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Murat TURKES

Bogazigi Universitesi Iklim Degisikligi ve Politikalar: Uygulama ve Arastirma Merkezi
murat.turkes@boun.edu.tr

Abstract

Effect of the atmospheric optic phenomena consists of the implications due to the interactions of the
Sun’s visible light (shortly Sunlight) with the air molecules, cloud drops, ice crystals or liquid
precipitation drops (rain, drizzle, etc.). In fact, Sunlight forms as a combination of bright light and
radiant heat, both of which belong to a part of the electromagnetic spectrum that consists of mainly
ultraviolet radiation, visible light and infrared radiation. Atmospheric optical effects can produce
Halo, Sundog and Sun pillars when the Sun lights pass through ice crystals within the cirrus clouds in
the upper troposphere, while on the other hand they can form the Rainbows and Coronas as the Sun
lights pass through the spherical raindrops. This article has aimed at explaining of general forming
process and characteristic features of the some atmospheric optical phenomena including Halo,
Sundog and Sun Pillar, which may appear when the Sunlight pass through the ice crystals and prisms
under the specific atmosphere conditions requiring occurrence of them.
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Ozet

Atmosferik optik olaylarinmn etkileri, Giines’in goriiniir 1s18min (kisaca Giines 15181), havanin
bilesimini olusturan molekiiller, bulut damlaciklari, buz kristalleri ya da sivi yagis damlaciklariyla
(yagmur, cisenti, vb.) etkilesim i¢inde olmasinin sonuglarini igerir. Gergekte Giines 15131,
elektromanyetik izgenin asil olarak morétesi 1g1nim, goriiniir 151k ve kizilotesi 1sinim bantlarini igeren
bir boliimiine karsilik gelen parlak 151k ve radyant enerjinin (1s1) bir birlesiminden olugur. Atmosferin
optik etkileri, Giines 1sinlar1 {ist troposferde cirrus bulutlarinin icerdigi buz kristallerinin i¢inden
gectiginde olusan Hale, Yalanct Giines ve Giines Kulesi olaylarini igerirken, 1s1k 1ginlart bulutlardaki
kiiremsi yagmur damlalarindan gectiginde, Gokkusagr ve Isik Taci gibi optik olaylari tretir. Bu
makale, Giines 15181 -olusumlart i¢in gerekli 6zel atmosfer kosullar1 altinda- buz kristallerinin ve
prizmalarmin igerisinden gegtigi zaman belirebilen Hale, Yalanci Giines ve Giines Siitunu gibi az
bilinen atmosfer optigi olaylarinin genel tanitict 6zellikleri ve olusum siireglerini agiklamayi hedefler.

Anahtar Sozciikler: Giines 15181, Buz kristali, Atmosfer optigi, Hale, Yalanci Giines ve Glines
Stitunu.
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1. Atmosferdeki Isik ve Renk Gosterilerinin
Genel Ozellikleri

Gilinbatiminda gelisen bir gok giiriiltiilii tek hiicre
firtinas1 ya da cumulonimbus bulutu, atmosferin
151k ve renk etkileri (atmosfer optigi) icin iyi bir
ornek olugturabilir. Boyle bir bulutta, Giines
yakimindaki sarims1 ve kirmizimsi/kizil renklerden
bulut katmanlar1 arasindaki koyu mavi renklere,
Glnes’in  parlakligindan ve bazi bulutlarin
beyazligindan dikine bulutun yukarisindaki ¢ok
karanlik bulut renklerine kadar degisen zengin renk
izgesi dikkat cekicidir (Sekil 1). Bu arada,
batmakta olan Giines’in daha kirmizi ve ufka
dogru battiginda ise daha yassi goriinmesi de her
zaman dikkat cekmistir.

