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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

ERZURUM VE CEVRESININ ASTRONOMI GOZLEMLERI ACISINDAN
ATMOSFERIK OZELLIKLERI

Funda YUZLUKOGLU

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Astronomi ve Astrofizik Anabilim Dali

Damsman: Dog.Dr. Cahit YESILYAPRAK

Bu calisma ile Tiirkiye'nin en biiyiik ¢apli (4 m) optik ve kirmiz1 6te bdlgede gozlem
yapacak teleskobunun kurulacagi, Erzurum ve c¢evresinin astronomik gozlemler
acisindan  atmosferik  Ozellikleri incelenmistir.  Atmosferik  6zellikler, biitiin
gbzlemevlerinin ge¢mis ve ileriye doniik atmosfer ve gézlem kalitesini belirlemek i¢in
kullanilan en 6nemli faktorlerden birisidir. Atmosferik ¢aligmalar, 6zellikle biiylik ¢apl
teleskoba sahip gozlemevlerinin hem gozlem planlamasi yapabilmesi ve adaptif optik
sistemine siirekli veri saglamasi hem de gerektiginde sistemin atmosferik etkilerden
daha az etkilenmesi i¢in 6nemli bir ¢alismadir. Bu ¢alismada, Dogu Anadolu Gozlemevi
(DAG) yerleskesi olarak segilen Konakli - Karakaya Tepeleri ile benzer rakima sahip
Palandoken Dag1 Ejder Tepesi atmosferik verileri incelenmis ve bolgenin atmosferik

ozellikleri astronomik agidan degerlendirilmistir.

2017, 96 sayfa

Anahtar Kelimeler: Atmosferik Ozellikler, Sicaklik, A¢ik Giin Sayisi, Nem, Riizgar

Yonii, Riizgar Hizi, Atmosferik Doniisiim Katmani, Yer Se¢cimi, DAG



ABSTRACT

MS Thesis

ATMOSPHERICAL PROPERTIES OF ERZURUM AND ITS ENVIRONMENT
FOR ASTRONOMICAL OBSERVATIONS

Funda YUZLUKOGLU

Atatlirk University
Science Institute
Department of Astronomy and Astrophysics

Advisor: Assoc.Prof. Cahit YESILYAPRAK

In this study, we have examined all the atmospheric properties of Erzurum and its
enviroments in terms of astronomical observations, where Turkey’s biggest telescope (4
m diameter) will be built to make the optical and infrared observations. Atmospherical
properties are one of the most important factors to determine the past and future
atmospherical characteristics and observation qualities of the observatories.
Atmospherical studies are an important work in that observatories with large diameter
telescopes can both plan observations and provide continuous data to the adaptive optics
system and to be less affected by the atmospheric effects of the system if necessary. In
this study, the atmospherical data of Konakli - Karakaya Hills, which is the similar
altitude with Palandéken Mountain - Ejder Hill, which were chosen as the Eastern
Anatolian Observatory (DAG) site, were examined and then the atmospherical

characteristics of this region were evaluated from the astronomical point of view.

2017, 96 pages

Keywords: Atmospheric Properties, Temperature, Number of Clear Days, Humidity,

Wind Direction, Wind Speed, Atmospheric Conversion Layer, Site Selection, DAG



TESEKKUR

Lisansiistii egitime basladigim giinden beri danigmanligimi yapan, yiiksek lisans tezi
olarak sundugum bu c¢alismanin, planlanip yiiriitilmesinde tecriibe ve bilgileriyle her
zaman yanimda olan hocam, Saym Dog¢.Dr. Cahit YESILYAPRAK’a en igten
stikranlarimi1 sunarim. Karakaya Tepelerinde (DAG Yerleskesi) bulunan meteoroloji
aletlerinin genel bakimi, onarimi ve verilerin alinmasina yardimci olan ATASAM
Teknik Ekibi’ne, Meteoroloji verilerini paylagan Meteoroloji Genel Miidiirliigii’ne,
altyapt ve maddi desteklerinden dolay1 ATASAM’a, DAG projesine, Tiirkiye Cevre
Koruma Vakfi’na ve TUBITAK ’a tesekkiir ederim. Ayrica hayatim boyunca her zaman
yanimda olan, maddi manevi desteklerini ve en Onemlisi sevgilerini higbir zaman

esirgemeyen degerli aileme sonsuz tesekkiir ederim.

Funda YUZLUKOGLU
Haziran, 2017
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SIMGELER ve KISALTMALAR DiZiNi

°C Santigrat Derece

o Standart Sapma

AT Sicaklik farki

Atm Atmosfer basinci

D Cig Sicakligi

E Giines Ismimi

h Yiikseklik

H Nem

Humin Minimum nem

Hort Ortalama nem

N Veri Sayisi

mb Milibar

mmHg Milimetre Civa

T Sicaklik

t Zaman

Tmak Maksimum sicaklik
Tmed Ortanca sicaklik
Trin Minimum sicaklik
Tort Ortalama sicaklik
Vv Hiz

V mak Maksimum hiz
Vimed. Ortanca hiz

Vort Ortalama hiz

W Watt

Kisaltmalar

AW AWOS (Automated Weather Observing System)
ADK Atmosferik Doniisiim Katmani

ATASAM Atatiirk Universitesi Astrofizik Arastirma ve Uygulama Merkezi

Vi



AUKR Ankara Universitesi Kreiken Rasathanesi

C Sinoptik (Bulutluluk)

CAAM Canakkale Astrofizik Arastirma Merkezi ve Ulupinar Gozlemevi
DAG Dogu Anadolu G6zlemevi

DS DAVIS

DIMM Differential Image Motion Monitor

EGE Ege Universitesi

EJD Ejder Tepesi (Palandoken Dag1)

ESR En Sik Rastlanan

ESRY En Sik Rastlanan Yo6n

GMT Greenwich Ortalama Zamani

INU Inénii Universitesi

KON Konakli - Karakaya Tepeleri

LT Yerel Zaman

MGM Meteoroloji Genel Miidiirligii

PWV Precipitable Water Vapor (Yogusabilir Su Buhar)
RH Riizgar Hiz1

RS Radyosonda

RY Riizgar Yonu

TUG TUBITAK Ulusal Gzlemevi
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1. GIRIS

Astronomi ve Astrofizik, evrendeki yildizlar, gezegenler, galaksiler, bulutsular ve diger
tiim gok cisimlerinin evrimsel siire¢lerini agiklamak icin fizik, matematik ve kimya gibi

temel bilim kanunlarini kullanan bir bilim dalidir.

Astronomi ve Astrofizik i¢in elektromanyetik bir dalga olan 15181n tayfi ve dalgaboyu
cok Onemlidir ¢linkii veri kaynagi, gokcisimlerinden gelen isinlardir. Bu nedenle
gozlemlerde gokcisimlerinden gelen 15181n kalitesi 1yi olmalidir. Gozlenen cisimden
gelen 1s1k ¢iktigi kaynagin bulundugu ortamdan kaydedilmesine kadar gecen siirede
gerek farkli ozelliklere sahip yildizlararasi ortamdan gerekse atmosferin farkl
tabakalarindan gecerek bize ulasir. Gokcisimlerinden gelen 15181 etkileyen bir¢cok olay
vardir: Kirllma, yansima, sogurma, sa¢ilma, kirimmim, kaynagin hareketli olmasindan
kaynaklanan dalgaboyu degisimi, polarizasyon gibi. Isig1 etkileyen bu olaylardan dolay1
atmosferin astronomik gézlemler iizerinde etkisi ve 6nemi ¢ok fazladir. Farkli kalinliga,
yogunluga ve oOzelliklere sahip atmosfer tabakalari arasindaki sicaklik farklarindan
dolay1r atmosferik kararsizlik s6z konusudur. Bu kararsizlik gelen 1s1k icin biiyiik bir
engeldir. Bu engeli en aza indirmek icin atmosfer yogunlugunun daha az oldugu ve
kismen daha temiz olan yiiksek yerlerde gozlemevlerinin kurulmasi gerekmektedir.
Ancak yiiksek rakima sahip bolgelerde agir iklim kosullari, ulasim ve altyapi
eksiklikleri gibi olumsuzluklar bulunmaktadir. Bu olumsuzluklar, yerlesim yerlerinden

uzak ve ozellikle 2500 - 3000 m’nin tizerinde daha da ciddi hal almaktadir.

Dogu Anadolu Gozlemevi (DAG), 3170 m yikseklige sahip bir yerleskede
(Erzurum/Konakli - Karakaya Tepeleri) kurulmakta olup; yiikseklik ag¢isindan biiyiik
capl (+4 m simnif1 ve istii) teleskoplarin bulundugu yerleskeler arasinda, Diinya’nin en
yikksek 3. gozlemevi yerleskesi olma Ozelligini tagimaktadir (Yesilyaprak, 2016).
Konakli - Karakaya Tepeleri’'nde (KON), 2013 - 2016 yillar1 arasinda yiiriitiilen
calismalarla yerleskenin saglam ve kalic1 altyapisal ihtiyaclarinin (zemin ve yol 1slahi,

jeolojik ve sismik etiitler, elektrik ve fiber hatlari, radyolink ile internet, su deposu,



gecici servis yapilari, teleferik gibi) yaklasik %80’1 tamamlanmistir (Yesilyaprak,
2016).

Biiyiik capl tesleskoplar1 barindiran gozlemevleri igin yer se¢im kriterleri;

- Acik gece sayisinin fazlaligi (>200 gece),

- Isik, 1s1, elektromanyetik, toz, duman, yapilagsma kirliliklerinden uzak,
- Uygun riizgar hiz1 (<12 m/s) ve miimkiinse kararli riizgar yonii,

- Yiksek rakim (ince ve temiz atmosfer tabakasi) (>2000 m),

- Diistik atmosferik sicaklik ve nem orani,

- Altyapi, ekipman ve ekip potansiyeli,

seklinde siralanabilir. Benzer sekilde, kiigiik capli teleskoplara sahip gézlemevleri i¢in
de bu kriterlere gore yer se¢imi yapilmaya 6zen gosterilmektedir. DAG i¢in yer se¢imi
calismalar1 ilk kez 2007 yilinda baslamis olup; 2008 - 2010 yillarinda Atatiirk
Universitesi Rektorliigii'nce desteklenen bilimsel arastirma projeleri kapsaminda;
yukarida belirtilen kriterler dikkate alinarak gergeklestirilen atmosferik ve astronomik
caligmalarla yapilmis, elde edilen 6n sonuglar lisansiistii tez konusu olarak da

sunulmustur (Akkus 2010).

Bir gozlemevinin astronomik gézlem kalitesini, barindirdigi ekipmanlarin (teleskop ve
gozlemsel aygitlar gibi) yaninda atmosferik 6zellikleri de (agik gece sayisi, astronomik
goriis, atmosferik soniimleme katsayisi, riizgar hizi, nem orani ve sicaklik degisimi gibi)
belirler (Aslan vd. 1989). Atatiirk Universitesi Rektorliigii’nce kurulmasi planlanan
DAG i¢in Erzurum ve g¢evresindeki en uygun yerin Konakli - Karakaya Tepeleri (3170
m) oldugu, Erzurum ve c¢evresinin atmosferik 6zellikleri belirlenerek tespit edilmistir
(Akkus 2010). DAG’in yer se¢imini destekleyen bir calisma ise atmosferik uydu
verilerinden elde edilmis biitiin Tiirkiye’'nin tarandig1 astronomik yer se¢imi ¢alismasi
olup; Tiirkiye’de altyapisal, astronomik ve atmosferik acidan halihazirdaki en uygun
yerlerin basinda DAG yerleskesinin oldugu farkli acilardan gosterilmistir (Aksaker vd.
2015). 2008 yilindan itibaren Palandoken Dag1 zirvesi 3175 m rakimli Ejder Tepesi’nde



(EJD) gerekse 2011 yilindan itibaren Universitemiz yerleskesindeki ATAS0 Teleskobu
yakininda (1890 m rakim) ve Konakli - Karakaya Tepeleri’nde (3170 m) kurulmus olan
farkli tiirden meteorolojik ekipmanlarla (DAVIS, AWOS, BOLTWOOD gibi)

giiniimiize kadar atmosferik veriler kaydedilmeye calisilmistir.

Astronomik agidan, Diinya’dan yapilan gozlemler i¢in atmosferin gézlemlere uygun
pencereler; goriiniir bolge (visible, VIS), yakin kirmizi 6tesi (near infrared, IR) ve radyo
(radio, RAD) bdlgeleridir. Atmosfer, dzellikle kirilma, sacilma ve yansima ile gelen
fotonun elektromanyetik tayfindan biiyiik bir kisminin yeryiiziine ulagsmasini engeller
(Sekil 1.1). Ornegin; radyo dalgalar1 en fazla gecirgenlik bandina sahiptir fakat ¢ok
uzun ve kisa radyo dalgalar1 atmosfer tarafindan engellenir. Goriiniir 151k atmosferden
gecebilir ve insan goziiyle algilanabilir. Kirmizi otesi tayfin yiiksek bir kismi
atmosferdeki gazlar tarafindan sogurulsa bile sadece ~1 - 10 um araligindaki

elektromanyetik dalgalar yeryliziinden kismen gozlenebilir.
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Sekil 1.1. Atmosferik gecirgenlik (Anonim 2017a)

Bu kapsamda; DAG yerleskesi gerek onceki ¢alismalarda (Akkus 2010; Yesilyaprak vd.
2008; Yesilyaprak vd. 2010; Yesilyaprak vd. 2011; Yiizliikoglu vd. 2015; Yiizlikoglu
vd. 2016; Aksaker vd. 2015) gerekse bu calismada verilen sonuglarla, yiiksek rakim ve



diisik nem orant nedeniyle kirmizi Otesi gozlemler icin Diinya’nin sayili
yerleskelerinden bir olmaya aday goriinmektedir. Bununla birlikte, DAG yerleskesi olan
Karakaya Tepeleri, 6zellikle agik gece sayisi, diisiik nem orani, riizgar hizi ve rlizgar
yonii kararliligr ile simdilik 151k kirliliginden uzak olmasi ve altyapisal imkénlari
sebebiyle astronomik agidan Tiirkiye’deki en uygun gézlemevi yerleskesi olarak ortaya

cikmaktadir.

Ozellikle kirmizi otesine duyarli bir teleskop igin en &nemli kriterler teleskobun
kurulacagi bolgenin nem ve bulutluluk 6zellikleridir. Ciinkii kirmizi 6tesi 1sinimin
onemli bir kism1 su buhar tarafindan sogurulmaktadir. Bulut, gozlemleri olumsuz
etkileyen en onemli faktorlerden birisidir. Bununla birlikte bulut ortiisiiniin tahmini
zordur. Bu sebeple ¢esitli yontemlerle bulutluluk tahminleri yapilmaktadir (Ye vd.
2013). Tiirkiye’nin bulutlugunu gdosteren bir calismadan alinmis harita, Sekil 1.2°de
gosterilmistir (Aksaker vd. 2015). Koyu mavi ile gosterilen bolgeler bulutlulugun en
fazla oldugu yerler, yesil ve sar1 tonlar1 ise bulutluluk oranlarinin diisiik oldugu
bolgeleri gostermektedir. Bu haritadaki dagilima gore, DAG yerleskesi (Konakli —
Karakaya Tepeleri, 3170 m) yesil tonlarla gosterilen bulutlarin yogun olmadigi bir
bolgede yer almaktadir. Bu calisma, bulutluluk degerlendirmesi agisindan DAG’in
secim kriterlerinden birisi olan bulutluluk anlaminda uygun bir yer oldugunu

karsilagtirmali olarak gdsteren en 6nemli sonuglardan biridir.
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Sekil 1.2. Tiirkiye’de bulutluluk dagilim haritasi (Aksaker vd. 2015)



Diger bir 6nemli kriter olan nem orani konusunda da ayni ¢alismada biitiin Tiirkiye’yi
iceren analizler yapilmistir (Aksaker vd. 2015). Atmosferik molekiiller ve ozellikle
atmosferdeki su buhari yakin kirmizi 6tesi (near infrared, IR) gozlemlerini oldukca
etkilemektedir. Atmosferdeki su buharini belirlemenin en temel yontemi yogusabilir su
buharmin (Precipitable Water Vapor, PWV) belirlenmesidir. Sekil 1.3’de, Aksaker
vd.’den (2015) alinmis, Tiirkiye’ye ait yogusabilir su buhari haritast ve lizerinde kurulu
olan gozlemevleri gosterilmistir. DAG yerleskesinin kuruldugu bolge, yogusabilir su
buhar1 (PWV) miktarinin en diigiik 6l¢tildiigl yerdir. Bu 6zelligi ile DAG yerleskesinin
ozellikle kirmiz1 6te gozlemler agisindan Tiirkiye’deki en uygun yerlerden birisi oldugu

bu calisma ile de belirlenmistir.
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Sekil 1.3. Tiirkiye’de yogusabilir su buhart (PWV) dagilim haritasi (Aksaker vd. 2015)

Atmosfer; riizgar, nem ve en onemlisi kendi tabakalari arasindaki sicaklik farklarindan
dolay1 yerel kararsizliklar (tlirbiilans) gosterir. Havanin kirilma indisi sicaklik faktorii
ile degiskenlik gostereceginden, siirekli degisen hava sicaklifi gelen 1sinlarin
kirilmalarindan dolay1r gozlem kalitesini bozacaktir. Diinya’nin bilinen en 1iyi
gozlemevleri 1s1 degisiminin Ve tiirbiilansin az oldugu yiiksek rakimli bolgelerdedir.
Kuvvetli riizgarlar havanin sogumasina ve bu sebeple havanin yiikselerek tiirbiilansin

artmasina sebep olacaktir. Bu sartlarda yapilan gézlem kotii bir goriise sebep olacaktir.



