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Ankara’da Yagisin Dagihsimin Uzaktan Algilama Ve Cografi Bilgi
Sistemleriyle Analizi

Analysing of rainfall distribution in Ankara by Remote Sensing and
Geographic Information Systems

Mesut DEMIRCAN?, ihsan CiICEK? Necla TURKOGLU?, Murat ARSLAN?, Volkan C.
DARENDE!

"Meteoroloji Genel Miidiirliigii, Ankara
?A.U. DTCF Fakiiltesi Cografya Boliimii, Ankara

Oz: Bu ¢alisma ile yagisin, sehir icerisindeki dagilimint etkileyen etmenlerin arastirilmasinda giiniimiiz
teknolojisinde siklikla kullanilan izleme araglarindan Uzaktan Algilama Yontemi (UAY) araglarindan uydu ve
RADAR gériintiilerinin Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ara¢lart yardimiyla sayisal altiklar haline getirilmesi
amaglanmistir. Ikincil olarak; yersel yags élciimleri ile uydu ve Radar’dan elde edilen élgiimler arasindaki
iliskinin belirlenmesi amag¢lanmigtir. Son olarak; bu iliskilerin sehir althigi iizerinde incelenerek, sehirlesmenin
yagisin sehir iizerindeki dagilimimi nasil etkiledigini ortaya koymak amacglanmustir. Bu ¢alisma sonuglari;
basta sehir plancilar: tarafindan sehirlerin dogru gelistirilmesinde ve planlanmasi icin, ayrica giiniimiizde
iklim iligkili ve ozellikle yagisa bagl dogasal afetleri azaltma — onleme ¢alismalarinda bir girdi olacagr on
goriilmektedir. Ayrica yiiz yilimizin sorunu haline gelen iklim degisikligi ile miicadele kapsaminda; onleme —
azaltma — uyum ii¢lemesi ile yapilan ¢alismalarda da etkin analiz yontemleri igin de bir altlik olusturacaktir.
Calisma igin 2010 yuli icindeki 18 Subat, 6 Haziran, 7 Haziran, 28 Ekim ve 16 Aralik tarihlerinde meydana
gelen yagis hadisesi Ankara igin incelenmistir. 6 Haziran 2010 tarihi igin sinoptik durum, sayisal tahmin
modelleri ¢iktilari, yersel gozlemler ve Radar PPI verileri elde edilmis olup, ECMWF modeli ¢iktisi, Radar PPI
verileri ve yersel gozlemler CBS ortaminda haritalanmis ve analiz edilmistir. 18 Subat, 7 Haziran, 28 Ekim ve
16 Aralik tarihleri ise sayisal model ¢iktilart ve Radar PPI voliime ¢ikti haritalart ile analiz edilmistir. Yapilan
ornekleme analizlerde yagis bélgelerinin cephe sisteminin hareketine gore ilerledigi ozellikle Ankara’nin
dogusunda yogunlasmadigr  goriilmiistiir. Ornekleme tarihlerindeki yagisi getiren sistemlerle birlikte
Atmosferik Toz Tahmin Sistemi ¢iktilarindaki gériilen toz tasimmi dikkat ¢ekicidir. Yagislarin olusumunda
yagisa neden olan sistemlerin, sehrin topografik yapisimin ve Sahra Céliinden tasinan tozlarin daha etkin
oldugu diistiniilmektedir.

Anahtar kelimeler: Uzaktan Algilama Yontemi, Radar, Sayisal Model, Cografi Bilgi Sistemleri

Abstract: In this study, it is intended to investigate factors that is affecting distribution of rainfall within the
city and Geographic Information Systems (GIS) tools are used to make digital layer from products of satellite
and Radar which are today's commonly used monitoring tools in Remote Sensing Method (RSM). Secondarily;
it is intended to determine the relationship between surface rainfall measurements and remote sensing
measurements which are obtained from satellite and radar. Finally; it is aimed to determine how urbanization
is affected the distribution of rainfall over the city by examining these relationships on city base. It is proposed
that results of this study can be primarily an input for city planners for correctly improving and planning of
cities and also for reduction - prevention studies against to natural disasters which are related to the climate
and especially depending on rainfall. Furthermore, it can be provided a base within the scope of coping studies
which are made with the trilogy of prevention, mitigation and adaptation against to climate change that has
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become a problem in our century. For the study, precipitation events which are occurred in Ankara are
examined on February 18, June 6, June 7, October 28 and December 16 in the year 2010. For the date of June
6 in 2010, synoptic situation, output of numerical prediction models, surface observations and Radar PPI data
have been obtained and ECMWF model outputs, Radar PPI data and surface observations have been mapped
in the GIS and analyzed. For February 18, June 7, October 28 and December 16, numerical model and Radar
PPI volume output maps have been analyzed.In the sample analysis it is observed that rainfall zones have
moved according to the movement of the frontal system and they are not concentrated especially in the east
parts of Ankara. In sampling dates, it is interesting to consider that the dust transportation along with frontal
systems which are brings rainfall is observed in Atmospheric Dust Forecasting System maps. It is thought that
the systems which are cause precipitation, topographical structure of the city and dust transportation from the
Saharan Desert have been more effective in the formation of precipitation.lt is thought that this study can be a
base and roadmap for these and similar types of studies in respect of revealed by the methodology in data
sources, data access and arranging data.

