Radyasyon ve Ist Dengesi Elemanlarinin Yillik Ortalamalan

1994 yili igin ortalama degerler, aylik ortalamalardan elde edilmigtir. 1994 yilinda
deniz yiizeyinde net uzun dalga radyasyon 43.03 W/m?, net kisa dalga radyasyon 213.39
W/m? ve deniz yiizeyinin albedo degeri 0.083 olarak tespit edilmigtir. Deniz yiizeyi ile
atmosfer arasinda net radyasyon akisi 167.84 W/m? olarak hesaplanmigtir. Deniz suyu
sicaklifinda doymus 6zgiil nem miktar1 11.84 g/kg ve hava sicakhfinda 6zgiil nem miktar
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8.51 g/kg oldugunda yilik ortalama 50.10 W/m? lik enerji gizli 1s1 seklinde atmosfere
verildigi hesaplanmistir. 1994 yilinda deniz suyu sicaklig ortalama 14.88°C ve hava sicaklign
15.03°C dir. Bu sicakliklarda atmosferden deniz yiizeyine hissedilir 1s1 seklinde 1.91 W/m?
lik 151 enerjisi verildigi belirlenmigtir. Bu degerler neticesinde atmosferden denize yillik
ortalama 117.48 W/m?2 1s1 verildigi tespit edilmigtir (Sekil 14, Tablo 21).

Tablo 20. 1994 yili Sonbahar mevsimine ait hesaplanan ve ol¢iilen radyasyon
ve 1s1 dengesi elemanlar.

Elemanlar Birim Ortalama | Standart | En En

sapma | yiiksek diigiik
Riizgar hizy m/s 2.88 1.17 7.20 0.70
Hava sicaklig1 oC 12.84 6.52 23 -0.60
Deniz suyu sicaklij oC 17.56 4.43 24.2 9.80
Nisbi nem % 74.47 11.07 94.70 43.70
Basing mb 1014.96 4.732 1028.1 1003.3
Bulutluluk 1/10 0.58 0.32 1 0
Albedo* 0.11 1.02 0.14 0.07
Uzun dalga radyasyon* Wm” | 41.98 15.37 82.30 17.76
Kisa dalga radyasyon* Wim* | 128.99 76.32 282.53 34.69
Net kisa dalga radyasyon * | W/im® | 115.13 70.75 259.94 | 29.64
Net uzun dalga radyasyon* | W/m* | 65.76 20.04 131.36 15.50
Gizli 1s1 akist* wim® [97.79 42.05 21641 | 2227
Hissedilir 1s1 akisi* Wim” |35.79 31.42 153.21 -26.27
Net radyasyon akigi* Wim* | 51.04 71.42 19285 | -4354
Net 1s1 akig1* W/m* |-84.22 110.77 108.45 -374.19

*Hesaplanan degerler.

Tablo 21. 1994 yihina ait hesaplanan ve 6lgiilen radyasyon ve

151 dengesi elemanlari.
Elemanlar Birim Ortalama | Standart { En En
sapma | yikksek | diigiik
Riizgar iz m/s 2.47 0.35 3.01 1.74
Hava sicakligy °C 15.03 6.36 23.39 6.10
Deniz suyu sicaklii °oC 14.88 6.667 24.6 5.81
Nisbi nem % 73.29 2.66 77.85 68.24
Basing mb 1012.3 3.20 1017.71 | 1006.6
Bulutluluk 1/10 0.49 0.10 0.69 0.34
Albedo* 0.083 0.02 0.14 0.054
Uzun dalga radyasyon* Wm” | 44.44 512 51.75 36.93
Kisa dalga radyasyon* Wim* [22885 10836 | 38943 | 81.59
Net kisa dalga radyasyon * | W/m” | 212.39 10561 | 368.16 | 69.96
Net uzun dalga radyasyon* | W/m* | 43.04 15.46 67.76 17.73
Gizli 151 akigi* Wm* | 51.10 38.25 10269 | -9.12
Hissedilir 1s1 akast* Wm* | 191 21.75 42.55 -33.64
Net radyasyon akisr* Wim* | 167.84 16.69 337.06 | 4.14
Net 151 akigr* Wm* |[117.48 154.68 324.20 -133.23

*Hesaplanan degerler.
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Sekil 21 Mevsimlere gore radyasyon ve 1s1 dengesi elemanlari, (2) Net uzun dalga
radyasyon, (b) net uzun dalga radyasyon, (c) gizli 1s1 akss, (d) hissedilir 11
akigt, () net radyasyon akgt, (f) net 151 akug1.
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Sekil 22. Radyasyon ve 1s1 dengesi elemanlarimin yillik degisimleri, (a) Net uzun dalga
radyasyon, (b) net kisa dalga radyasyon, (c) gizli 11 akig1, (d) hissedilir 1s1
akigt, (e) net radyasyon akus1, (f) net 1s1 akugt.



4. IRDELEME

Trabzon ve civarinda deniz yiizeyi ile atmosfer arasinda 1s1 iletiminin 1994 yili i¢inde
aylik, mevsimsel ve yillik degisiminin belirlenmesi amaglanan bu g¢aliymada, deniz suyu
sicaklifi, hava sicaklifi, nisbi nem miktari, bulutluluk miktari, basing ve riizgar hizt gibi
meteorolojik verilerin ginlik ortalamalart kullandmugtir.

41° 00' N enleminde bulunan Trabzon ve civart radyasyon ve 1s1 dengesi
hesaplamalari igin net kisa dalga radyasyon, net uzun dalga radyasyon, hissedilir 1s1 ve gizli
1st degerleri hesaplanmigtir. Yapilan hesaplamalarda standart sapma degerleri meteorolojik
elemanlarda (hava sicaklii, deniz suyu sicakligl, nispi nem miktar1 v.s.) kiigiik gikmakta,
buna kargin hesaplama yapilan deferlerde standart sapma biiyik ¢ikmaktadir. Minnet [17]
tarafindan yapilan 1s1 dengest hesaplamalart sonucunda da benzer gekilde standart sapma
degerleri elde edilmigtir.

41°00' N enleminde atmosferin diginda yatay bir dizleme gelen toplam giines
radyasyonlan yil i¢inde hesaplama yapilan giine, hesaplama yapilan giindeki deglinasyon
agisina ve o gundeki giines ile diinya arasindaki uzakliga bagl olarak degisir. 1994 yfh igin
yapilan hesaplamalarda atmosferin digindaki yatay diizleme gelen toplam radyasyonun 1994
yili ginliik otalamasi 324.96 W/m? olarak hesaplanmigtir. En yiiksek giinlik ortalama
Haziran ayinda 512.78 W/m? olmasmna kargin en digiik ginlik ortalama Aralik ayinda
138.38 W/m? olarak tespit edildi. En yiiksek aylik ortalama deger Haziran ayinda 509.27
W/m? olarak bulunmasina kargin en diigtik aylik ortalama deger Aralik ayinda 141.08 W/m?
olarak tespit edilmistir. Mevsimlere gore degisimi ise Sonbahar' da 199.35 W/m? ile en
diisitk degeri ve Ilkbahar' da 445.72 W/m? ile en yiiksek degeri aldify tespit edilmistir. Kilig
ve ark., [13] tarafindan Trabzon i¢in yapilan hesaplamalarda, giinliik ortalama 27.6
MJ/m?gin (317.12 W/m?) hesaplanmigtir. En yiiksek degerin Haziran ayinda 41.3
MJ/m?giin (478 W/m?) ve en digiik degerin ise Aralik ayinda 13.0 MJ/m? giin (150.46
W/m?) oldugu belirlemiglerdir. Kilig¢ ve arkadaglarimin yapmig oldugu caligmalar ile bu
caliyma arasindaki degerler birbirlerine yakin ¢gikmugtir.

Deniz yiizeyine ulagan kisa dalga radyasyon, enlem derecesi ve bulutluluk miktarmin
bir fonksiyonu olarak hesaplanmigtir. Trabzon' da yapilan hesaplamalarda 1994 yili giinkik
ortalama kisa dalga radyasyon 228 W/m? olarak hesaplanmigtir. Aylik ortalama kisa dalga
radyasyon en yitksek degere 389.43 W/m? ile Haziran ayinda ulagmig ve en  diigiik degere
ise 81.59 W/m? ile Aralik aymnda ulastigi belirlenmigtir. Y1l iginde en yiiksek giinlik
ortalama Haziran ayinda 509.99 W/m? oldugu buna kargin en diigiik ortalama deger 34.69
W/m? ile Aralik ayinda oldugu belirlenmigtir. Kisa dalga radyasyonun mevsimlere gore
degisimi ise Sonbahar' da en diisiik degeri 128.99 W/m? ile aldigi, buna kargin en yiiksek
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degeri Ilkbahar' da 326.45 W/m? aldigs hesaplanmigtir. Kuzey Avrupa igin yilhik ortalama
glines radyasyonu 150 W/m? dir. Tiirkiye i¢in bu defer 290 W/m? olarak tespit edilmigtir.
Aring [48] Trabzon igin yapilan hesaplamalarda yillik ortalama kisa dalga radyasyon 224
W/m? oldugu, en yiiksek degerler Haziran - Agustos dénemlerinde 275 W/m? oldugu ve en
dugik deger ise Ekim - Mart donemlerinde 172 W/m? oldugu belirlenmigtir. Romanya
agiklarinda (44 - 46 °N enlemleri arasinda) yapilan bir ¢aliymada en diigiik aylik ortalama
deger Aralik ayinda 42 W/m? ve en yiiksek deger Temmuz ayinda 305 W/m? olarak
olgtlmugtir [49]. Kuzey denizinde (55°N 3°E) yapilan bir ¢ahigmada ise yilik ortalama
giines radyasyonunu 200 W/m? olarak hesaplannugtir [50]. Trabzon igin yapilan
hasaplamalarda Aning' i [48] vermis oldugu degere ¢ok yakindir, ayrica elde edilen deger
Tiirkiye ortalamasina yakm bir degerdir.

