
Tornadolar Tornadolar --HortumlarHortumlar
Hortumlar genellikle 1,5 km ya da daha kHortumlar genellikle 1,5 km ya da daha küçüüçük k ççaplaplıı aaşışırrıı şşiddetli diddetli döönen nen 
ffıırtrtıınalardnalardıır. Bir hortumun yeryr. Bir hortumun yeryüüzzüünde takip ettinde takip ettiğği yolun uzunlui yolun uzunluğğu birkau birkaçç

yyüüz metreden 500 kmz metreden 500 km’’ye kadar ye kadar ççııkabilir, ortalama uzunlukabilir, ortalama uzunluğğu ise 40 u ise 40 
kmkm’’den daha azdden daha azdıır. Yeryr. Yeryüüzzüüne dene değğmedimediğği zamanlarda i zamanlarda huni buluthuni bulut ya da ya da 

tubatuba olarak adlandolarak adlandıırrııllıır. Hortum rr. Hortum rüüzgârlarzgârlarıınnıın hn hıızzıı genellikle 125 knot (65 genellikle 125 knot (65 
m/saniye) ile 250 knot (130 m/saniye) arasm/saniye) ile 250 knot (130 m/saniye) arasıında denda değğiişşmektedir. Havanmektedir. Havanıın n 
ddöönmesinden dolaynmesinden dolayıı hortumun merkezinde ortaya hortumun merkezinde ortaya ççııkan akan aşışırrıı miktardaki miktardaki 
basbasıınnçç azalmasazalmasıı yolu yolu üüzerindeki binalarzerindeki binalarıın patlamasn patlamasıına yol ana yol aççmaktadmaktadıır. r. 
Hortumun yeryHortumun yeryüüzzüü üüzerindeki hzerindeki hıızzıı ggöörece daha azdrece daha azdıır r -- genellikle 22genellikle 22--32 32 
knot (11knot (11--16 m/saniye) aras16 m/saniye) arasıındadndadıır. Amerika Birler. Amerika Birleşşik Devletleriik Devletleri’’ndeki ndeki 

hortumlarhortumlarıın bn büüyyüük bir bk bir bööllüümmüü bahar sonlarbahar sonlarıı ve yaz bave yaz başşlarlarıında, nda, ööğğlen ve len ve 
ööğğleden sonra saatlerinde ortaya leden sonra saatlerinde ortaya ççııkmakta, orajlar ve akmakta, orajlar ve ağığır sar sağğanak anak 
yayağışğışlarlarıı da beraberinde getirmektedir. Hortumlar bda beraberinde getirmektedir. Hortumlar büüttüün kn kııtalarda talarda 
ggöörrüülmelerine ralmelerine rağğmen, dmen, düünyada en snyada en sıık gk göözlemlendikleri alanlar zlemlendikleri alanlar 

Avustruralya ve Amerika BirleAvustruralya ve Amerika Birleşşik Devletleriik Devletleri’’dir. Ydir. Yııllıın herhangi bir zamann herhangi bir zamanıı
ve gve güünnüün herhangi bir saatinde ortaya n herhangi bir saatinde ortaya ççııkabilmektedirler. Hortumlar kabilmektedirler. Hortumlar 
ççeeşşitli sinoptik koitli sinoptik koşşullarla birlikte gullarla birlikte göözlemlenmektedirler ama genellikle zlemlenmektedirler ama genellikle 

ssııcak havaycak havayıı kaplayan (kaplayan (üüzerleyen) sozerleyen) soğğuk hava ile oluuk hava ile oluşşmaktadmaktadıırlar. rlar. 
İİstatistikler hortumlarstatistikler hortumlarıın bn büüyyüük bir bk bir bööllüümmüünnüün son soğğuk cephelerin cephe uk cephelerin cephe 

öönnüü sasağğanak anak ççizgisi boyunca 120izgisi boyunca 120--290 km 290 km öönnüünde ortaya nde ortaya ççııktktığıığınnıı
ggööstermektedir.      stermektedir.      



Hortum aktivitesine neden olan dikkat Hortum aktivitesine neden olan dikkat ççekici bir diekici bir diğğer koer koşşul da ul da üüst st 
atmosferdeki (troposferin yukaratmosferdeki (troposferin yukarıı katmanlarkatmanlarıı) so) soğğuk hava uk hava 
adveksiyonudur. mP hava ABD adveksiyonudur. mP hava ABD üüzerine dozerine doğğru hareket ettiru hareket ettiğğinde, inde, 
batbatııdaki platolardaki platolarıın aln alççak seviyelerinde ak seviyelerinde ııssıınmaya banmaya başşlar. Islar. Isıınan mP nan mP 
havashavasıınnıın yon yoğğunluunluğğu, Mississippi Vadisi u, Mississippi Vadisi üüzerinden kuzeye dozerinden kuzeye doğğru ru 
hareket eden mT havashareket eden mT havasıınnıın yon yoğğunluunluğğuna euna eşşit ya da daha azdit ya da daha azdıır. mP r. mP 
hava mT havanhava mT havanıın n üüzerine zerine ççııkar. mP havaskar. mP havasıınnıın sn sııcaklcaklıık dek değğerlerinin hâlâ erlerinin hâlâ 
ddüüşşüük seviyelerde olmask seviyelerde olmasıı üüst atmosferde ast atmosferde aşışırrıı kararskararsıız koz koşşullarullarıın ortaya n ortaya 
ççııkmaskmasıına neden olur. Ana neden olur. Aşşaağığıdaki kodaki koşşullar olasullar olasıı hortum aktivitesine hortum aktivitesine 
iişşaret edebilmektedir:aret edebilmektedir:

1.1. Belirgin yatay rBelirgin yatay rüüzgâr dezgâr değğiişşimi. (Belirli bir alandaki rimi. (Belirli bir alandaki rüüzgâr hzgâr hıızzıınnıın n 
dedeğğiişşimi).imi).

2.2. HHıızla hareket eden sozla hareket eden soğğuk cephe.uk cephe.
3.3. YYüüzeyde gzeyde güçüçllüü konverjant (yakkonverjant (yakıınsak) aknsak) akışışlarlar
4.4. Belirgin iletken kararsBelirgin iletken kararsıızlzlııkk
5.5. Kuru hava kKuru hava küütlesinin nemli hava ktlesinin nemli hava küütlesini tlesini üüzerlemesi ve genellikle 3 km zerlemesi ve genellikle 3 km 

aaşşaağığıda nem ida nem iççerieriğğinin aniden deinin aniden değğiişşimiimi
6.6. --1010°° C izotermine kadar belirgin konveksiyon.      C izotermine kadar belirgin konveksiyon.      