Gokkusagi, serap ve hale vb. dogal 151k ve renk

olaylari, giinliik yasamimizda siklikla
karsilastigimiz ve olusumlari konusunda bazi
gorlisler oOne siirdiigiimiiz  atmosfer  optigi

olaylarina 6rnek gosterilebilir. Atmosferdeki 11k
ve renk hakkinda bilgili olmak, bir¢ok nedenle
onemlidir. Bunun birinci nedeni, gokkusagi ve
serap olaylarinin, atmosferdeki kararlilik ve bulut
damlaciklarinin 6zellikleri gibi baz1 konularin 6zel
uygulamalarint  gosteriyor olmasidir.  Gergekte
atmosferde bu tiir optik olaylarin bulunmasi, hava
kosullarinin bulut ya da yagis damlaciklarinin
biiyiikliigli ya da hangi evrede bulundugu (kat1 ya
da sivi) gibi Ol¢imii zor oOzelliklerine iliskin
ipuclart verir. Ikincisi, baska alanlarda calisan
bir¢cok insan, atmosferin optik ozelliklerini baska
nedenlerle de ©nemli bulmaktadir. Ornegin,
elektronik haberlesmede, havacilikta ve ordunun
gesitli  birimlerinde  ¢alisanlarin,  atmosferin
icerisinden gegen elektromanyetik radyasyonu
(1s1nim) etkileme yollarin1 anlamaya, onlart nasil
ve nerede goreceklerini bilmeye gereksinimleri
vardir. Ote yandan, 15tk ve bu olaylarin
olusmasinda rolleri olan maddeler arasindaki
etkilesimleri anlama yoluyla, onlara daha fazla
dikkat etmekte oldugumuzu ve Onemsedigimizin
de farkinda oluruz.

Beyaz renkli Giines 15181, ¢esitli ince prizmalar (6r.
buz kristalleri) ve kiiresel yapilar (sivi bulut
damlaciklart ya da yagmur damlalar1) igeren
atmosferin iginden gegerken birgok farkli renge
ayrilarak, atmosferde ¢esitli ilgi ¢ekici 151k ve renk
gosterileri ortaya cikabilmektedir. Ornegin, iist
troposferde (orta enlemlerde ortalama yiikseltisi 7-
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11 km arasinda degisen atmosfer boliimii) olusan
yuksek cirrus bulutlar1  (cirrus, cirrostratus,
cirrocumulus), hicbirisi rasgele ydnlenmeyen
milyarlarca buz kristalini igerir. Bu buz
kristallerinin 6zel konumlariin, bigimleri ve
atmosferdeki diisiigleri sirasinda hava akimlariyla
yaptiklari etkilesimlerce belirlendigi kabul edilir.
Bunun i¢in heksagonal (altigen) levhalarin
beklenen yoOnlenmesi, diiz yanlarmin yatay
olmasidir. Daha wuzun prizmalarin beklenen
yonlenmesi ise, uzun eksenlerinin yatay olmasidir.
Atmosferin optik etkileri, genel olarak, Giines
1sinlar1  atmosferdeki buz kristallerinin ig¢inden
gectiginde olusan Hale (Ing: halo), Yalanci Giines
(Ing: sundog) ve Giines Kulesi (Ing: sun pillars)
olaylarini igerirken, bulutlardaki kiiremsi sivi yagis
damlalarindan  gectiginde, Gokkusagi (ing:
rainbow) ve Isik Taci (Ing: corona) gibi optik
olaylar1 iiretir.