Kararli riizgdr yoniine sahip bolgelerde, atmosfer kararligi da oldugundan dolay1 bu
sartlara sahip yiiksek bolgelerde yapilan bir gozlemde atmosferik goriis iyi olacaktir.
Sekil 1.4’de ise yine aym caligmada Tiirkiye Ttlzerindeki rlizgar hizi degisimi
gosterilmektedir (Aksaker vd. 2015). Riizgar hizinin diistik oldugu bolgeler (a¢ik mavi
ile gosterilen) astronomi gozlemleri acisindan 6nem tasimaktadir. DAG yerleskesi ve
Tiirkiye’de kurulu olan baz1 gozlemevi yerleskeleri sekil {izerinde ayrica belirtilmistir.
Sekil 1.4°de, riizgar hizinin en diisiik olgiildiigli bolgelerden birisi de DAG yerleskesi

olarak goriilmektedir.

3 36 38 40 42 44

&
8
Wind Speed
(m/s) "
. H:3,38 "’é?"
L 1,78 0 50 100 200 300 400 500 o
< Obs. Sites e e 1

Sekil 1.4. Tirkiye’de rlizgar hiz1 dagilim haritas1 (Aksaker vd. 2015)

Ayrica Aksaker vd.’nin (2015) yaptig1 caligmada kullanilan Coklu Kriter Karar Analiz
(Multi Criteria Decision Analysis , MCDA) yontemi ile 6zellikle gézlemevi kurulacak
bolgenin belirlenmesi siirecinde farkli kriterler ve agirliklariyla uygun yerlerin
bulunmasi yoniinde analizler de yapilmistir. Bu yontemde ¢esitli uydu verisi katmanlari
(kriterler) belirlenmekte ve bu katmanlarin agirliklar1 degistirilerek en uygun durum
tespit edilmektedir. Aksaker vd.’nin (2015) MCDA yontemi kullanilarak yapilmig
Tiirkiye genelinde gozlemevi yer belirleme c¢aligmasinin sonuglari, Cizelgel.1’de
verilmistir. Bu calismada 6 katman (kriter) belirlenmistir (Riizgar hizi, aerosol optik
kalinlik, bulutluluk, 151k kirliligi, yogusabilir su buhar1 ve yiikseklik). MCDA analizi

icin 3 ayr1 durum belirlenmis ve sonuglar elde edilmistir. Durum 1°de tiim katman



agirliklarinin esit oldugu; Durum 2’de sadece PWV katmaninin olmadigi; Durum 3’de
ise esit agirlikla 3 katmanin (yiikseklik, bulutluluk ve 1sik kirliligi) oldugu durum
dikkate alinarak sonuglar elde edilmistir. Bu analiz yonteminde, degerlerin 1,00’e yakin
olmasi istenilen durum olup; en uygun yer anlamina gelmektedir. Diinya’nin higbir
yerinde bu deger, 1,00 degildir. Tiirkiye’deki en yiiksek deger 0,85’dir ve Van
bolgesidir (Aksaker vd. 2015). Tirkiye’deki gozlemevi yerleskeleri arasinda tespit
edilmis en iyi degerler DAG yerleskesine aittir.

Cizelge 1.1. Tiirkiye’deki gozlemevi yerleskelerine ait MCDA sonuglart

Gozlemevi Boylam | Enlem | Yiikseklik | Durum | Durum | Durum
Yerleskeleri (°N) (°E) (m) 1 2 3
CAAM 26,48 40,10 373 0,40 0,42 0,53

Canakkale

EGE 27,27 38,40 622 0,44 0,46 0,43
izmir

TUG 30,34 36,82 2436 0,69 0,69 0,62
Antalya

AUKR 32,78 | 39,84 1254 0,47 0,44 0,31
Ankara

UZAYBIMER | 3555 | 38,71 1094 0,54 0,51 0,35
Kayseri

INU 38,44 38,32 1021 0,59 0,57 0,42
Malatya

DAG 41,23 39,78 3170 0,78 0,74 0,76
Erzurum

Bu tez calismasinda, DAG yerleskesinin astronomik agidan atmosferik 6zelliklerinin
ortaya cikarilmasi ve segilen yerleskenin uygunlugu ile atmosferik kalitesinin ortaya
konulmasi amaclanmistir. DAG yerleskesinin cografik, atmosferik ve astronomik
ozellikleri agisindan kalitesi ve Ozellikle de yakin kirmizi 6tede gozlem yapilabilen

Diinya’daki sayili gézlemevi yerleskelerinden birisi olabilecegi gosterilecektir.



2. KURAMSAL TEMELLER

2.1. Diinya Atmosferi

Atmosfer, yer kiirenin etrafini saran su buhari, buz kristalleri ve toz tanecikleri gibi sivi
ve kat1 tanecikleri iceren farkli gaz karistmindan olusan bir Ortiidiir. Yer cekimi
sayesinde tutulan atmosfer, renksiz, kokusuz, akiskan, sonsuz genlesmeye sahip ve 1si

gecirgenligi zayif bir yapiya sahiptir.

Atmosfer Giines’ten gelen enerjinin ¢ok hizli bir sekilde uzaya geri donmesini onler ve
canlilar i¢in yasamsal 6nem tasir. Atmosferimiz enerjisini, Giines’ten almaktadir. Bu
enerji transferinin biiyiik bir kismi yer yiizeyinin atmosferle enerji ve su buhari degisimi

yapildig1 atmosferin alt tabakalarinda (Troposfer - Stratosfer) meydana gelir.

Sicakliga bagli olarak degisen Diinya atmosferinin katmanlar, Sekil 2.1°de
gosterilmistir. Sicakligin hizli ve diizgiin sekilde ytikseklikle azaldig1 ve yeryiiziinden
~10 - 16 km yikseklige kadar uzanan atmosferin ilk tabakasi Troposfer’dir. Bu
katmanda yer yiizeyini etkileyen ve atmosferde olusan hava olaylar1 meydana gelir.
Troposferin iizerinde ise sicakligin yiikseklik ile arttig1 Stratosfer tabakasi yer alir. Bu
tabaka ortalama 50 - 60 km yiikseklige ulasir ve ortalama sicakligi 0°C’ye yakindir. Bu
tabakada ozon ve ¢ok az miktarda su buhar1 bulunmaktadir. Ozon tabakasinin énemli iki
islevi; yeryliziindeki temel 1s1 dengesini korumak ve zararli UV radyasyonunun
yeryliziine ulagmasini engellemektir. Stratosfer tabakasinin iizerinde ~80 - 90 km
yiikseklige ulasan, sicakligin Troposferde oldugu gibi yiikseklikle azaldigi tabaka,
Mezosfer, bulunmaktadir. Atmosferde Mezosferden yukar1 dogru ¢ikildikga, Giines’ten
gelen yiiksek enerjili taneciklere daha ¢cok maruz kalinir. Bu etkilesim, molekiilleri
pargalara ayirarak iyonlar1 meydana getirir. Bu nedenle bu tabaka Iyonosfer olarak da
isimlendirilir. Mezosfer tabakasinin hemen tizerinde yerden ~100 - 200 km’ler arasinda
Termosfer tabakasi bulunmaktadir. Giines’ten Diinya’ya gelen 1smlar bu tabakada

emildiginden dolayi; sicaklik hizla artmakta ve ~1000 - 1500°K civarma kadar



cikmaktadir (Anonim 2017b). Yer yiizeyinden yaklasik 500 km yiikseklikte atmosferin
en dig kismini olusturan ve kabaca 10,000 km yiikseklige ulasan Ekzosfer tabakasi

bulunmaktadir. Bu tabaka, Diinya atmosferi ile uzay arasindaki gecis bolgesidir.

Hava, atmosferin belirli bir konum ve zamandaki durumudur ve Giines’in Diinya
tizerindeki etkisini yansitir. Mevcut hava kosullart; sicaklik, riizgar hizi ve yoni, bagil
nem, basing, bulutluluk ve yagis seklinde giinliik olarak rapor edilir. Giinlik gézlem
aktiviteleri ve planlar i¢in bu hava bilgileri biiylik 6nem tasir. Gozlem gecesi havanin
bulutluluk bilgisine, nem, riizgdr hizi degerlerine bakilarak, gozlemin yapilip

yapilamayacagina karar verilir.

YUKSEKLIK (km)

STRATOPOSFER 1omb 20

maksimum

—

Ry

-100 80 <60 -0 -2 0 20 40 60 C
-120 ~-80 0 40 80 120 °F
SICAKLIK

Sekil 2.1. Sicakliga gore atmosfer tabakalarindaki degisim (Anonim 2016a)
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2.1.1. Atmosferde Enerji fletimi

Glines’ten gelen enerji, uzayr ve atmosferi gegerek yeryiiziine ulasir. Bu enerji ile
atmosfer ve yeryiizii aydinlanir ve 1sinir. Sicaklik degisimlerinin esas sebebi enerji
iletimleridir. Enerji iletimi atmosferde; Radyasyon (Isinim), Kondiiksiyon (iletim) ve

Konveksiyon (Tasinim) yontemleriyle gerceklesir.

2.1.1.a. Radyasyon (Isinim)

Enerji, fiziksel bir ortam olmaksizin (uzayda bosluk boyunca) elektromanyetik dalgalar
yardimiyla yayilarak gecer. Tiim cisimler yiiksek sicakliklarda elektromanyetik dalgalar
seklinde enerjiyi hem yayar hem de yutarlar. Isinim Giines enerjisinin Diinya’ya
ulagsmasini saglar. Giines’ten gelen 1s1nim bir cisme c¢arptiginda asagidaki ii¢ farkli olay
aynit anda meydana gelebilir: 1) Enerjinin bir kismi1 sogurulabilir, ii) Enerji sadece
iletilebilir, 1i1) Cisme carpip geri yansiyabilir. Elektromanyetik dalgalar ile gerceklesen

bu enerji transferi;

Q = hAs(Ts — To)

denklemi ile verilmektedir. h, : 1s1151n1m katsayisi, Ag: yiizey alani, Ts: yiizey sicakligi

ve T,,: akiskanin sicakligi

2.1.1.b. Kondiiksiyon (iletim)

Farkli sicakliklara sahip iki molekiil arasinda temas yoluyla 1sinin yiliksek oldugu
kiitleden diisiik olan kiitleye iletimidir. Iletim ile enerji transferi miktar1 iki kiitle
arasindaki sicaklik farkina ve 1s1l iletkenlige baglidir. Maddenin 1s1 iletkenligi, 1s1 iletim
yetenegi olarak tanimlanir. Sicaklik farkinin yiiksek olmasi 1s1l iletkenligi artirir ve buda

iletimin daha izl gergeklesecegini gosterir. En iyi iletkenler metallerdir. Iletim;
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AT

Q=- Ax

denklemi ile verilmektedir. Bu denklemde k: 1s1 iletim katsayisi (W/mZOC), AT: sicaklik

degisimi (°C) ve Ax: konumdaki degisimi (m) ifade eder.

2.1.1.c. Konveksiyon (Tasinim)

Sicak yer yiizeyi ile temas eden hava molekiillerine olan enerji transferi ile 1sinan hava
katman1 yiikselir ve soguk hava, bu yiikselen sicak hava ile yer degistirmek ister.
Boylece diisey olarak yiizeyden yukariya dogru bir 1s1 transferi meydana gelir. Bu enerji
transferi konveksiyon olarak tanimlanir. Konveksiyon ile hava atmosferin {ist

katmanlarina taginir.

Tasinim;

Q=h(Ts — Ts)

denklemi ile tanimlanir. Bu denklemde h: 1s1 taginim katsayisi (W/mZOC), Ts: ylizey

sicakligi ve T, : akiskanin sicakligr’dir.

Ozellikle yere yakin troposferde gerceklesen, atmosferde enerjinin yatay tagmimi olarak
sicak hava ile soguk hava yer degistirdiginde sicaklik adveksiyonu (akimla tasinim)
meydana gelir. Bu akim, sicak havayr tropik bolgelerden kutuplara dogru hareket

ettirir.
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2.2. Atmosfer Elemanlari

2.2.1. Sicaklik (T)

Sicaklik madde molekiillerinin 1s1 enerjisi veya ortalama 1s1 degisiminin bir olgiistidiir.
Is1 ise; bir enerji ¢esidi olup bir gram suyun sicakligini 1°C artiran enerji miktar1 olarak
tanimlanir. Is1 ve sicaklik en ¢ok karistirilan iki ifadedir. Yeryiizii ve atmosferin temel
1s1 kaynag1 Giines’tir. Glines’ten etrafa yayilan 1sinlara “Giines Radyasyonu” denir. Bu
1sinlar demetler halinde atmosferin katmanlarina gelirken tamami yer ylizeyine ulagmaz.
Bir kismi1 atmosfere, bulutlara ve yer yiizeyine carparak sogurulur veya yansitilir. Yer
yiizeyinde sicaklik dagilisini etkileyen en dnemli faktor Giines 1sinlarinin gelis agisidir.
Glines’ten gelen 1sinlarin yere degme agisi biiyilidiikge birim alana diisen enerji miktari
artacagindan sicaklik da artacaktir. Atmosfere giren Giines 1smnlart atmosfer
tabakalarindan gecerken atmosfer katmanlar arasindaki sicaklik farkliliklarindan yani,
atmosferik kararsizliklardan etkilenecek ve bu durum gozlem kalitesinin diismesine

neden olacaktir.

Havanin neme doygun oldugu sicaklik degerine “¢ig sicakligi” denir. Hava bu
sicakliktan sonra daha fazla nem igeremez. Yani su taneciklerini tagtyamaz. Eger
Olctlilen sicaklik degeri ¢ig noktasina ¢ok yakinsa hava neme doymustur ve yagisin
baslayacagi anlamina gelmektedir. Sicaklik degeri ile ¢ig noktasi arasindaki fark ne

kadar fazla olursa; hava da o kadar kuru olur. Yani; nem degeri ¢ok diisiik dl¢iiliir.

2.2.2. Basing (P)

Basing, birim yiizeye etki eden kuvvettir. Atmosfer basinci yiikseklik arttik¢a her
30m’de yaklasik 3,5mb azalir (Andrew vd. 1768). Deniz seviyesinde standart atmosfer
basinct; 1013,25 mb (760 mmHg) “dir.

Meteorolojide kullanilan basing birimi genellikle bar veya milibardir. Bir bar, bir

milimetrekarelik ylizeye 0,1 Newton’luk kuvvetin dikey olarak uyguladig basingtir.
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Normal hava basinci, 15°C sicaklikta 45° enlem ve deniz seviyesinde 6lgiilen basingtir.
Normal hava basinci seviyesi altindaki basinglar “algak basing” (siklon), tizerindeki
basinglar ise “yiiksek basing” (antisiklon) olarak adlandirilir. Algak basing alanlarinda
hava hareketi ¢evreden merkeze dogru, gokyiizii kapali ve bulutlu, yillik yagis fazla,
yerin 1s1 kayb1 az ve sicaklik farki diisiiktiir. Yiiksek basing alanlarinda ise; hava
hareketleri merkezden ¢evreye dogru, gokyiizli agik, yagis en az, yerin 1s1 kayb1 fazla ve

sicaklik farklar yiiksektir.

Biitiin cisimler gibi, havanin da bir agirlig1 vardir. Havanin bu agirligi yeryiiziinde
basing olarak hissedilir. Diinya'nin her yerinde hava basinci ayni degildir. Basing;
yiikselti, enlem, sicaklik gibi etkenlere bagli olarak degisir. Yer c¢ekimi etkisiyle
atmosferde bulunan agir gazlar atmosferin alt kisimlarda, hafif olan gazlar ise daha {ist
kisimlarda yer alir. Bu nedenle atmosferin yogunlugu ve agirlig1 yiikseklige bagl olarak
degisir. Diinya fiziksel yapisindan dolayr kutuplardan hafifce basiktir. Kutuplar
Diinya’nin merkezine daha yakin oldugu icin yercekimi kuvvetinden daha fazla
etkilenir. Dolayisiyla ekvatordan kutuplara dogru gidildik¢e hava basinci artmaktadir.
Sicaklik etkisi ise; artan sicaklik ile hava molekiilleri arasindaki etkilesim azalir ve hava
genlesmeye baglar. Genlesen hava hafifler ve yiikselir. Boylece hava basinci azalir.
Sicakligin azalmasi ile hava molekiilleri arasindaki etkilesim artarak hava sikilagmaya

baslar. Sikilagan hava agirlasir ve yer ¢cekimi etkisiyle alt bolgelere ¢oker.

2.2.3. Riizgar (W)

Riizgar, en basit anlamiyla bir yerden baska bir yere tasinan havadir. Bu hareket daima
yiiksek basing alanindan algak basing alanina dogrudur. Farkli iki bolge arasindaki
basing farki ne kadar artarsa, hava akim hizi da o kadar yiiksek olur. Basing farki

olmayan bdlgeler arasinda taginan bir hava akimi olmadigindan riizgar yoktur.

Riizgér i¢in en Oonemli parametre riizgar hiz1 ve yoniidiir. Riizgar hizi “anemometre”

aletiyle ve km/h (1 m/s = 3,6 km/h), m/s veya knot (1 knot = 0,51444 m/s) birimleriyle
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Olciiliir. Riizgar yoni ise; “riizgargiilii” ile belirlenir ve rlizgarin estigi yone gore agi

derecesi veya yon isimleriyle belirlenir.