Deniz yiizeyinda albedo degeri zenit agisinin bir fonksiyonu olarak hesaplanmugtir.
Yapilan hesaplamalar neticesinde Akdeniz igin yillik ortalama albedo degeri 0.06 ve
Karadeniz i¢in ise yillik ortalama 0.09 oldugu belirtilmigtir [29,51]. Trabzon igin yapilan
albedo hesaplamalan Steneva [S1] tarafindan yapilan hesaplamalara yakin bir deger elde
edilerek 1994 yili giinliik ortalama deger 0.083 olarak belirlenmigtir. Yil iginde en yiksek
giinlik ortalama deger Aralik ayinda 0.145 oldugu, buna karsilik en diigiik giinliik ortalama
deger ise Mayis ayinda 0.052 olarak hesaplanmigtir. Aylik en yiiksek degeri 0.142 ile Aralik
ayinda aldigi ve en dugitk aylik ortalama degeri ise 0.05 ile Haziran aymnda aldig:
belirlenmigtir. Mevsimsel ortalama en yiiksek deger 0.11 ile Sonbahar' da ve en diisiik deger
ise 0.059 Ilkbahar' da belirlenmistir.

Kisa dalga radyasyon ve albedo degenne bagh olarak hesaplanabilen net kisa dalga
radyasyon 1994 yili giinliik ortalama 212.39 W/m? olarak hesaplanmugtir. Y1l iginde ginlitk
ortalama en yiksek deger Temmuz ayinda 482.96 W/m? ve en diigiik deger Aralik ayinda
29.68 W/m? oldugu belirlenmisgtir. Aylik ortalama en yiiksek deger Haziran' da 368.15
W/m? ve en diisiik deger Aralik ayinda 69.96 W/m? olarak belirlenmistir. Mevsimsel olarak
incelendiginde; Iikbahar mevsiminde 307.24 W/m? ile en yiiksek degeri aldig1 buna karsin
Sonbahar mevsiminde 115.13 W/m? ile en diigiik degeri aldig1 hesaplanmistir. Daha onceki
¢aligmalarda Trabzon' da yillik ortalama net kisa dalga radyasyon 103.25 W/m? (3258
MJ/m? yil) oldugu ve en yiiksek degerin Haziran ayinda 202.93 W/m? (526 MJ/m? ay)
oldugu ve en digitk degerin Aralik ayinda 11.20 W/m? (30 MJ/m? ay) oldu@u tespit
edilmigtir [52]. Akdeniz i¢in yapilan hesaplamalarda ise yillik ortalama net kisa dalga
radyasyon 195 W/m? oldugu, buna kargin Bat1 Akdenizde 184 W/m? ve Dogu Akdenizde ise
202 W/m? oldugu belirtilmistir [53]. 1994 yih igin yapilan hesaplamalar daha 6nce yapilan
calismalardan yiiksek bir deger gikmugtur.

Deniz yiizeyinden atmosfere verilen net uzun dalga radyasyon hava sicakh@, deniz
suyu sicakh$i, nem miktanna, bulutluluk miktarma ve enlem derecesine bagh olarak
hesaplamr. 1994 yilinda Trabzon' da yapilan hesaplamalar neticesindedeniz yizeyinde net
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uzun dalga radyasyon 1994 yih giinliik ortalamas1 43.04 W/m? olarak hesaplanmustir. Yil
iginde en yiiksek giinliik ortalama Aralik ay1 iginde 131.17 W/m? oldugu ve en disik
gunliik ortalama ise Mart ayinda 0.7 W/m? olarak hesaplanmugtir. Yil iginde en yiiksek aylik
ortalama Kasim aymmda 67.76 W/m? oldugu ve buna kargin en digiik aylik ortalama Nisan
ayinda 17.73 W/m? oldugu belirlenmigtir. Net uzun dalga radyasyonun mevsimsel degisimi
incelendiginde en yiksek mevsimsel ortalama 65.76 W/m? ile Sonbahar' da aldigt ve en
diigiik mevsimsel ortalama 45.28 W/m? ile Ilkbahar' da belirlenmigtir. Karadeniz' de daha
once yapilan aragtirmalar neticesinde 1994 yilindan daha yiksek degerler elde edilmigtir.
Yapilan g¢alismalar neticesinde net uzun dalga radyasyon ile olan 1s1 kayiplann 62 W/m?2
oldugu belirlenmistir. Bu degerler ki aylarinda , 6zellikle Kuzey Karadeniz' de, 80 W/m? ye
kadar c¢iktigr, buna karsin Bati ve Dogu Karadeniz’ de 70 W/m? ye kadar ¢kt
belirlenmigtir [51]. Karadeniz' den daha agagi enlemlerinde bulunan Akdeniz igin yapilan
hesaplamalarda Garret ve ark., [29] net uzun dalga radyasyonu 67 W/m? olarak
belirlemiglerdir. Buna kargin Bunker ve ark.,[29] Akdeniz' de net uzun dalga radyasyonu 52
W/m? olarak belirlemislerdir. Karadeniz' e gore daha yukan enlemlerde bulunan Kuzey
Denizi igin yapilan hesaplamalarda net uzun dalga radyasyonu 100 W/m? olarak
hesaplamiglardir [50].

Deniz yiizeyinden armosfere gizli 1st geklinde verilen 1s1 yiizeyden esen riizgar hiz1 ve
nem miktarina bagl olarak hesaplamir. Trabzon ve civarinda yapilan hesaplamalarda 1994
yili giinlitk ortalama gizli 1s1 akist 50.1 W/m? olarak belirlenmigtir. Yil icinde en yiiksek
gunliik ortalama gizli 1s1 akig1 degeri Kasim ayinda 216.41 W/m? ve en diisiik degeri Haziran
aymda - 19.55 W/m? oldugu belirlenmistir. Ayhik ortalama en yiiksek deger Kasim ayinda
102.69 W/m? olmakta ve en disiik deger Nisan ayinda - 9.15 W/m? olamaktadir. Ilkbahar'
da 474 W/m? ile en digiik degeri almakta ve Sonbahar' da 97.79 W/m? ile en yiiksek
degeri aldif1 belirlenmigtir. Karadeniz' de yapilan galigmalarda 1994 yilt ortalamalarindan
daha yiiksek deger elde edilmigtir. Makerow tarafindan yapilan hesaplamalarda gizli 1s1
akignin yillik ortalamasimi 62.5 W/m? olarak hesaplamigtir, Glubea tarafindan yapilan
hesaplamalarda ise 73.3 W/m? oldugu belirlenmigtir. Efimov ve Timofeev ise 83.3 W/m?
olarak belirlemiglerdir. Karadeniz' de gizli st akiginin kig aylarinda 260 W/m? ye kadar
¢iktifs belirlenmigtir [51]. Akdenizde yapilan ¢ahigmalarda ise yillik ortalama gizli 1s1 akiginin
120 W/m? oldugu, Bati Akdeniz' de 109 W/m? ve Dogu Akdeniz' de 125 W/m? oldugu
tespit edilmigtir [53].

Deniz yizeyinden atmosfere hissedilir 11 akigi yiizeyler arasindaki 1s1 farki ve
yizeyde esen riizgarin siddetine bagl olarak degismektedir. 1994 yili i¢in Trabzon ve
civarinda yapilan hesaplamalar neticesinde atmosferden denize verilen hissedilir 1s1 akismin
1994 yili gtinliik ortalamas: 1.91 W/m? oldugu belirlenmigtir. Y1l iginde en yiiksek giinlitk
ortalama hissedilir 1st akiginmn 153.21 W/m? ile Arahk aymnda olmasina karsin denizden
atmosfere hissedilir 1s1 akigt Nisan ayinda -150.94 W/m? oldugu belirlenmistir. Denizden
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atmosfere en fazla hissedilir 151 gecisi Nisan ayinda -32.63 W/m? oldugu ve atmosferden
denize en fazla hissedilir 151 akigt 42.55 W/m? ile Kasim ayinda oldugu hesaplanmugtir.
Mevsimsel degisimleri incelendifinde en yiiksek ortalamayr 35.79 W/m? ile Sonbahar
mevsiminde aldigi, buna karsiik Ilkbahar' da -23.92 W/m? ile en digiik degeri aldig
belirlenmistir. Karadeniz' de yapilan ¢aligmalarda 1994 yih i¢in elde edilen degerden daha
yitksek degerler elde edilmis ve yillik ortalama hissedilir 151 akigint Makerov tarafindan 10.4
W/m?, Golubeva tarafindan 14.1 W/m? ve Efimov ve Timofeev tarafindan 19.6 W/m?
olarak hesaplanuglardir. En yiiksek deger Kuzey Karadeniz' de 60 W/m? ve en digiik deger
Giiney Karadeniz' de 5 W/m? olarak hesaplanmugtir. Stenava [S1] tarafindan 1980-1986
tarihleri arasinda yapilan calismada hissedilir 1s1 akigimi -5 ile 20 W/m? arasinda degistigi ve
kig mevsiminde si§ alanlarda 65 W/m? ye kadar ulagtigim tespit etmistir. 1994 yili igin
yapilan hesaplamalar Steneva tarafindan verilen degerler aarasindadir. Akdeniz igin yapilan
hesaplamalarda ise hissedilir 1s1 akigimi yillik ortalama 13 W/m?, Dogu Akdeniz i¢in 14
W/m? ve Bat1 Akdeniz i¢in 13 W/m? olarak tespit edilmistir [S3]. Diger bir aragtirmada ise
Akdeniz i¢in hissedilir 1s1 akigini 7 W/m? olarak hesapland: [51].