Optik etkiler i¢inde, bir¢ok insan i¢in iyi bilinen
dogal giizellikleri ve olusumlarina gosterilen
yaygin bilimsel ilgi nedeniyle, en ¢ok gokkusagi
one ¢ikar. Gokkusaklarinin baslica 6zellikleri, basit
geometrik optik ozellikleri yardimiyla
aciklanabilmekle birlikte, onlara iliskin bazi
ayrintilar daha derin bilimsel agiklama ve
tartismalarin  yapilmasini  gerektirir. Bir gk
giiriiltiilii yagmur saganagindan sonraki ya da
kuvvetli bir yagmurdan once olusan parlak renk
yaytr asil (birincil) gokkusagidir. Gokkusagi
renklerinin parlakligi degisiklik gosterebilmesine
karsin, renkleri her zaman Giines’in goriiniir 151k
izgesindeki siraya uygun olarak (gorece en kisa
dalga boyundaki mordan, gorece en uzun dalga
boyundaki kirmizi 1ginima), en igteki mordan disa
dogru, mavi, yesil, sar1, turuncu ve kirmizi sirasini
izler. Yiiksek gokyiiziinde ikincil bir gdkkusag:
olugsumu, ters sirada dizili gokkusagi renkleriyle de
ortaya cikabilir. Iki gokkusagi arasindaki alan,
birincil  gokkusaginca kusatilmig  durumdaki
alandan daha koyu renklidir. Ender olarak, belirsiz
pembe ve yesil renk kusaklar1  birincil
gokkusaginin i¢ tarafinda dizilebilir. Bu g¢esit
gokkusaklarinda renk sayisinin olagandan fazla
olusu dikkat c¢ekicidir.

Bu makalenin amaciysa, genel olarak atmosferin
optik etkileri ile az bilinen atmosfer optigi
olaylarindan  bazilari, bagka bir deyisle
atmosferdeki 151k ve renk olaylarindan “Giines
15181, buz Kristallerinin igerisinden gectigi zaman
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beliren” hale, yalanc1 Giines ve Giines siitunu
olaylar1 ve olusum stirecleri agiklanacaktir.

2. Buz Kristalleriyle Tliskili
Atmosfer Optigi Olaylar

2.1 Hale

Cografi enleme ve mevsime gore degismekle
birlikte, st troposferde yaklagik eksi 50 — 55 °C
dolayindaki c¢evre sicaklifinda olusan cirrus
bulutlari, 151gmn tiimiiyle kirilmasini saglayan 151k
prizmalar1 gibi islev gorebilecek olan ¢ok kiigiik
buz kristallerinden olugur. Buz kristalleri alt1
kenarli oldugu icin, optik laboratuvarlarinda
Gilines’in 151k 1smlarmi gesitli renklere ayirmada
kullanilan olagan 151k prizmalarina benzer.
Prizmalarin dogasi, prizmanin sahip oldugu agilara
bagli olarak, 1513 belirli acilarda kirilmasina
neden olur. Giines 15181 buz kristallerinin farkli
boliimleri boyunca gegebilir ve bunun sonucunda
1518 kirtlmast igin iki olasilik ortaya ¢ikar.
Birincisi, 60°’lik bir prizmanin Giines 151811
22°’lik bir aciyla kirmasidir (Sekil 2). Bu ylizden,
cirrus  bulutlarimin  i¢indeki  buz  kristali
pargaciklari, 60°’lik agiyr ge¢meleri durumunda
15181 22° biiker. Bu kristallerin iginden gegen oteki
olas1 151k yolu, 90° a¢inin bulundugu prizmanin ya
da levhanin bir ucundan aliir. Bu ise, 151k
sinlarinin -~ 46°’lik  bir aciyla  biikiilmesiyle
sonuglanir. Ayrica, 120°’lik ag¢1 6 kenarli kristalin
kenarlarinda bulunmasma kargin, Giines 1s1gmin
kirlma 6zellikleri bu agiyla buz prizmasimi
gecmesine izin vermez.

Bu yiizden, yeryiiziindeki bir gozlemcinin g¢ok
yukarisinda bulunan cirrus bulutlari, 151k rasgele
yonlenmis buz kristalleri arasinda parladiginda
Giines’in ya da Ay’in g¢evresinde kiiciik bir hale
(22° yarigapli hale) ya da biiyiik bir hale (46°
yarigapl hale) tiretebilir (Sekil 2 ve 3). 22°lik
hale, kirilma buz kristallerinin kenarlar:1 tarafindan
60° ac1 boyunca olusturuldugunda ortaya cikar.
Ote yandan, 46°’lik hale, 151k buz kristallerinin
kenarlarinda 90° a¢1 boyunca gegen 151k tarafindan
olusturulur. Burada 6zetle agiklanan 6zel kosullar
altinda ortaya cikan halenin i¢ halkasindaki alan,
hicbir 151k 15111 22°°den daha kiiglik agilarda
biikiilmedigi i¢in karanliktir. Daha biiyiik a¢ilarda,
biikiilme daha fazla olanakli oldugu i¢in dig boliim
daha acik renklidir. Daha uzun dalga boylu kirmizi

151k daha az biikiildiigi i¢in, halenin i¢ kenarinda
olusur.