► Deniz HortumlarDeniz Hortumlarıı
►►Deniz hortumlarDeniz hortumlarıı okyanus (deniz) okyanus (deniz) üüzerinde zerinde 

oluoluşşan hortumlardan hortumlardıır. Bu olgu iki farklr. Bu olgu iki farklıı
bibiççimde ortaya imde ortaya ççııkmaktadkmaktadıır: hortum r: hortum 
karakterli ve lokal karakterli. karakterli ve lokal karakterli. İİki tip ki tip 
arasarasıındaki temel farklndaki temel farklııllıık ise hortum k ise hortum 
karakterli deniz hortumlarkarakterli deniz hortumlarıınnıın n ççok geniok genişş bir bir 
alanda balanda büüyyüük hasarlara neden olmask hasarlara neden olmasıı, lokal , lokal 
karakterlilerin ise kkarakterlilerin ise küçüüçük bir alan boyunca k bir alan boyunca 
ççok az hasara yol aok az hasara yol aççmasmasıı olarak karolarak karşışımmııza za 
ççııkmaktadkmaktadıır. Ar. Aşşaağığıdaki adaki aççııklamalar deniz klamalar deniz 
hortumlarhortumlarıınnıın farkln farklıı tiplerinin daha iyi tiplerinin daha iyi 
anlaanlaşışılmaslmasıınnıı sasağğlayacaktlayacaktıır.    r.    



► Hortum karakterli deniz hortumlarHortum karakterli deniz hortumlarıı
►► Bu deniz hortumlarBu deniz hortumlarıı bulutlarda olubulutlarda oluşşur ve yeryur ve yeryüüzzüüne done doğğru ru 

genigenişşler. Soler. Soğğuk cephe, sauk cephe, sağğanak hattanak hattıı ((ççizgisi) ya da bizgisi) ya da büüyyüük k 
konvektif kkonvektif küümelerle birlikte olumelerle birlikte oluşşan an şşiddetli konvektif iddetli konvektif 
hhüücrelerden kaynaklanmaktadcrelerden kaynaklanmaktadıırlar. Krlar. Kııyyıı alanlaralanlarıı üüzerinde zerinde 
hortum gelihortum gelişşimi iimi iççin uygun koin uygun koşşullarullarıın bulundun bulunduğğu ve u ve 
yakyakıınlardaki denizel alanlarda tetikleyici mekanizmalarnlardaki denizel alanlarda tetikleyici mekanizmalarıın n 
ortaya ortaya ççııktktığıığı durumlarda deniz hortumunun gelidurumlarda deniz hortumunun gelişşme me 
potansiyeli daha ypotansiyeli daha yüüksektir. Hortum karakterli deniz ksektir. Hortum karakterli deniz 
hortumlarhortumlarıı ggöörece daha krece daha kıısa sa öömmüürlrlüüddüür ve genellikle su r ve genellikle su 
üüzerinde dururlar. Bununla beraber, deniz hortumu karaya zerinde dururlar. Bununla beraber, deniz hortumu karaya 
geldigeldiğği zaman bir kara hortumu i zaman bir kara hortumu öözellikleri gzellikleri göösterme olassterme olasııllığıığı
bulunmaktadbulunmaktadıır; kr; kıısa sa öömmüürlrlüü olmasolmasıına rana rağğmen mal ve can men mal ve can 
kaybkaybıına neden olabilecek hasarlara yol ana neden olabilecek hasarlara yol aççabilmektedir.   abilmektedir.   



► Lokal karakterli deniz hortumlarLokal karakterli deniz hortumlarıı
►► Bu deniz hortumlarBu deniz hortumlarıı bir bir ççizgi ya da kizgi ya da küçüüçük kk küümeler meler 

oluoluşşturan, turan, ııllııman dikey yayman dikey yayııllıımlmlıı konvektif konvektif 
bulutlardan kaynaklanmaktadbulutlardan kaynaklanmaktadıır. Olur. Oluşşumlarumlarıı
yeryyeryüüzzüündeki rndeki rüüzgâr ve szgâr ve sııcaklcaklıık kok koşşullarullarıına ana aşışırrıı
duyarlduyarlııddıır. r. ÖÖyle ki, yeryyle ki, yeryüüzzüündeki rndeki rüüzgâr hzgâr hıızzıı 20 20 
knot (10 m/saniye) ya da daha hknot (10 m/saniye) ya da daha hıızlzlııysa veya ysa veya 
yayağışğışla atmosferde sola atmosferde soğğuma yauma yaşşananıırsa rsa 
dadağığılmaktadlmaktadıırlar. Ek olarak, lokal karakterli deniz rlar. Ek olarak, lokal karakterli deniz 
hortumlarhortumlarıı karaya ulakaraya ulaşşttııklarklarıında, karadaki nda, karadaki 
ssüürtrtüünmeden dolaynmeden dolayıı hhıızla dazla dağığılacaklardlacaklardıır. Bu deniz r. Bu deniz 
hortumlarhortumlarıı ancak kancak küçüüçük tekne ya da gemilere, k tekne ya da gemilere, 
kküçüüçük liman ve marina gibi yerler ak liman ve marina gibi yerler aççııssıından ndan 
tehlikeli olabilmektedir.tehlikeli olabilmektedir.



THUNDERSTORMS - ORAJLAR

Orta ve tropik kuOrta ve tropik kuşşaklardaki en korkutucu atmosfer aklardaki en korkutucu atmosfer 
kköökenli dokenli doğğal afetlerden biri orajlardal afetlerden biri orajlardıır. Orajlarr. Orajlarıın n 
etkileri daha etkileri daha ççok yerel ok yerel ööllççekli olma eekli olma eğğilimi ilimi 
ggööstermesine karstermesine karşışın, tn, tüürbrbüülans, ylans, yüüksek rksek rüüzgar hzgar hıızzıı, , 
aağığır yar yağışğışlar ve nadiren de olsa dolu yalar ve nadiren de olsa dolu yağışğışlarlarııyla yla 
kendini gkendini gööstermesinden dolaystermesinden dolayıı hava ve deniz hava ve deniz 
ulaulaşışımmıı iiççin ain aççıık bir tehdit oluk bir tehdit oluşşturmaktadturmaktadıırlar. Hava rlar. Hava 
harita ve rotalarharita ve rotalarıı konusunda konusunda ççalalışışanlar kesinlikle anlar kesinlikle 
orajlarorajlarıın yapn yapııssıı ve orajlarla birlikte ortaya ve orajlarla birlikte ortaya ççııkan kan 
hava kohava koşşullarullarıınnıın n öözelliklerini bilmek zorundadzelliklerini bilmek zorundadıır.      r.      