Tiurkiye’de etkili olan yerel riizgarlar; kuzeyden yildiz, glineyden kible, batidan
giinbatisi, dogudan giindogusu, kuzey-dogudan poyraz, kuzey-batidan karayel, giiney-
dogudan kesisleme, giiney-batidan lodos riizgarlaridir. Kuzey yonlii olan riizgarlar
ozellikle kis aylarinda havay1 sogutucu etki yaparlar. Gliney yonlii olan riizgarlarin ise

havaya 1sitict etkileri vardir.

2.2.4. Nem (H)

Havada bulunan su buhar1 miktar1 “nem” olarak adlandirilir. Yeryiliziindeki su
kiitlelerinden buharlasan su, atmosferin nemlenmesine sebep olur. Yagislarin kaynagi
atmosferde bulunan su buharidir. Bu nedenle hava ve iklim olaylar1 bakimindan nem
cok onemlidir. Havadaki nem “higrometre” ad1 verilen aletle dl¢iiliir ve nem miktarinin

birimi gram’dir. Nem 3 6nemli parametreyle ifade edilir:

1 m® hava icerisinde bulunan su buhar kiitlesine “mutlak nem” denir. Havadaki nem
miktarint sicaklik, yiikselti gibi etkiler degistirir. Mutlak nem deniz kenarlar1 ve
ekvatoral bolgeler gibi sicak ve deniz seviyesine yakin bolgelerde fazla iken; soguk ve
deniz seviyesinden yiiksek boélgelerde daha diisiiktiir. Yani; mutlak nem sicaklikla

dogru, yiikseltiyle ters orantilidir.

Belli bir sicaklikta 1 m*® havanin tastyabilecegi en fazla nem miktarina “doyma noktas1”

(maksimum nem) denir.

Belirli bir sicakliktaki havada bulunan su buhari miktarinin havanin ayni sicaklikta
tagiyabilecegi maksimum su buhart miktarina oranma “bagil nem” (nispi nem) denir.
Havanin neme doyma oraninin ylizde olarak degeridir ve asagidaki ifadeyle

tanimlanmaktadir;
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Bagil Nem = MudakNem 100

Maksimum Nem

Bir bolgede yagis olabilmesi i¢cin bagil nemin %100°li asmast gerekir (Kadioglu vd.
2015). Bagil nemde etkili faktorler; sicaklik, yiikselti, mutlak nemdir. Yiikseklere
cikildiginda sicaklik azalacagindan dolayr bagil nem artar. Bagil nem i¢in énemli bir
Olctim havanin nem’e doydugu “cig sicakligr” (°C) dir. Hava sicakligi ¢ig sicakligi
noktasina ulastifinda hava igerisinde bulunan su taneciklerini artik tasiyamaz ve yagis

sekline doniistiiriir.

2.2.5. Giines Isinim (E)

Gilines 1simmimi (E); Giines’ten yayilan elektromanyetik dalgalardir. Giines 1sinimi iki
kisimda incelenir. Dogrudan gelen 1simim ve yayilan 1sinim. Dogrudan 1sinim;
Glines’ten paralel olarak yer yiizeyine ulagan 1sinimlardir. Yayilan 1s1nim; Giines’ten
atmosfere girmis 1ginlarin atmosferde bulunan tanecikler tarafindan yansitilip dagilmasi

sonucu yer yiizeyine ulagan 1sinimlardir.

Giines 1smimini etkileyen faktorler; Giines’in acisal yiiksekligi, bulutlar ve yiikseklik
olarak Ozetlenebilir. Giines 1s1nlar1 yer yiizeyine ne kadar dik gelirse Giines 151nimi1 o
kadar yiiksek degerler Olger. Bulutlar; Giineg’ten gelen 1sinimi azaltir. Bu azalma
bulutun tipine ve kalinhigina bagl olarak degisir. Ince ve optik derinligi olmayan
bulutlar, Giines 1simmim1 tiizerindeki etkiyi ¢ok fazla etkilemez. Yiikseklik, deniz
seviyesinden itibaren Giines’e olan uzaklik olarak ifade edilir. Yiikseklik artik¢a yutucu
parametrelerin (toz, duman gibi) etkisi azalir. Bu sayede yeryliziine ulasan i1simim

miktari fazla olarak 6l¢iilmektedir.

Glines radyasyonunun neredeyse tamami atmosferi 1sitmadan yeryiiziine ulasir. Bulutlu
giinlerde radyasyon enerjisinin ¢ogu bulut tabakalar1 tarafindan yansitilir. Giines
radyasyonu ilk olarak yer yiizeyini 1sitir. Atmosferin 1sinmasi ise; dnce yeryliziiniin

1sinmasi ve ardindan kondiiksiyon ve 6zellikle konveksiyon hareketleri ile gergeklesir.
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2.2.6. Yagis

Yagis, atmosferdeki su buharinin soguk bir hava tabakasi ile karsilasarak yogunlagsmasi
sonucu ortaya ¢ikan, sivi veya kat1 halde yeryiiziine inmesidir. Yagisin olusabilmesi i¢in
havada nem olmasi temel sarttir. Hava, su buharina; soguma ve nem oraninin artmasi ile
doyar. Yagis, yeryiiziine temelde kar, yagmur ve dolu olarak diiser. Bulutlardaki su
taneciklerinin 0°C’nin iizerinde yogunlagmasi ile “yagmur” olusur. 0°C’nin altinda
yogunlasmasi ile buz kristallerine doniisen yagis bicimine “kar” denir. Bulutlardaki su
taneciklerinin bulut icinde ani yiikselerek sicakligin eksi derecelerde su taneciklerini

dondurmasiyla olusan buz pargalarina “dolu” denir.

2.2.7. Bulutluluk (C)

Gokyliziiniin bulutlarla kapali olma orani bulutluluk olarak tanimlanir. Gokyiiziiniin
acik olmasi (bulutluluk oraninin az olmasi) bir gézlemevi yerleskesinin astronomik
acidan uygun olup olmadigini belirleyen en 6nemli faktorlerden birisidir. Gokyliziiniin
aciklig1 gozlem sartlarina uygun olmali ve yaklasik olarak yil igerisinde Slgiilen agik

gece sayist 200 giin civarinda veya daha fazla olmalidir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Bu calismada, oncelikle Konakli - Karakaya Tepeleri’nin (DAG yerleskesi) ve
Palandoken Dagi - Ejder Tepesi ve c¢evresinin, atmosferik Ozelliklerini belirlemek
amaciyla farkli meteorolojik aletler kullanilmistir. Cizelge 3.1°de, Erzurum igin
astronomik agidan Oneme sahip olan yerleskeler ve bu yerleskelerde kurulu olan
meteorolojik aletler gdsterilmektedir. Bu konuyla ilgili gerekli tiim materyal, veri ve
bilgi Atatiirk Universitesi Astronomi ve Astrofizik Boliimii (ASA) ile Atatiirk
Universitesi Astrofizik Arastirma ve Uygulama Merkezi (ATASAM) Miidiirliigii’nce ve

Meteoroloji Genel Midiirliigii’nce saglanmistir. Bu veri kaynaklari;

a. Meteoroloji Genel Miidiirliigli’nden alinan Radyosonda (RS) verileri,

b. Meteoroloji Genel Miidiirliigii’nden alinan Sinoptik (C) verileri,

c. Palanddken Dag1 Meteoroloji istasyonu (DAVIS) verileri,

d. DAG Yerleskesi atmosferik ve astronomik sistemlerin (AWOQS)

verileri’dir.

Cizelge 3. 2. Teleskop veya atmosferik aygitlar bulunan yerleskelere ait aygitlar

KONUM KISALTMA ALETLER
Konakli - Karakaya Tepeleri KON AWOS (AW)
Ejder - Palandoken Dag1 EJD DAVIS (DS)

Meteoroloji Genel Miidiirliigii’nden alinan Radyosonda (RS, yliksek atmosfer balonu)
verileri; Radiosonde cihazi denilen ve bir balonla birlikte her giin 2 kez (00:00 ve
12:00°de) atmosfere serbest atilan rasat aletiyle alinmaktadir. Radiosonde cihazi, basing,
sicaklik, nem degerlerini 6lgen sensorlerden olusur ve Sekil 3.1°de, bu gozlemlerde
kullanilan balon ve Ozellikleri sematik olarak gosterilmistir. Riizgara ait bilgiler ise

radiosonde cihazinin atmosferde bulundugu konuma bagli olarak elde edilen ag1
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degerleriyle saptanir. Bu sensorler sayesinde elde edilen bilgiler 6nceden belirlenmis bir
sira ile ve belirli zaman araliklartyla alic1 yer istasyonuna génderilir. Ulkemizde 8 tane
Radyosonda istasyonu bulunmaktadir. Bunlar; Erzurum, Istanbul, Ankara, Izmir,
Samsun, Isparta, Diyarbakir, Adana’dir. Erzurum sehir merkeziden atilan Radyosonda
balonu ~50 km®’lik bir alani kapsayarak veri 6lgmektedir. Merkezden atilan bu balonun
kapsadigi alan icerisine Konakli ve Ejder’de rahatlikla (~10 km?) girmektedir.
Erzurum ve ¢evresine ait farkli yiiksekliklere ait meteorolojik veriler Olgiilerek hem

Olclimleme hem de atmosferik doniisiim katmani tespit edilmeye ¢alisiimistir.

Balon
1.5 metre
Parasiit &

{ 36 metreden uzun
olmamalidur,
ortalama 26 metre
olmalidir.

21 metreden kisa
olmamalidur,
Ravinsonde Rasatiarinda ;
Radiosonde
Kullanitan Balon

Sekil 3.1. MGM’nin RS rasatlarinda kullanilan balon sistemi

MGM’den alman Sinoptik (saatlik yer) gozlemleri, Diinya’daki biitlin meteoroloji
istasyonlarinda GMT saatine gore ayni anda yapilmaktadir. Sinoptik gézlemi Diinya’nin
birgok yerinde farkli zamanlarda (yerel saat farklilig1) yapilmasina ragmen bu gozlemler
12:00 GMT gozlemi olarak adlandirilir. Erzurum’da Sinoptik gozlemleri {i¢ saatte bir
yapilmaktadir. Ozellikle bulutluluk verileri bakimmdan Erzurum hava sahasi icin
onemli bir bilgi kaynagi olmaktadir. MGM tarafindan gokyiiziinii kaplayan bulutlarin
yogunluguna gore O ile 10 arasinda numaralandirma yapilir. Burada “0” gokyiizliniin

tamamen acik, “10” ise; tamamen bulutlarla kapali oldugunu ifade etmektedir.
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Cizelge 3.2. Meteoroloji istasyonlariin kuruldugu bélgelere ait konum bilgileri

KONUM Enlem Boylam Yu%fﬁ)kl ik
EJD 39°49° N 41° 18’ E 3175
KON 39°47° N 41° 14’ E 3170

Cizelge 3.2°de Erzurum’da astronomik 6zelligi bulunan iki ayr1 yerleske icin konum ve
yikseklik degerleri verilmistir. Palandoken Dagi - Ejder Tepesi (EJD), TRT
istasyonunun bulundugu zirve noktasinda hem yiikseklik acisindan hem de meteoroloji
istasyonumuz (DAVIS) kurulu oldugu i¢in dnem tasimaktadir. Konakli - Karakaya
Tepeleri (KON) ise DAG’1n kurulacag yerleskedir.

DAVIS meteoroloji istasyonu iizerindeki sensorler sayesinde sicaklik, riizgar hizi ve
yonii, nem, basing, yagis miktari, Giines enerjisi 6lger ve bulutluluk orani ile agik giin
sayilar1 tespit edilmektedir. Sekil 3.2°de, DAVIS meteoroloji istasyonu {lizerinde
bulunan hareketli sensorler ve Sekil 3.3’de veri 6Olciilen verilerin kaydedildigi kontrol
konsolu gosterilmektedir. DAVIS, Palandoken Dag1 zirvesinde 2007 yilindan itibaren
giinliik veri kaydetmektedir. DAVIS, dl¢timlerini 0,1 hassasiyetle kaydetmektedir.
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Riizgar Yonii

Riizgar Hiz1
>
H
Kablosuz Anten
Yagmur Toplayict
1
1
Veri fletim Kutusu ———
T ————
»  Sicaklik
Bagil Nem

Sekil 3.2. DAVIS meteoroloji istasyonu

Sekil 3.3. DAVIS meteoroloji istasyonu kontrol konsolu

Karakaya Tepeleri’'nde, 5 Kasim 2012 tarihinde, DIMM (Differantial Image Motion
Monitor) i¢in 7 m yiiksekliginde bir kule kurulmustur. DIMM sistem kulesi {izerine
AWOS sistemi yerlestirilmistir ve Sekil 3.4’de Karakaya Tepeleri tizerinde kurulu olan

DIMM kulesi gosterilmistir.
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“ .| bIMM
Kulesi

A |
N

Sekil 3.4. DAG yerleskesi Karakaya Tepeleri ve DIMM kulesi

Sekil 3.5’de, DIMM kulesi iizerinde kurulu olan AWOS meteoroloji istasyonu
gosterilmistir. AWOS (Automated Weather Observing System) iizerinde hareketli
alicilar bulunmaktadir. Bu 06zelligi sayesinde daha giivenilir ve hassas Ol¢limler
almaktadir. AWOS’un ¢aligma sicakligi -40°C - 60°C ve riizgar hizt dlgegi 0 - 60 m/s
araligindadir. AWOS bu odlgtimleri 0,01 hassasiyetle kaydetmektedir. Veri kaydettigi
zaman araliginda (1 dak, 2 dak, 5 dak gibi) aldig1 6l¢limleri maksimum, minimum ve
ortalama degerlerini ve standart sapma degerlerini ayr1 ayri siitunlar halinde
kaydetmektedir. Daha fazla 6l¢lim alarak veri kaydetmesi giivenilirlik agisindan daha

dogru sonuglar verecegini gostermektedir.

Sekil 3.5. DIMM kulesindeki AWOS meteoroloji istasyonu
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DAG yerleskesindeki AWOS, kotii iklim sartlari, yetersiz altyapr (elektrik ve internet
baglant1 sorunlar1 gibi), ulasim sorunu (kis aylarinda) ve aletsel bozukluklar gibi
olumsuz sartlar sebebiyle ¢ok fazla diizenli veri kaydedememistir. 2016 yili Eyliil
ayindan itibaren DAG yerleskesinde DIMM kulesine kurulu olan AWOS tekrar

sorunsuz bir sekilde veri kaydetmeye baslamistir.

Cizelge 3.3. DAVIS meteoroloji istasyonu ornek verisi

Cig Riizgar . Solar
Yil | Ay Giin | Saat ng g;c I?(;n; Sicakhk | Hiz ‘IZ::IZg?:) Yagis | Basing Rad.
° (°C) (mls) " (W/m?)
2015 | 8 9 00:00 9,4 78,0 5,7 8,0 90 0,0 1009,9 0,0
2015 | 8 9 00:10 9,4 77,0 5,6 10,0 90 0,0 1010,0 0,0

Cizelge 3.4. MGM Radyosonda 6rnek verisi

B E . ig N Riizga
Istasyon ) SN | yiseklik | Sicakhk | Nem | $12 | Riiggar | RUZ84r
No Yil | Ay | Giin | Saat | Seviyesi (m) ©0) (%) Sic. Yonii (9) Hizx
(mb) (°0) (knot)
17095 2015 | 2 10 0 790 1949 -2,2 89,0 -3,8 67,5 15
17095 2015 | 2 10 0 780 2051 -1,8 79,0 -4,8 67,5 16
Cizelge 3.5. AWOS meteoroloji istasyonu 6rnek Verisi
Date Time Nem (%) Dis Sicaklik (°C)
Min Ort. Mak. |Std. Sapma| Gegerli Veri Min Ort. Mak. | Std. Sapma | Gegerli Veri
11.10.2013 13:20 41,86 43,91 45,53 1,53 60,00 6,05 6,33 6,52 0,20 60,00
11.10.2013 13:25 41,43 42,90 44,45 1,31 100,00 5,76 5,94 6,26 0,18 100,00
Global Rad. (W/m2) i¢ Sicaklik (°C) Riizgir Hiz1 (m/s) Riizgér Yonii (°)
. Std. Gegerli Gegerli . Std. Gegerli . Std. Gegerli
Min. Ort. Mak. Sapma Veri Sicaklik Veri Min. | Ort. | Mak. Sapma Veri Yoén Sapma Veri
159,52 | 160,73 | 162,17 | 0,77 46,67 18,27 | 100,00 | 0,52 | 2,45 | 4,12 0,69 45,00 | 123,82 | 15,90 45,00
151,19 | 155,78 | 159,52 2,53 100,00 18,66 100,00 | 0,39 | 2,31 | 3,28 0,55 100,00 | 143,51 13,03 100,00
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Cizelge 3.3°de DAVIS meteoroloji istasyonu, Cizelge 3.4’de MGM’den alinan
Radyosonda ve Cizelge 3.5°de AWOS meteoroloji istasyonu ile alman ham veri
ornekleri gosterilmistir. Atmosferik biiyiikliiklerin birimleri aletler i¢in farkliliklar
gostermektedir. Aradaki doniisiimler MKS birim sisteminde toplanmak iizere
birbirlerine doniistiiriilmistiir. Cizelge 3.6’da alinan veri dosyalarinda kullanilan bazi

basliklar ve anlamlar1 gosterilmistir.