Deniz yiizeyi ile atmosfer arasinda 1s1 iletimi; kisa dalga radyasyon, uzun dalga
radyasyon, gizli 1s1 akigt ve hissedilir 1s1 akigina bagh olarak degismektedir. Karadenizde
yapilan 1s1 dengesi hesaplamalarinda genellikle negatif degerler (deniz yiizey suyundn
atmosfere 151 akiginn ) elde edilmektedir fakat Giiney Karadeniz' de pozitif degerler
(atmosferden deniz suyuna 1s1 akig ) elde edilmigtir. Bunun anlami: kuzey bolgeleri devaml
olarak atmosfere 1s1 vermekte oldugu, buna kargin giiney bolgeleri devamli st aldigs
anlammdadir. 42° N enlenlerinde ise 151 etkilesimi sifira yakindir. 1994 yili i¢in Trabzon ve
civarinda yapilan 1s1 dengesi hesaplamalarinda atmosferden denize yillik ortalama 117.48
W/m? lik 1s1 verildigi hesaplanmigtir. Y1l iginde denizden atmosfere verilen giinliik ortalama
en yiksek 1s1 miktar: Aralik ayinda - 373.88 W/m? olmakta ve denizin atmosferden aldig1 en
yiksek deger Haziran ayr icinde 516.85 W/m2 olarak tespit edildi. Denizden atmosfere
verilen en fazla aylik ortalma 1s1 Kasim ayinda -133.25 W/m? oldugu ve atmosferden denize
verilen en fazla aylik ortalama 1s1 324.2 W/m? olarak hesaplandi. Mevsimlere gore Ilkbahar®
da atmosferden denize 302.41 W/m? lik 1s1 akigt oldugu ve buna kargin denizden atmosfere
en fazla 1s1 akigt Sonbahar' da - 84.22 W/m? olarak hesaplanmugtir. Karadeniz' de giiney
bolgelerinde 25 W/m? oldugu ve buna kargin kuzey bolgelerinde yillik 1s1 kaybinin -50 W/m?
oldugu hesaplanmigtir. Yatay yonde giineydoguda 40 W/m? ve kuzeybatida -90 W/m?
arasinda degisen degerler aldigi belirlenmigtir [51]. Efimov ve ark,[52] tarafindan
Karadeniz karelere bolunerek yapilan hesaplamalarda Trabzon i¢in yillik toplam 1s1 gegigi
yapilan ¢aliymalarda yillik ortalama 1s1 kazancinin 1994 yili ortalamalarina gére daha digik
degerler elde edilerek 796 MJ/m? yil (25.22 W/m?) olarak hesaplamistir. Y1l iginde en fazla
151 kayb1 Aralik ayinda -346 MJ/m? ay (-129.18 W/m?) oldugu ve en fazla 1s1 kazancinn ise
Haziran ayinda 455 MJ/m? ay (190.77 W/m?) olarak tespit edilmigtir. Akdeniz i¢in yapilan
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hesaplamalarda ise atmosferden denize yillik ortalama 29 W/m? lik 1s1 enerjisinin iletildigi
belirtitmigtir [29].

Denizlerin 1st depolama oranlan i¢in Subat ay1 ortalamasmdan Agustos ayt
ortalamasim gikartarak belirlendi ve 161 W/m? olarak hesaplandi [25].

Deniz yiizeyinde 1st ve radyasyon dengesinin mevsimlere gore degigimi
incelendiginde net uzun dalga radyasyon en diisiik Ilkbahar ve Yaz mevsiminde oldugu,
buna karsin net kisa dalga radyasyonun bu mevsimlerde en yiksek degeri aldif
belirlenmistir. Deniz yiizeyindeki radyasyon dengesinin ise en yiiksek degerini Iikbahar ve
Yaz mevsimlerinde aldigi ve difer mevsimlerde ise daha dugik degerler aldig tespit
edilmistir. Deniz yiizeyinde 1s1 akiginin diger elemanlarindan gizli 1s1 akig1 en yiiksek degeri
Sonbaharda aldig: ve en diigiik degeri Ilkbahar' da aldigi belirlenmigtir. Bununla birlikte
deniz yizeyinden atmosfere hissedilir 1s1 geklinde verilen en fazla 151 Sonbahar' da olmakta
ve atmosferden denize verilen 1s1 en fazla Ilkbahar' da oldugu belirlenmistir. Bitiin bu
verilere bagh olarak deniz yiizeyinden atmosfere en fazla 1s1 gegisi Ilkbahar' da oldugu,
bunun tersi olarak atmosferden denize 1s1 gegisi en fazla Sonbaharda oldugu tespit edilmigtir.

Trabzon ve civaninda yapilan 1s1 dengesi hesaplamalarinda ¢ikan yillik ortalama 1s1
gecisi, Staneva [51] ve Efimov [52] tarafindan yapilan hesaplamalara gore daha yuksek bir
deger almigtir. Bunun nedeni; daha 6nce yapilan hesaplamalarda Kig mevsiminde (Ocak ve
Subat' ta) deniz suyundan atmosfere 1s1 verilmesidir. 1994 yilinda yapilan hesaplamalarda ise
bu aylarda atmosferden deniz suyuna 1s1 gegisi oldugu tespit edildi. Bunun nedeni Ocak
ayinda hava smakhgnﬁn uzun yillar Ocak ay1 ortalamasindan yaklagik 2 °C daha fazla almas:
ve deniz suyu sicakliginin uzun yillar ortalamasindan yaklagik 1.6 °C daha diigiik olmasidir.
Subat ayinda ise deniz suyu sicakligr ile hava sicakligi birbirine yakin degerler almaktadir.
Subat ay1 hava sicaklii uzun yillar ortalamasindan yaklagik 1.1 °C daha disik olmasmnin
yaninda deniz suyu sicaklifi da uzun yillar ortalamasindan yaklagik 2 °C daha az olmas: idi.
Mart ayinda deniz suyu sicakhigs en disiik degerini alirken (5.81 °C), hava sicakhif
yiikselerek aralarindaki sicakhik farkimi yaklagik 3 °C arttirmasi ile atmosferden deniz yiizey
suyuna 1s1 gegiginin artmasina neden olur. Atmosferden deniz suyuna 1s1 gecisi Ekim ayinda
hava sicakhinin deniz suyu sicaklifindan yaklagik 3 °C daha digiik oldugunda baglayip
Kasim ve Arabik aylannda da devam ettigi tespit edilmigtir. Aylara gore deniz yiizeyinden
atmosfere en fazla 1s1 gegigi Kasim aymda oldugu buna kargihk atmosferden deniz suyuna en
fazla 1s1 gegisi Haziran ayinda hesaplanmigtir.



5. SONUCLAR

Bu ¢aliymada yapilan hesaplamalar neticesinde deniz yiizeyine ulasan kisa dalga
radyasyonun 1994 yili giinliik ortalamasi 228.85 W/m? olarak hesaplanmgtir. Y1l iginde en
yitksek aylik ortalama 384.43 W/m? ile Haziran ayinda oldugu ve en digik aylik ortalama
ise Aralik ayinda 81.59 W/m? olarak hesaplanmistir.

Deniz yiizeyinde albedo degeri, 1994 wyili ginlik ortalamast 0.083 olarak
hesaplanmigtir. Y1l iginde en yiiksek defer Aralik ayinda 0.14 ve en disiik deger Haziran
ayinda 0.054 oldugu belirlenmistir.

Toplam kisa dalga radyasyon ve albedo degerine bagh olarak hesaplanan net kisa
dalga radyasyon yillik ortalama 212.39 W/m? olarak tespit edilmistir. Y1l i¢inde en yliksek
deger Haziran ayinda 368.16 W/m? oldugu ve en diigiik deger Aralik ayinda 69.96 W/m?
oldugu hesaplanmigtir (Tablo 22).

Deniz yiizey suyunun sofumasina neden olan net kisa dalga radyasyon 1994 yih
giinliik ortalamast 43.04 W/m? olarak hesaplanmigtir. Net uzun dalga radyasyon en yiiksek
deger Kasim ayinda 67.76 W/m? oldugu ve en digitk deger Nisan aymnda 17.73 W/m?
oldugu hesaplanmgtir (Tablo 22).

Deniz yiizeyine gelen toplam kisa dalga radyasyon, albedo ve net uzun dalga
radyasyon miktarina bagl olan yiizeyin radyasyon dengesi 1994 yilinda 167.84 W/m? olarak
hesaplanmigtir. Yil iginde ayhk ortalama en yiiksek defer Haziran ayinda 337.06 W/m?
oldugu, buna kargin en diigiik deger Aralik ayinda 4.14 W/m? oldugu hesaplanmigtir (Tablo
22).

Deniz yiizeyinde buharlasma ile deniz yiizey suyundan atmosfere verilen gizli 1s1
yillik ortalama 50.10 W/m? olarak hesaplanmistir. Deniz yiizeyinden atmosfere en fazla gizli
1s1 akigt Aralik ayinda 104 W/m? oldugu ve atmosferden denize verilen gizli 1s1 akigt  -9.12
W/m? oldugu hesaplanmugtir (Tablo 22).

Deniz yiizey suyu sicaklifs ile hava sicakh@ arasindaki farkin neden oldugu hissedilir
1s1 akiginin yillik ortalama 1.91 W/m? olarak tespit edilmigtir. Deniz yiizeyinden atmosfere
hissedilir 151 seklinde verilen 1s1 en fazla Kasim ayinda verildigi ve 42.55 W/m? oldugu, buna
kargin atmosferden deniz yiizeyine en fazla hissedilir 1s1 akig1 -32.64 W/m? oldugu tespit
edilmigtir (Tablo 22).

Deniz yiizeyi ile atmosfer arasindaki 1s1 gegigi igin gerekli olan elemanlar
hesaplandiktan sonra atmosferden deniz yiizeyine net 1s1 akigt 117.48 W/m? olarak
hesaplanmustir. Deniz suyundan atmosfere en fazla 1s1 gecisi Kasim ayinda -133.23 W/m?
oldugu hesaplanmigtir. Atmosferden deniz suyuna en fazla 1s1 gegisi Mayis ayinda 324.2
W/m? oldugu hesaplanmugtir (Tablo 22).
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Tablo 22. 1994 yili radyasyon ve 1s1 dengesi elemanlar1 (W/m?).
Aylar NKDR | NUDR [HIA |GIA |NR NI
Ocak 8999 |47.13 |-2.02 |2791 |42.86 16.97
Subat 113.37 149.39 | 524 35.69 | 64.12 23.18
Mart 180.11 1 36.78 |-16.12 | 7.71 143.33 | 151.33
Nisan 22603 |1 17.73 |-32.63|-9.12 248.30 | 290.06
Mayis 332.80 | 2581 {-20.79(3.58 306.98 |3242
Haziran | 368.16 | 31.10 [-1546 353 337.06 |317.22
Temmuz | 336.18 | 26.82 |-9.83 |44.89 |30936 |274.3
Agustos | 301.65 | 41.18 5.02 88.54 |260.46 | 166.9
Eyliil 284.19 | 47.21 10.92 19836 |[200.98 |91.69
Ekim 16432 | 59.80 {2225 {9751 104.51 | -15.26
Kasim 79.8 67.76 142,55 |1102.69 | 12.01 -133.23
Aralik 69.96 | 65.81 33.88 |68.15 {414 -97.85
Ort. 212.39 | 43.04 1.91 50.10 |167.84 | 117.348
{(Net kisa dalga radyasyon; NKDR, net uzun dalga radyasyon; NUDR, hissedilir

151 akast; HIA, gizli 1s1 akigi;, GIA, net radyasyon; NR, net 1s1 akigi; NIA.)