Oluşumu 
Oraj Oraj ççok ok şşiddetli ve giddetli ve göörkemli (spektekrkemli (spekteküüler) atmosferik ler) atmosferik 
olgulardan biri olarak karolgulardan biri olarak karşışımmııza za ççııkmaktadkmaktadıır. Yr. Yııldldıırrıım, m, 
şşimimşşek, aek, ağığır sar sağğanaklar, anaklar, şşiddetli yiddetli yüüzey rzey rüüzgârzgârıı ve ara sve ara sııra ra 
dolu yadolu yağışğışlarlarııyla birlikte gyla birlikte göörrüülmektedir. Bir orajlmektedir. Bir orajıın n 
oluoluşşabilmesi iabilmesi iççin atmosferik koin atmosferik koşşullarullarıın belli bir bilen belli bir bileşşimine imine 
(kombinasyonuna) gereksinim vard(kombinasyonuna) gereksinim vardıır. Bu faktr. Bu faktöörler grler göörece rece 
yyüüksek nem iksek nem iççeren ve bir takeren ve bir takıım ym yüükselim hareketleri kselim hareketleri 
ggöösteren kararssteren kararsıız hava koz hava koşşullarullarıı olarak olarak öözetlenebilir. Hava zetlenebilir. Hava 
parseli kararsparseli kararsıız hale gelmeden z hale gelmeden öönce, kendisini nce, kendisini ççevreleyen evreleyen 
havadan daha shavadan daha sııcak olducak olduğğu bir noktaya kadar yu bir noktaya kadar yüükseltilmek kseltilmek 
zorundadzorundadıır. Bu kor. Bu koşşul saul sağğlandlandığıığında, gnda, göörece daha srece daha sııcak olan cak olan 
hava parseli, shava parseli, sııcaklcaklığıığı ççevresindeki havadan daha soevresindeki havadan daha soğğuk bir uk bir 
öözellik kazanana kadar serbestzellik kazanana kadar serbestççe ye yüükselmeye devam kselmeye devam 
edecektir. Bu durumun ortaya edecektir. Bu durumun ortaya ççııkabilmesi ikabilmesi iççin yin yüüzeydeki zeydeki 
ssııcak hava parselinin serbestcak hava parselinin serbestççe ye yüükselmesini sakselmesini sağğlayacak bir layacak bir 
taktakıım dm dışışsal (harici) ysal (harici) yüükselim hareketlerinin bulunmaskselim hareketlerinin bulunmasıı
gereklidir. Isgereklidir. Isıınma, topografya, cepheler veya konverjant nma, topografya, cepheler veya konverjant 
hava khava küütlesinin ytlesinin yüükselmesini sakselmesini sağğlayan kolayan koşşullar olarak ullar olarak 
ssııralanabilir.          ralanabilir.          



Yapı

OrajlarOrajlarıın belli ban belli başşllıı yapyapıısal unsuru sal unsuru ‘‘konvektif hkonvektif hüücrecre’’ olarak olarak 
bilinen konvektif sirkbilinen konvektif sirküülasyon birimidir. Gelilasyon birimidir. Gelişşkin bir oraj, kin bir oraj, 
ççaplaraplarıı 1.5 km ile 10 km aras1.5 km ile 10 km arasıında denda değğiişşen bir en bir ççok konvektif ok konvektif 
hhüücreyi icreyi iççinde barinde barıındndıırabilmektedir. Aynrabilmektedir. Aynıı oraj ioraj iççinde inde 
bulunan farklbulunan farklıı hhüücrelerin birbirinden bacrelerin birbirinden bağığımsmsıız olarak var z olarak var 
olduklarolduklarıı radar analizleri ve hava haritalarradar analizleri ve hava haritalarıındaki ndaki ööllçüçümlerle mlerle 
saptanmsaptanmışışttıır. Her bir hr. Her bir hüücre 1cre 1--3 saat i3 saat iççinde sona eren bir inde sona eren bir 
ddööngngüü şşeklinde gelieklinde gelişşmektedir. mektedir. İİlk alk aşşamada (kamada (küümmüüllüüs s 
geligelişşimi) bulut tek bir himi) bulut tek bir hüücre icre iççermekteyken, geliermekteyken, gelişşim devam im devam 
ettikettikççe yeni he yeni hüücreler olucreler oluşşmakta, eski hmakta, eski hüücreler creler 
dadağığılmaktadlmaktadıır. Oraj hr. Oraj hüücrelerinin yacrelerinin yaşşam dam dööngngüüssüü üçüç farklfarklıı
aaşşamadan oluamadan oluşşmaktadmaktadıır: kr: küümmüüllüüs as aşşamasamasıı, olgunluk , olgunluk 
aaşşamasamasıı ve dave dağığılma ya da lma ya da öörs ars aşşamasamasıı.       .       



Orajın yaşam döngüsü



KKüümmüüllüüs as aşşamasamasıı –– KKüümmüüllüüs bulutlars bulutlarıınnıın n 
ççooğğu oraj haline du oraj haline döönnüüşşmemesine ramemesine rağğmen, men, 
oraj oluoraj oluşşumun ilk aumun ilk aşşamasamasıı her zaman her zaman 
kküümmüüllüüs bulutudur. Bu ks bulutudur. Bu küümmüüllüüssüün ya da n ya da 
oluoluşşum aum aşşamasamasıınnıın temel ayn temel ayıırt edici rt edici öözellizelliğği i 
hhüücrenin tamamcrenin tamamıına hâkim olan bir yna hâkim olan bir yüükselim kselim 
hareketidir. Bu yhareketidir. Bu yüükselim hareketi, hkselim hareketi, hüücrenin crenin 
erken evrelerinde saniyede birkaerken evrelerinde saniyede birkaçç
santimden, olgunluk evrelerindeki saniyede santimden, olgunluk evrelerindeki saniyede 
birkabirkaçç metre hmetre hıız arasz arasıında denda değğiişşkenlik kenlik 
ggööstermektedir.      stermektedir.      



Olgunluk aOlgunluk aşşamasamasıı –– Birbirine yakBirbirine yakıın alanlardaki n alanlardaki 
(biti(bitişşik) yik) yüükselim ve alkselim ve alççalalıım hareketleriyle birlikte m hareketleriyle birlikte 
yyüüzey yazey yağğmurlarmurlarıınnıın ban başşlamaslamasıı olgunluk aolgunluk aşşamasamasıına na 
gegeççilmiilmişş olur. Bu zamana kadar, ortalama bir olur. Bu zamana kadar, ortalama bir 
hhüücrenin crenin üüst kst kıısmsmıı 7,5 km ya da daha fazla bir 7,5 km ya da daha fazla bir 
yyüüksekliksekliğğe erie erişşmimişştir. Yatir. Yağğmur taneleri dmur taneleri düüşşmeye meye 
babaşşladladığıığında, yanda, yağğmur taneleri ve mur taneleri ve ççevreleyen hava evreleyen hava 
arasarasıındaki sndaki süürtrtüünme hava parselinde alnme hava parselinde alççalma alma 
hareketinin bahareketinin başşlamaslamasıına neden olur. Bir oraj na neden olur. Bir oraj 
hhüücresinin scresinin sııcaklcaklıık kaybetme orank kaybetme oranıı, nemli , nemli 
adyabatik oranadyabatik oranıından daha bndan daha büüyyüük olduk olduğğu iu iççin, in, 
alalççalan doygun hava parseli alan doygun hava parseli ççevresinden daha evresinden daha 
sosoğğuk olduuk olduğğu bir seviyeye ulau bir seviyeye ulaşışır; sonur; sonuçç olarak olarak 
aaşşaağığıya doya doğğru gerru gerççekleekleşşen hareketinin hen hareketinin hıızzıı artar, artar, 
bir albir alççalalıım hareketi ortaya m hareketi ortaya ççııkar.          kar.          