Cizelge 3.6. Meteoroloji istasyonlarinda kullanilan bagliklarin anlamlari

3.2. Yontem

Satir Bashg Anlam
Date Tarih
Time Saat
Temp Out Dis Sicaklig
Hi Temp Yiiksek Sicaklik
Low Temp Diisiik Sicaklik
Out Hum Nem
Dew Point Cig Sicaklik (Isba)
Wind Speed Riizgar Hizi
Wind Direction Riizgar Yonii
Standard Deviation Standart Sapma
Valid Data Gegerli Veri Orani
AMB Sicaklik
Barom Basing
Solar Giines Isimnimi

Bu calismada cesitli meteoroloji istasyonlarindan alinan atmosfer bilgilerine ait veriler
bilgisayar yazilimlar1 yardimiyla analiz edilmistir. Atmosfer elemanlarina ait alinan tiim
veriler (sicaklik, nem, basing, riizgar hiz1 ve yonii gibi) yillik, aylik ve mevsimlik
ortalamalar alinarak ve gece giindiiz ayrimi yapilarak detayli bir sekilde analiz
edilmistir. Bu veriler, Excel programindaki istatistik ve grafik paketleri yardimiyla
verilerin en diisiik, en yiiksek degerleri, ortalama, ortanca (medyan) ve standart sapma
gibi degerleri hesaplanmistir. Bir veri yi1gini igerisindeki maksimum deger, belirlenen
zaman araliginda rastlanan en biiyiik, minimum deger ise; en kii¢lik veri degerini ifade

etmektedir. Verilerin ortalamasi aritmetik ortalama alinarak hesaplanmistir. Aritmetik
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ortalama, veri dizinindeki sayilarin toplam degerinin veri sayisina bdliinmesi ile
hesaplanir. Medyan, kiigiikten biiylige siralanmis veri dizisinin tam ortadaki degerdir.
Veri dizisindeki her bir sayidan aritmetik ortalamasinin ¢ikarilmasi ile elde edilen
degere “sapma” denir. Standart sapma ise, matematiksel bir ifade ile veri degerleri ile
aritmetik ortalama farklarmin kareleri toplami alinarak veri sayisinin bir eksigine
boliimiiniin  karekokiidiir. ~ Standart sapma verilerin ortalamaya gore yayilmasin
gosteren bir hesaplamadir. Standart sapma ortalama degerinden kiigiik ise; veriler

ortalama degere yakin, biiyiik ise, bircok veri degeri ortalamadan uzaga yayilmis

_ Z(X _xort.)z
-3 ,’ n—1

formiili ile verilmektedir. (S: standart sapma, X;: veri biiyiikligii, xor.: Verilerin ortalama

demektir. Standart sapma;

biiyiikliigii, n: veri sayisi)

Bu calismada gece ve giindiiz ayrimlar1 yapilirken her giin i¢in mevcut konuma ait
(Erzurum) astronomik alacakaranligin baglangic ve bitis zamam dikkate alinmistir

(Anonim 2016b).

Sicaklik degisimi atmosferde kararsizliga sebep olmaktadir. Bu sebeple her giin alinan
sicaklik verileriyle giinliik en yiiksek ve en diisiik sicaklik degerleri arasindaki fark
belirlenmistir. Glinliik sicaklik degisimleri hesaplanirken python programlama dili
yardimiyla bir kod yazilarak (ATASAM Teknik Ekibi) bir giin i¢in dlgiilen en yliksek
ve en diisiik degerler belirlenmis olup bu sonuglar ile sicaklik farklar1 hesaplanmistir.
Eklerde verilen (EK 1) python kodu; dncelikle aralarda tek bosluk bulunan, tarih, saat
ve sicaklik degerlerini igeren bir text dosyasindan verileri okumustur. Eger dosya
icerisindeki siitunlar bu formata uygun degilse “Hata olustu” sonucunu ekranda
gostermektedir. Uygun olarak hazirlanan dosyalar okunduktan sonra veriler giin giin
ayrilmigtir. Ve her giin i¢gin hem minimum hem de maksimum sicaklik degerleri

belirlenmigtir. Daha sonra belirlenen bu degerler yeni bir dosya olusturularak bu
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dosyanin igerisine tarih, maksimum ve minimum degerler siralamasiyla yazdirilmigtir.
Bu kod sayesinde her giine ait en diisiik ve en yiiksek sicaklik degerleri belirlenmistir.
Bu sonuglar ile aralarindaki fark hesaplanarak sicaklik farkinin en biiylik hangi gilinlerde

Olctildiigii ve ortalama sicaklik farklarinin ne oldugu belirlenmistir.

Bu c¢alismada baz1 kabuller ve gruplandirmalar yapilmistir. Bunlardan en 6nemlisi ve en

¢ok kullanilan mevsimlere karsilik gelen aylar olarak Cizelge 3.7’de verilmistir.

Cizelge 3.7. Mevsimlere karsilik gelen aylar.

MEVSIMLER AYLAR AYLAR
Kis Aralik — Ocak — Subat 12-1-2
[Ikbahar Mart — Nisan — Mayis 3-4-5
Yaz Haziran—-Temmuz— Agustos 6-7-8
Sonbahar Eyliil — EKim — Kasim 9-10-11

MGM’den alman Sinoptik bulutluluk verilerinde ise; meteorolojinin kullandig:
siniflandirilma kriterleri kullanilmistir. Bulutluluk verilerinde gokyiizii 0’dan 10’a kadar
sayilarla tanimlanmistir. MGM tarafindan tanimlanmis bulutluluk ifade eden sayi
degerlerinin karsiliklar1 Cizelge 3.8’de gosterilmistir. Sinoptik verileri her giin 8 tane
veri kaydetmektedir. Her ili¢ saatte bir alinan olglimlerin gece ve gilindiiz ayrimi

belirlendikten sonra bu 6l¢iim sonuglar ile bulutluluk bilgisi edinilmeye ¢alisildi.

Bulutluluk hesaplarinda meteorolojiden gelen Sinoptik verilerinin yani sira DAVIS’den
Olciilen Giines radyasyonu verileri alinarak her giin i¢cin Giines 1siniminin degisim
grafigi cizilerek ortalama degere bagli olarak acik, bulutlu ve kapali giin sayilar

belirlenmistir.

Cizelge 3.8. Varsayilan bulutluluk araliklar

Deger Durum
0,0 - 40 Acik Giin
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41 - 6,0 Bulutlu Giin
6,1 -10,0 Kapal1 Giin

Meteoroloji istasyonlarinda genellikle riizgdr yoniinii ag1 olarak kaydetmektedir.
DAVIS riizgar yonii (Dogu, Bati, Kuzey, Giiney gibi) olarak kaydediyor iken; AWOS
rlizgar yoOniinii ac1 derecesi seklinde kaydetmektedir. Bu c¢alismada riizgar yoniinii
belirlemek icin a¢1 dereceleri i¢in yon dontlisiimii yapilarak riizgar yoni belirlenmistir.

Act degerlerine karsilik gelen yonler Cizelge 3.9°da verilmistir.

Cizelge 3.9. Riizgar yonlerine karsilik gelen ac1 degerleri

ACI(°) | YON ACI(°) | YON
0,0 K 180,0 G
22,5 KKD 202,5 GGB
45,0 KD 225,0 GB
67,5 DKD 2475 BGB
90,0 D 270,0 B

1125 | DGD 2925 BKB
135,0 GD 315,0 KB
1575 | GGD 337,5 KKB

Bu calismada MKS birim sistemi ve yerel zaman (LT) kullanilmis, tiim doniisiimler bu
sistemlere gore uyarlanarak analizler yapilmistir. MGM tarafindan alinan tiim verilerde
(Radyosonda, Sinoptik) Greenwich zamani kullanilirken DAVIS ve AWOS meteoroloji
istasyonlar1 yerel zamani kullanmaktadir. Veri analizleri yapilirken tiim zaman bilgileri
yerel zamana (LT) gore yaz ve kis zaman farklar1 eklenerek diizenlenmistir (kisin
GMT+2 saat, yazin GMT+3 saat). Analiz ve incelemeler yapilirken tiim riizgar hiz
dontigiimleri m/s (1 m/s = 3,6 km/sa = 1,944 knot), yiikseklik m (1 km = 1000 m),
basing mb (1 atm =760 mmHg = 1013,25 mb) birimi olarak doniistliriilmiistiir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Atmosferik Doniisiim Katmani

Toz ve duman igeren atmosfer belirli bir yiikseklige kadar c¢ok fazla birlesenden
etkilenir. Belirli bir yiikseklikten sonra toz, duman, bulut, su buhar1 gibi nicelikler
azalarak neredeyse yok olurlar. Atmosferde bu niceliklerin azaldig1 hatta neredeyse yok

oldugu tabakaya “Atmosferik Doniisiim Katman1” (ADK) denir.

Atmosferik Donilisiim Katmani (ADK) belirlenirken, yiikseklige bagli olarak veri
kaydeden Erzurum merkezden firlatilan MGM’nin Radyosonda balon verileri
kullanilmistir. Yiikseklige karsilik nem grafikleri ¢izilerek yiikseklikle nem oraninin
nasil degistigi incelenmis, nem oranindaki ani diistisiin gézlendigi yiikseklik degerleri,
ADK olarak belirlemistir. ADK belirlenirken yagissiz giinler secilmistir. Sekil 4.1 ve
4.2’de ADK’nin belirlendigi iki 6rnek gosterilmistir.

27.02.2015

—— Gece
—=— Gunduz

5500 6000

O :: EE— T — T T t T T T f———
1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000
h (m)

Sekil 4.1. ADK i¢in RS’den nem (H) — yiikseklik (h) degisimi (27.02.2015)
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23.03.2014
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Sekil 4.2. ADK i¢in RS’den nem (H) — yiikseklik (h) degisimi (23.03.2014)

ADK’nin belirlenmesi i¢in ¢izilen bu grafikler her yil icerisinde 6zellikle en yiiksek ve
en diistik sicakligin olciildiigii, glinliik sicaklik farklarinin en fazla ve en diisiik oldugu
giinler basta olmak tizere 365 giin i¢in ¢izilmistir. Yapilan bu analizlerde nem degerinin
ani diisiis gosterdigi yiikseklikler ~2000 - 3800 m arasinda degiskenlik gdstermis olup;
yillik ortalama sonuglart Cizelge 4.1°de verilmistir. Sonug¢ olarak, Erzurum ve
¢evresinde ortalama atmosferik doniisiim katmani giindiiz 2850 m, gece 2940 m olarak

Olciilmiis ve 9 yillik ortalama ise 2890 m (~2900 m) olarak belirlenmistir.

Cesitli yillara ait belirlenen 6rnek ADK’ni gosteren grafiklerden bazilari, Ek 2’de
verilmistir. Grafikler iizerinde DAG yerleskesini temsil eden 3170 m yiikseklik
isaretlenmistir. Her yil icin giinliik gece ve giindiiz’e ait grafikler ¢izilerek bunlarin
icerisinden kaliteli giinler secilerek (yagissiz gilinler gibi) atmosferik katmanin
yiiksekligi belirlenmistir. ADK, Erzurum i¢in gece 2820 m, giindiiz 2965 m yiikseklikte
belirlenmistir. Giindiiz belirlenen ADK’nin gece belirlenenden daha yiiksek olmasinin
sebebi giindiiz sicakligindan dolay1 atmosferin yiikselmesidir. Sonu¢ olarak; ADK,
DAG yerleskesinin (3170 m) altinda oldugu i¢in, DAG temiz bir atmosfere sahip bir
gozlemevidir, diyebiliriz. Bu ise; DAG yerleskesinin gézlem sartlart i¢in uygunlugunu

kanitlar nitelikte baska bir 6zelliktir.
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Cizelge 4.1. 2008 — 2016 yillar1 i¢in gece ve giindiiz ortalama ADK degerleri

Diin)ibi\;irinl?lsggil:nam Yiilzrs:)k lik
(ADK)rs
2000 | Gimat ol
2009 | Gonaiz | oerd
2000 |Gtz |06
T
22 | Ginat | s
T
T
2005 | Gondiz | 2640
2006 |Gtz | 000

4.2. Bulutluluk

Bulutluluk o6zellikle gézlem zamani agisindan en onemli Ozelliklerden birisidir. Bu
nedenle, gozlemevleri yer sec¢imlerinde bulutluluk analizleri oncelikle yapilmasi
gereken arastirmalardandir. Bu c¢alismada bulutluluk {ic ayr1 yontem kullanilarak
belirlenmeye calisilmistir. lk olarak, Meteoroloji Genel Miidiirliigii'nden (MGM)
aliman Sinoptik verilerinden gelen bulutluluk bilgileri kullanilarak agik gece ve giin
sayilar1 hesaplanmustir. Ikinci olarak, Ejder’den DAVIS ile kaydedilen Giines radyasyon
bilgileri kullanilarak yalnizca acik giin sayilar1 belirlenmistir. Son olarak, sicaklik ve ¢ig
noktas1 arasindaki degisime karsilik nem degerlerinin yorumlanmasi ile bulutluluk

hakkinda bilgi edinilmistir.
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Cizelge 4.2°de MGM’den alman Sinoptik (C) veri sonuglar1 gosterilmektedir. Bu
sonucglara gore, Erzurum igin agik gece sayist 200 gecenin altina diismemistir. Bu,
DAG’1n 1yi bir gozlemevi yer se¢imi oldugunu kanitlar bir sonugtur. 2009 — 2016 yillar1

arasindaki agik gece sayisinin ortalamasi 231 gece olarak bulunmustur.

Gilines 1smnim1 (E) verileri kullanilarak bulutluluk tayini Gilines’ten gelen i1sinimlar
giindiizleri kaydedildiginden dolay1 yalnizca giindiiz bulutlulugu hakkinda bilgi verir.
Yilin her ayi i¢in ayri ayn ¢izilen gilinliik Giines 151n1mi1 (W/mz) grafiklerine bakilarak,
bulutluluk tayini yapilmaktadir. Giines 1s1nim degerlerinde kabul edilen araliklar Ocak,
Subat, Kasim, Aralik aylar1 igin yaklasik 300 - 500 W/m? arast bulutlu, 500 W/m? iizeri
acik giinler ve 300 W/m® altinda kalan degerler ise kapali giinler olarak
degerlendirilmektedir. Diger aylar icin kabul edilen araliklar ise 400 - 600 W/m? arasi
bulutlu, 600 W/m?den daha yiiksek degerler agik, 400 W/m*den diisiik degerler ise;
kapal1 giin olarak ifade edilmektedir. Ornek olarak, 2015 yilma ait yillik Giines 151n1mi
grafigi Sekil 4.3’de gosterilmis olup; 2008 yilindan itibaren her yil i¢in ¢izilmis olan

Glines 151n1m1 - zaman grafikleri, Ek 3’de verilmistir.
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Cizelge 4.2. MGM’den C verileriyle elde edilen agik, bulutlu ve kapali giin sayilar

BULUTLULUK (C)
Ayl 1] 2]3]als5]6|[7]8]o]10]11|12]TOP. | N
ACIK Gece |13] 7 [15]17]|20] 2428|3023 |25|16] 8 | 226
Gindiiz |12 [18]18 |13 |14 2523|2811 |18[10 17| 207 | | &
© N
o Gece 5/of11[9]10[6[3|1|5]3|910] 81 |
o ey
S | BUYUTEY MGinaie |- | - |11 |- |4 2|2 1]-]-]-] o |&%
Gece |12|9 |5 |4 |1 |- |- |-[2]3[5]|13] 54 |95
KAPALI Gindiz | - |- | -|2|2]-[2]2]-]-]1]- 8
ACIK Gece |10] 6 |16[12]13[24[30] 29241910 15| 208
Gindiiz | 1714121517 |25 |26 28|23 |12 1814 221 | , =2
™ AN
= Gece 5[13[ofs 1051 [1]-[af7[2] 65 |8
8 BULUTLU ™ Giindiiz | 1 |- |- | 2] 2] - 1-]-|-]1] 9 |8=
O]
Gece |16|9 6|20 7|2 |-|-12|5|-14] e0 5
KAPALI
Gindiiz | - | - |- |- |2|-|-]2]-]a]-]1] 8
- Gece |21]12|22| 7 [15[23 2730251917 15| 233
¢ Giindiiz |19 16 [11[17 15|21 [25[23]20 |17 [12[18] 214 | . &
mn N
o Gece al1w0[51w0fnn|7[2]1]4afw0[7]6]| 77 |&Y
S BULUTLU M indiiz |1 11|13 |- |2|2|- |3 |1|-] 14 |3%
O B
Gece 6|6 |4(13]/5]-|2]-[1]1]6]2] 46 5
KAPALI
Gindiz | 1 |- |- |a4|-]2[-]2]-]2]-]- 9
- Gece |12 ]17|20[17]20|28 2829|1821 18 |10 238
¢ Giindiiz | 9 |17 |17 [15]15|28(25]29 28 (1919|13| 234 | -
~ Gece 1|4 |6 702 |2(2|4|6|7|11| 69 |&C
g BULUTLU 5 S
& Giindiiz |14 | - |10 13 6|12 10/6] 8 |82
=]
Gece |8 8|5 4] - |1 |-[- 59| s0 |°3
KAPALI
Giindiiz 6 | 7 - - - - - 2 27
ACIK Gece |14|11]16]19]18]26|30|30|24|23|20]20]| 251
Giindiiz |13 [ 11131814 2529|2926 (23|19 |21 241 | _ o
0 Gece [13|9 |7 |6 |7 |41 4|56 |7| 70 |@aF
= BULUTLU — s 2
& Gindiz |12|10[13| 7 [17]| 5 | 2 3|7]10]8]| 9% |32
CAPAL] Gece alsl7]s52-]-1-T2]2]4a]4a] 38 S
Gindiz |6 |7 |5|5|-|-]-1]- 1]1]2] 28
Gece |17]16|15|14 1727|2930 |24 2019 |10| 238 | 4
ACIK = | 4
Giindiiz | 19|18 |13[12 |13 26]20[29[24|20]16] 6 | 225 | §
< Gece 4 11097 |2 1 - 13| 66 8
g BULUTLU - 5
& Giindiiz 4 [12]17]12] 4 2 7 14| 90 3
Gece 3 1] - - 6 8 50 BE
KAPALI 3
Giindiiz 71 - -l - - 3 10 40 5
ACIK Gece |12]10]18[17]20] 2731|2627 |14 20|22 244
Giindiiz |13 7 [12[12|19[26 (30|25 27 |14[19|25] 229 | @
ol BULUTLU Gece 9/4|5/6[6]3|-[5|3[9[3|3] 56 |87
@
8 Gindiiz_[10]12[10]9[7]3[1]6]3[9]t0]2] 82 |2
G 101487 [a]-[-]-[-[]8]a]s6]| 61 S
KAPALI ece
Gindiz |8 |9 |9 |9 |5 |1 |-]-]-]8]1]4] 54
ACIK Gece |10[12]15[17]13] 21|27 |28 |25 |18 |12]10]| 208
Giindiiz |10 |13 |14 [19[14 24|28 |28 [26[18 14| 9 | 217 | _ =
O o
© a
g BULUTLU Gece 9(8lolof1r|a|3]2]3]7]1]|15] a 25
< Gindiz [10[ 7 [10[ 6 [10[5[2]2]3]7]11]14] 87 | g2
- 6]
KAPALI Gece |12|8[7]4]4a]5s 3576 61
Gindiz |11 7|7 |5 |a|1|-]-]2[5][5]7] 54

“-: Agik, bulutlu veya kapali giin / gece sayilarinin sifir oldugunu temsil eder.