Mevsimlere gore 1s1 dengesi ise, Kig mevsiminde deniz yiizeyindeki net kisa dalga
radyasyon 135.62 W/m? oldugu belirlenmigtir. Net uzun dalga radyason 45.28 W/m?
olduu ve deniz yiizeyindeki radyasyon dengesi 78.58 W/m? olarak hesaplanmigtir.
Atmosferden deniz yiizeyine hissedilir 151 geklinde -2.9 W/m? lik 1s1 akist oldugu ve deniz
yizeyinde atmosfere buharlagmanin gizli 1sis1 geklinde verilen 1smin 26.51 W/m? oldugu
tespit edilmigtir. Bu degerlere gore atmosferden deniz yiizey suyuna 83.82 W/m? lik 11
gegisi oldugu hesaplanmigtir (Tablo 23).

[lkbahar mevsiminde, deniz yiizeyinde net kisa dalga radyasyon 307.24 W/m?, deniz
yluzeyinden atmosfere verilen net uzun dalga radyasyon 24.00 W/m? ve deniz yiizeyinde
radyasyon dengesi 284.80W/m? oldugu hesaplanmigtir. Deniz yiizeyinde buharlagmanin gizli
ws1s1 seklinde atmosfere verilen 1s1 4.74 W/m? oldugu ve denizden atmosfere hissedilir ist
seklinde -23.52 W/m? lik 151 verildigi hesaplanmugtir. Ilkbahar' da atmosferden deniz yiizey
suyuna 302.41 W/m? lik 1st iletildigi hesaplanmugtir (Tablo 23).

Tablo 23. 1994 yih mevsimsel 1s1 ve radyasyon dengesi elemanlar (W/m?).
NKDR |[NUDR | HIA |GIA |NR NI

Kisg 122.71 1 45.28 |-2.90 2.51 78.58 53.82
Ilkbahar | 307.24 | 24.00 |-23.52 |4.74 284.80 | 302.41
Yaz 303.58 | 73.82 |-0.0043 | 73.82 [268.87 |193.03

Sonbahar | 115.13 | 65.76 | 35.79 97.79 |51.04 -84.22
(Net kisa dalga radyasyon; NKDR, net uzun dalga radyasyon;, NUDR, hissedilir 1s1
akig1, HIA, gizli 151 akigi GIA, net radyasyon NR, net 1s1 akigi; NIA.)
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Yaz mevsiminde deniz yiizeyindeki net kisa dalga radyasyon 303.58 W/m? olarak
tespit edilmigtir. Deniz yiizeyinden atmosfere net uzun dalga seklinde verilen 1s1 36.77 W/m?
oldugu ve deniz yiizeyinde ki radyasyon dengesinin 268.87 W/m? oldugu hesaplanmigtir.
Deniz yiizeyinden buharlagma ile atmosfere 73.82 W/m? lik 1s1 verdigi ve atmosferden deniz
ylzey suyuna -0.043 W/m? lik hissedilir 1s1 verdidi hesaplanmigtir. Yaz mevsiminde deniz
yuzey suyuna atmosferden 193.03 W/m? lik 1s1 verildigi hesaplanmigtir (Tablo 23).

Sonbahar mevsiminde ise deniz yiizeyine ulagan net kisa dalga radyasyon miktan
115.13 W/m? oldugu, buna kargin net uzun dalga radyasyon 65.76 W/m? oldugu
hesaplanmustir. Deniz yiizeyinde radyasyon dengesi 51.04 W/m? oldugu belirlenmigtir. Deniz
yiizeyinde buharlagmanin gizli 1s1s1 seklinde atmosfere verilen 1s1 35.79 W/m? ve deniz yiizey
suyundan atmosfere verilen hissedilir 1sinin 35.79 W/m? oldugu hesaplanmugtir. Sonbahar
mevsiminde deniz ylizey suyundan atmosfere - 84.22 W/m? lik 1s1 verdigi hesaplanmigtir
(Tablo23).



6. ONERILER

Bu ¢aligma ile Trabzon ve civarmda deniz yiizeyi radyasyon dengesi ve deniz ylizey
suyunda 1s1 dengesinin 1994 yil icindeki degisimi, Trabzon Meteoroloji Istasyonundan
temin edilen giinliik ortalama meteorolojik elemanlar kullamlarak belirlenmigtir. Deniz
suyundaki radyasyon ve 1st dengesinin yil igindeki degigimlerinin belirlenmesinin faydalan ve
bu konuda yapiimas1 gerekenler agagidaki gibi siralanabilir,

Deniz ortaminda bitkisel organizmalarin temel yagsam kaynafi olan giines
radyasyonunun yil i¢inde degisiminin ve su igine niifuz etme 6zelliklerinin belirlenmesi ile
denizlerdeki bitkisel organizmalanin miktarlarimin yaklagik bir degerde hesaplanmast
saglanabilir. Bu da besin zincirinin st halkasmi olugturan canli gruplanmin tahmini
miktarimn belirlenmesine olanak verir. :

Guintimiizde petrol kaynakli diriinlere dayah yakitlanin ve elektrik enerjisinin giderek
pahalanmasi sonucunda diger enerji kaynaklarindan yararlanma olanaklan aragtinlmaktadir.
Ozellikle konut ve su isitmada giines enerjisinden yararlanma imkanlant belirlenmeye
caligtimaktadir. Bu amagla bolgede giines enerjisinin yil igindeki deZigimi ve giddetinin tespit
edilmesi kullanilacak 1sitict aletlerin tasarim ve kullantm olanaklarimin  belirflenmesini
saglayacaktir,

Deniz yiizeyinde belirli bir alandaki 1s1 dengesinin deniz suyunun dinamik
ozelliklerine bagh olarak diisey ve yatay yonde nasil bir degigim gosterdigi ve bu degigimler
neticesinde su iginde ne gibi fiziksel degisimlere neden oldugunun incelenmesi bolgedeki
denizel ortamin uzun siireli fiziksel degigimlerin belirlenmesini saglayacaktir.

Deniz suyundan atmosfere verilen 1s1 nedeni ile atmosferde meydana gelebilecek
fiziksel olaylar incelenerek bolgenin deniz iklimi hakkinda bilgi sahibi olunmal ve
bolgedeki balik¢ilik ve denizcilik faaliyetleri bu bilgilere bagh olarak diizenlenmelidir.

Bu amagla yapilacak calismalar ic¢in gerekli olan veriler karada kurulacak
istasyonlarn yaminda deniz ortammda kurulacak sabit istasyonlardan veya aragtirma
gemilerinden saglanmalidir. Boyle yapilan 1s1 ve radyasyon dengesi tespitleri daha dogru
sonuglar verecekdir.

Radyasyon ve is1 dengesi ¢aligmalan, kisa dénem c¢aligmalara gore daha gegerli
sonuglar veren uzun donem ortalamalan kullanilarak yapiimahdir. Bu ¢ahgmalann kigiik
olgekteki galigmalarla beraber biyiik 6lgekli caligmalarin yapilmas: daha uygun olacaktir.
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8. EKLER

Ek 1. Trabzon ve Civarinda Ornek Bir Giin Igin Yapilan Radyasyon ve Ist
Dengesi Hesaplamalar:

1 Ocak 1994 giinii Trabzon’ da (41° 00’ N, 39° 43’E) deniz yiizeyinde giineg
radyasyonu dengesi ve deniz - hava arasinda olan 1s1 gegisinin hesaplanmasi.

Bulutluluk: 0.7

Riizgar hizi; 2 m/s

Nisbi nem (%): 78.3

Hava sicaklig: : 8.8°C
Deniz suyu sicakligi; 9.6°C
Basing: 1012.6 mb

Deniz yiizeyinde net 1st akigtmin hesaplanmasi igin Qn = Q(1-a)-Qb-Qlat-Qsen
esitligi kullanilarak hesaplanmigtir. Deniz yiizeyine ulagan toplam kisa dalga
radyasyonu (Q) hesaplamak i¢in Oncelikle atmosferin st tabakasindaki yatay bir
diizleme gelen toplam radyasyon hesaplanmugtir. Atmosferin dig yizeyindeki yatay bir
diizleme gelen radyasyon yihn ginine ve uzunluBuna, enlem derecesine ve
deglinasyon agisina bagl olarak Egitlik 19 yardimi ile hesaplanir. Bu egitlikte do
deglinasyon agist ise Esitlik 49 la hesaplanir.

50=23 .45 sin[360((284+1)/365)] E.1)
=-23.01°

olarak hesaplanmigtir. Giin uzunlugu Esitlik 15 de:
wo=cos " [-(tan41 tan(-23.01)] (E.2)
= cos " [-(0.869) (-0.424)]

=68.61°

dir. Diinya ile giines arasindaki uzaklik Esitlik 50 ile:
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L= L 360+1 =1.017
(1—0.0016733 cos
362.255

L%=1.034 (E.3)

olarak bulunmugtur ve Esitlik 30 da yerlerine konularak:

1353*107° *3600 *
9o=_2 ( )[(s861431415 *0656* (~0.39)+0.75%0.92#0.93
3.1415 1.034 180
=12.46 MJ/m2giin (E4)
=141.31 W/m?