Olgunluk aşamasında bulunan bir oraj hücresinin 
altındaki alçalıcı hava hareketleri. Oklar rüzgarı, 
noktalı çizgiler yağmur yağışını göstermektedir.  



►► YaYağğmur dmur düüşşmeye bameye başşlamaslamasıından kndan kıısa bir zaman sonra, sa bir zaman sonra, 
yyüükselim hareketi maksimum hkselim hareketi maksimum hıızzıına ulana ulaşışır. Yr. Yüükselim hkselim hıızzıı
yyüükseltiyle birlikte artmaktadkseltiyle birlikte artmaktadıır. Bir yr. Bir yüükseltiden dikseltiden diğğerine herine hıız z 
dedeğğiişşimleri yimleri yüükselim hareketlerinden daha az farklkselim hareketlerinden daha az farklııllıık k 
ggööstermesine rastermesine rağğmen, almen, alççalalıım hareketleri genellikle orta ve m hareketleri genellikle orta ve 
daha adaha aşşaağığı seviyelerde daha gseviyelerde daha güçüçllüüddüür. Alr. Alççalalıım hareketleri m hareketleri 
yyüükselim hareketleri kadar gkselim hareketleri kadar güçüçllüü dedeğğildir; alildir; alççalalıım m 
hareketlerinin hhareketlerinin hıızzıı saniyede birkasaniyede birkaçç santimetreden 12 santimetreden 12 
metreye kadar demetreye kadar değğiişşmektedir. Belirgin almektedir. Belirgin alççalalıım hareketleri m hareketleri 
hhüücrenin crenin üüst kst kıısmsmıında olduknda oldukçça nadir olarak ortaya a nadir olarak ortaya ççııkar kar 
çüçünknküü bu bbu bööllüümde mde ççooğğu zaman sadece buz kristalleri ve u zaman sadece buz kristalleri ve 
kar taneleri bulunmaktadkar taneleri bulunmaktadıır, bu elementlerin dr, bu elementlerin düüşşüüşş oranlaroranlarıı
belirgin albelirgin alççalalıım hareketlerinin olum hareketlerinin oluşşmasmasıı iiççin yeterli dein yeterli değğildir. ildir. 
Olgunluk aOlgunluk aşşamasamasıındaki bir hndaki bir hüücre genellikle 7,5 kmcre genellikle 7,5 km’’nin nin 
üüzerine kadar yayzerine kadar yayııllıır ve daha alr ve daha alççak seviyelerinde birbirine ak seviyelerinde birbirine 
bitibitişşik keskin yik keskin yüükselim ve alkselim ve alççalalıım hareketleri ortaya m hareketleri ortaya ççııkar. kar. 
BBüüyyüük su damlalark su damlalarıı yyüükselim skselim sıırasrasıında yukarnda yukarıı hareket hareket 
ederken alederken alççalalıım sm sıırasrasıında ise yanda ise yağğmur olarak dmur olarak düüşşüüşşe e 
gegeççerler.erler.



DaDağığılma (lma (öörs) ars) aşşamasamasıı –– Olgunluk evresindeki Olgunluk evresindeki 
hhüücrenin yacrenin yaşşam sam süüresi boyunca, dresi boyunca, düüşşen yaen yağğmur mur 
damlalardamlalarıı giderek daha fazla hava pargiderek daha fazla hava parççasasıınnıı
aaşşaağığıya sya süürrüükler. Sonukler. Sonuçç olarak alolarak alççalalııccıı hava hava 
hareketi dahareketi dağığılan ylan yüükselim hareketinin yerini alacak kselim hareketinin yerini alacak 
şşekilde yayekilde yayııllıır. Bu sr. Bu süürereçç geligelişşmesini smesini süürdrdüürdrdüükkççe e 
hhüücrenin daha alcrenin daha alççak seviyelerinin tamamak seviyelerinin tamamıı bir bir 
alalççalalıım hareket alanm hareket alanıı halini alhalini alıır. Bu durum dengesiz r. Bu durum dengesiz 
bir kobir koşşul ortaya ul ortaya ççııkardkardığıığından ve alndan ve alççalalıımmıın in iççindeki indeki 
azalan hareketin kuruma sazalan hareketin kuruma süürecine yol arecine yol aççttığıığından ndan 
dolaydolayıı, b, büüttüün yapn yapıı dadağığılmamaya balmamaya başşlar. Bu andan lar. Bu andan 
itibaren yitibaren yüüksek rksek rüüzgârlar bulutun zgârlar bulutun üüst kst kıısmsmıınnıı öörs rs 
şşekline dekline döönnüüşşttüürrüürler, bu rler, bu şşekil fekil fıırtrtıına hna hüücresinin cresinin 
dadağığılma elma eğğilimine girdiilimine girdiğğini gini gööstermektedir.               stermektedir.               





►► DDİİKEY GELKEY GELİŞİİŞİMM
►► OrajlarOrajlarıın 20 km yn 20 km yüüksekliksekliğğe kadar e kadar ççııktktııklarklarıı kesin bir kesin bir şşekilde ekilde ööllçüçülmlmüüşşttüür r 