Keywords: Remote Sensing Method, Radar, Numerical Model, Geographical Information Systems

1. GIRIS

Niifus artigina bagli olarak giderek artan sehirlesme, sehir ve yakin ¢evresindeki meteorolojik
kosullar ile iklim iizerinde dnemli degisikliklere sebep olmaktadir. Sehirlerde 1sitma, trafik, sanayi
sebebiyle artan enerji tiikketimi, asfalt, beton gibi yapay ortiiler, yiliksek binalarin ve bunlar arasinda
kalan caddelerin olusturdugu sehir kanyonlari, azalan yesil alanlar, iklim farklilagmalarina neden
olmaktadir (Cigek,i., 2004).

Chadler (1965) sehirlerin yagis {lizerindeki olasi etkisini artan ylizey engebeliligi nedeniyle
olusan mekanik tiirbiilans, sehir 1s1 adasindan kaynaklanan ek hissedilebilir 1s1 ve sehir havasindaki
yogunlagsma ¢ekirdeklerinin fazlaligi olmak tizere li¢ ana baglik altinda toplamistir. Benzer bulgular
Biiyiiksehir Meteoroloji Deneyi (Metropolitan Meteorological Experiment, METROMEX) projesi
kapsaminda yapilan calismalarda da saptanmistir (Changnon vd., 1976). Sehir klimatolojisi iizerine
yapilan en ayrintili arastirmalardan biri olan METROMEX projesi kapsaminda yapilan ¢aligmalarda,
St. Louis’de, sehir etkisinin yaz yagislarinda, siddetli saganak yagislarda (>25 mm), oraj ve dolu
yagislarinda istatistiksel olarak anlamli artislar gosterdigi saptanmistir (Changnon vd.,1976).
METROMEX verilerinin analizi sonucunda saganak yagislarin sehir merkezinde 6zellikle riizgér alt1
alanlarda yogunlastigi ortaya ¢ikmistir. Londra’da 1950 yillarda kurulan 200 civarindaki yagisdlger
ve Radar gozlemleri ile sehirlerin konveksiyonel bulutlari gelisimi {izerindeki etkisi ve bu bulutlarin
izledigi yol Atkinson (1971) tarafindan da tespit edilmistir. Bu ¢aligmada da konveksiyonal bulutlarin
sehir merkezinde hizla gelistigi ancak konveksiyonal yagislarin Londra’nin daha ¢ok dogu
kesimlerinde diistiigii belirlenmistir.

Iklim degisimi bircok atmosfer bileseninin karsilikli etkilesimi sonucunda meydana
gelmektedir (KARAKUYU, M., 2002). Bilesenlerden birinde meydana gelen bir degisiklik zamanla
digerine sigramakta ve bu etki, bir zincirin halkalar gibi, bir siire sonra ekosistemin tiim bilesenlerine
yayilmaktadir. Insanoglu bu zincirin halkalar ile daha yakindan iliskili oldugu icin ¢ok daha 6nceleri
baslayan bu iklim degisimini fark edememistir. Ancak 6zellikle son 50 yilda, iklimin diger yillara
gbre anormal olarak degistigini gosteren pek cok gosterge ortaya ¢ikmustir. Kiiresel boyutta ortalama
hava sicakligindaki artiglar, kutuplar ve kara iglerinde yiiksek alanlardaki daimi buzullarin erimesi,
deniz seviyesinin yiikselmesi, kuraklik, taskinlarin ve asir1 yagiglarin sikliklarinda ve
biiyiikliiklerinde artiglarin goriilmesi bu gostergelerin en dnemlileridir.

Son yillardaki iilkemize ait yagis verileri incelendiginde, diizensiz bir dagilis goriilmektedir.
Diger taraftan yillar itibariyle glinlimiize yaklastik¢a taskinlardan dolay1 meydana gelen can ve mal
kayiplarinda da artiglar gozlenmektedir. Bunun temel sebepleri ise yillara gore artan niifus
yogunlugu, yanlig yerlesim ve carpik yapilagsma olarak gosterilebilir.