Atmosferin dig yiizeyine gelen radyasyonun bulutluluk etkisi de hesaba katarak deniz
ylzeyine ulagan miktar Esitlik 30 ile:

Q = 141.31%(1-(0.37+0.38*0.7)*0.7)
=78.39 W/m 2 (E.5)

bulunmustur. Gunlitkk ortlama albedo degerini bulmak i¢in Egitlik 33 kullanilmstir.
Oncelikle Esitlik 54 kullanarak hesaplama yapilan giiniin derece cinsinden ifadesi:

X (derece) = 360 * (1-1)/365.242
=0° (E.6)

olarak bulunur. Zaman diizeltmesi Esitlik 53 ile;

ZD = 0.00243*1 - 0.1236*0 - 0.0608*1 - 0.1538*1 = -0.0565 E.7)

bulunur ve 9:30, 12:30 ve 15:30 standart saatlerinin giines saati kargih@: olarak Egitlik
52 kullanidlmgtir ve |

GSo30 = 9.50- (30 -39.76) / 15 + (-0.0565) = 10.09
GS1230 = 12.50 - (30 - 39.76) / 15 + (-0.0565) = 13.09 (E.8)
GSi530 = 15.50 - (30 - 39.76) / 15 + (-0.0565) = 16.09

olarak hesaplanmigtir. Daha sonra aym saatlerdeki saat agilan Esitlik 51 de;



67

Wo3g =15 (12 - 1009) = 28.65
Wizzo =15 (12 - 13.09) =-16.36 E.9)
Wisao = 15 (12 - 16.09) = -61.35

bulunarak ayn: saatler igin zenit acilart,

cos(2) 930 = 0.656 * (~0.39) + 0.75 * 0.92 * 0.87 = 0.343
cos(2)1230 = 0.656 * (-0.39) + 0.75 * 0.92 * 0.95 = 0.4 (E.10)
cos(z)15:30 = 0.656 * (-0.39) + 0.75 * 0.92 * 0.47 = 0.069

dir. Hesaplanan saatlerdeki albedo degerleri Esitlik 33 de;

O 930 =0.05/(0.15 +0.343) = 0.10
A 1230 = 0.05/ (0 15 + 04) =0.09 (Ell)
o 1530 = 0.05 / (0.15 + 0.069) = 0.22

hesaplanarak bu ii¢ degerin aritmetik ortalamast alnir ve (0.10 + 0.09 + 0.22) / 3 =
0.13 olarak bulunur. Deniz yiizeyinden yanstyan net uzun dalga radyasyonun
hesaplanmasi igin doymus buhar basinci ve havanmn buhar basinct Esitlik 58 ve 59 dan
hesaplanmigtir. Doymug buhar basine, e, ,Clesus - Clapeyron denkleminden;

e, =610.8 * exp [19.85 * (1 - (273.16 / (273.16 + 8.8))] (E.12)
=1134Pa=11.34 mb
olarak hesaplanir ve havanin buhar basinc, e, Esitlik 58 den;

e=783%1134/100=88 (E.13)
olur. Net uzun dalga radyasyon Esitlik 42 de
1=0.98 * 5.67 * 10 *281.96* * (0.39 - 0.058*\8.8) * 1 - 0.6825 * 0.7)
+4%0.98 * 5.67 * 10™ * 281.96" * (281.96 - 282.76)
= 43.80 W /m? (E.14)

ve Egitlik 43 de deniz yiizeyindeki radyasyon dengesi;

R =78.39 * (1-0.13) - 43.80= 2439 W /m? (E.15)
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olarak bulunmustur. Deniz yiizeyinde deniz - atmosfer arasinda 1s1 transferini
hesaplamak igin karada élgiilen riizgan Egitlik 55 kullamlarak;

Wieiz=3 * (2™ =477m/s (E.16)

olarak uyarlanir ve 10 m ye Egitlik 56 kullanarak;

477 [407T*
Wio=——=|—| =394m/ 17
W, [10] mes E17)

deniz seviyesine indirgenmistir. Deniz yiizeyinde hissedilir 1s1 akigim Esitlik 47 ile;

Qsn =1.25 %1005 * 1.13 * 10™ * (282.96 - 281.76) * 3.94 (E.18)
=447W/m?

olarak hesaplanmistir. Deniz yiizeyinde gizli 151 seklinde olan 1s1 transferini hesaplamak
icin buharlagsmanin gizli 1sisi1 Egitlik 46 da;

L =4.1865 * (597.31 - 0.56527 * 8.8) * 10° =2479831.41 J / kg (E.19)

olarak hesaplanmigtir. Deniz suyu sicakliginda doymus nem miktan igin Esitlik 59
kullanilarak doymus buhar basinci hesaplanr;

e, = 610.8 * exp [19.85 * (1 - (273.16 / (273.16 + 9.6))] (E.20)
= 1199 Pa=11.99mb

Doyma durumunda e, = e olur. Boylece deniz suyu sicakliginda doymuy 6zgiil nem
Esitlik 57 ile;

623%11.99 1
= 10° =0.0074 kg / k 21
a* (1012.6~0.378*11.99) 8158 ®.21)
olarak hesaplanmitir Havadaki 6zgiil nem miktarimi hesaplamak igin gerekli olan
havanin buhar basinci (E.13) de 8.8 olarak hesaplanmustir ve;

623*8.8
a= ' *10” =0.0054 kg / k 22
1 (1012.6—0.378*8.8) E/x8 (E.22)

olarak hesaplanir ve Esitlik 46 ile gizli 1s1 akigt,
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I

1.25 * 2479831.41 * 1.13 * 10 * (0.0074 - 0.0054) * 3.94
27.60 W /m 2 (E23)

Quut

(]

olarak bulunur. Deniz yiizeyinde net 1s1 akig1 Esitlik 45 de;

Q=17839 *(1-0.13)-43.80 - 27.60 - 4.47 (E.24)
=.7.67W/m?
olarak bulunmusgtur.
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Ek. 2. Aylara gore radyasyon ve 1s1 dengesi elemanlar.
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Ek $ekil 1. 1994 yilt Ocak ay1 1s1 ve radyasyon dengesi elemanlary; (a) net uzun dalga
radyasyon, (b) net kisa dalga radyasyon, (c) gizli 1s1, (d) hissedilir 1s1, (e) net
radyasyon, (f) net 151 akus1.
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Ek Sekil 2. 1994 yih Subat ay1 151 ve radyasyon dengesi elemanlari; (a) net uzun dalga
radyasyon, (b) net kisa dalga radyasyon, (c) gizli 1s1, (d) hissedilir 1s1, (e) net

radyasyon, (f) net is1 akigt.
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Ek Sekil 3. 1994 yili Mart ay1 1s1 ve radyasyon dengesi elemanlari; (a) net uzun dalga
radyasyon, (b) net kisa dalga radyasyon, (c) gizli 1s1, (d) hissedilir 1s1, () net
radyasyon, (f) fiet 1s1 akig1.
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Ek Sekil 4. 1994 yili Nisan ay1 1s1 radyasyon dengesi elemanlari; (a) net uzun dalga
radyasyon, (b) net kisa dalga radyasyon, (c) gizli 1s1, (d) hissedilir 1s1, (¢) net
radyasyon, (f) net 1s1 akigi.
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Ek Sekil 5. 1994 yili Mayss ay1 1s1 ve radyasyon dengsi elemanlari, (a) net kisa dalga
radyasyon, (b) net uzun dalga radyasyon, (c) gizli 1s1 akis1, (d) hissedilir 1s1
akigi, (¢) net radyasyon (f) net 1s1 akig1.
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Ek $ekil 6. 1994 yili Haziran ay1 1s1 ve radyasyon dengesi elemanlar; (a) net kisa dalga
radyasyon, (b) net uzun dalga radyasyon, (c) gizli 1s1 akigi, (d) hissedilir 151
akigi, (e) net radyasyon (f) net 1s1 akust.
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Ek Sekil 7. 1994 yih Temmuz ay1 1s1 ve radyasyon dengesi elemanlari; (a) net kisa dalga
radyasyon, (b) net uzun dalga radyasyon, (c) gizli 1s1 akug1, (d) hissedilir 1s1
akist, () net radyasyon (f) net 1s1 akagi.
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Ek Sekil 8. 1994 yili Agustos ay1 1s1 ve radyasyon elemanlari; (a) net kisa dalga
radyasyon, (b) net uzun dalga radyasyon, (c) gizli 1st akig1, (d) hissedilir 1s1
akist, (e) net radyasyon (f) net 1s1 akig1.
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Ek $ekil 9. 1994 yih Eyliil ay1 1s1 ve radyasyon dengesi elemanlar; (a) net kisa dalga
radyasyon, (b) net uzun dalga radyasyon, (c) gizli 1s1 akis1, (d) hissedilir 151
akigi, (e) net radyasyon, (f) net 1st akigi.
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Ek Sekil 10. 1994 yili Ekim ay1 1s1 ve radyasyon dengesi elemanlari; (a) net kisa dalga
radyasyon, (b) net uzun dalga radyasyon, (¢) gizli 1st akis1, (d) hissedilir 11
akigi, (e) net radyasyon, (f) net 151 akigi.
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Ek Sekil 11. 1994 yih Kasim ay1 1s1 ve raadyasyon dengesi elemanlart; (a) net kisa dalga
radyasyon, (b) net uzun dalga radyasyon, (c) gizli 1s1 akigi, (d) hissedilir 1s1
akisi, (e) net radyasyon , (f) net 1s1 akugt,
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Ek Sekil 12. 1994 yili Aralik ay1 1st ve radysyon dengesi elemanlars; (a) net kisa dalga
radyasyon, (b) net uzun dalga radyasyon, (c) gizli 1s1 akisi, (d) hissedilir 1s1
akigi, (€) net radyasyon , (f) net 1s1 akig1.
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Ek 3. Trabzon 1li 1994 Yih Igin Bazs Meteorolojik Elemanlarn Giinliik Ortalama
Degerleri [47].

Ek Tablo 1. Ocak ay1 igin giinliik ortalama meteorolojik verileri.