Eps (W/m?)

32

2015

‘I...r..\t..... LMD ==J

01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12
t (Ay)

Sekil 4.3. 2015 yili EJD’de DS’den Giines 151n1m1 degisim grafigi

Sekil 4.3’e bakildiginda; Giines’den gelen enerjinin aylik degisimi goriilmektedir. 2015

yilina ait her mevsimden bir ay segerek bulutluluk tayininin yapildig: kriterler, Sekil

4.4,4.5, 4.6 ve 4.7°de daha detayl1 olarak gosterilmeye ¢alisilmistir. Her ay icin kabul

edilen Giines 1smim1 degeri dikkate alinarak bu degerlerin biiyilikliigiine gore agik,

bulutlu ve kapal1 giinler belirlenmistir.

Eps (W/m?)

700
600
500
400
300
200
100

0

2015

A:19

B:9

K:2

001  06/01  11/01  16/01  21/01  26/01  31/01
t (Giin/Ay)

Sekil 4.4. 2015 - Ocak i¢in EJD’de DS’den alinan Giines 1s1nim1 degisim grafigi
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2015

A:22

B:2

Eps (W/m?)
o
S
IS

K:6

01/04 05/04 09/04 13/04 17/04 21/04  25/04  29/04
t (Giin/Ay)

Sekil 4.5. 2015 - Nisan EJD’de DS’den alinan Giines 1s1nim1 degisim grafigi

2015

1200

1000
A:30

800

B:0

Eps (W/m?)
D
o
o

K:1l

01/08 05/08 09/08 13/08 17/08 21/08 25/08 29/08
t (Giin/Ay)

Sekil 4.6. 2015 - Agustos EJD’de DS’den alinan Gilines 1sinim1 degisim grafigi
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2015

1000
900
800 A:30
700
600
500 B:0
400
300
200 K:1
100

0

01/09 05/09 09/09 13/09 17/09 21/09  25/09  29/09

t (Giin/Ay)

Eps (W/m?)

Sekil 4.7. 2015 - Eyliil EJD’de DS’den alinan Giines 1sinimi1 degisimi grafigi

Gilines 1s1mim1 degerleri Sekil 4.4, 4.5, 4.6 ve 4.7°de gosterildigi gibi her ay i¢in ayrintilt
cizilip belirtilen araliklar dikkate alinarak bulutluluk bilgileri belirlenmeye ¢aligiimistir.
Bu grafikler yardimi ile belirlenen acik (A), bulutlu (B) ve kapali (K) giin sayilar ise
Cizelge 4.3’de gosterilmistir.

Sicaklik (T), ¢ig sicakligi (D) ve nem (H) degisimi yardimiyla bulutluluk hakkinda bilgi
sahibi olmak i¢in de incelemeler yapilmistir. Bu {i¢ nitelik dikkate alinarak, sicaklik ve
¢ig sicakligr arasindaki fark degisimine bagli olarak nemdeki degisim incelenmistir.
Eger hava sicakligi ¢ig noktasina yaklasirsa, hava igerisinde tasidigi su taneciklerini
artik tasiyamaz ve nemin yogunlasmasiyla birlikte yagis baslar. Ornek olarak; Sekil
4.8’de 2016 yil1 Nisan ay1 i¢in bu degisim gosterilmistir. Ayrica, Sekil 4.9°da degisimi
daha detayli gorebilmek i¢in Nisan aymin bir kismi (2 gilin) gosterilmistir. Sekil 4.9°da
goriildiigl gibi, ¢ig noktasi ile hava sicakligi arasindaki fark birbirine ¢ok yakin iken,
hava nem ile doymus (%100 nem) ve gokyiizii kapalidir. Bulutluluk verilerine bakilarak
da havanin 28 - 29 Nisan tarihlerinde kapali oldugu dogrulanmistir. (MGM’den alinan
2016 yili Sinoptik verilerinde 28 Nisan’da 7 hava kapalilik orani ile kapali giin, 29
Nisan’da 5 kapalilik orani ile bulutlu giin olarak kaydedilmistir).
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Cizelge 4.3. EJD’den DS ile Giines 1s1n1m verilerinden giindiiz bulutluluk bilgileri

BULUTLULUK (DS)
AY 1(2|3(4|5(6|7|8]9(10|11(12|TOPLAM |N (Giin)
ACIK 9126(22|20|24|20(28|19|17|19|17|25 246
% BULUTLU | 2 91412 |-(1|2|8|6|5 47 324
KAPALI (3|2 (2|13 |1|1|-|4|4|7|3 31
ACIK 10114123|24(28|26(25|30(22|23|16| 6 247
§ BULUTLU |5 (5|7 |4|3|3|5|-|14|4|6]|15 61 364
© KAPALI (169 (1|2 |-|1|-|1|4|4|8]|10 56
ACIK 10123151918 | * | * | * [* |* |* | * 85
g BULUTLU [11( 1 [ 9 |10| 3 |* | *|* |* |* |* |* 34 140
- KAPALI (9 (4 |7 |2 |- |*|*|*|*|*|*|* 21
ACIK 13115(23|11| 4 | * |19|30(23|17|8 | 2 165
g BULUTLU [13(8 |4 |10 9 |* |8 | 1|2 |10|5 |14 84 293
KAPALI 5|54 (105 |* |- |-]1|4]|6 44
ACIK 6 |- | *| *|71(29/30({18|27|5|17| 3 142
% BULUTLU (10| - | *|* | -|1]|1|1|3|9|10(22 57 219
KAPALI (11| - | *|[* | -|-|-|-]-]|-]13]|6 20
ACIK 11113(16|24| 6 |17(21|30(26| 2 |11| 3 180
% BULUTLU |9 (11(13|3 | -|-|-|1|3 |- 152 57 255
KAPALI (7|22 |3 |-|-|-|-|1]-]3]- 18
ACIK *112(10|27(14126|31|12| - |16|15| 8 171
E BULUTLU | * (3 (15|29 |-|-|1|-|19|7]|10 56 259
- KAPALI (*|-(6|1|1|-|-]|]-|-|5|8]|11 32
ACIK 19117(21|22(22|28(28|30({30|16(20|11 264
g BULUTLU |9 (58 |2 |8 |2|2|-|-|2]|5|17 60 360
KAPALI (2|6 (2|6 |1|-|-]|1|-|12|5]|2 37
ACIK 18120(15|25(26|26|25|13({20| 7 |14|15 215
% BULUTLU |6 (74 |3 |2|2|-|-|1|1]|6|12 36 303
KAPALI (723 |2|2|2|-|-|4]1|3|4 36
*: DS den alinan Giines 1s1n1m bilgileri bu aylarda veri kaydetmemistir. “-“ : Acik, bulutlu veya kapali

giin sayilarinin sifir oldugunu temsil eder.
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2016
10 ¢ - —— e ——— 100
5t - 80
0+
O 5 £ - 60
< s F
8-10 + "V - 40
[ A X
-15 £ R =
-20 £ y - 20
L e e e T s e S ey et ()
31/03 05/04 10/04 15/04 20/04 25/04 30/04

t (Giin/Ay)

Sekil 4.8. EJD i¢in DS’den sicaklik (T), ¢ig sicakligi (D) ve nem (H) arasindaki iligki

2016
10 - Sy V C—

Tps (°C)

A
2804 28/04 29/04

t (Giin/Ay)

Sekil 4.9. EJD i¢in DS’den sicaklik (T), ¢ig sicakligi (D) ve nem (H) arasindaki iliski

Diinya’daki birkag gozlemevi ile karsilagtirma yapmak gerekirse; bazi gozlemevleri igin
tespit edilmis acik gece sayilar1 ortalamalar1 Cizelge 4.4’de verilmistir. Erzurum’da
gerek Sinoptik verileriyle belirlenen acik gece ve gilindiiz sayisi, gerekse Ejder verileri
ile belirlenen ortalama agik giindiiz sayis1 gézlemevleri i¢in kabul edilebilir degerlerin
iistiinde olup; baz1 gézlemevlerinden daha iyi degerlere sahip oldugunu da rahatlikla

sOyleyebiliriz.
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Cizelge 4.4. Diinya’daki baz1 gozlemevlerine ait ortalama agik gece sayilari

Gozlemevi Yiikseklik (m) Acik Gece Sayisi
Paranal® - Sili 2635 285
Hanle® - Hindistan 4500 190
Las Campanas® - Sili 2551 219
DAG - Erzurum 3175 231

(1) Anonim 2017c; (2) Anonim 2017d; (3) Carrasco vd. 2005.

4.3. Sicakhik

Bu calismadaki sicaklik bilgileri, 2008 yili itibariyle Ejder’den (DAVIS), 2012 yili
itibariyle Konakli’dan (AWOS) ve 2008 yili itibariyle Erzurum ve c¢evresinden
(Radyosonda) alinmistir. Altyapr ¢alismalart ve eksikliklerden (diizenli internet ve
elektrik saglanamamasi gibi) dolay1 Konakli’da siirekli veri akisi saglanamamuistir. 2016
yil1 Agustos ayindan itibaren tekrar DAG yerleskesi Konakli — Karakaya Tepeleri’ndeki
DIMM kulesine kurulan AWOS sorunsuz bir sekilde tekrar veri alip kaydetmeye
baslamistir. 2012 yilinda sorunsuz bir sekilde veri kaydeden AWOS sonraki yillarda
biiyiik siklikla veri kaydedememistir ve bunun nedenleri arasinda altyapi eksiklikleri ve
teknik sorunlarin yaninda bazen de verilerin anlamsiz (bozuk, -9999999, -100000 gibi)
kaydetmesi olarak siralanabilir. Analizler yapilirken, bu tiir veriler ayiklanmstir. Sekil
4.10°da 2014 yili i¢in Konakli ve Ejder’de aym1 zaman dilimlerine (ayn yil, ay, giin,

saat, dakika) denk gelen sicaklik degisimleri gosterilmistir.

2014
15
10 + A
5 ¢
;Q‘ 0
- -5+
-10 £ . Aw_KON
-15 £+ DS _EJD
20 £oRSERZL L ! ! : :
30/09 10/10 20/10 30/10 09/11 19/11 29/11

t (Giin/Ay)

Sekil 4.10. KON ve EJD’de farkli aygitlardan (AW, DS, RS) sicaklik degisimi (2014)
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Sicaklik degerleri dikkate alindiginda; Ejder, Konakli ve Erzurum’u temsil eden sicaklik
Ol¢iimlerinin (AW, DS, RS) ve degisimlerin uyumlu oldugu goriilmektedir. Farkli
konumlar ve 3 farkli aygitla 6l¢iim yapilmasina ragmen; ayni rakima (~3100 - 3200 m)
denk gelen sicaklik degerlerinin ve degisim tepkilerinin benzer ve uyumlu olmasi
kararli bir atmosferik yapiya da sahip olabileceginin bir gostergesi sayilabilir. Bu
yiizden Konakli’dan 6zellikle sicaklik ile ilgili yeterli veri alinamamis olsa bile Ejder
verilerinin rahatlikla kullanilabilecegi soylenebilir. Konakli’daki AWOS’dan elde
edilmis sicaklik degerlerinin diger verilerle karsilastirilmasini gosteren diger yillara ait
grafikler, Ek 4’de verilmistir. Konakli’daki AWOS ile alinan sicaklik degerleri Cizelge
4.5‘de verilmistir. Veri dizini i¢inde rastlanan en yiiksek sicaklik Tpmak; ortalama sicaklik
degeri Ton; ortanca sicaklik degeri Treq: ortalama sicaklik degerlerinin standart sapmasi
o ile ifade edilmis olup; gece ve giindiiz ayrimi1 yapilmadan her giin dlgiilen en diisiik ve

en yiiksek sicaklik degerleri belirlenerek giinliik sicaklik farklari belirlenmistir.

Cizelge 4.5. KON’da AW ile sicaklik (T) bilgileri

ATort.
KONaw (°0) N | Tmak | Tmin. | (NGin) | Tmed. | Tort | ©
Gece 4384 | -56 |-215| 40 | -105 |-115| 43
1212 [ Giindiz 11513| 1,2 |-21,3| (60) | 9.2 | -9,7 | 47
Gece 5251 1,7 |-221| 7,7 -80 | -79 | 43
N 3-4-5 Giindiiz 5332 | 7,4 |-21,2| (42) | 49 | -54 | 49
& Gece 4857 |17,5| 02 | 91 | 11,0 | 105 | 29
6-7-8  IGindiz | 7865|228 | 07 | (47) | 148 | 143 ] 26
Gece 2829 | 14,4 |-345| 6,9 81 | 79 | 2,7
-10-11 fGindiiz 14264| 199 |-21,2| (52) | 11,2 | 110 2.1
= Gece 4215 19,7 |-176 | 4,1 7,2 6,8 | 4,1
& 10-11 fGiindiiz 3873|226 |-157| (70) | -39 | -43 | 4.2
10 Gece 42511 22,7| 35 | 105 | 11,8 | 120 | 21
S ! Giindiiz | 3986 | 276 | 37 | (6) | 122 | 161 1.9
Gece 2942 (276|220 | 42 | 262 |265| 1,6
8 Giindiiz 3545 | 31,3 | 21,8 | (24) | 27,8 |275| 2,3
© Gece 3990|269 | -79 | 39 31 [ 32|51
S 9 o (30)
Giuindiz 4568 | 27,1 | -6,7 47 48 | 52
Gece 436 | 59 | 43| 29 40 | 28 | 2,6
10 e (@)
Giindiiz 465 | 96 | -3,4 45 | 46 | 2,9

AT Glinliik sicaklik farkinin (Tpmax — Tmin,) ortalama degeri
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Belirlenen her giinkii (giindiiz ve gece) sicaklik farklarinin ortalama degerleri ATy ile
ka¢ giinlik ortalama alindigi da parantez igerisin verilmisti. AWOS sicaklik
Olctimlerini 0,1°C hata oram1 ile kaydetmektedir. Standart hata oranlari 0,01
hassasiyetinde olup; ihmal edilebilir boyutta oldugu i¢in ¢izelgelerde yer verilmemistir.
Kis aylarinda sicaklik farki minimum seviyede olmasi atmosferin kararliliga en yakin
oldugu donemdir ve bu donemler gozlem sartlari agisindan en uygun zamanlardir.