Birgok sehir plancisi ve sehir cografyacist yagmur sularinin ve yiizey sulariin sehir hayatina
ve sehir alt yapisina verdigi zararlar1 ve bunlardan korunma yollarin1 arastirmaktadirlar. Bunun
yaninda sehir i¢indeki suyun hareketliligi ve akarsulara nasil karistigi sehrin kurulmasi sirasinda
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dikkat edilecek en 6nemli faktorlerdir. Sehir ¢evresindeki akarsu havzasi ve kanalizasyon sistemi
planlanirken, saganak yagislarin, su baskinlarinin ve sellerin olabilecegi ihtimali gdz Oniinde
bulundurulmalidir. Sehir alaninda saganak yagislardan sonra akim 2,5 kat artarken, buna
kanalizasyon sularinin da eklenmesiyle akarsuyun akimindaki artig yaklasik 8 kata ulagsmaktadir.

Birincil amag; yagisin, sehir icerisindeki dagilimini etkileyen etmenlerin aragtirilmasinda
giiniimiiz teknolojisinde siklikla kullanilan izleme araglarindan Uzaktan Algilama Yoéntemi (UAY)
araglarindan uydu ve Radar goriintiilerinin Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) araglar1 yardimiyla sayisal
altliklar haline getirilmesidir. Tkincil olarak; bu altliklarin sehir imar plani, sehir topografyasi, yersel
yagis Olgtimleri ile uydu ve Radar’dan elde edilen Olgiimler arasindaki iligkinin belirlenmesi
amaglanmigtir. Son olarak; bu iligkilerin sehir althig1 {izerinde incelenerek, sehirlesmenin yagisin
sehir tizerindeki dagilimini nasil etkiledigini ortaya koymak amaglanmistir.

Bu c¢alisma sonuglari; basta sehir plancilar tarafindan sehirlerin dogru gelistirilmesinde ve
planlanmasi igin, ayrica giiniimiizde iklim iligkili ve 6zellikle yagisa bagli dogasal afetleri azaltma —
Onleme ¢aligmalarinda bir girdi olacag1 6n goriilmektedir. Ayrica yiliz yilimizin sorunu haline gelen
iklim degisikligi ile miicadele kapsaminda; Onleme — azaltma — uyum iglemesi ile yapilan
caligmalarda da etkin analiz yontemleri i¢in de bir altlik olugturacaktir. Bu g¢alisma ile birbirinden
farkli 6l¢tim, izleme ve degerlendirme sistemlerinin birlikte kullanilabilmesi i¢in bir 6rnek ¢alisma da
gelistirilmis olacaktir.

2. METODOLOJI

Caligma bolgesi olarak Ankara ili ve Ornek olay i¢cin 6 Haziran 2010 tarihi segilmistir.
Ankara il sinirlar igerisindeki ve yapilacak yersel olgiimlerin (YO) alansal enterpolasyon
haritalarinin daha saglikli olmasi i¢in Ankara’y1 ¢evreleyen illerdeki gozlem istasyonlarina ait
meteorolojik parametrelerden yagis, sicaklik, nem verileri saatlik ve aylik olarak Meteoroloji Genel
Miidiirliigii (MGM) Tiirkiye Meteorolojik Veri Arsiv ve Yonetim Sistemi (TUMAS)’nden elde
edilmistir.

Calisma bolgesi igerisinde yer alan MGM’nin Flmadag Radarina ait PPI verileri
TUMAS’dan elde edilmistir. Bu veriler ham formatta oldugu igin bu verilerin alfa-sayisal veri (.txt)
formatindaki dosyalara donustiiriilmesi icin MGM Tahminler Dairesi Baskanlig1 Uzaktan Algilama
Sube Miidiirliigii personeli Yiik. Bilgisayar Miih. Murat Arslan tarafindan yazilan bir program
kullanilmigtir. Ayrica text formatindaki dosyalarin MS Ofis Excel formatindaki dosyalara
donistiiriilmesi i¢in MGM Gozlem Sistemleri Dairesi Baskanligi Etiid Planlama Sube Miidiirliigii
personeli Yiik. Ziraat Miih. Volkan C. Darende tarafindan bir program yazilmistir.

Calismada  kullanilan sinoptik ~ kartlar  linkteki siteden  elde edilmistir
“http://www.wetterzentrale.de/topkarten/”.

Calisma alaninda meydana gelen yagisin smnirlarini ve tahmin modeli sonuglarinin
gergceklesen gozlemler ile iliskisini incelemek i¢cin Avrupa Orta Vadeli Hava Tahmin Merkezi
(ECMWF)’nin tahmin iiriini indirilmigtir. Bu iriinler veri boyutlarinin ¢ok biiyiik olmasi sebebiyle
sayisal grip yada netcdf formatinda elde edilebilmektedir. Bu verinin kullanilabilmesi i¢in grip veri
format1 Integrated Data Viewer (IDV)  programi (http://www.unidata.ucar.edu/software/idv/)
kullanilarak MS Ofis Excel formatina doniistiiriilmiistiir.