2.2. Yalanci Giines

Yalanc1 Giines, Ozellikle glinbatimi ya da giin
dogumuna yakin zamanlarda cirrus bulutlarmm
olusturan ince buz kristallerince Giines’in tek ya da
iki yaninda {retilir. Giines 15181 yatay uzanimli
heksagonal levhalar boyunca geldiginde ve 60°
acili buz kristallerinin bulunmasi durumunda,
biikiilme 22° agilarinda gergeklesir (Sekil 4). Bu
durum, Gilines’in 22° saginda ve solunda Yalanci
Glines ya da Gilines Hayali ad1 verilen ¢esitli Giines
gorlintimlerini ortaya ¢ikarir.

Yalanc1t Giines adi verilen atmosferik optik
olaymin olusumu, kuramsal olarak yukarida
aciklandig1 gibi olabilmesine karsin, olayin ortaya
¢itkma ve bir gozlemci tarafindan goriilebilme
olasiliginin bulundugu zamanda iist troposferdeki
cirrus bulutlarinin kalinlig1 ve gokyiiziinii kaplama
orant ile buz kristallerinin yapisi, sonraki
paragrafta aciklandigi bigimde, Yalanci Giines
olarak adlandirilan atmosfer optiginin renk, bicem
ve sayisini denetlemekte ve belirlemektedir.

Eger cirrus bulutlart gokyiizliniin tamamini (Or.
cirrostratus bigeminde) ya da Gilines ve gevresi ile
gdzlemcinin Glines’e baktig1 yere gore en azindan
her iki yanini (sag ve solunu) (Or. cirrostratus ve
cirrus’ler birlikte olabilir) kaplayacak bi¢cimde bir
ortli olusturuyorsa, yalanc1 Glines olay1r Giines’in
her yaninda da olusabilir (Sekil 4). Buna karsilik,
Eger cirrus bulutlari, Giines ve ¢evresi ile
gokyiizinde goézlemcinin Giines’e baktig1 yere
gore yalnizca bir yanimi (sag ya da solunu) (or.
cirrostratus  ve  cirrus’ler  birlikte  olabilir)
kaplayacak bi¢cimde parcali bir ortii olusturuyorsa,
yalanc1 Gilines olayr da Gilines’in yalmiz tek
yaninda olugabilir (Sekil 5). Ayrica, Yalanci
Giines, gercekte gokkusagindaki gibi belirgin bir
renk ayrimi olmasina karsin (Sekil 6), ince cirrus
bulutlarinda bazen yalmizca parlak 1siklar
biceminde goriiliir.

2.3 Giines Kulesi

Giines’in ufuk diizleminden olan yiikseklik agis1 ve
buz kristali levhalarmin eksen acgist gibi ozel
kosullar altinda atmosferde olusan optik etkiyse,
Giines Kulesi (Gilines Siitunu) olarak adlandirilir
(Sekil 7). Gergekte bu atmosfer optigi olayr da,
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Glines 1s18inin cirrus  bulutlarindan  (6r.
cirrocumulus ya da cirrostratus) diismekte olan
heksagonal buz kristali levhalarinca yansitilmasi
sonucunda olusturulur. Ancak Giines Kuleleri
orneginde, Giines 15181 glinbatimi ya da giin
dogumuna yakin (Giines’in ufuk diizlemine gore
yiikseklik agisinin diigiik oldugu) zamanlarda, buz
kristali levhalarin tabani ya da tavaniin agigida
yansir. Havanin direnci yiiziinden yeryiiziine dogru
diiserken yaklagik yatay uzamimlarmi korumaya
calisan buz kristali levhalari, Gilines isinlarinin
gelis acisina ve buz kristallerinin egiklik acilarina
bagli olarak Giines’in altinda ya da iizerinde bir
151k siitunu iiretir. Iste bu siituna, Giines Kulesi ad1
verilir (Sekil 7).