Hava | Deniz suyu | Bulutluluk | Riizgar | Nisbi Basing
Sicakligt | sicakligs Miktarn Hiza Nem
Tarth Q) (&(®) (0-10) | (m/s) (%) (mb)
1 8.8 9.6 7.0 2.0 78.3 1012.6
2 10.7 9.6 6.0 0.7 88.7 1000.7
3 12.0 9.4 6.3 0.7 76.0 1003.0
4 83 9.0 93 9.4 83.3 1010.1
5 6.7 9.0 3.7 2.5 73.3 1020.7
6 9.5 8.8 6.0 0.8 50.7 1018.0
7 9.4 8.7 0.0 1.6 54.7 1020.3
8 10.6 8.6 0.7 0.8 54.7 1021.2
9 10.2 8.6 0.0 0.7 58.3 1019.2
10 9.8 8.5 0.0 1.0 65.0 1013.2
11 16.0 8.5 3.0 1.7 29.7 1009.3
12 12.0 8.4 4.3 1.3 63.3 1016.3
13 10.0 8.4 0.0 0.8 73.3 1018.1
14 8.3 8.3 3.7 1.9 79.7 1014.7
15 7.8 83 9.3 1.6 89.3 1003.8
16 8.4 8.2 9.7 1.5 86.0 1005.9
17 8.0 8.1 2.7 2.0 79.7 1018.8
18 11.9 8.0 2.0 2.6 53.0 1024.6
19 11.0 8.0 6.7 5.2 69.0 1018.6
20 5.9 7.9 10.0 6.1 7830 1022.0
21 53 7.8 7.7 2.0 73.3 1017.6
22 54 7.8 9.0 54 82.7 1015.2
23 4.9 7.7 8.0 3.1 64.7 1023.5
24 5.1 7.6 0..0 2.0 64.0 1014.0
25 6.8 7.5 3.0 2.7 543 1011.1
26 9.0 7.5 6.7 3.9 68.7 1010.6
27 11.2 7.5 43 0.9 47.7 1011.5
28 10.1 7.5 5.7 1.1 76.3 1011.4
29 15.5 7.5 5.7 1.5 38.0 999.5
30 9.0 7.5 8.7 3.1 84.7 1002.7
31 3.6 7.3 10.0 3.9 89.7 1009.3
Ortalama 9.07 8.22 53 2.26 68.54 1013.46
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Ek Tablo 2. Subat ay1 igin giinliikk ortalama meteorolojik verileri.

Hava | Deniz suyu | Bulutluluk | Riizgar | Nisbi Basing
Sicakligs | sicakhig Miktari Hiz: Nem
Tarih °O 9) (0-10) | (m/s) (%) (mb)
1 42 73 8.7 2.5 84.0 1011.4
2 4.7 73 8.0 4.2 71.0 1017.5
3 5.2 7.3 2.7 3.1 51.3 1018.3
4 8.5 7.2 0.3 3.5 48.3 1012.0
5 8.47 7.2 9.3 1.7 79.0 1019.9
6 3.9 7.1 9.7 1.4 87.3 1023.0
7 6.5 7.0 4.7 2.1 73.7 1013.3
8 8.8 7.0 9.7 1.6 81.7 1007.0
9 52 6.8 5.7 8.3 65.7 1018.6
10 3.5 6.8 1.7 3.0 59.0 1016.1
11 5.2 6.8 8.0 2.9 79.3 1006.0
12 5.5 6.8 9.7 1.4 85.7 1008.0
13 3.6 6.7 9.3 7.4 78.0 1011.9
14 2.3 6.7 83 6.7 53.7 1022.0
15 3.2 6.5 8.0 2.5 62.3 1018.4
16 2.8 6.4 10.0 3.7 81.3 1021.0
17 3.8 6.3 9.0 2.2 71.3 1032.2
18 4.1 6.3 0.0 3.1 61.3 1030.0
19 6.0 6.2 3.0 13 65.7 1019.8
20 9.0 6.2 4.0 0.9 56.3 1012.6
21 8.9 6.0 7.0 1.0 53.7 1009.8
22 7.8 6.0 8.0 1.9 84.7 1010.8
23 58 6.0 10.0 33 87.3 1015.9
24 6.7 6.0 0.3 2.1 71.7 1016.1
25 14.4 6.0 33 34 30.3 1011.6
26 11.7 6.0 6.0 3.6 58.3 1009.0
27 5.7 6.0 9.7 43 89.3 1022.6
28 5.8 6.0 1.0 2.5 79.0 1022.0
Ortalama 6.10 6.56 6.2 2.89 69.86 1016.29
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Ek Tablo 3. Mart ay1 igin giinliikk ortalama meteorolojik verileri.

Hava | Deniz suyu | Bulutluluk | Rizgar | Nisbi Basing
Sicakligs | sicakh@ Miktari Hiz1 Nem
Tarih O (&9 (0-10) [ (m/s) (%) | (mb)
1 9.0 6.0 0.0 1.3 68.7 1017.9
2 12.6 6.0 1.0 2.1 57.3 1019.7
3 12.1 6.0 8.0 1.8 67.0 1013.6
4 9.6 6.0 7.7 1.8 82.0 1013.7
5 7.6 6.0 10.0 1.8 93.0 1011.1
6 5.8 6.0 9.3 5.1 76.0 1008.5
7 4.7 6.0 8.0 6.7 72.7 1016.6
8 4.9 6.0 1.3 1.9 68.3 1017.6
9 54 5.8 0.0 2.4 61.7 1016.8
10 6.0 5.8 4.3 1.9 73.0 1019.0
11 4.6 5.8 9.0 1.8 91.0 1017.0
12 5.0 5.8 8.0 2.9 77.7 1014.0
13 5.1 5.6 9.0 2.3 89.0 1016.4
14 5.9 5.5 2.3 1.5 82.3 1011.8
15 9.0 5.5 4.7 2.8 57.0 1013.9
16 12.1 5.5 4.7 4.5 53.0 1012.7
17 13.8 5.5 5.7 3.8 64.7 1010.7
18 12.8 5.5 5.0 1.4 70.3 1010.6
19 7.0 5.5 9.3 3.9 90.3 1018.1
20 6.6 5.5 1.0 1.6 82.7 1016.1
21 10.1 5.5 3.0 1.4 74.0 1011.7
22 9.0 5.5 1.7 1.9 79.0 1019.3
23 7.5 5.6 6.3 6.8 67.3 1019.5
24 4.9 5.6 8.7 1.2 75.7 1024.2
25 9.3 5.6 4.0 1.3 62.0 1014.9
26 13.7 5.7 3.0 1.1 53.3 1012.8
27 16.6 5.8 1.3 2.1 49.0 1009.3
28 10.6 5.9 9.0 2.4 86.3 1011.2
29 9.4 6.6 8.7 3.2 86.0 1012.4
30 6.6 6.6 9.7 3.1 82.0 1021.2
31 6.8 6.6 9.0 1.1 78.7 1020.4
Ortalama 8.5 5.81 5.5 2.54 73.24 1015.24
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Ek Tablo 4. Nisan ay i¢in giinlik ortalama meteorolojik verileri.

Hava | Deniz suyu | Bulutluluk | Rizgar | Nisbi Basing
Sicakh@ | sicakligy Miktan Hiz Nem
Tarih ) O (0-10) | (m/s) (%) (mb)
1 6.5 6.6 9.0 1.4 85.7 1014.0
2 7.5 6.6 0.7 1.8 77.3 1011.1
3 8.9 6.6 0.0 1.2 85.7 1011.5
4 10.9 6.8 0.3 1.2 74.3 1019.6
5 14.6 6.8 1.0 1.2 59.3 1013.7
6 19.0 7.0 2.7 1.5 55.7 1004 .4
7 15.1 7.0 1.7 1.6 69.0 1006.2
8 14.5 7.2 5.7 2.1 65.0 1007.6
9 12.4 7.4 2.7 1.7 74.7 1011.1
10 14.2 7.6 3.7 3.7 71.7 1010.9
11 14.6 7.8 0.7 1.1 74.3 1015.1
12 13.1 8.0 1.0 0.8 84.7 1017.2
13 14.9 8.2 0.7 1.4 66.3 1014.0
14 15.2 8.4 0.0 1.1 69.7 1011.0
15 15.2 8.4 0.0 1.7 65.7 1014.8
16 12.8 8.4 8.3 1.5 85.0 1015.6
17 14.4 8.6 2.7 1.5 74.3 1013.2
18 20.1 8.8 3.7 1.5 58.0 1006.3
19 26.2 8.8 3.7 2.8 38.7 1005.5
20 26.0 9.0 7.7 4.0 43.7 1004.0
21 16.8 9.3 4.3 2.9 81.7 1003.2
22 15.6 9.5 4.7 2.1 82.0 1004.2
23 14.2 9.7 7.0 1.7 84.0 998.1
24 12.7 9.7 9.0 2.4 86.7 1008.0
25 12.6 9.7 9.3 1.6 86.3 1012.5
26 12.8 10.0 83 1.0 91.0 1013.3
27 12.9 10.0 7.0 1.0 87.7 1014.6
28 13.4 10.0 9.0 0.7 86.0 .1016.3
29 12.5 10.0 9.0 1.5 90.0 1014.2
30 12.6 10.3 9.0 2.6 813 1008.2
Ortalama 14.4 8.4 4.4 1.74 74.51 1010.64




86

Ek Tablo 5. Mayis ay1 igin giinliik ortalama meteorolojik verileri.

Hava | Deniz suyu | Bulutluluk | Riizgar | Nisbi Basing
Sicakligs | sicakhi@ Miktan Hiz Nem

Tarih cC) O 0-10) | (m/s) (%) (mb)
1 12.8 10.5 7.0 1.3 82.3 1008.1
2 11.6 10.6 8.0 1.2 85.3 1008.4
3 13.9 10.6 5.7 2.7 74.7 1010.0
4 11.0 11.0 9.0 4.4 70.7 1013.0
5 11.1 11.0 6.0 1.9 77.0 1011.5
6 12.2 11.2 1.3 2.5 69.3 1013.3
7 14.1 11.4 1.7 1.5 72.3 1007.6
8 16.0 11.7 7.3 29 67.7 1004.4
9 13.4 11.7 7.0 1.2 86.3 1009.1
10 13.5 11.6 7.3 2.0 923 1010.5
11 144 11.8 7.3 24 89.0 1006.5
12 15.7 12.0 6.7 1.6 72.7 1002.3
13 13.5 12.3 8.7 0.7 82.0 1012.9
14 15.1 12.5 2.7 1.6 65.0 1016.3
15 14.2 12.7 3.7 1.8 76.7 1018.7
16 13.6 12.9 1.7 23 83.3 1018.0
17 16.8 13.0 0.0 1.6 60.0 1016.0
18 18.0 13.2 0.0 1.3 73.7 1015.1
19 20.6 13.5 0.0 1.6 62.0 1010.9
20 25.7 13.6 1.7 2.6 39.7 1005.7
21 214 13.7 4.7 2.8 60.7 1010.1
22 20.8 14.0 23 1.1 67.7 1014.3
23 19.2 14.3 4.0 1.8 81.0 1015.2
24 18.5 14.4 1.3 24 913 1011.5
25 19.8 14.5 0.7 1.6 86.3 1008.6
26 212 14.6 1.3 1.9 78.7 1005.9
27 20.5 14.7 2.3 1.9 79.7 1004.2
28 21.0 14.9 3.3 2.9 78.3 1002.3
29 17.9 14.9 7.7 3.2 86.3 1013.6
30 18.4 15.1 7.3 1.4 74.3 1013.4
31 19.6 15.2 5.3 1.7 82.0 1007.7
Ortalama | 16.62 12.87 4.2 1.99 75.75 | 101048
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Ek Tablo 6. Haziran ay: igin giinliik ortalama meteorolojik verileri.