Caligma alaninda meydana gelen yagisin olusumuna etki edecek toz etkilesimini incelemek
icin Atmosferik Toz Tahmin Sistemi BSC-DREAMS8b iki versiyonu (BSC-DREAMS8bv2.0
Atmospheric Dust Forecast System) modelinin ¢iktilar1 resim olarak indirilerek kullanilmistir.

Caligma alaninda meydana gelen yagisin kaynagini irdeleyebilmek i¢in Ulusal Okyanus ve
Atmosfer Idaresi (NOAA)’nin Hava Kaynaklar1 Laboratuvari tarafindan gelistirilmis Hibrid Tek
Pargacik Lagrange Entegre Yoriinge Modeli (HYSPLIT - Hybrid Single Particle Lagrangian
Integrated Trajectory Model) kullanilmagtir. HYSPLIT modeli,
“http://ready.arl.noaa.gov/HYSPLIT traj.php” internet adresinde istasyon koordinati verilerek
gecmis yoriinge (backtrajectory) kosturulmus ve sonuglar indirilmistir.
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Calisma alan1 ve secilen drnek olay i¢in YO’den alinan meteorolojik parametreler, Uzaktan
Algilama (UA) radar iiriinlerinden PPI {iriinii, ECMWEF’den alinan tahmin, HYSPLIT modelinden
eski yoriinge sonuglari ArcGIS9.3 ile haritalandirilmistir.

3. ANALIZLER
3.1 Ornek Calisma Tarihine Ait Sinoptik Durum ve Tahminler

2010 yili ekstrem hava olaylari incelenmis ve 18 Subat 2010’da Beypazari’nda dolu, 6
Haziran 2010’da Giivercinlik, Esenboga ve Ankara Bolge Miidiirliigti’nde dolu, 7 Haziran 2010°da
Polatli’da yagis ve sel, 28 Ekim 2010°da Ankara Bolge Midiirliigii’'nde yagis ve sel ile 16 Aralik
2010°da Kizilcahamam’da yagis ve sel hadiseleri gozlemlendigi goriilmiistiir. Caligma alani
icerisinde li¢ merkezde birden dolu kayidi olmasi ile haziran ayinin daha ¢ok kararsizlik yagislarin
goriildiigli bir ay olmas1 ve kararsizlik yagislarin bolgesel etkileri daha iyi gostermesi nedeni 6
Haziran 2010 caligma tarihi olarak se¢ilmistir.

Ornek calisma tarihi 6 Haziran 2010 tarihindeki atmosferin sinoptik durumu ortaya koymak
icin “http://www.wetterzentrale.de/topkarten/” internet adresinden indirilen yer 2m sicaklifi, yagis,
850mb ile yer basinci ve 500mb biitlinlesik kartlart incelenmistir.

Yer 2m Sicaklik kartlar1 incelendiginde;

04:00 (012) saatinde Ankara-Konya tizerinde merkezlenen 15-18°C sicak hava girisi,
Ankara’nin batisinda Eskisehir-Afyon’a dogru Karadeniz’den 10°C soguk hava akis1 goriilmektedir
(Sekil 1). 10:00 (07Z2) saatinde Ankara-Konya iizerinde merkezlenen sicak hava girisi 24-27°C
araligina, Ankara’nin batisinda Eskisehir-Afyon’daki soguk hava ise 18-21°C araligina yiikselmistir.
16:00 (13Z) saatinde Ankara-Konya iizerinde merkezlenen sicak hava girisi 30°C’ye yiikselmisken,
Ankara’nin batisinda Eskisehir-Afyon’daki soguk hava ise 20°C’ de kalmigtir (Sekil 3). 22:00 (192)
saatinde Ankara-Konya iizerinde merkezlenen sicak hava Konya iizerine dogru geri gekilerek
merkezlenmis ve Konya’da 18-21, Ankara’da 18-21°C araligina ve Ankara’nin batisinda Eskisehir-
Afyon’daki soguk hava ise 9-12°C araligina gerilemistir (Sekil 2).
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Sekil 1. 04:00 (01Z) 2m sicaklik dagilimi. Sekil 2. 22:00 (19Z) 2m sicaklik dagilimu.