Ejder’den DAVIS ile 6lglilmiis 2008 - 2016 yillar1 arasindaki veriler Cizelge 4.6°da

verilmistir.
Cizelge 4.6. EJD’de DS’den sicaklik bilgileri
AT
TDS (OC) N Tmak. Tmin. Tmed- ot Tort. c
(NGi'm)
Gece 6552 33 23,2 -11,8 54 -11,9 2,2
12-1-2 ;
Giindiiz | 6623 5,0 22,3 -10,4 (90) -10,5 2,7
Gece 6621 9,4 -14,7 3,2 55 2,7 3,4
3-4-5 ;
2 Giindiiz | 6618 13,4 14,7 2.1 (91) 1,1 31
& Gece | 5034 19,2 -1,8 8,7 83 8,1 2,7
6-7-8 ’
Giindiiz | 5023 21,3 -14 11,6 (72) 11,2 41
Gece 6048 10,9 -11,3 -1,0 53 0,8 2,7
9-10-11 ’
Giindiiz | 6069 14,6 -10,9 0,1 (85) 1,0 2,9
Gece 6408 1,1 21,9 -8,8 9,2 2,2
12-1-2 R
Giindiiz | 6479 4,2 21,9 7,7 (90) 8,2 21
Gece 6624 8,1 18,8 -5,6 51 -5,6 31
3-4-5 ’
3 Giindiiz | 6474 12,1 -18,0 45 (92) -4,0 33
& Gece | 6524 | 152 -1,0 6,6 — 67 | 27
6-7-8 ’
Giindiiz | 6517 17,2 0,2 9,8 (91) 95 22
Gece 6552 12,5 -12,9 0,5 56 0,1 2.1
9-10-11 ’
Giindiiz | 6552 15,8 -11,8 1,6 (91) 1,6 2,5
Gece 6470 2,3 -23,1 -1,7 -8,3 2,2
12-1-2 i
Giindiiz | 6443 2,8 22,3 -6,9 (88) 73 2.7
Gece 6593 9,3 -19,7 3,1 50 3,1 1,9
o | 345 ’
b= Giindiiz | 6649 10,9 -18,7 -1.8 (51) 1,7 2.2
N
Gece | 4550 17,3 0,4 9,2 6.3 8,9 2.7
6-7-8 ’
Giindiiz | 4638 20,2 0,4 12,0 (70) 11,8 3,1
Gece 6552 16,2 -12,6 2,2 5,2 2.9 34
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Giindiiz \ 6552 \ 18,6 | 12,2 | 41 \ (90) | 50 \ 25
Cizelge 4.6. (devam)
Gece | 6480 4,8 21,5 -9,6 46 9,3 2,7
12-1-2 ;
Giindiiz | 6480 8,7 21,2 -8,5 (81) -8,0 2,1
Gece | 5635 3,2 -18,0 4,7 47 5,8 2,2
3-4-5 ’
“ Giindiiz | 5664 7,6 17,4 -3,6 (79) 4.4 2,2
& Gece | 4151 18,3 34 9,1 81 9,7 31
6-7-8 ’
Giindiiz | 4137 22,1 3,7 13,2 (59) 13,0 34
Gece | 5463 12,7 -18,2 0,7 59 -1,6 2,7
9-10-11 ’
Giindiiz | 5467 14,8 -18,0 0,6 (76) 0,5 2,7
Gece | 1393 5,7 -15,3 -10,6 6.4 -10,8 2,5
12-1-2 ’
Giindiiz | 2667 | 11,1 -16,8 -5,5 (59) -4,6 2,2
Gece 370 16,3 0,2 7,6 137 7.7 2,7
5 1
o Giindiiz | 622 21,9 0,2 13,7 (7) 12,9 25
& Gece | 4526 26,4 34 14,6 153 14,8 31
6-7-8 !
Giindiiz | 7055 32,3 3,9 20,9 (81) 20,5 2,7
Gece | 5377 22,2 -6,6 7,6 134 7.4 31
9-10-11 ;
Giindiiz | 4832 28,2 -6,5 14,1 (72) 13,7 4,2
Gece | 3581 4,7 21,6 5,8 9.1 -6,9 4,2
12-1-2 :
Giindiiz | 2064 5,3 21,6 2,9 (61) 3,7 31
Gece | 5176 17,6 -18,5 2,8 115 2,1 2,5
3-4-5 !
o Giindiiz | 2418 21,7 -18,7 7.1 (67) 7.7 2.1
& Gece | 5698 25,6 3,7 15,1 156 15,2 31
6-7-8 ’
Giindiiz | 3826 | 30,2 3,3 21,8 (69) 20,9 2,7
Gece | 8855 23,6 12,1 6,0 133 6,0 2,1
9-10-11 !
Giindiiz | 4736 27,9 5,7 11,4 (61) 11,9 2.1
Gece | 5482 51 -15,4 -4,9 58 4,1 2,2
12-2 :
Giindiiz | 17254 8,7 -15,8 3,7 (47) 2.7 25
Gece | 15460| 20,1 -12,4 4,9 113 48 2,2
3-4-5 !
< Giindiiz | 8585 21,7 -16,1 7.1 (84) 7,0 2.1
& Gece | 12665| 28,1 3,1 15,9 15.4 16,1 3,2
6-7-8 !
Giindiiz | 7047 30,4 2,6 20,8 (87) 20,0 3,1
Gece | 8094 57 24,7 1,7 55 3,2 2,2
9-10-11 ;
Giindiiz | 4473 9,4 21,1 -1,3 (90) 2,1 2,7
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Cizelge 4.6. (devam)

Gece | 3817 1,0 22,7 9,1 9,2 3,2
5,3
12-1-2
Giindiiz | 4713 2,1 21,6 75 (89) 7.4 2,5
Gece | 5831 8,2 17,2 4,4 4,2 3,5
3-4-5 9.2
0 Giindiiz | 7000 11,2 17,2 2,6 (93) 2,4 3,4
& Gece | 7542 | 19,2 1,7 8,9 75 9,0 2,1
6-7-8 ’
Giindiiz | 4501 22,2 1,3 11,3 (90) 11,4 2,5
Gece | 6555 14,6 13,4 1,3 1,3 5,9
5,7
9-10-11
Giindiiz | 5836 | 18,2 -11,9 3,8 (91) 4,1 6,9
Gece | 4131 3,7 25,9 12,4 47 13,7 2,1
12-1-2 ’
Giindiiz | 6010 1,3 -25,9 -8,0 (64) 9,1 24
Gece | 1578 7,6 17,4 2,8 3,5 4,9
3-4-5 >9
< Giindiiz | 1090 8,9 9,7 -45 (83) -3,6 41
& Gece | 6095 | 16, 1,9 9,1 . 89 | 22
6-7-8 ;
Giindiiz | 3831 22,3 1,7 7,6 (78) 7,6 2.1
Gece | 3909 11,3 -12,8 1,0 57 2,0 2,3
9-10-11 ’
Giindiiz | 3819 15,8 2,4 7.6 (91) 7.3 2,3

Ejder’e ait sicaklik bilgilerine bakildiginda, 9 yil igerisinde rastlanan en yiiksek sicaklik
32,3 °C, en diisiik sicaklik degeri ise; -25,9 °C’dir. Giinliik sicaklik farki ortalamalari,
her yil yaz aylarinda maksimum degerlere ulagsmistir. En yiliksek sicaklik farki
ortalamas1 2013 yaz ayinda ger¢eklesmistir ve 15,6 °C’dir. Minimum sicaklik farki
ortalamalar1 kig aylarinda Olciilmiis olup i1yi bir gozlem i¢in en uygun zamanlardir.
Bununla birlikte giinliik sicaklik farkini daha detayli gorebilmek adina her ay rastlanan
en yiiksek sicaklik farklar1 gosterilmistir. Glinliik sicaklik degisimini gérebilmek amaci
ile python programinda yazilan kod kullanilarak (Ek 1) her bir giiniin en yiiksek ve en
diisiik sicaklik degerleri belirlenmis ve bu iki degerden faydalanarak giinliik sicaklik
farklar1 hesaplanmistir. Her giin i¢in bulunan sicaklik farki degerleri arasinda en biiyiik
sicaklik farki aylik periyotlarla belirlenmistir. Boylece her ay i¢in dl¢iillen maksimum
sicaklik farklarinin ne oldugunu belirlenmistir. Konakli’da AWOS’dan alinan sicaklik
farklar, Cizelge 4.7°de ve en ¢ok veri kaydeden Ejder’den DAVIS ile alinan sicaklik



farklar1 Cizelge 4.8’de verilmistir. Veri alinmayan zamanlar bu ¢izelgelerde

belirtilmistir.

Cizelge 4.7. KON’da AW’dan alinan maksimum sicaklik fark bilgileri

42

(ATmak) AW (OC)

YIL 2012 2014 2015 2016
AY Tmak ‘ Tmin Tmak ‘ Tmin Tmak ‘ Tmin Tmak ‘ Tmin
ATmak ATma\k ATmak ATmak
14 [-115 - |- - |- - | -
! 12,9 = - }
-46 [-191 - | - - [ - - ] -
2
14,5 = - ,
-14 [-176 -] - - - ] -
3
16,1 = - ,
52 84| - | - I .
4
13,6 = - ,
s — L - -[ -—T-1—= T
133 [ 26 - [ - - | - - W
6
10,7 - . _
206 | 93 [ - - | - - [ -
;
11,4 - -
180 | 55 - - 103 [ -64 281 [ 219
8 12,5 - 16.7 6,2
151 | 45 75 | 10 - - 87 | 13
9 10,6 6,5 - 7,4
- | - -16 [ -12,0 - - 26 | -41
10
- 10,4 - 6,7
2,7 |-108] 00 | -93 - |- - | -
11
8,1 9,3 = }
28 [ 53] 03 | -82 - [ - - ] -
12
25 8,5 - -

I3

ile

ATak : Giinliik belirlenen maksimum sicaklik farki, Tmak: En biiyiik sicaklik farkinin belirlendigi giin kaydedilen maksimum

sicaklik degeri, Tmin: En biiytik sicaklik farkinin belirlendigi giin kaydedilen minimum sicaklik degeri.



Cizelge 4.8. EJD’de DS’den alinan maksimum sicaklik fark bilgileri

(AT maps (°C)

Yil 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

AY Tmak | Tmin Tmak | Tmin Tmak | Tmin Tmak | Tmin Tmak | Tmin Tmak | Tmin Tmak | Tmin Tmak | Tmin Tmak | Tmin
ATmak ATmak ATmak ATmak ATma\k ATmak ATma\k ATma\k ATmak

L -78 | -183 -107 | 208 | -86 | -197 [-62 [-157 56 | -17 | -59 ] -191 - [- -15 |91 78 [-183
10,5 10,1 11,1 9.5 7,3 13,2 - 7,6 10,5

) 87 | -225 43 [ -132 | 46 | -161 |-107 [-19.9 1,2 [-109 45 | 174 ] 49 | 92 1,3 [-114 -8,7 | -225
13,8 8,9 11,5 9,2 12,1 12,9 14,1 12,7 13,8

3 07 | -86 76 [ -177 | 11 [ -134 |01 [-146 - ]- 147 | -2 12 [ 59 1,3 [-123 07 [-86
7.9 10.1 12.3 14.7 - 16.7 17.9 13.6 7.9

4 07 | -109 02 | -81 03 | 96 [56 [-14 - - 204 | 13 192 | 3 08 | -84 0.7 [-109
11,6 7.9 9.9 8,4 - 19.1 16.2 7.6 11,6

s 63 | 56 121 | 1.9 04 | 66 [76 [-2.6 168 | 07 205 | 33 174 [ 01 54 |-33 83 [-13
11.9 10.2 7.0 10,2 16,1 17,2 17,5 8.7 9,6
92 | -18 134 | 34 [170 | 08 [161 |37 251 | 64 | 279 | 76 | 218 [ 26 | 151 |39 154 |51
6 11,0 10,0 16,2 12,4 18,7 20,3 19.2 11,2 10,3
; 193 | 78 141 | 16 [202 | 88 159 |56 315 | 108 | 249 | 38 | 304 | 116 | 151 |34 131 [16
11,5 12,5 11,4 10,3 20,7 21,1 18,8 11,7 11,1
8 202 | 86 145 | 48 [191 | 35 143 |35 298 | 92 262 | 56 | 298 [ 121 | 191 [13 16,7 [53
11,6 9,7 15,6 10,8 20,6 20,6 17,7 17,8 11,4
o | 117 | 19 36 | 89 |126 | 05 [124 |23 240 | 37 | 218 | 62 | 172 | 00 | 133 |27 13 [37
9,8 12,5 12,1 10,1 20,3 21,6 17,2 10,6 9,7

o |84 [ o4 102 | 13 |158 | 71 [37 |81 256 | 54 | 168 | 24 | 02 | 247 | 82 |06 84 |04
8,0 8,9 8,7 11,8 20,2 19,2 24,5 7,6 8,0

1 L6 | 94 22 [ -126 172 | 21 |04 [-101 168 | 1.2 142 | 28 | -39 | -121 13 | -12 -1,6 [-94
7,8 10,4 15,1 9,7 15,6 17,0 8,2 16,3 7,8

1 08 | -76 82 | -164 |21 [ -101 [-23 [-94 105 | 54 45 [ 92 | 53 [-152 | -14 [-114 | -63 [-147
8,4 8,2 12,2 7.1 15,9 13,7 9,9 10 8,4

AThak : Giinliik belirlenen maksimum sicaklik farki, Tmak: En biiyiik sicaklik farkinin belirlendigi giin kaydedilen maksimum sicaklik degeri, Tmin: En biiyiik sicaklik farkinin belirlendigi giin

kaydedilen minimum sicaklik degeri.

ey
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Sicaklik farklar1 ne kadar fazla ise atmosferik kararsizlik da o kadar fazla olacaktir.
Giinlik sicaklik farkinin fazla oldugu zamanlarda olusan homojensizlikler gézlem
kalitesini olumsuz yonde etkileyecektir. Tiirbiilansin daha sik olustugu anlari temsil
etmektedir. Su ana kadar ki en yiiksek sicaklik farki Ejder’de 2014 yili Ekim ayinda
24,5°C, Konakli’da ise 2015 Agustos ayinda 16,7°C olarak belirlenmistir (Cizelge 4.7
ve 4.8).

4.4. Riizgar

Iyi bir gdzlemevi yer secimi i¢in kabul edilebilir riizgar hiz smir1 ~10 - 15 m/s’dir (Els
vd. 2009, Vincent 2013). Riizgar yoniiniin ise olabildigince sabit veya az degisken
olmas1 istenilen bir Ozelliktir. Cilinkii bu parametreler, gozlemleri dogrudan
etkileyebilmektedir. 2012 yilindan itibaren gozlemevi yerleskesi olarak belirlenen
Konakli’ya kurulan AWOS meteoroloji istasyonu ile veri alinmaya baslanmis olup;
aygitsal arizalar, iklim sartlari, bakim i¢in kis aylarinda ulasilabilirligin yetersizligi ve
yetersiz altyapr eksiklikleri (gecici elektrik ve internet hatlar1 gibi) sebebiyle diizenli
veri akis1 saglanamamistir. Buna ragmen, giinlimiize kadar Konakli’da AWOS’dan elde
edilebilmis tiim riizgar bilgileri analiz edilmis ve Cizelge 4.9°da verilmistir. AWOS,
2013 ve 2016 yillarinda 5 dakika aralikla, 2015 yilinda 1 dakika aralikla ve diger
yillarda ise 2 dakika araliklarla Gl¢lim almistir. Veri dizini igerisinde rastlanan en
yiiksek rlizgar hizi Vi, verilerin ortanca degeri Vieg; aritmetik ortalamalart Vy;
standart sapmasi ¢ ve veri sayisi N ile ifade edilmistir. Cizelge 4.9°da; veri dizisinde
rliizgar yoniiniin en ¢ok rastlandigr yon, en sik rastlanan riizgdr yonii ESR RY, bu
yondeki veriler icerinde rastlanan en biiylik hiz ESRY Vpak, en sik rastlanan riizgar
yonii ortalama hizit ESRY V4, en sik rastlanan riizgar yonii ortanca hizi ESRY Vipeq Ve
en sik rastlanan riizgar hiz1 araligt ESR V ile gosterilmistir. En sik rastlanan riizgar hizi
“0,0-10,11-30,31-50,51-70,71-9,0,91-110,11,1-130ve 131-..7

araliklarinda Sl¢iilmiis riizgar hizi1 biyiikliiklerini ifade etmektedir.
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Konakli’da AWOS ile olgililen en yiiksek riizgar hizi biyiikligi 37,9 m/s’dir ve
kaydedilen tiim verilerin ortalama riizgar hiz1 biiyiikliigii ~6,6 m/s olarak belirlenmistir.
Sekil 4.11°de 2016 yilinda farkli aygitlarla (AW, DS), ayn1 zamanda (ayn1 ay, giin, saat,
dakika) Konakli’dan ve Ejder’den alinmis riizgar bilgilerinin zamanla degisimi
gosterilmistir. Ayn1 zamanda alinmis Ejder ile Konakli riizgar hizi degisiminin zaman
zaman Ortiistiigii veya uyumlu oldugu soylenebilir. Bu nedenle, Konakli’da 6l¢iim
alinamamis zamanlar i¢in Ejder’den alinan verilerin kullanilabilecegini sdylemek cok
da hatali olmayacaktir. Diger yillarda bu aletlerden alinmis riizgar hizi verilerinin nasil
degisim gosterdiklerini gdsteren grafikler ise Ek 5°de verilmistir. Ayrica bu grafiklere
gore; Konakli’daki riizgdr hizi degerleri, Ejder’e gore zaman zaman daha biiyiik
Olciilmiistiir. Bunda, AWOS sisteminin 0l¢iim hassasiyeti ve hareketli riizgar 6l¢timii
disinda termal yontemle riizgar hizi 6l¢lim sistemine sahip olmasi da fazlasiyla etkili
olmustur. Ciinkii mekanik veya hareketli sistemlerin kig aylarinda donmasi ve hiz

6l¢iimiindeki ani degisimlere duyarliliklarinin daha az oldugu bilinmektedir.