ve bazve bazıı şşiddetli orajlariddetli orajlarıın daha bn daha büüyyüük yk yüüksekliklere ulaksekliklere ulaşşttığıığı da da 
ggöözlemlenmizlemlenmişştir. Genellikle maksimum ytir. Genellikle maksimum yüükseklik 13kseklik 13--14 km kadard14 km kadardıır. r. 
Genelde hava kGenelde hava küütleleri orajlartleleri orajlarıı, cephe orajlar, cephe orajlarıından daha bndan daha büüyyüük k 
yyüüksekliklere kadar bksekliklere kadar büüyyüümektedirler. Oraj hmektedirler. Oraj hüücresinin yapcresinin yapıısal temelini sal temelini 
oluoluşşturan asturan asııl etken havanl etken havanıın yn yüükselen ve alkselen ve alççalan hareketidir. Bu alan hareketidir. Bu 
hareket binlerce metre yhareket binlerce metre yüüksekliklere kadar sksekliklere kadar süürekli olarak dikey yrekli olarak dikey yöönde nde 
akan hava parsellerinden oluakan hava parsellerinden oluşşmaktadmaktadıır. Alr. Alççalalıım hareketinin hm hareketinin hıızzıı ya ya 
ggöörece sabit ya da yrece sabit ya da yüükseltiye bakseltiye bağğllıı olarak aolarak aşşamalamalıı olarak deolarak değğiişşiklik iklik 
ggöösterir. Disterir. Diğğer yandan er yandan şşiddetli hava hareketleri aliddetli hava hareketleri alççalan ve yalan ve yüükselen kselen 
havaya bahavaya bağğllıı olarak geliolarak gelişşen ken küçüüçük k ööllççekli dekli düüzensiz hareketleridir. zensiz hareketleridir. 
AlAlççalan ve yalan ve yüükselen hava hareketi skselen hava hareketi süürekli belli bir akrekli belli bir akıım oranm oranıı bulunan bulunan 
bbüüyyüük akarsulara benzerken, k akarsulara benzerken, şşiddetli hava hareketleri bir akarsu iddetli hava hareketleri bir akarsu 
iiççindeki rastlantindeki rastlantıısal su hareketlerine veya girdaplara benzetilebilir.          sal su hareketlerine veya girdaplara benzetilebilir.          





►► Orajlardaki hava durumuOrajlardaki hava durumu
►► YeryYeryüüzzüünde gnde göözlemlenen ve kayzlemlenen ve kayııt altt altıına alna alıınan nan 

orajlarorajlarıın yan yağışğış (hidrometeor) ve t(hidrometeor) ve tüürbrbüülanslansıı kolayca kolayca 
fark edilmektedir. Oraj bulutlarfark edilmektedir. Oraj bulutlarıınnıın kendi in kendi iççindeki indeki 
hava durumu ise bambahava durumu ise bambaşşka bir hikâyedir. Fka bir hikâyedir. Fıırtrtıına na 
bulutlarbulutlarıı iiççinden oldukinden oldukçça ha hıızlzlıı gegeççmeleri meleri 
gerektigerektiğğinden dolayinden dolayıı uuççaklar aracaklar aracııllığıığıyla yapyla yapıılan lan 
ggöörsel grsel göözlemler oldukzlemler oldukçça zordur ve insanoa zordur ve insanoğğlu lu 
henhenüüz bulut iz bulut iççindeki hidrometeor elemanlarindeki hidrometeor elemanlarıınnıın n 
hepsini hepsini ööllççebilecek herhangi bir cihaz ebilecek herhangi bir cihaz 
geligelişştirememitirememişştir. Bugtir. Bugüünknküü bilgilerimize dayanarak bilgilerimize dayanarak 
ffıırtrtıına (oraj) bulutlarna (oraj) bulutlarıınnıın in iççindeki ve etrafindeki ve etrafıındaki ndaki 
yayağışğış ttüürbrbüülanslansıı ve buzlanma oluve buzlanma oluşşumlarumlarıı
hakkhakkıındaki andaki aççııklamalar aklamalar aşşaağığıda bulunmaktadda bulunmaktadıır.    r.    

►► Hidrometeor: atmosferdeki su buharHidrometeor: atmosferdeki su buharııyla ilgili olgularyla ilgili olgularıın tamamn tamamıı..



►► YAYAĞĞMURMUR –– FFıırtrtıına ina iççindeki sindeki sııvvıı su gsu güçüçllüü bir ybir yüükselim hareketiyle kselim hareketiyle 
karkarşışılalaşışırsa onunla birlikte yrsa onunla birlikte yüükselebilir; herhangi bir hava hareketi kselebilir; herhangi bir hava hareketi 
olmaksolmaksıızzıın an aşışırrıı yyüüklklüü bir konsantrasyon bir konsantrasyon şşeklinde aseklinde asııllıı kalabilir; ya da kalabilir; ya da 
yeryyeryüüzzüüne yane yağğmur olarak dmur olarak düüşşebilir. Genellikle yeryebilir. Genellikle yeryüüzzüündeki ekipmanla ndeki ekipmanla 
normal konormal koşşullarda ullarda ööllçüçülen yalen yağğmur, havanmur, havanıın aln alççalalııccıı hareketiyle hareketiyle 
gergerççekleekleşşmimişştir. Bu durum bulut itir. Bu durum bulut iççine giren bir pilotun suya daline giren bir pilotun suya dalııp p 
boboğğulma olasulma olasııllığıığınnıı ddışışararııda bda bıırakmamaktadrakmamaktadıır, aslr, aslıında bu tip bir yanda bu tip bir yağğmur mur 
yeryyeryüüzzüünden gnden göözlemlenememektedir. Yazlemlenememektedir. Yağğmur mur şşeklindeki yaeklindeki yağışğışlar lar 
hemen hemen her durumda donma seviyesinin althemen hemen her durumda donma seviyesinin altıında ortaya nda ortaya 
ççııkmaktadkmaktadıır. Yar. Yağğmurun gmurun göözlemlenmedizlemlenmediğği si süürereççte fte fıırtrtıına henna henüüz olgunluk z olgunluk 
aaşşamasamasıına gelmemina gelmemişş demektir. demektir. İİstatistikler orajstatistikler orajıın olgunluk an olgunluk aşşamasamasıınnıın n 
her safhasher safhasıında genellikle nda genellikle şşiddetli yaiddetli yağışğışlarlarıın olun oluşştutuğğunu gunu gööstermektedir. stermektedir. 
ŞŞiddetli yaiddetli yağışğışlarlarıın en n en ççok gok göörrüüldldüüğğüü seviyeler fseviyeler fıırtrtıınannanıın orta ve an orta ve aşşaağığı
kkııssıımlarmlarııddıır.           r.           

►► DOLUDOLU –– Dolu Dolu şşeklindeki yaeklindeki yağışğışlar genellikle orajlar genellikle orajıın olgunluk an olgunluk aşşamasamasıında nda 
gergerççekleekleşşmektedir. mektedir. ÇÇok nadiren de olsa fok nadiren de olsa fıırtrtıınannanıın bir ya da ikiden fazla n bir ya da ikiden fazla 
seviyesinde birden gseviyesinde birden göözlemlenebilmektedir. zlemlenebilmektedir. ÇÇok kok kıısa ssa süüreli olarak reli olarak 
ggöözlemlenmektedirler. En fazla orta seviyelerde ortaya zlemlenmektedirler. En fazla orta seviyelerde ortaya ççııkarlar.  karlar.  