850mb seviyesi yiiksekligi ve sicakligi incelendiginde; 03:00 (00Z) 850mb kartinda Ege
bolgesi tizerinde 1480m yliiksekliginde ve 10°C sicakliginda bir algak merkez yer almakta, Kibris,
Anamur {lizerinden Ankara’ya kadar bir sirt girisi 20°C sicaklik ile yer almakta ve Ankara’nin
dogusunda 12°C Karadeniz’den bir soguk hava akisi ile algak merkez uzanmakta ayrica Giineydogu
Anadolu Bolgesi iizerinden 26°C sicaklik girisi mevcuttur (Sekil 5). 09:00 (06Z) 850mb kartinda
03:00 (00Z)’e gore hava kiitlelerinin konuslanmasinda bir degisiklik olmazken sicakliklarda 1-2°C
artis s6z konusudur (Sekil 3). 00Z’te Tiirkiye’nin dogusundan giren sicak hava ve algak basing
Anadolu’nun seklini alarak Ege’ye kadar uzanmistir (Sekil 2).
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Sekil 3. 03:00 (00Z) 850mb seviyesi yiiksekligi ve sicaklig. Sekil 4. 15:00 (12Z) 850mb seviyesi yiiksekligi ve
sicakligi.

500mb seviyesi yiiksekligi ve birlestirilmis yer seviyesi basing haritasi incelendiginde; 03:00
(00Z) Yer basing egrilerinde Karadeniz’in batisinda Balkanlar iizerinde bir yliksek basing merkezi ve
Gilineydogu Anadolu Bolgesi’nden alcak basing kusagi girisi goriilmektedir. 500mb’da Ege Denizi
lizerinde Baltik Denizi’nden sarkarak merkezlenen algak basing, Italya iizerinden Orta Avrupa’ya ve
Dogu Anadolu tizerinden Kafkaslara uzanan bir yiiksek basing girisi mevcuttur (Sekil 5). 15:00
(12Z) Yer basing egrilerinde yukarida bahsedilen yiiksek basing merkezi zayiflamig ve algak basing
kusagt Marmara Bolgesi hari¢ Tiirkiye’yi kaplamis ama 500mb’da oOnemli bir degisiklik
goriilmemektedir (Sekil 6).
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Daten: GFS Reanalysis Daten: CFS Reanalysis
(C) Wetterzentrale (C) Wetterzentrale
www wetterzentrale de www. wetterzentrale de
Sekil 5. 03:00(00Z) 500mb seviye yiiksekligi ve yer seviyesi Sekil 6. 15:00(12Z) 500mb seviye yiiksekligi ve yer
basinci. seviyesi basinci.

CFS Tekrar Analiz Yagis Tahmini incelendiginde; 09:00 (00+6Z) tahmininde Ege
Denizi’nde yagisin merkezlendigi ve Selanik ve Canakkale arasinda ise etkili olacagi goriilmektedir.
Caligma bolgesinin ise kuzey ve kuzey batisinda yagis beklentisi goriilmektedir. 15:00 (06+6Z7)
tahmininde Bursa ve ¢evresinde yagisin etkisinin arttig1 ve ¢aligma bolgesi iizerinde yagis beklentisi
goriilmektedir (Sekil 7). 06.06.2010 tarihi 15:00 (12Z) ve 21:00 (18Z) icin ECMWF tarafindan
retilen tahmin Tiirkiye igin indirilerek Birlestirilmis Veri Goriintiileyici (IDW) araciligiyla grip
formatindan MS Ofis Excel formatia doniistiiriiliip ArcGIS 9.3 programu ile Ankara i¢in liretilmistir.
Yagis tahminine gore; Ankara’nin kuzey yarisinda etkili olacak yagis beklenilmektedir (Sekil 8).
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Sekil 8. 15:00 (12Z) icin ECMWF tarafindan iiretilen yagis
tahmininden Ankara igin liretilen yagis tahmin haritasi.
15:00 (12Z) Atmosferik Toz Tahmin Sistemi BSC-DREAMS8b2v modelinin kuru toz
birikimi ¢iktisinda, Sahra ¢oliinden gelen toz tasiniminin Tiirkiye’nin gilineyinden Antalya ve
Diyarbakir iizerinden Tiirkiye girdigi ve yagisla birlikte Ankara iizerine yoneldigi goriilmektedir.
Islak toz birikimi ¢iktisinda; Izmir, Sinop, Hatay ve Hakkari gevresinde birikim gdziikmektedir
(Sekil 16).
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06.06.2010 tarihli i¢in tiretilen 21:00 (18Z)’den geriye dogru ¢alistirllan HYSPLIT Modeli
geemis yoriinge analizinde belirtilen tarihte Ankara’da yagisa neden olan nem ve aerosollerin
Ankara’ya Karadeniz’den geldigi goriilmektedir (Sekil 10).
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Sekil 10. 15:00 (12Z) i¢in kuru ve 1slak toz birikimi.
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3.2 Ornek Caliyma Tarihin Ait Yersel ve Uzaktan Algilama Gozlemleri

Bu 0n analizlerden sonra ilgili tarih ¢alisma i¢in se¢ilmis ve veriler elde edilerek sicaklik,
yagis, nem ve radar PPI {irlinleri ArcGIS 9.3 ile iiretilerek analiz edilmistir.