Cizelge 4.9. KON’da AW riizgar (W) bilgileri

KONaw N | Vmek | Ve | Voo | ol ESRRY (N) sVl v ESR V (N)
(m/s) | (mis) | (mis) (n;’;;) (nr:/a:)

Giindiiz | 14470 | 379 | 108 | 108 | 47 | BGB(@4231) | 62 174 | 00-1,0(6337)
Sl e e 333 | 83 | 105 | 43 | BGB(1306) | 7.2 219 | 0,0-10(4354)
8| ., |Gindiz| 14178 | 201 [ 102 | 102 |49 | BGB(574) | 123 | 258 | 01-110(1159)
« Gece | 13741 | 303 | 95 | 89 | 43 | BGB(2893) | 108 | 227 | 91-110(1279)
Giindiiz | 19081 | 141 | 14 | 22 | 14 | BGB(4969) | 26 127 | 11-30 (5473)
T8 " Geee | 11618 | 142 | 25 | 39 | 14 | BB @3%) | 25 6,9 1,1-3,0 (3197)
3| joqy [Ginaie| o84 [ 86 | 10 | 26 [14] oD @20 | 22 5,2 1,1-3,0 (2253)
S Gece | 5786 | 94 | 18 | 28 | 13| GD (2345 | 28 72 1,1-3,0 (2991)
o| , [Gindie| 1785 | 171 | 39 [ 44 |30 boD 319 | 55 168 | 1,1-30 (3150)
& Gece | 7545 | 157 | 57 | 61 | 24| D (1646) 6.2 120 | 3.1-50(2336)
, |Gindiz| 37148 | 195 | 55 | 58 |39 | KKB (72) | 47 10,7 1,1-3,0 (649)

o Gece | 3203 | 177 | 49 | 54 | 41| K (304) 24 30 0,0-1,0 (612)

o

S|, |cunaiz| 465 | 136 | 67 | 63 [32 | DGD (66) | 95 136 1,1-3,0 (253)
Gece | 393 | 135 | 41 | 56 |37 | DGD (191) | 56 135 1,1-3,0(128)

ESR RY: En Sik Rastlanan Riizgar Yonii; ESR V: En Sik Rastlanan Riizgar Hizi Araligi; ESRY Vpa: En Sik Rastlanan Yonde
Maksimum Hiz; ESRY V. En Sik Rastlanan Yo6nde Ortalama Hiz; ESRY Vieq: En Sik Rastlanan Yonde Ortanca Hiz.
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2016

: + AW_KON
20 « DS_EJD

08/09 12/09 16/09 20/09 24/09 28/09
t (Giin/Ay)

Sekil 4.11. KON ve EJD’de farkli aygitlardan (AW, DS) riizgar hiz1 degisimi

Konakli ve Ejder’de farkli aletlerle (AW, DS) ayni anda (ayn1 ay, giin, saat, dakika)
alman veri setinde, rastlanmis en yiiksek rlizgar hizi degerleri ve ortalamalar ise
Cizelge 4.10’da verilmistir. Bu sonuglara gore; Konakli’da o6lgiilen riizgar hizi
biiyiikliikleri, Ejder’e gore cogu zaman daha yiiksek olarak élgiilmiistiir. Ornegin; 2016
yili Eyliil ayinda Ejder’de rastlanan en yiiksek riizgar hizi biyiikligii 24,0 m/s iken
Konakli’da 19,1 m/s Olgiilmiistiir fakat ortalama hizlara bakildiginda Konakli’daki
ortalama riizgdr hiz1 6,6 m/s, Ejder’de 5,4 m/s’dir ve 0,8 m/s daha yiiksek olarak
belirlenmistir. Ol¢iim aygitlarmin (AW ve DS) hassasiyetlerinin ve duyarliliklarinin
farklilig1 goz ardi edildiginde; Konakli’min riizgar siddetinin daha biiylik oldugu

sOylenebilir.
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Cizelge 4.10. KON ve EJD’de ayn1 anda 6l¢iilmiis (AW ve DS) ortalama ve maksimum
rizgar degerleri

YIL (AY) N Vmak. Vort.

(m/s) (m/s)

2012 1) KONaw 1005 33,0 78
EJDps 1005 10,7 2.9

2012 (7-8) KONaw | 5496 13,0 3,7
EJDos 5496 5,4 1,0

2014 (10-11-12) |KONaw | 10206 246 19
EJDps 10206 23,5 43

2015 ©) KONaw | 1715 15,4 4.9
EJDps 1715 9,4 2.9

2016 @) |KONaw | 2868 19,1 6,2
EJDps 2868 24,0 5,4

Konakli’dan 6zellikle ilk yillarda ve sonrasinda altyapr eksiklikleri (gegici elektrik
tahsisi ve yasanan arizalar) dolayisiyla siirekli veri akisi saglanamadigi icin DAG
yerleskesi Konakli - Karakaya Tepeleri’ne en yakin Ejder Tepesi’nden elde edilen
sonuclara bakilarak, Konakli’daki mevcut atmosfer hakkinda bilgi sahibi olunabilir,
goriinmektedir. 2008 - 2016 yillar1 arasinda Ejder Tepesi (EJD) riizgar bilgileri (DS) ile

ilgili yapilan analizler, Cizelge 4.11°de verilmistir.
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Cizelge 4.11. EJD’de 2008 - 2016 yillar1 aras1 DS riizgar bilgileri

EJDos N | Viac | Viea | Vo | 6 | ESRRY(N) | ESRY | ESR ESRV
(m/s) | (mfs) | (m/s) Vmak. Y (N)
(m/s) Vort. (m/s)
(m/s)

Gundiz | 6552 | 255 | 18 | 26 | 32 | GGB(1582) | 255 | 39 | 00-1,0 (2443)

1212 "Gece 6623 | 179 | 18 | 25 | 30| GGB(1556) | 17,9 | 35 | 00-10 2731
Gindiz | 6621 | 188 | 2,2 | 34 | 38 | GGB(2154) | 188 | 56 | 00-1,0 (2393)

- 345 MGece 6618 | 21,0 | 22 | 32 | 36 | GGB2123) | 21,0 | 49 | 00-1,0 (2379
g Gindiz | 5034 | 139 | 2,2 | 26 | 20 | GGB(1817) | 139 | 30 | L1-3,0 (1874)
6-7-8  Gece 5023 | 130 | 22 | 28 | 23| GGB(311) | 130 | 30 | 1,1-3,0 (1467)
Giindiiz | 6048 | 148 | 09 | 15 | 21 | GGB(1329) | 148 | 30 | 00-1,0 (249)

9-10-11 Gece 6069 | 134 | 09 | 17 | 23 | GGB(1246) | 121 | 19 | 00-1,0 (2413)
Gindiz | 6408 | 139 | 1,3 | 19 | 23| G (1116) | 121 | 24 | 00-1,0 (3050)

1212 "Gece 6479 | 139 | 19 | 20 | 24| G (1212 | 139 | 25 | 00-1,0 (2902)
Gindiz | 6624 | 165 | 1,3 | 2.2 | 27 | GGB(1346) | 161 | 34 | 00-1,0 (2086)

o 345 "Gece 6474 | 192 | 13 | 21 | 26 | GGB(1297) | 192 | 35 | 0,0-1,0 (2080)
g Gundiz | 6524 | 125 | 18 | 23 | 21 | GGB (2141) | 125 | 29 | 00-1,0 (2327)
6-7-8  Gece 6517 | 130 | 22 | 26 | 21| GGB(1391) | 11,6 | 24 | 1,1-3,0 (2010)
Gindiiz | 6552 | 139 | 04 | 14 | 21 | GGB(1753) | 139 | 24 | 00-1,0 (1899)

9-10-11 "Gece 6552 | 143 | 04 | 14 | 21| GGB(1847) | 143 | 22 | 00-10 (1572
Gindiz | 6470 | 156 | 04 | 16 | 23| G (1048) | 148 | 25 | 00-1,0 (1474)

12-1-2 "Gece 6443 | 148 | 00 | 19 | 21| G (1051) | 134 | 23 | 00-1,0 (1553)
Giindiiz | 6593 | 20,6 | 04 | 21 | 33| GB (2695) | 206 | 3.2 | 00-1,0 (2864)

- 345 MGece 6649 | 224 | 04 | 190 | 28| GB (2630) | 224 | 2,7 | 00-1,0 (2823)
g Gundiz | 4550 | 148 | 13 | 2,2 | 26 | KB (3471) | 148 | 26 | 00-1,0 (2136)
6-7-8  Gece 4638 | 143 | 22 | 28 | 27 | KB (3042) | 143 | 28 | 00-1,0 (1628)
Gindiiz | 6552 | 143 | 09 | 19 | 25| K (5186) | 143 | 22 | 00-1,0 (3494)

9-10-11 "Gece 6552 | 188 | 13 | 20 | 24 | K (4972 | 188 | 23 | 00-1,0 (3193)
Gindiz | 6480 | 20,6 | 09 | 19 | 25| K (4271) | 206 | 23 | 00-1,0 (3510)

1212 "Gece 6480 | 148 | 090 | 19 | 24 | K (4372 | 148 | 19 | 00-1,0 (3497)
Giindiiz | 5635 | 19,2 | 2,7 | 34 | 29 | K (1525) | 192 | 34 | 00-1,0 (2840)

I R e 5664 | 17,9 | 27 | 23 | 30| K (1462) | 17,9 | 23 | 00-1,0 (2870)
g Gindiiz | 4151 | 12,5 | 2,7 | 28 | 21 | GGB(1479) | 125 | 39 | 1,1-30 (1751)
678 "Gece 4137 | 116 | 31 | 32 |18 | GGB (992) | 116 | 32 | 31-50 (1555
Gindiz | 5463 | 125 | 1,3 | 19 | 10 | GGB(1041) | 125 | 35 | 00-1,0 (2472)

9-10-11 "Gece 5467 | 161 | 13 | 20 | 20| G (1039 | 116 | 25 | 00-1,0 (2303)
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Cizelge 4.11. (devam)

Gindiiz | 1723 | 143 | 04 | 1,1 | 22 | BGB (521) | 49 | 04 0,0-1,0 (797)

12-1-2 ["Gece 2304 | 10,7 | 02 16 | 25| G (408) 80 | 1,8 0,0-1,0 (1529)
Gindiiz | 620 | 45 | 18 | 1,3 | 23| G (146) | 45 | 22 11-30 (141)

o 345 [Gece 369 | 27 | 13 | 21 |22 G (35) 27 | 07 00-10 (62)
& Gindiiz | 7027 | 54 | 18 | 15 |21 | KD (421) | 45 | 22 1,1-30 (3395)
6-7-8 | Gece 3102 | 40 | 18 | 25 | 22| KD (361) | 40 | 1,0 1,1-3,0 (838)
Giindiiz | 4832 | 130 | 09 | 32 | 21| KD (683) | 94 | 46 1,1-30 (1199)

9-10-11 [ Gece 5377 | 40 | 09 | 22 | 19| KD (434) | 31 | 10 0,0-1,0 (1223)
Gindiiz | 3581 | 7,2 | 09 | 42 |08 | KB (486) | 13 | 03 1.1-30 (1335)

12-1-2 ["Gece 2064 | 49 | 09 | 25 | 1,1 | GGB (434) 49 |07 0,0-1,0 (1619)
Gindiiz | 5176 | 80 | 13 | 12 |27 | G  (568) | 7.2 | 1.4 0,0-1,0 (2624)

™ 345 ["Gece 2418 | 58 | 12 | 04 | 24 | GGB (542) 40 |05 0,0-1,0 (785)
g Giindiiz | 5698 | 49 | 27 | 14 | 26 | KD (1674) | 40 | 20 0,0-1,0 (2376)
6-78 [ Gece 3826 | 45 | 22 | 26 | 27| KD (735) 45 |13 0,0-1,0 (2016)
Giindiiz | 8855 | 6,3 | 13 | 29 |22 | G (1085 | 22 | 038 0,0-1,0 (2751)

9-10-11  "Gece 4732 | 45 | 14 | 12 (09| G  (855) | 31 [ 05 0,0-1,0 (2029)
Giindiiz | 5434 | 131 | 06 | 63 | 1,9 | K (1251) | 131 | 25 11-30 (1173)

12-1-2 ["Gece 17134 [ 117 | 06 | 66 | 08 | K (2554) | 10,8 | 2.7 1,1-3,0 (3631)
Giindiiz | 15462 | 64 | 06 | 10 | 12| G (2444 | 64 | 16 0,0-1,0 (9761)

< 3-45  [Gece 8585 | 50 | 0,6 | 44 | 09| G (1180) 50 | 0,8 0,0-1,0 (5611)
g Giindiiz | 12665 | 7,5 | 06 | 29 | 09 | KD (2345) | 50 | 16 0,0-1,0 (8114)
6-7-8  Gece 7047 | 44 | 06 | 13 | 08| KD (906) | 44 | 09 0,0-1,0 (4204)
Gindiiz | 8094 | 111 | 14 | 20 |08 | K (3220) | 111 | 2.9 0,0-1,0 (2349)

9-10-11  ["Gece 4473 | 103 | 14 | 1,9 | 08 | K (1808) | 103 | 2.9 0,0-1,0 (1270)
Giindiiz | 3817 | 20,6 | 27 | 40 | 1,9 | GGD (1182) | 153 | 3,0 0,0-1,0 (2953)

12-1-2 ["Gece 4713 | 197 | 27 | 40 |22 | K (1517) | 197 | 53 0,0-1,0 (3417)
Giindiiz | 5831 | 183 | 22 | 2,6 | 26 | GGD (3513) | 183 | 26 0,0-1,0 (3092)

0 3-4-5 Gece 7000 | 142 | 27 25 | 1,9 | GGD (4485) 58 | 1,9 0,0-1,0 (2553)
& Gindiiz | 7542 | 11,9 | 42 | 28 | 2.2 * * * 0,0-1,0 (2474)
6-78 [ Gece 4501 | 119 | 27 | 25 | 2.1 * * * 0,0-1,0 (1904)
Giindiiz | 5961 | 103 | 15 | 1,7 | 21 * * * 0,0-1,0 (3088)

9-10-11  |["Gece 6565 | 10,8 | 1,3 | 21 | 21 * * * 0,0-1,0 (3177)
Gindiiz | 4131 | 255 | 25 | 39 | 41 | DKD (1016) | 225 | 3.2 0,0-1,0 (1594)

12-1-2 ["Gece 6010 | 21,1 | 1,5 | 34 | 3,7 | DKD(1582) | 20,0 | 3,1 0,0-1,0 (1703)
Gindiiz | 1578 | 225 | 55 | 6,6 | 41 | GGB (498) | 215 | 87 0,0-1,0 (796)

© 345 ["Gece 1090 | 265 | 55 | 65 | 45 | GGB (293) | 26,5 | 9,0 0,0-1,0 (473)
g Giindiiz | 6095 | 250 | 55 | 6,2 | 3,7 | GGB(1212) | 225 | 52 1.1-3,0 (1481)
6-78 [ Gece 3831 | 225 | 65 | 69 |36 | GGB (619) | 20,0 | 7.8 1,1-3,0 (717)
Giindiiz | 3909 | 240 | 40 | 51 | 39 | GGB (607) | 240 | 58 0,0-1,0 (1216)

9-10-11 [ Gece 3819 | 21,0 [ 5,0 57 |40 G (689) | 210 | 71 0,0-1,0 (1116)

ESR RY: En Sik Rastlanan Riizgar Yont; ESR V: En Sik Rastlanan Riizgar Hizi Araligi; ESRY Vpma : En Sik Rastlanan Yonde
Maksimum Hiz; ESRY V. En Sik Rastlanan Yo6nde Ortalama Hiz.

*: 2015 yili Haziran ay1 ve sonrasinda EJD’de kurulu olan DS {izerindeki riizgar yon sensorii kirildigi igin yon verilerine ait bilgiler
kaydedilmemistir.
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Cizelge 4.11°de beser dakika araliklarla kaydedilen Ejder (DS) verilerinin analizleri
gosterilmistir. Sonuglar incelendiginde; veri dizininde en sik rastlanan riizgar hizinin 0.4
m/s ile 3.1 m/s araliginda oldugu goriilmiistiir. En sik rastlanan riizgar hizi; mevsim
igerisinde Ol¢ililmiis en sik tekrarlanan riizgar hizini ifade etmektedir. Riizgar yonlerinin
ise mevsimsel olarak cok degisken olmadig1 goriilmiistiir. Genellikle esen riizgar yonii
Giliney yonlii (G, GGB, GGD) olarak belirlenmistir. Riizgar yonii, yil icerisinde
farkliliklar gosterse bile mevsimsel olarak ele alindiginda ¢ok biiyiik degisimler
gostermemistir. Sabit veya az degisken riizgar yoni, gozlemevi yerleskesi icin oldukca
iyi sonuglardir. 2015 yili Haziran - Kasim aylar1 arasinda ise riizgar yon sensorii
kirildigr igin riizgar yonii oOlgiilememistir ve Cizelge 4.11°de (*) ile goOsterilmistir.
DAVIS ile alinan veriler 0,1 m/s hassasiyette olup; standart hatalar1 0,01 mertebesinde,

cok kiiclik oldugundan dolay1 ¢izelgelerde ve grafiklerde gosterilmemistir.

Son yillarin ortalama istatistiklerine baktigimizda, en sik rastlanan hiz degeri, 2013
yilina kadar 0,4 m/s, sonrasinda ise 0,6 m/s olarak olgiilmiistiir. Maksimum riizgar hizi
biiyiikliigii ise 26,5 m/s olarak olg¢iilmiistiir. 2008 yilindan itibaren Ejder’den (DS)
alinan tiim veriler dikkate alindiginda; 2008 - 2016 yillar1 arasindaki ortalama degerler,
Cizelge 4.12°de verilmistir. Son 9 yil igerisinde riizgdr yonii en sik GGB olarak
rastlanmis olup riizgar hizi maksimum 26,5 m/s‘ye ulasmistir. Ortalama riizgar hizi

biiytikligii 2,7 m/s olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.12. EJD’de 2008 — 2016 yillarina ait ortalama riizgér bilgileri

N Viak. | Vmed. | Vort. c ESR RY ESRY | ESRY ESRV
EJDps (m/fs) | (mis) | (m/s) N) Vimak | Vort (m/s) (N)
(m/s) (m/s)
L 0,0-1,0
2008 - Giindiiz | 210288 | 25,5 1,6 2,6 2,3 | GGB (21286) 25,5 3,0 (79469)
2016 00-10
Gece 195345 | 26,5 1,7 2,9 2,2 | GGB (22462) 26,5 2,7 (6,38324)

ESR RY: En Sik Rastlanan Riizgar Yonii; ESR V: En Sik Rastlanan Riizgar Hizi; ESRY Ve En Sik Rastlanan Yoénde Maksimum
Hiz; ESRY Vg En Sik Rastlanan Yonde Ortalama Hiz.