►► KARKAR –– Orta ve Orta ve şşiddetli kar yaiddetli kar yağışığışınnıın en sn en sıık ortaya k ortaya ççııktktığıığı alanlar donma alanlar donma 
seviyesinin yseviyesinin yüüzlerce metre zlerce metre üüzeridir. Donma seviyesinin zeridir. Donma seviyesinin üüzerindeki zerindeki 
hemen hemen bhemen hemen büüttüün yn yüükselici hava hareketlerinin gkselici hava hareketlerinin göörrüüldldüüğğüü
yyüüksekliklerde kar ve pek ksekliklerde kar ve pek ççok zaman karla karok zaman karla karışıışık sk süüper soper soğğuk yauk yağğmur mur 
şşeklinde yaeklinde yağışğışlar ortaya lar ortaya ççııkabilir. Bu durum benzersiz bir buzlanma kabilir. Bu durum benzersiz bir buzlanma 
problemini beraberinde getirmektedir: uproblemini beraberinde getirmektedir: uççaklaraklarıın kanat un kanat uççlarlarıında biriken nda biriken 
ııslak kar kaba buz parslak kar kaba buz parççalaralarıınnıın olun oluşşumuna neden olmaktadumuna neden olmaktadıır, bu buz r, bu buz 
uuççaağığın kaldn kaldıırma ve drma ve düüz uz uççuuşş yeteneyeteneğğinin hinin hıızla kaybolmaszla kaybolmasıına yol na yol 
aaççmaktadmaktadıır.     r.     

►► TURBTURBÜÜLANSLANS –– YaYağışğış ve tve tüürbrbüülans araslans arasıında anda aççıık bir korelasyon k bir korelasyon 
bulunmaktadbulunmaktadıır. Olur. Oluşşan tan tüürbrbüülanslansıın n şşiddeti biriddeti birççok durumda yaok durumda yağışığışın n 
şşiddetiyle deiddetiyle değğiişşmektedir.    mektedir.    

►► BUZLANMABUZLANMA –– SSııcaklcaklığıığın donma noktasn donma noktasıınnıın altn altıında oldunda olduğğu tu tüüm m 
seviyelerde buzlanma ortaya seviyelerde buzlanma ortaya ççııkabilmektedir. Gerek kaba gerekse de kabilmektedir. Gerek kaba gerekse de 
saydam (cam) buz kar ve karla karsaydam (cam) buz kar ve karla karışıışık yak yağğmurun gmurun göörrüüldldüüğğüü bböölgelerde lgelerde 
oluoluşşmaktadmaktadıır. Donma seviyesi ayrr. Donma seviyesi ayrııca ca şşiddetli tiddetli tüürbrbüülans slans sııklklığıığınnıın en n en 
bbüüyyüük ve genellikle k ve genellikle şşiddetli yaiddetli yağışğışlarlarıın (yan (yağğmurun) en murun) en ççok gok göörrüüldldüüğğüü
alan olmasalan olmasıından dolayndan dolayıı, hava ula, hava ulaşışımmıı aaççııssıından en tehlikeli alan olarak ndan en tehlikeli alan olarak 
karkarşışımmııza za ççııkmaktadkmaktadıır. r. 



►► YYÜÜZEY RZEY RÜÜZGÂRLARIZGÂRLARI –– Oraj aktivitesiyle birlikte gOraj aktivitesiyle birlikte göörrüülen belirgin (belli balen belirgin (belli başşllıı) do) doğğal afetlerden biri al afetlerden biri 
ffıırtrtıınannanıın gen geççiişşi i ööncesinde ncesinde ççok hok hıızlzlıı bir bir şşekilde deekilde değğiişşen yen yüüzey rzey rüüzgârzgârıı hhıızzıı ve yve yöönnüüddüür. Orajlarr. Orajlarıın gen geççiişşi i 
ssıırasrasıında yerynda yeryüüzzüünde olunde oluşşan gan güçüçllüü rrüüzgârlarzgârlarıın asn asııl nedeni fl nedeni fıırtrtıınannanıın in iççindeki alindeki alççalalııccıı hava hareketlerinin hava hareketlerinin 
yol ayol aççttığıığı akakıımlarmlarıın yeryn yeryüüzzüüne yaklane yaklaşşttııkkçça yatay olarak genia yatay olarak genişşlemeleri, yaylemeleri, yayıılmalarlmalarııddıır. Toplam rr. Toplam rüüzgâr zgâr 
hhıızzıı alalççalan diverjant hareket ve falan diverjant hareket ve fıırtrtıına hna hüücresinin ileriye docresinin ileriye doğğru ivmesinin birleru ivmesinin birleşşmesinin bir sonucu mesinin bir sonucu 
olarak karolarak karşışımmııza za ççııkaktadkaktadıır. Br. Bööylece fylece fıırtrtıına yaklana yaklaşşttııkkçça, oraja, orajıın ilerleyen ucundaki rn ilerleyen ucundaki rüüzgâr hzgâr hıızzıı gerisindeki gerisindeki 
uuççtan daha btan daha büüyyüük bir hal almaktadk bir hal almaktadıır. Yr. Yüüzeyde ilk olarak gzeyde ilk olarak göözlemlenen rzlemlenen rüüzgâr, zgâr, birinci borabirinci bora olarak olarak 
bilinmektedir.               bilinmektedir.               

►► Normal olarak birinci boranNormal olarak birinci boranıın en hn en hıızlzlıı olduolduğğu zaman oraju zaman orajıın ilk gen ilk geççiişşi si sıırasrasıında kaydedilmekte ve rnda kaydedilmekte ve rüüzgar zgar 
yyöönnüü daha daha öönce nce ööllçüçülen ylen yüüzey rzey rüüzgarzgarıı yyöönnüünden 180nden 180°°’’ye kadar deye kadar değğiişşkenlik gkenlik göösterebilmektedir. Birinci sterebilmektedir. Birinci 
boranboranıın hn hıızzıı ortalama 16 knota (8 m/saniye; 30 km/saat) kadar deortalama 16 knota (8 m/saniye; 30 km/saat) kadar değğiişşebilmektedir. Bugebilmektedir. Bugüüne kadar ne kadar 
ööllçüçülen en blen en büüyyüük birinci bora hk birinci bora hıızzıı 78 knott78 knottıır (145 km/saat). Birinci bora esnasr (145 km/saat). Birinci bora esnasıında gnda göözlemlenen rzlemlenen rüüzgâr zgâr 
yyöönnüü dedeğğiişşimi ortalama 40imi ortalama 40°° kadardkadardıır.     r.     

►► Birinci boraya ek olarak orajlarla birlikte diBirinci boraya ek olarak orajlarla birlikte diğğer ger güçüçllüü, , şşiddetli ve aiddetli ve aşışırrıı tehlikeli altehlikeli alççalalııccıı rrüüzgârlarda zgârlarda 
oluoluşşmaktadmaktadıır. Bu rr. Bu rüüzgârlara zgârlara alalççak patlamaak patlama denilmektedir. Aldenilmektedir. Alççak patlamalar iki alt gruba ayrak patlamalar iki alt gruba ayrıılmaktadlmaktadıır; r; 
makro patlamalar ve mikro patlamalar.    makro patlamalar ve mikro patlamalar.    