Hava | Deniz suyu | Bulutluluk | Riizgar | Nisbi Basing
Sicakligs | sicakhig Miktari Hiz Nem

Tarih O CO) (0-10) | (m/s) | (%) (mb)
1 17.1 15.3 9.3 2.2 84.7 1007.4
2 13.7 15.5 9.0 2.0 82.0 1010.8
3 15.7 15.7 4.9 2.4 68.0 1014.4
4 17.1 15.8 1.0 3.1 65.3 1011.9
S 20.2 16.2 0.3 1.6 57.7 1001.9

6 27.5 16.4 23 3.8 46.7 994.5
7 21.0 16.6 3.0 1.9 82.0 1006.0
8 19.9 16.9 3.7 1.4 79.7 1007.6
9 18.3 17.0 6.3 2.8 90.3 1007.9
10 19.8 17.4 2.3 2.5 79.0 1011.0
11 20.5 17.2 1.3 2.5 79.0 10104
12 21.5 17.4 0.0 1.8 77.0 1011.4
13 20.6 17.6 5.7 2.1 80.7 1013.8
14 21.0 17.6 3.0 3.3 75.3 1008.6
15 22.7 17.8 1.0 2.1 81.3 1000.6
16 19.3 17.8 8.7 3.0 80.7 1004.7
17 19.6 17.9 5.7 2.0 73.3 1010.7
18 20.6 18.0 0.7 2.0 68.0 1012.4
19 19.4 18.1 4.3 4.1 67.0 1013.2
20 20.5 18.3 1.0 2.5 68.7 1013.4
21 21.2 18.4 2.7 2.2 69.3 1008.1
22 21.6 18.6 1.7 2.2 67.3 1009.3
23 20.9 18.8 1.7 2.9 69.3 1011.3
24 20.0 18.9 7.7 43 73.3 1008.5
25 19.4 19.0 9.0 3.9 71.0 1012.2
26 19.6 19.2 4.3 3.7 60.7 1015.9
27 18.5 19.3 4.7 4.6 70.3 1015.0
28 20.9 19.4 1.0 5.1 70.3 1012.6
29 213 19.5 2.3 1.5 66.3 1010.6
3 30 21.1 19.6 3.3 3.6 67.7 1010.3
Ortalama | 20.00 17.62 3.9 2.73 72.99 1009.48
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Ek Tablo 7. Temmuz ay igin giinlik ortalama meteorolojik verileri.

Hava | Deniz suyu | Bulutluluk | Riizgar | Nisbi Basing
Sicakhfi | sicakhigs Miktan Hiza Nem

Tarith (°C) (°C) (0-10) (m/s) (%) (mb)
1 21.6 19.8 0.0 1.9 56.7 1011.2
2 226 20.0 3.0 2.0 66.0 1008.9
3 230 202 3.0 1.9 75.0 1009.0
4 20.6 203 7.0 3.0 79.0 1010.4
5 213 204 0.7 3.1 63.3 1009.9
6 23.1 20.5 33 2.1 69.0 1008.5
7 232 20.7 2.3 2.1 70.7 1007.6
8 236 20.7 0.3 1.5 68.0 1008.6
9 236 20.8 0.0 2.2 66.0 10094
10 24.0 21.0 0.0 2.2 66.3 1004.5
11 246 21.0 8.0 1.3 66.3 1002.6
12 249 214 1.3 1.5 753 1003.7
13 24.6 21.6 8.0 2.8 83.0 1004 .2
14 24.6 21.7 8.3 22 80.0 1005.1
15 239 22.0 8.7 2.1 82.3 1003.3
16 24.6 22.0 6.3 2.9 77.7 1002.2
17 238 222 8.7 2.4 833 1003.9
18 22.8 222 8.0 2.0 84.7 1003.2
19 22.8 223 8.3 32 71.0 1003.7
20 23.9 22.4 53 2.6 61.7 1005.2
21 23.4 224 0.7 1.7 78.7 1008.2
22 23.6 22.5 0.7 2.1 78.0 1009.1
23 234 22.5 7.0 1.8 78.0 1008.7
24 234 22.5 8.0 1.5 75.7 1008.7
25 23.5 22.5 50 2.1 66.3 1010.0
26 229 22.5 4.0 31 67.3 1009 .6
27 234 22.5 7.0 1.8 67.0 1007.9
28 24.4 22.6 4.7 1.2 74.7 1005.9
29 239 22.6 6.0 2.1 79.0 1004.6
30 23.0 22.6 4.0 2.2 65.0 1004.8
31 234 22.9 473 2.7 74.7 1003 .4
Ortalama | 23.39 21.65 4.5 2.17 72.76 1006.65
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Ek Tablo 8. Agustos ayi i¢in giinlitk ortalama meteorolojik verileri.

Hava | Deniz suyu | Bulutluluk | Riizgar | Nisbi Basing
Sicakligy | sicaklig Miktan Hiz Nem
Tarih CcO _CO) (0-10) | (m/s) | (%) (mb)
1 22.6, 23.0 8.0 3.2 72.7 1001.9
2 22.4 23.0 7.3 2.2 75.0 1005.2
3 23.4 23.0 4.7 4.1 64.3 1007.6
4 23.3 23.2 33 2.4 74.7 1009.4
5 23.6 232 2.3 2.5 75.7 1009.7
6 23.8 23.3 3.3 2.4 72.0 1009.8
7 23.9 23.5 7.7 1.8 717.7 1009.1
8 23.6 23.5 8.7 2.6 81.0 1009.6
9 24.5 23.5 4.0 1.3 75.0 1007.5
10 23.8 23.5 4.7 2.3 77.0 1005.9
11 23.8 23.6 0.3 2.5 66.3 1008.3
12 242 23.6 0.0 1.4 62.3 1008.0
13 24.7 23.8 0.0 1.5 70.3 1004.6
14 24.8 24.0 1.3 2.0 75.0 1011.3
15 24.2 24.0 2.3 28 76.3 1012.6
16 248 24.0 3.7 4.5 73.3 1011.1
17 19.6 240 9.0 3.6 83.0 1011.8
18 21.7 242 4.7 3.5 65.3 1009.9
19 22.0 24.0 0.3 2.5 65.0 1005.2
20 234 24.0 2.0 2.1 68.3 1008 .4
21 22.9 24.0 6.7 2.6 72.0 1012.8
22 24.0 24.0 6.3 1.7 72.0 1014.1
23 219 242 7.7 2.7 76.3 1013.1
24 22.8 242 5.7 2.5 66.3 1010.2
25 22.4 24.2 2.0 2.5 70.0 1008.6
26 22.8 243 0.3 23 70.0 1005.0
27 249 244 0.7 1.7 68.0 999.7
28 21.8 24.6 8.0 33 78.3 1002.3
29 22.4 24.6 7.3 2.3 84.3 1006.3
30 213 248 6.7 1.9 89.3 1009.6
31 226 248 5.3 2.9 80.0 1011.5
Ortalama | 23.19 23.87 4.3 2.48 73.45 1008.39
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Ek Tablo 9. Eyliil ay: i¢in giinliik ortalama meteorolojik verileri.

Hava | Deniz suyu | Bulutluluk | Riizgar | Nisbi Basing

Sicakligs | sicaklig Miktar Hiz1 Nem
Tarih 4] (Y] (0-10) | (m/s) | (%) | (mb)
1 23.5 24.8 6.7 2.5 79.3 1010.9
2 23.1 248 53 1.9 79.3 1010.0
3 23.8 24.8 4.3 2.0 81.3 1008.5
4 24.9 24.8 6.3 1.8 80.0 .1007.8
5 24.1 25.0 3.7 2.7 76.3 1008.5
6 24.2 25.0 5.7 2.3 76.0 1008.5
7 20.4 25.0 7.0 3.3 83.3 1009.5
8 21.8 25.0 3.0 3.7 70.3 1014.5
9 21.8 25.0 0.0 3.1 75.0 1012.2
10 224 25.0 0.0 2.2 80.7 1007.5
11 23.0 25.0 7.3 2.5 79.0 1009.3
12 23.8 25.0 8.7 1.6 81.0 1015.3
13 23.6 25.0 3.7 2.1 81.7 1016.1
14 23.2 24.9 0.0 23 78.7 1011.8
15 239 24.9 1.3 2.3 75.7 1009.4
16 23.2 24.8 0.0 23 71.7 1006.9
17 23.6 24.6 5.0 2.4 77.0 1010.7
18 24.7 24.6 1.0 1.9 74.0 1009.5
19 24.2 24.6 0.0 2.2 64.0 1007.1
20 24.7 24.4 1.3 2.1 69.0 1003.5
21 27.2 244 3.0 2.3 64.3 1006.1
22 23.4 244 4.3 3.6 71.7 1014.7
23 23.4 243 7.3 2.8 79.3 1017.3
24 23.2 243 7.0 23 80.0 1015.3
25 22.7 242 5.3 2.9 70.7 1014.0
26 22.0 24.1 3.7 2.8 82.3 1012.8
27 20.8 24.0 6.7 2.2 83.3 1012.3
28 20.8 24.0 2.3 3.7 75.7 1014.0
29 20.5 23.8 1.3 3.4 71.7 1017.4
30 20.6 23.7 13 33 73.7 1016.0
Ortalama | 23.05 24.6 3.7 2.55 76.2 1011.25
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Ek Tablo 10. Ekim ay i¢in giinliikk ortalama meteorolojik verileri.