Saatlik sicaklik analizinde saat 10:00 sicakliklarinda Ankara’nin batisinin daha soguk oldugu
ozellikle Polatli ve Golbagi’nin bu saat itibari ile en soguk bolgesi oldugu goriilmektedir (Sekil 11).
Saat 17:00 sicakliklarinda Ankara’nin kuzey dogu — giliney bati ¢izgisinin iizerinin soguk oldugu
Ozellikle Nallihan, Beypazari, Kizilcahamam ve Kecidren’in bu saat itibari ile en soguk bolgesi
oldugu goriilmektedir (Sekil 12). Saat 20:00 sicakliklarinda sogumanin Ankara’nin kuzey dogusuna
kaydigi goriilmektedir (Sekil 13).

06-06-2010 07Z SAATLIK SICAKLIK DAGILIMI 06-06-2010 14Z SAATLIK SICAKLIK DAGILIMI 06-06-2010 17Z SAATLIK SICAKLIK DAGILIMI

Sekil 11. 10:00 (07Z) sicaklik haritast. Sekil 12. 17:00 (14Z) sicaklik haritasi. Sekil 13. 20:00 (17Z) sicaklik haritasi.
Saatlik nispl nem analizinde saat 10:00 nispi nem durumunda Ankara’nin dogu kesimi harig

nem dagilimmin %60 ve tizeri oldugu, 6zellikle Golbasi ve Kizilcahamam’da %80’in {izerinde

oldugu goriilmektedir (Sekil 14). Saat 10:00 nispi nem durumunda Ankara’nin Sereflikoghisar ve

cevresi hari¢ nem dagiliminin %60 ve {izeri oldugu, 6zellikle kuzey yarisinda %80’in ve Elmadag’da

%90’1n tlizerinde oldugu goriilmektedir (Sekil 15). Saat 20:00 nispi nem durumunun saat 17 durumu

ile ayn1 oldugu goriilmektedir (Sekil 16).

06-06-2010 07Z SAATLIK NiSPi NEM DAGILIMI 06-06-2010 14Z SAATLIK NiSPi NEM DAGILIMI 06-06-2010 17Z SAATLIK NiSPi NEM DAGILIMI

Hazrisyan - Pregered by Haziayan - Prepared by
Mesut DEMRCAN Mesut DEMIRCAN

Sekil 14. 10:00 (07Z) nispi nem Sekil 15. 17:00 (14Z) nispi nem Sekil 16. 20:00 (17Z) nispi nem
haritasi. haritasi. haritasi.

Saatlik yagis analizinde saat 10:00 yagislarinda Polathh ve Golbasi’nda yagis oldugu
goriilmektedir (Sekil 15). Saat 17:00 yagislarinda Nallthan, Beypazar, Kegcioren ve
Kizilcahamam’da yagis oldugu goriilmektedir (Sekil 16). Saat 20:00 yagislarinda Elmadag ve
Ankara’nim kuzeydogu sinirinda yagis oldugu goriilmektedir (Sekil 17).
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06-06-2010 07Z SAATLIK TOPLAM YAGIS DAGILIMI

06-06-2010 14Z SAATLIK TOPLAM YAGIS DAGILIMI

06-06-2010 17Z SAATLIK TOPLAM YAGIS DAGILIMI

a4

3
s
S
g
]

% ARRRREREOCOE

Hazsiayan - Prepared by
Mesut DEMRCAN

Sekil 15. 10:00 (07Z) toplam yag1s
haritasi.

Hazilaysn - Pragared vy
Mesut DEMIRCAN

aziteyan - Precarsd by
Mesut DEMIRCAN

Sekil 16. 17:00 (14Z) toplam yag1s
haritasi.

Sekil 17. 20:00 (17Z) toplam yag1s
haritasi.

Ornek olay tarihli radar PPI iiriinlerinin hazirlanan haritalar1 incelendiginde; 10:00 (07Z) PPI
dagiliminda Kizilcahamam’dan Cubuk’a kuzey bati (KB) — giiney dogu (GD) dogrultusunda ve
Beypazari’ndan Bala’ya KB-GD dogrultusunda uzanan bir koridor ile PPI degerleri goriilmektedir.
Etkinligin Ayas’in giineyinde, Go6lbasi’nin kuzeyinde, Camlidere’nin kuzeydogusunda, Cubuk’un
kuzeybatisinda ve Kizilcahamam ile kuzeydogusunda oldugu goriilmektedir (Sekil 18). 16:00 (13Z)
PPI dagiliminda etkinligin Nallthan’in ve Sereflikochisar’in kuzeyinde, Kalecik’in dogusunda ve
Polatli’nin giineyinde mevzi olarak oldugu goriilmektedir (Sekil 19). 20:00 (17Z) etkinligin Giidiil,
Kazan ve Ayag’in arasinda, Cubuk’un dogusunda ve Kalecik’in kuzey ile gilineyinde oldugu

goriilmektedir (Sekil 20).