►► Makro patlamalarMakro patlamalar –– Makro patlamalar bMakro patlamalar büüyyüük k ööllççekli alekli alççak patlamalardak patlamalardıır. Hortumlarr. Hortumlarıın yol an yol aççttığıığı
zararlarzararlarıın benzerlerine yol an benzerlerine yol aççabilmektedirler. Bu tahrip edici rabilmektedirler. Bu tahrip edici rüüzgârlar 5zgârlar 5--20 dakika boyunca s20 dakika boyunca süürer ve rer ve 
130 knot130 knotıın (241 km/saat) n (241 km/saat) üüzerinde bir hzerinde bir hııza ulaza ulaşşabilmektedir. abilmektedir. 

►► Mikro patlamalarMikro patlamalar –– Mikro patlamalar kMikro patlamalar küçüüçük k ööllççekli alekli alççak patlamalardak patlamalardıır. Bir mikro patlama 2r. Bir mikro patlama 2--5 dakika 5 dakika 
iiççinde sona erer ve 130 knotinde sona erer ve 130 knotıın (241 km/saat) n (241 km/saat) üüzerinde bir hzerinde bir hııza ulaza ulaşşabilmektedir. Mikro patlamalar abilmektedir. Mikro patlamalar 
ggöözlemlenmesi ve tahmini oldukzlemlenmesi ve tahmini oldukçça zor hava olaylara zor hava olaylarıı olarak tehlikeli kuyruk rolarak tehlikeli kuyruk rüüzgârlarzgârlarıı ya da ya da ççapraz apraz 
rrüüzgârlar zgârlar üüretebilmekte hava ularetebilmekte hava ulaşışımmıı aaççııssıından riskli kondan riskli koşşularularıı ortaya ortaya ççııkmaskmasıına neden olabilmektedir. na neden olabilmektedir. 
AlAlççak patlamalar birinci boralara benzememektedir. Birinci boralar ak patlamalar birinci boralara benzememektedir. Birinci boralar bbüüttüün yan yağışğış iiççeren konvektif eren konvektif 
hhüücrelerin icrelerin iççinde ortaya inde ortaya ççııkabilmekte, tahmin edilebilen ve beklenen olaylardkabilmekte, tahmin edilebilen ve beklenen olaylardıır. Alr. Alççak patlamalar ise ak patlamalar ise 
ttüüm konvektif hm konvektif hüücrelerde ve orajlarda olucrelerde ve orajlarda oluşşmamaktadmamaktadıır.r.



►► SSıınnııflandflandıırmarma
►► BBüüttüün orajlar fiziki donann orajlar fiziki donanıım olarak birbirine benzemektedir ama tanm olarak birbirine benzemektedir ama tanıımlama amlama aççııssıından iki genel ndan iki genel 

grupta ele algrupta ele alıınabilir, cephesel orajlar ve hava knabilir, cephesel orajlar ve hava küütlesi orajlartlesi orajlarıı. . 
►► CEPHESELCEPHESEL –– Cephesel orajlar genel olarak hem sCephesel orajlar genel olarak hem sııcak hem de socak hem de soğğuk cephelerle birlikte uk cephelerle birlikte 

oluoluşşmaktadmaktadıırlar. Srlar. Sııcakcak--cephe orajlarcephe orajlarıı ssııcak, nemli, kararscak, nemli, kararsıız havanz havanıın daha son daha soğğuk, daha youk, daha yoğğun havanun havanıın n 
üüzerinde yzerinde yüükselmeye zorlandkselmeye zorlandığıığında ortaya nda ortaya ççııkmaktadkmaktadıır. Sr. Sııcakcak--cephe orajlarcephe orajlarıı genellikle dagenellikle dağığınnııktktıır; r; 
ççooğğunlukla tanunlukla tanıımlanmalarmlanmalarıı zordur zordur çüçünknküü didiğğer bulutlar fer bulutlar fıırtrtıına bulutlarna bulutlarıınnıı gizlemektedir. Sogizlemektedir. Soğğukuk--cephe cephe 
orajlarorajlarıı sosoğğuk havanuk havanıın bir kama n bir kama şşeklinde seklinde sııcak, nemli ve kararscak, nemli ve kararsıız hava iz hava iççine doine doğğru hareketi sonucunda ru hareketi sonucunda 
oluoluşşmaktadmaktadıır. Sor. Soğğukuk--cephe fcephe fıırtrtıınalarnalarıı normal olarak snormal olarak süürereğğen bir en bir ççizgi halinde tizgi halinde tüüm cephe hattm cephe hattıı boyunca boyunca 
konumlanmaktadkonumlanmaktadıır. r. ÖÖzel atmosferik kozel atmosferik koşşullar altullar altıında sonda soğğuk cephenin uk cephenin öönnüünde bir hat nde bir hat şşeklinde orajlar eklinde orajlar 
geligelişşebilmektedir. Bu oraj hattebilmektedir. Bu oraj hattıı cephe cephe öönnüü sasağğanak hattanak hattıı olarak karolarak karşışımmııza za ççııkmaktadkmaktadıır. Bu hat ile r. Bu hat ile 
cephe arascephe arasıındaki mesafe 80ndaki mesafe 80--480 km aras480 km arasıında denda değğiişşmektedir. Cephe mektedir. Cephe öönnüü orajlarorajlarıı genellikle genellikle şşiddetli ve iddetli ve 
tehlikelidir. Bulutlartehlikelidir. Bulutlarıın tabanlarn tabanlarıı oldukoldukçça ala alççaktaktıır. Bu tip hava olaylarr. Bu tip hava olaylarıı ssıırasrasıında kimi zaman hortumlar nda kimi zaman hortumlar 
oluoluşşmaktadmaktadıır. r. 



►► HAVA KHAVA KÜÜTLELERTLELERİİ –– HavaHava--kküütlesi orajlartlesi orajlarıı bir takbir takıım alt tiplere bm alt tiplere bööllüünmnmüüşşttüür.  Burada iki temel tip r.  Burada iki temel tip 
aaççııklanmaktadklanmaktadıır, konvektif ve orografik orajlar.   r, konvektif ve orografik orajlar.   