Hava | Deniz suyu | Bulutluluk | Riizgar | Nisbi Basing
Sicakhig | sicaklif Miktan Hiz1 Nem
Tarih 1 9] (0-10) | (m/s) (%) (mb)
W)

1 20.0 23.6 8.0 4.0 82.7 1015.9
2 20.3 23.5 1.0 3.6 74.3 1016.4
3 20.4 23.4 0.3 3.7 73.0 1015.0
4 21.8 23.2 0.0 2.9 69.0 1010.5
5 23.0 23.0 0.0 1.6 53.7 1009.5
6 20.6 22.9 0.7 2.1 75.3 1011.5
7 20.5 22.8 0.0 2.1 81.0 1012.1
8 20.3 22.8 1.7 2.4 80.7 1014.0
9 21.3 22.6 4.7 2.5 82.0 1013.8
10 20.8 22.5 2.0 2.9 76.7 1017.3
11 21.3 22.5 0.7 2.2 82.0 1014.8
12 22.6 223 3.7 2.6 81.0 1014.6
13 21.1 22.2 9.0 2.5 85.3 1011.9
14 16.7 22.0 9.3 4.3 90.7 1014.5
15 15.0 219 6.7 3.5 75.3 1020.5
16 15.8 21.8 3.7 3.7 67.7 10143
17 16.5 21.6 0.3 3.4 67.0 1006.4
18 17.4 214 8.3 14 86.7 1005.9
19 12.8 21.2 10.0 4.5 94.7 1018.0
20 13.8 21.0 5.0 3.4 69.7 1020.4
21 16.7 20.8 7.7 2.6 67.7 1015.6
22 15.2 20.5 9.3 1.9 88.0 1016.1
23 17.4 20.3 2.7 2.2 80.7 1013.9
24 20.4 20.0 10.0 2.5 79.3 1010.7
25 21.0 20.0 6.0 0.7 73.0 1008.0
26 20.2 20.0 4.3 1.7 77.7 1008.8
27 16.7 20.0 6.0 1.6 81.7 1016.7
28 16.4 19.8 43 2.2 79.3 1019.2
29 16.0 19.6 2.7 1.7 84.0 1019.1

30 15.2 19.5 2.7 2.2 80.0 1012.1
31 16.4 19.4 2.7 3.1 67.3 1014.9
Ortalama 18.5 21.55 43 2.63 77.65 1013.94
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Ek Tablo 11. Kasim ay1 igin giinliik ortalama meteorolojik verileri.

Hava [ Deniz suyu | Bulutluluk | Riizgar | Nisbi Basing
Sicakligs | sicaklig Miktan Hiza Nem
Tarih cCy (9] (0-10) [ (m/s) (%) (mb)
1 17.0 19.3 0.0 2.6 70.7 1018.5
2 18.5 19.1 2.0 1.9 57.3 1016.8
3 15.9 18.9 1.3 2.6 74.7 1016.0
4 13.4 18.8 9.3 3.1 79.7 1019.4
5 85 18.6 9.7 5.4 77.0 1021.2
6 54 18.4 9.3 2.8 79.7 1013.5
7 9.7 18.0 8.7 1.5 67.0 1011.6
8 10.8 18.0 6.3 3.1 673 1020.6
9 10.9 17.9 0.0 32 60.3 1019.9
10 13.8 17.8 7.0 1.4 56.0 1016.1
11 15.4 17.8 4.0 2.4 69.0 1015.4
12 19.0 17.4 6.3 25 48.0 1009.8
13 16.0 17.2 6.0 1.1 77.0 1007.6
14 13.2 17.0 8.0 7.2 82.0 1008.5
15 9.4 16.8 83 4.9 83.7 1017.4
16 10.5 16.6 9.3 1.6 87.7 1012.9
17 10.8 16.5 8.7 2.5 91.0 1011.0
18 11.6 16.4 8.0 2.2 75.7 1009.8
19 13.2 16.2 9.0 1.5 73.7 1003.3
20 12.3 15.8 9.0 5.7 86.0 1009.5
21 11.5 15.6 9.3 1.4 88.3 1012.7
22 9.8 15.4 9.7 3.3 87.7 10133
23 7.7 15.1 10.0 3.4 86.0 1017.4
24 8.0 14.9 7.7 1.5 733 1022.4
25 8.3 14.7 3.7 2.3 65.0 1012.8
26 9.0 14.5 8.0 4.2 64.3 1005.1
27 4.9 14.5 10.0 3.9 87.3 1011.3
28 5.0 14.3 9.0 3.4 78.7 1017.9
29 42 14.1 3.0 3.3 63.7 1019.2
30 6.2 13.8 9.0 4.6 52.7 1011.7
Ortalama | 10.99 16.64 6.9 3.01 73.67 | 1014.08
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Ek Tablo 12. Aralik ay1 i¢in glinlik ortalama meteorolojik verileri.

Hava Deniz suyu | Bulutluluk | Riizgar | Nisbi Basing
Sicakligs | sicaklig Miktan Hiz1 Nem

Tarih °0) °C) (0-10) | (m/s) (%) (mb)
1 4.9 13.8 6.3 3.7 74.3 1015.0
2 2.4 13.4 10.0 2.9 92.0 1013.4
3 2.2 13.2 7.0 4.0 74.7 1014.1
4 0.5 13.0 9.3 6.3 89.7 1011.7
5 -0.6 12.7 7.7 5.9 75.3 1020.5
6 0.7 12.4 2.0 3.1 48.0 1028.1
7 52 12.2 7.0 2.3 51.0 1025.5
8 6.0 12.0 7.3 2.8 65.0 1020.5
9 5.7 11.8 6.7 2.2 67.0 1023.7
10 6.3 11.6 7.0 2.3 66.0 1022.7
11 6.9 11.4 33 2.8 58.3 1019.7
12 6.6 11.2 7.3 1.9 79.7 1016.0
13 8.6 11.0 10.0 2.4 73.7 1009.6
14 9.1 10.8 7.7 1.4 83.3 1011.5
15 14.1 10.8 4.7 3.4 43.7 1009.2
16 5.6 10.6 10.0 4.7 85.3 1013.5
17 2.0 10.3 10.0 1.7 86.3 1017.5
18 3.5 10.2 8.0 1.8 79.3 1016.0
19 43 10.2 9.0 2.3 80.0 1014.5
20 4.4 10.0 8.7 3.2 70.3 1022.1
21 4.6 9.9 0.7 3.0 59.0 1025.6
22 8.9 9.8 5.3 2.1 51.7 1019.8
23 10.0 9.8 8.3 2.2 64.0 1021.0
24 9.4 9.6 8.0 2.3 85.3 1027.3
25 8.1 9.5 0.3 2.6 80.3 1024.3
26 9.4 9.4 2.3 2.1 53.7 1019.3
27 12.7 9.4 6.3 1.4 61.3 1010.0
28 14.9 9.2 4.0 2.1 38.7 1010.2
29 9.2 9.0 4.3 1.4 88.7 1019.4
30 8.4 9.0 7.7 2.0 87.7 1017.0
31 11.1 9.0 2.0 2.0 64.3 1010.5
Ortalama 6.61 10.84 6.3 2.71 70.24 1017.71
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OZET
Trabzon Kiyilarinda Radyasyon ve Isi1 Dengesinin Tespiti

Bu caligmada 41° 00’ N enlemi ve 39° 43' E boylaminda bulunan Trabzon ve
civarinda deniz yiizeyi ile atmosfer arasinda 1s1 gegigi ve deniz yizeyinde radyasyon
dengesinin 1994 yili iginde npaml bir degisim g6sterdifi incelenmigtir. Degigimlerin
belirlenmesi ig¢in net uzun dalga radyasyon, net kisa dalga radyasyon, gizli 1s1 akigi ve
higsedilir 181 akiglarinm ginlik, aylik, mevsimsel ve yillik ortalamalar: elde edilmigtir.
Radyasyon ve 1s1 dengesinin belirlenmesi igin radyasyon ve 1s1 kammlan kullamlmigtir.
Hesaplamalar i¢in Trabzon Meteoroloji Istasyonundan ginlik ortalamalar geklinde alinan
meteorolojik elemanlar kullanilmigtir.

Trabzon ve civarinda 1994 wili igin vapilan hesaplamalar neticesinde deniz
ylzeyinde radyasyon dengesinin 167.84 W/m? oldugu belirlenmigtir. 1994 yilinda
atmosferden deniz suyuna 117.84 W/m?® lik 1s1 gegigi hesaplanmigtir. Deniz yiizeyinden
atmosfere en fazla 151 gegigi Kasum ayinda -133.23 W/m? oldufu ve atmosferden deniz
suyuna en fazia 1s1 ge¢iginin Mayis ayinda 324.2 W/m? oldugu belirlenmigtir. Deniz ile
atmosfer arasinda mevsimlere gore 151 gegisi incelendiginde; deniz suyundan atmosfere en
fazla 11 gegigi Sonbahar mevsiminde -84.22 W/m? oldugu ve atmosferden deniz suyuna 1:1
gecisinin en fazla Iikbahar mevsiminde 302.41 W/m? oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Net uzun dalga radyasyon, net kisa dalga radyasyon, hissedilir 181
akug, gizli 181 akugt, radyasyon dengesi, 151 dengesi.




SUMMARY

Determination of Radiation and Heat Balance in Trabzon Coasis.

In this study, variafion of heat transfor between atmosphere and sea surface layer and
radiation balance at the sea surface in 1994 in Trabzon and its surrounding which is located
41° 00" N and 39° 43' E was studied. Daily mean, monthly mean, seasonal mean and annual
mean of sensible heat flux, latent heat flux, longwave radiation and shortwave radiation were
computed to determine the changes. Radiation and heat flux laws were used to determine
radiation and heat balances. Daily mean meteorological data obtained from Trabzon
Meteorology Office was used for radiation and heat balance computations.

Surface radiation balance on the sea in Trabzon and swroundings in 1994 was
determined as 117.84 W/m? In 1994 heat flux from atmosphere to sea surface layer was
computed as 117.84 W/m® The maximum heat flux from sea surface to atmosphere was
determined as -133.23 W/m? in November and maximum heat flux from atmosphere to sea
surface was found to be 324.2 W/m? in May. When seasonal heat flux was investigated
between atmosphere and sea surface layer, maximum heat flux from atmosphere to sea
surface was calculated for Spring as 302.41 W/m® and maximum heat flux from sea surface
layer to aimosphere was computed in Autwnn as -84.22 W/m.

Key Words: Net longwave radiation, net shortwave radiation, {atent heat flux, sensible
heat flizr, radiation balance and heat balance.