06-06-2010 07Z SAATLIK RADAR PPI DAGILIMI

06-06-2010 132 SAATLIK RADAR PPI DAGILIMI

06-06-2010 17Z SAATLIK RADAR PPI DAGILIMI

Sekil 18. 10:00 (07Z) Radar PPI
haritasi.
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Sekil 19. 16:00 (13Z) Radar PPI
haritasi.
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Sekil 20. 20:00 (17Z) Radar PPI
haritasi.

21:00 (18Z) PPI dagiliminda etkinligin Kizilcahamam’da ve Kalecik’in kuzeybatisinda oldugu
goriilmektedir (Sekil 21). 22:00 (19Z) PPI dagiliminda etkinligin Elmadag’da, Kalecik ile Akyurt arasinda ve
Kalecik’in kuzeyinde oldugu goriilmektedir. 23:00 (20Z) PPI dagiliminda etkinligin Etimesgut, Yenimahalle,
Kazan ve Camlidere ile ¢evresinde oldugu goriilmektedir (Sekil 22). 24:00 (21Z) PPI dagiliminda etkinligin
Kazan’da, Camlidere ve Kizilcahamam arasi ile kuzeyinde oldugu goriilmektedir (Sekil 23).

06-06-2010 18Z SAATLIK RADAR PPI DAGILIMI

06-06-2010 20Z SAATLIK RADAR PPI DAGILIMI

06-06-2010 21Z SAATLIK RADAR PPI DAGILIMI
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Sekil 21. 21:00 (18Z) Radar PPI
haritasi.

Sekil 22. 23:00 (20Z) Radar PPI
haritasi.
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Sekil 23. 24:00 (21Z) Radar PPI
haritasi.
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06.06.2010 tarihine ait ortalama PPI dagilimi, giinliikk toplam yagis ile ortalama PPI ve
Meteoroloji istasyonlari ile ortalama PPI haritalar1 (Sekil 24, 25 ve 26).

06-06-2010 RADAR ORTALAMA PPI DAGILIMI 06-06-2010 TOPLAM YAGIS VE ORTALAMA PPI DAGILIMI  METEOROLOJI ISTASYONLARI VE ORTALAMA PPI DAGILIMI
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Sekil 24. Radar ortalama PPI haritasi. Sekil 25.Toplam yagis ve ortalama PPI Sekil 26. Meteoroloji istasyonlar1 ve
haritasi. tarihli ortalama PPI haritasi.

3.3 Diger Tarihler icin Radar ve Model Ciktilar1

18 Subat 2010 tarihine ait Atmosferik Toz Tahmin Sistemi BSC-DREAMS&bv2 c¢iktisi
incelendiginde Tiirkiye’nin batisinda ve {izerinde batili riizgarlar ile Sahra ¢oliinden kaynaklanan toz
tasinimi oldugu goriilmektedir. HYSPLIT Modeli gegmis yoriinge analizinde ise yagis neminin
bolgeye Akdeniz’den Ankara’ya giineybatili bir akisla tagindigi goriilmektedir. Radar PPI {irtinleri
incelendiginde Ankara iizerine gelen yagis sistemi ve bulutlar batili akislar dogrultusunda hareket
etmektedir.

7 Haziran 2010 tarihine ait Atmosferik Toz Tahmin Sistemi BSC-DREAMS8bv2 c¢iktist
incelendiginde Tiirkiye’ nin batisinda kuzeydogulu, dogusunda ise giineybatili riizgar akisi mevcuttur
ve Tiirkiye’nin giineyinde toz taginimi goriilmektedir. HYSPLIT Modeli gecmis yoriinge analizinde
ise yagis neminin bolgeye Karadeniz’den tagindigi goriilmektedir. Radar PPI {irlinleri incelendiginde
Ankara iizerine gelen yagis sistemi ve bulutlar giineydogu ve kuzeybati dogrultusunda hareket
etmektedir.