►► KonvektifKonvektif –– Konvektif orajlar dKonvektif orajlar düünyannyanıın hemen hemen her yerinde, su ya da kara n hemen hemen her yerinde, su ya da kara üüzerinde ortaya zerinde ortaya 
ççııkabilmektedir. Olukabilmektedir. Oluşşumlarumlarıınnıın temel sebebi kara ya da denizin n temel sebebi kara ya da denizin ççeeşşitli alanlaritli alanlarıınnıın solar n solar ııssıınmasnmasııddıır, r, 
bbööylece zeminin ylece zeminin ııssıınmasnmasıı, , üüzerindeki havanzerindeki havanıın n ııssıınarak harekete genarak harekete geççmesini samesini sağğlamaktadlamaktadıır. Kara r. Kara 
üüzerinde oluzerinde oluşşan konvektif orajlar genellikle Dan konvektif orajlar genellikle Düünyanya’’nnıın Gn Güüneneşş’’ten en fazla ten en fazla ııssıı aldaldığıığı saatlerin sonunda saatlerin sonunda 
ööğğleden sonralarleden sonralarıı ssıırasrasıında olunda oluşşmaktadmaktadıır. Er. Eğğer er üüzerleyen hava dolazerleyen hava dolaşışımmıı sosoğğuk ve nemli ise alttan uk ve nemli ise alttan 
ııssıınma konvektif aknma konvektif akıımlarmlarıın ortaya n ortaya ççııkmaskmasıına ve bunun sonucu olarak kule kna ve bunun sonucu olarak kule küümmüüllüüssüün ya da oraj n ya da oraj 
aktivitesinin oluaktivitesinin oluşşumuna neden olmaktadumuna neden olmaktadıır. Dar. Dağığılma genel olarak aklma genel olarak akşşamamıın erken saatlerinde n erken saatlerinde 
babaşşlamaktadlamaktadıır. Sular r. Sular üüzerinde oluzerinde oluşşan fan fıırtrtıınalar da benzer bir nalar da benzer bir şşekilde oluekilde oluşşmasmasıına rana rağğmen kara men kara 
orajlarorajlarıından farklndan farklıı saatlerde gelisaatlerde gelişşirler. Deniz firler. Deniz fıırtrtıınalarnalarıı genellikle ggenellikle güün batn batıımmıından sonra akndan sonra akşşam am 
saatlerinde olusaatlerinde oluşşmakta ve sabahmakta ve sabahıın gen geçç saatlerinde dasaatlerinde dağığılmaktadlmaktadıır. Floridar. Florida’’da konvektif orajlarda konvektif orajlarıın her iki n her iki 
tipi de gelitipi de gelişşebilmektedir. Bermuda yebilmektedir. Bermuda yüüksek basksek basııncncıı ççevresindeki antisiklonik dolaevresindeki antisiklonik dolaşışım dom doğğudan esen udan esen 
(do(doğğulu) rulu) rüüzgârlarla Floridazgârlarla Florida’’nnıın kara alanlarn kara alanlarıı üüzerindeki havaya nem azerindeki havaya nem aşışılamaktadlamaktadıır. Floridar. Florida’’nnıın Don Doğğu u 
KKııyyıılarlarıında orajlar, bu donda orajlar, bu doğğulu rulu rüüzgâr Florida szgâr Florida sııcak su akcak su akııntntııssıı üüzerinden gezerinden geççtitiğği zaman olan geceleri i zaman olan geceleri 
oluoluşşur. Hava kur. Hava küütlesinin alttlesinin altıında bulanan sudan daha sonda bulanan sudan daha soğğuk olduuk olduğğu bu alanlarda, hava u bu alanlarda, hava ııssıınnıır ve r ve 
konvektif akkonvektif akıımlar (ymlar (yüükselim) bakselim) başşlar. Ylar. Yüükselen dokselen doğğulu rulu rüüzgârzgârıın geceleyin son geceleyin soğğumasumasıı orajorajıın gelin gelişşimi iimi iççin in 
gerekli olan kararsgerekli olan kararsıız sz sııcaklcaklıık dk düüşşme oranme oranıınnıın ortaya n ortaya ççııkmaskmasıına yardna yardıım etmektedir. Gm etmektedir. Güün don doğğumundan umundan 
sonra, hava sonra, hava ııssıınnıır ve sudan daha sr ve sudan daha sııcak bir hale gelir ve bcak bir hale gelir ve bööylece benzer fylece benzer fıırtrtıınalarnalarıın ortaya n ortaya ççııkmaskmasıı iiççin in 
gereken dengelerin bozulmasgereken dengelerin bozulmasıına neden olur. Gna neden olur. Güün ilerledikn ilerledikççe, kara ye, kara yüüzeyi zeyi üüzerindeki havadan daha zerindeki havadan daha 
ssııcak bir duruma gelir. Konvektif akcak bir duruma gelir. Konvektif akıımlar tekrar olumlar tekrar oluşşmasmasıına neden olur ve Floridana neden olur ve Florida’’nnıın yaygn yaygıın, bilinen n, bilinen 
ööğğleden sonra orajlarleden sonra orajlarıı ggöözlemlenir. Gzlemlenir. Güün batn batıımmıından sonra kara sondan sonra kara soğğu, konvektif aku, konvektif akıımlar kesilir ve mlar kesilir ve 
ffıırtrtıına dana dağığıllıır. Fr. Fıırtrtıınalarnalarıın geceleri deniz n geceleri deniz üüzerinde, gzerinde, güündndüüz ise kz ise kııyyıı üüzerindeki gzerindeki göörrüünen hareketleri nen hareketleri 
gergerççekte kendilerine ekte kendilerine öözgzgüü alanlarda yeniden olualanlarda yeniden oluşşan fan fıırtrtıınalardnalardıır. Genel bir kural olarak konvektif r. Genel bir kural olarak konvektif 
orajlar daorajlar dağığınnııktktıır ve kolayca fark edilebilir. Atmosferde oldukr ve kolayca fark edilebilir. Atmosferde oldukçça ya yüüksek alanlara ulaksek alanlara ulaşşabilirler ve abilirler ve 
genellikle genellikle ççevrelerindeki alanlardan mevrelerindeki alanlardan müükemmel bir kemmel bir şşekilde gekilde göörrüülebilirler.              lebilirler.              



Orografik – Orografik orajlar dağlık bölgelerde, özellikle zirvelerin 
yakınlarında oluşmaktadır. Bu tip orajların güzel örnekleri Rocky (kayalık) 
Dağlarının kuzey bölgelerinde görülmektedir. Batıdan, Pasifik Okyanusu 
üzerinden gelen nemli hava sirkülâsyonu (dolaşım) dağlarla karşılaştığında 
topografyanın eğimi boyunca yükselmeye zorlanır. Eğer hava koşullu kararsız 
bir yapıya sahipse, bu eğim yukarı hareket dağların rüzgâr alan tarafında oraj 
aktivitesinin ortaya çıkmasına neden olabilir. Bu aktivite soğuk cephelerdekine 
benzer uzun, kesintisiz fırtına hatlarının oluşumuna sebep olur. Fırtınalar, hava 
sirkülâsyonu eğim yukarı harekete zorlandıkça, varlığını sürdürür. Konvektif 
yükselmenin, topografyanın neden olduğu mekanik yükselmeyle aynı zamana 
denk geldiği öğleden sonra ve akşam saatlerinde daha sık ortaya çıkma 
eğilimindedirler. .
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