3. Sonu¢

Glines 1s18inin  genel olarak atmosfer, buz
kristalleri, bulut ve yagmur damlalar1 ile olan
etkilesimleri sonucunda, bir¢ok ilging atmosferik
151k gosterisi ve yanilsama bicemleri olusur.
Atmosferdeki belirli yiikseklikle sicaklik degisme
oranlari, cisimlerin boyut, yer ve konumlarinda
belirgin degisikliklerin ortaya ¢ikmasinda baslica
onemli rolii oynar. Giines 15181, iist troposferdeki
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cirrus bulutlarmin igerdigi buz kristallerinin ya da
buz kristali levhalarinin igerisinden gectigi zaman
ortaya c¢ikan atmosferdeki optik etkiler, genel
olarak, Hale, Yalanci Gilines ve Giines Siitunu
olaylarini icerir. Atmosfer, buz kristalleri, bulut ve
yagmur damlalart ile etkilesim ig¢indeki 151k
1sininin ~ yansimasi, kirtlmast  ve  kirinmasi
diizeneklerini, atmosferde ortaya c¢ikan ya da
gelisen tim  optik  etkilerin  olugumlarinin
aciklanmasinda kullanmaktayiz.

Hale, cirrus bulutlart i¢indeki buz kristallerinden,
151tk 60° prizmalar tarafindan 22°’lik bir agiyla
kirildiginda olusurken, 1518 90° prizmalarindan
gecerek kirilmasi sonucunda ise, 46° hale de
olusabilir. Daha uzun dalga boyuna sahip kirmizi
151k, halelerin i¢ kenarlarini olusturmak {izere daha
az biikilir. Yalanci Giines, Giines 151gmin 60° buz
prizmasindan  geg¢mesi  yoluyla kirilmasinin
sonucunda olusur. Bunlar, Giines’in 22° saginda ya
da solunda ve hemen bir ya da iki yanindaki kiigiik
Glines goriintiileridir. Glines Situnu (Kulesi),
Glines 15181 altigen seklindeki buz levhalarinin
altindan ya da fstiinden si¢radiginda ya da
yansidiginda, Giines’in  asagisinda ya da
yukarisinda olusan 1s1k kulesi goriiniimleridir.

Sekil 1- Cok bulutlu bir gokyiiziinde aksamiizeri gézlenen ¢esitli ilgi ¢ekici atmosferik 151k ve renk gosterileri.
(Foto: Murat Tiirkes, 11 Ocak 2009 Seyfe Go6lii, Kirsehir)

Figure 1: Various interesting atmospheric colour and light plays observed during the late afternoon
time in a mostly cloudy sky.
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Sekil 2: Isigm (burada Ay 1s13imin) buz kristallerinin i¢inden 60° ve 90° agilarla gecerken kirilmasi sonucu olusan,
sirastyla 22° ve 46°’lik daire bicemli hale olaylarinin olugumlarinin gizimsel gosterimi (Tiirkes, 2010).
Daire bicemli 22°°1ik bir hale, Ay 15181 yatay uzanimli buz prizmasindan 60°’lik agilarla gegerken
kirlldiginda Ay’in ¢evresinde olusabilirken, 46°°lik yuvarlak bir hale ise, Ay 1518min
buz kristallerinin icerisinden 90°’lik agilarla gegmesi ve kirilmasi durumunda olusabilir.