28 Ekim 2010 tarihine ait Atmosferik Toz Tahmin Sistemi BSC-DREAMS8bv2 ¢iktisi
incelendiginde Tiirkiye’nin batisinda Ege Denizi {izerinde bir siklon doniis ve Akdeniz Bolgesi
iizerinden I¢ Anadolu’ya dogru giineybatili riizgar akist mevcuttur ve Tiirkiye’nin bat1 ve giineyinden
Anadolu i¢lerine dogru toz taginimi goriilmektedir. HYSPLIT Modeli ge¢cmis yoriinge analizinde ise
yagis neminin bolgeye Akdeniz’den tasindigi goriilmektedir. Radar PPI {irlinleri incelendiginde
Ankara iizerine gelen yagis sistemi ve bulutlar giineybati ve kuzeydogu dogrultusunda hareket
etmektedir.

16 Aralik 2010 tarihine ait Atmosferik Toz Tahmin Sistemi BSC-DREAMS8bv2 ¢iktist
incelendiginde Tiirkiye’ye Akdeniz Bolgesi iizerinden I¢ Anadolu’ya dogru giineybatili riizgar akist
mevcuttur ve Tiirkiye’nin bat1 ve giineyinden Anadolu iclerine dogru, 6zellikle Libya iizerinde asir1
miktarda toz yiikii ile toz taginimi goriillmektedir. HYSPLIT Modeli ge¢mis yoriinge analizinde ise
yagls neminin bolgeye Misir’a kadar uzanan bir yoriinge ile Akdeniz iizerinden tasindigi
goriilmektedir. Radar PPI {iriinleri incelendiginde Ankara {izerine gelen yagis sistemi ve bulutlar
giineybati ve kuzeydogu dogrultusunda hareket etmektedir.

4. TARTISMA VE SONUC:

Calisma i¢in 2010 yil icindeki 18 Subat, 6 Haziran, 7 Haziran, 28 Ekim ve 16 Aralik
tarihlerinde meydana gelen yagis hadisesi Ankara i¢in incelenmistir. 6 Haziran 2010 tarihi igin
sinoptik durum, sayisal tahmin modelleri ¢iktilari, yersel gézlemler ve Radar PPI verileri elde edilmis
olup, ECMWF modeli ¢iktisi, Radar PPI verileri ve yersel gdzlemler CBS ortaminda haritalanmis ve
analiz edilmistir. 18 Subat, 7 Haziran, 28 Ekim ve 16 Aralik tarihleri ise sayisal model ¢iktilar1 ve
Radar PPI voliime ¢ikt1 haritalari ile analiz edilmistir.
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Yapilan 6rnekleme analizlerde yagis bolgelerinin cephe sisteminin hareketine gore ilerledigi
ozellikle Ankara’nin dogusunda yogunlasmadigi goriilmiistiir. Ornekleme tarihlerindeki yagisi
getiren sistemlerle birlikte Atmosferik Toz Tahmin Sistemi ¢iktilarindaki goriilen toz taginimi dikkat
cekicidir. Yagislarin olusumunda yagisa neden olan sistemlerin, sehrin topografik yapisinin ve Sahra
Coliinden tasman tozlarin daha etkin oldugu diisiiniilmektedir.

Bu tiir ¢calismalardaki olan ve olabilecek zorluklar;

A) Yersel gbzlem aginin yetersizligi sebebiyle Ankara’nin ilgeleri ile topografyasina ait meteorolojik
gozlemlere ve ekstrem hava olaylan ile zararlarmin etki alani ve noktasina ulasilamamasi
analizleri zayiflatmistir. Bu durum CBS ile yapilan interpolasyon haritalarinin topografyayi
temsilini zayiflatmistir.

B) Radar verilerindeki zamansal eksiklikler yagis bolge ve siddetinin gézden kagirilmasina neden
olabilmektedir.

C) Model ¢iktilarinin gridlenmis ikilik kod sistemi (Gridded Binary “GRIB”) veya ag ortak veri
formati NetCDF (“NetCDF” network Common Data Form) seklinde elde edilebilmesi ve radar
verilerinin de ham olarak ya da GRIB2, hdf5 formatinda sunulmasi MS Windows ortaminda ve
CBS tabanli programlarda kullanimini zorlastirmaktadir.

Caligmanin daha iyi sonu¢ vermesi ve gelistirilmesi i¢in birkag gilinliik uzun siireli yagis
donemlerinin incelenmesinin, yagisla ilgili yersel 6l¢iim, radar verisi ve model ciktilarinin yagis
sonrast hemen derlenmesinin, sehre ait aerosol, toz ve kirletici kaynaklarinin incelenmesinin ve bu
verilere ait gbzlemlerin de toplanmasinin gerekli oldugu diisiiniilmektedir.

Bu calismanin veri kaynaklari, verilere erisim ve verilerin diizenlenmesi konusunda ortaya
koydugu metodolojinin, yapilacak bu ve benzeri tiirde ¢aligmalar i¢in bir yol haritasi, bir kaynak
olusturabilecegi diisiiniilmektedir.
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