Figure 2: Schematic illustration of occurrence of the circular 22° and 46° halo phenomena forming as the
lights (i.e. Moonlight in this example) pass through with 60° and 90° angles, respectively, within the
ice crystals (Tiirkes, 2010). A circular 22° halo can form around the Moon when horizontally oriented
ice prisms refract the Moonlights as it passes through 60° angles within prisms, whereas a circular
46° halo can form around the Moon when the Moonlights passes through 90° angles within the ice crystals.
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Sekil 3: Giines’in 151k 1$1nlarinin, tiimiiyle ince buz kristallerinden olusmus olan yogun cirrostratus bulutlarindaki
buz kristallerinin arasindan gecerken kirilmasi sonucunda Giines’in ¢evresinde gozlenen olasilikla ince bir halenin
fotograf goriiniimii (renk izgesi, en i¢ten en disa dogru, sari, turuncu ve kirmizi seklindedir). Fotografin ¢ekildigi
anda, yiiksek atmosferde ugan jet ucaklarinin egzoz salimlarinin igindeki su buharinin aniden yogunlagmasiyla buz

kristallerinden olusan ugak yogunlagma izlerine dikkat ediniz. (Foto: Murat Tiirkes, 26 Ekim 2007 Canakkale)

Figure 3: A photographic appearance of a likely thin halo observed around the Sun forming when the Sun-lights are

refracted during its passing through within ice crystals in the dense cirrus clouds occurred wholly by thin ice
crystals (colour spectrum of the halo from the most inner to the most outer band is of yellow, orange and red).
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Sekil 4: Giines 1sinlar1 buz kristali levhalari igeren cirrus
bulutlarinin igerisinden gectiginde goriilen bir optik olay olan
atmosferin yalanci Giines etkisi olusumunun ¢izimsel
gosterimi (Tiirkes, 2010). Yatay uzanimli buz kristali
levhalari, Giines 1sinlarinin 22°°de kirilmasina
neden olarak, uygun kosullarda Giines’e karsidan
bakan bir gézlemciye gore, Giines’in iki tarafinda
22° disina dogu (Giines’ten 22° disartya dogru) ve gergek
Giines’ten daha kiiciik yalanci Giines goriintiileri yaratir.

Figure 4: Schematic illustration of occurrence of the Sundog
by the atmospheric optic effect, which is a kind of optic
phenomena seen as sunlight passes through cirrus clouds
containing ice crystal plates (Tiirkes, 2010). The horizontally
oriented ice crystal plates may cause the sunlight to be
refracted at 22° creating smaller than real Sun images appear
at 22° outward from the Sun.
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Sekil 5: Glinese karsidan bakan bir gézlemcinin bakis dogrultusuna gore Giines’in yiiksek olasilikla 22° sol tarafinda
olusan ¢ok belirgin bir Tek Yanli Yalanci Giines olaymin fotograf goriiniimii (en yiiksek bulutlar gogunlukla
cirrostratus bulutlarindan olusmustur). (Foto: Murat Tiirkes, 14 Ekim 2015 — Saat: 17.26 Canakkale)

Figure 5: Photographic appearance of a marked One-sided Sundog event occurred very likely at 22°
leftward from the Sun according to view orientation of an observer looking against to the Sun
(the highest clouds in the sky formed mostly by cirrostratus clouds).

Sekil 6: Tek Yanli Yalanci Giines olaymin daha yakindan goriiniisii. Renk izgesinin Hale olayinda oldugu gibi,
Yalanci Giines’e gore en igten en disa dogru, sar1, turuncu ve kirmizi seklinde dizilisine dikkat ediniz.
(Foto: Murat Tiirkes, 14 Ekim 2015 Canakkale)

Figure 6: Much closer view of the One-sided Sundog event.
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Sekil 7: Glinbatimi sirasinda goriintiilenen bir Giines Kulesi goriiniimii (Foto: Joseph N. Hall, 2005 Alaska;
http://en.wikipedia.org/wiki/Image:FairbanksUAFLightPillars.jpg).

Figure 7: An appearance of the Sun pillar taken from its image during the sunset time.
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