Ejder’de olgiilen riizgar yonii (WD) verileri dikkate alinarak; Sekil 4.12 ve 4.13’de,
2008 - 2016 yillar1 arasinda alinan riizgar sikhigit (N) iki ayr siitun grafiginde




o1

verilmistir. Yillar iginde farkli dagilimlar géstermesine ragmen; grafiklerde giiney yonlii
(G, GGB) riizgarlar yogunlukta gozlenmis olup; en sik rastlanan riizgar yonii ise
GGB’dir. Baz1 yillarda (2012, 2013, 2014, 2016) bu agirlik kuzey yonli (KD, DKD)

riizgarlarla birlikte dagilim gostermektedir.

EJDps

m 2008

& VPO O °
PP PP I P L

WDpq

Sekil 4.12. EJD’de DS ile 2008 - 2011 yillar1 arasi riizgar yonii sikligi

EJDps
m2012
5309 2013
6000 ¢ m2014
i m 2015
5000 { 2016
4000 +
Z 3000 +
2000 +
o M '

CEOPL P OP PP VLSS

WDpg

Sekil 4.13. EJD’de DS ile 2012 — 2016 yillar1 aras1 riizgar yonii siklig
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Sekil 4.14 - 4.22 arasindaki grafikler ise 2008 - 2016 yillar1 arasindaki Ejder’den alinan
rliizgar verilerinin gece ve gilindiiz icin rlizgar yonlerinin sikliklarin1 gostermektedir.
Buna gore; hemen hemen her yil igerisinde rastlanan riizgar yonii siklig1 ve yogunlugu,

gece ve giindiiz yaklasik ayni oranlarda degisim gostermistir.

EJDps <
KkB 8000 KKD
KB 6000 KD
4000
BKB DKD
2000
B 0 D
BGB DGD
GB GD
G ——Gece

Sekil 4.14. EJD’de DS’den alinan 2008 y1l1 riizgar yonii siklig radar grafigi
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EJDps K
°  kkp 8000 KKD
KB 6000 KD
4000
BKB DKD
2000
B 0 D
BGB DGD
GB GD
o8 6D, iy
G —=— (Gece

Sekil 4.15. EJD’de DS’den alinan 2009 yil1 riizgar yonii siklig1 radar grafigi

EJDps K
Kk 1500 KKD
KB
1000 KD
BKB . DKD
B D
BGB DGD
GB GD
—o— Giindiiz
GGB . GGD Coce

Sekil 4.16. EJD’de DS’den alinan 2010 y1l1 riizgar yonii siklig1 radar grafigi
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KKB 3500 KKD
KB KD
BKB DKD
B D
BGB DGD
GB e
—— QGundiz
GGB GGD —=Gece

G

Sekil 4.17. EJD’de DS’den alinan 2011 yil1 riizgar yonii siklig1 radar grafigi

EJDps K
KkB 2500 KKD

KB 2000 KD

1500

BKB 1000 DKD
B D
BGB DGD
GB GD
GGB GGD —— Glindiz
G —a— (Gece

Sekil 4.18. EJD’de DS’den alinan 2012 yili riizgar yoni siklig1 radar grafigi
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K
=IDos KKB 4000 KKD
KB 3000 KD
2000
BKB DKD
B D
BGB DGD
GB GD
GGB GGD —o— Gundiiz
G —s— (Gece

Sekil 4.19. EJD’de DS’den alinan 2013 yil1 riizgar yonii siklig1 radar grafigi

KKB 4000 KKD
KB 3000 KD
BKB DKD
B D
BGB DGD
GB GD
—=—Gece

G

Sekil 4.20. EJD’de DS’den alinan 2014 yili riizgar yoni siklig1 radar grafigi
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EJDps

K
KkB 2000 KKD
KB 1500 KD
1000
BKB DKD
500
B 0 D
BGB DGD
GB GD
—o— Giindiiz
GGB GGD —a—Gece
G

Sekil 4.21. EJD’de DS’den alinan 2015 yil1 riizgar yonii siklig1 radar grafigi

EJDps K
KKB 2500 KKD
KB 2000 KD
1500
BKB 1000 DKD
500
B D
BGB DGD
GB GD
GGB GGD — Glnduz
G

Sekil 4.22. EJD’de DS’den alinan 2016 y1l1 riizgar yonii siklig1 radar grafigi
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Wind Speed

(m/s)

H:3,38

L:1,78 0

-

< Obs. Sites

dagilima,

Sekil 4.23. Tiirkiye’nin riizgar h1z1 dagilim haritas1 (Aksaker vd. 2015)

Sekil 4.23°de sunulmustur.

Harita iizerinde Tirkiye’de kurulu olan

goriildiigi gibi riizgar hizinin diisiik olarak belirlendigi bir bolgede bulunmaktadir.

Cizelge 4.13. Diinya’daki baz1 gdzlemevlerine ait ortalama riizgar hiz1 bilgileri

Gozlemevleri Yiikseklik (m) | Vort. (M/S)
Hanle® — Hindistan 4500 2,2
Dome C® — Antartika 3250 2,7
Paranal® — Sili 2635 6,6
La Palma® — Kanarya Adalar 2400 6,6
S.Pedro Martir® — Amerika 2830 5,3
Las Companas®® — Sili 2551 6,3
DAG: Konakli 3170 6,6
DAG: Ejder 3175 2,7

(1) Anonim 2017d, (2) Aristidi vd. 2005, (3) Michel vd. 2003, (4) Carrasco vd. 2005

42

Aksaker vd.’nin (2015) yaptig1 calismada, Tiirkiye’nin riizgar hizi dagilim haritasi
verilmistir. Tiirkiye’nin sinirlart igerisinde MGM’nin 362 istasyonundan (2012 yilina

kadar) 40 yil1 agkin bir siirede alinan verilerle yapilan bu ¢alismada, Tiirkiye’nin riizgar

gozlemevleri ayrica belirtilmis olup, riizgar hiz1 biiytikliigii agik mavi tonlarda belirtilen

bolgelerde en diisikk olarak gosterilmistir. DAG yerleskesi, harita {lizerinden de
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Diinya’daki diger birkag gozlemevi ile karsilastirma yapmak gerekirse bazi
gozlemevleri i¢in belirlenmis riizgar hizi ortalamalar1 Cizelge 4.13’de verilmistir. Gerek
DAG yerleskesi Konakli’dan dogrudan elde edilmis Olglimler gerekse yerine
kullanilabilir oldugunu diisiindiigiimiiz Ejder’den elde edilen verilere dayanarak elde
edilen ortalama riizgar hiz degerlerinin, gdézlemevleri i¢in kabul edilebilir degerler
icinde oldugu ve bazi1 gozlemevleri yerleskelerinden daha iyi degerlere sahip oldugu

rahatlikla soylenebilir.

45. Nem

Astronomide nem degeri gozlem kalitesini belirleyen faktorlerden birisidir ve ne kadar
diisiikse gozlem kalitesi de o kadar iyi demektir. Sekil 4.24 ve 4.25°de, Konakli (KON),
Ejder (EJD) ve Erzurum’a (ERZ) ait farkli aygitlardan (AW, DS, RS) alinmig nem
bilgilerinin degisimi gosterilmistir. Konakli’da 6l¢iilen nem orani, Ejder’e gére daha
diisiiktiir. AWOS’un Ol¢limlerine es zamanl olarak ¢izilen bu grafiklere (Sekil 4.24 ve
Sekil 4.25) bakildiginda; her iki konum i¢in nem oranlar1 farkli Ol¢ililmiis olmasina
ragmen, nem degisim zamanlar1 ve bu degisime tepkiler her iki konumda (KON ve
EJD) ve farkl aygitlar (AW, DS, RS) i¢in uyum i¢inde oldugu rahatlikla sdylenebilir.
Gilinde 2 kere olmasma ragmen es zamanli alinmis Radyosonda (RS) verileri (~50
km®lik alan1 kapsayan 6l¢iimler aldig1 kabul edilmektedir ve bu nedenle Erzurum sehir
merkezinden atildiktan sonra aldigi 6l¢iim alani i¢ine Konakli’da Ejder’de rahatlikla
girmektedir), Konakli - Karakaya Tepeleri rakimina (3170 m) yakin yiikseklik degerleri
(3100 - 3200 m arasi) segilerek noktalanmis ve bu degerlerle de uyum iginde oldugu
gorilmistir. AWOS’un calisma siiresi daha once belirtilen nedenlerle cok kisa
araliklarla gerceklesebilmistir. Bu nedenle, Konakli ve Ejder’in nem oranlarindaki bu
uyum dikkate alinarak; Konakli’da 6l¢iim alimamayan donemler i¢in Ejder’deki nem
degerlerinin kullanilmasinda bir sakinca olmadigr disiiniilmektedir. Kald1 ki,
Konakli’da Ol¢lilmiis nem oranlarinin daha disik oldugu da ilgili grafiklerde

gosterilmistir.
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Sekil 4.24. KON, EJD ve ERZ’da farkli aygitlardan (AW, DS, RS) nem degisimi
(2012)

2016

Sek 100 .
i - r

80 + } K7 m &V ?

LR I Nt AT ﬁ){
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E, +RS_ERZ
EJD N
ve 01/09  02/09  02/09  03/09  03/09 0409  04/09

ER t (Giin/Ay)

Z’da farkl aygitlardan (AW, DS, RS) nem degisimi (2016)

Ozellikle kirmiz1 6te (IR) gdzlemlerinde diisiik nem orami ¢ok 6nemlidir. Buna gore;
%10 nem oraninin altinda (kuru bir havada) yapilacak IR gozlemleri en kaliteli tayfsal
gbzlem geceleridir. Astronomik bir gézlem icin %80’in altindaki nem degerleri gbzlem

yapilabilir nitelikte olup; %80 tizeri ise gozlem yapilamaz kosullar olarak kabul



60

edilmistir. Asagida verilen Cizelge 4.14°de, 2008 - 2016 yillar1 arasinda 6zellikle IR
gbzlem sartlarini 6nemli 6l¢iide etkileyen %10, %20, %60 ve %80 nem oranlari dikkate
alarak; farkli aygitlardan (AW, DS, RS) iki ayr1 konum (KON ve EJD) i¢in bu

degerlerin altinda kag gece ve giindiiz oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.14°de 2008 - 2016 yillarina ait Konakli ve Ejder icin farkli aletlerden (DS,
AW, RS) alinan nem oranlarina gore astronomik gozlem yapilabilir giin ve gece sayilar
verilmistir. Elde edilen sonucglardaki farkliliklar, dncelikle aletsel farkliliklardan, 6l¢iim
tekniklerinden ve 6lg¢lim zamanindaki kesintilerden kaynaklanmaktadir. Nem degeri
olarak en hassas dl¢iimlerin Konakli’daki AWOS ile yapildigi ve bu ylizden de daha
diisilk nem oranlarina inilebildigi bilinmektedir fakat ¢aligabilir siire agisindan ne yazik
ki su ana kadar c¢ok verimli calismamistir. Bu yaz itibariyle DAG yerleskesine
saglanacak kalici elektrik ve internet baglantisi ile bu sorun da ¢6ziilmiis olacaktir. Buna
karsin, nem Olglimleri agisindan Konakli ile uyum i¢inde olan Ejder’deki DAVIS

verilerini kullanmak ¢okta hatali olmayacaktir.
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Cizelge 4.14. 2008 - 2016 yillarina ait KON ve EJD i¢in farkli aletlerden (DS, AW, RS)

alinan nem oranlarina gore astronomik gézlem yapilabilir giin ve gece sayilart.

EJDDS KONAW ERZRS
Hos awrs (%0) N B [% %% [ (T%[%] %% | ([%]%]%]%
10 | 20 | 60 | 80 10 /20| 60 | 80 10 | 20 | 60 | 80
« Gece 12 | 26 | 41 | 65 4 | 14 | 26 | 35
i
Giindiiz 5 |17 | 42 | 66 5 | 14 | 29 | 38
- Gece |e| - | 4 38|53 w| 1 2 | 37 | 57
. e en
Giindiiz | §| - 3 |42 55 S| - 4 42 | 63
= =

© Gece |5| - |12 | 58 | 67 S| - - 27 | 46

S Yaz &) Q0

« Giindiiz = | - | 2 | 56 | 65 3| - - | 44 | 58
g | Ge T -] 1]33|55 Tl 1] 2 [3]e0
on b. 5] 3

Giindiiz |[©| - | 1 | 34 | 56 O| 6 | 11 | 43 | 80
s Gece 12 | 43 | 170 | 240 6 | 18 | 122 | 198
oplam
Giindiiz 5 | 23 [174 242 11 | 29 | 158 | 239
Gece 5 9 21 | 30 7 17 34 53
Kis
Giindiiz 3|5 |10 16 9 | 17 | 33 | 51
H Gece |w| 1 | 3 |18 |27 § 1 5 | 25 | 53
. en oo
Giindiiz | §| - | - | 15| 20 - 1 | 34 | 64
= =

o Gece |E| 2|7 [62]82 S| 1 | 4 |33 64

S Yaz > T}

N Giindiiz | w 1 |64] 83 2| - 2 | 45 | 74

32 ©
Gece |z| 3| 7 |45 63 a1 2 | 29 | 67

Son B 2 ]
Giindiiz Q| - | 3 | 47 | 64 S| - | 3 | 47| 78
ool Gece 11 | 26 | 146 | 202 10 | 28 | 121 | 237

oplam
Giindiiz 3| 9 [136]183 9 | 23 | 159 | 267
Gece 4|6 |10 14 2 4 | 19 | 42
Kis

Giindiiz 3|4 8|17 5 7 | 21| 55
ik B Gece g - 2 18 | 40 Q 2 5 23 62

. en e
Giindiiz | §| - | 3 | 22| 35 S - 1 | 33| 75

=) =

= Gece |E| 1| 8 |55]|64 g1 4 | 33 | 69

s Yaz (&) 6]

N Giindiiz || - | 1 | 53|65 | - 1 | 44 | 79
g | O Bl - |8 |56 Bl - |2 ]3|
on b. 73 [

Giindiiz |[©| - | 9 | 58 | 76 ol - 1 62 | 86
Tool Gece 5 | 24 | 139|200 5 15 | 114 | 251
oplam

Giindiiz 3 | 17 | 141|190 5 | 10 | 160 | 295
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Cizelge 4.14. (devam)

K Gece - 25 | 34 5 9 30 47
1
¥ Giindiiz - 26 | 32 4 9 33 54
\& w)
KB, Gece % - - 3 |15 :g 4 6 15 48
Giindiiz | S| - | - 14 S| 2 4 | 25 | 55
= =
= Gece |S| - | - |31]51 g - - 22 | 53
o Yaz Qo &)
N Giindiiz | | - | - |36 |56 o | - 1 | 30 | 67
Gece || - | 1 |21|40 Tl o- - |37 | 70
Son B. . . | © 2
Giindiiz [$| - | 2 | 22|39 S| - 2 | 45 | 83
ool Gece 0| 4 |80 |140 9 | 15 | 104 | 218
oplam
P Giindiiz 0| 4 |89 |141 6 | 16 | 133 | 259
K Gece = | - 2 2|6 | 18 | 33 4 | 12 | 42 | 56
¥ T Giindiiz S| - 21 2 19 | 35 5 | 14 | 40 | 63
. Gece |=| - = ol 3|11 22 | 42 |3 1 7 | 27 | 64
ik B. S = ]
Giindiiz | S| - | - S1 312|290 | 41| 8] 3 5 | 49 | 77
= =) =)
N Gece |.S| - |14 |67 |8 |5]| 0 27 | 47 | 5| 1 7 | 29 | 711
S Yaz o C] Qo
N Giindiiz | £ | 1 | 21|80 |8l || 0 29 | 49 || 1 2 | 61 | 83
Gece |3 2 |50 (7 |Z| 0 7 1% - 4 | 34 | 73
Son B. g g 2
Giindiiz (3| 1 | 16 | 60 | 59 | 3| 0 78| - 2 | 65 | 87
Toal Gece 0 | 16 | 124 | 157 5 | 21| 70 | 129 6 | 30 | 132 | 264
oplam
> Giindiiz 2 | 37 | 154 | 168 5 | 23| 83 | 132 9 | 23 | 215 310
K Gece - - 6 | 49 3 14 27 47
1
; Giindiiz - | - |16 | 54 5 | 14 | 37 | 57
B Gece § - | - |35 |64 § = 26 | 51
" | Giindiiz | S| - | 2 | 56 | 66 S| 2 35 | 65
= =
) Gece |£| - 63 | 69 S| - 28 | 57
S Yaz &) 6]
BN Giindiiz | 5| 1 | 20 | 68 | 68 S| - - | 48 | 72
Gece || - | 2 | 45|60 Sl - | 1| 2] 61
Son B. . . | 9 2
Giindiiz (3| - | 16 | 49 | 60 3| - 3 | 57 | 83
Ton) Gece 0 | 4 |149 242 3 | 22 | 105 | 216
oplam
P Giindiiz 1 | 38 (189|248 7 | 21 | 177 | 2712
K Gece - | - ]10120 5 | 17 | 53 | 69
1
; Giindiiz -] - 12|19 6 | 28 | 50 | 63
KB Gece ;) S - | 45|72 | § - - 21 | 55
" | Giindiiz | 8| - | 3 [ 73|82 |8 S| - - | 38| 69
= = =
s, Gece |.S| - | 10|65 |70 |5 S| - 2 | 26 | 64
S Yaz @] @] Qo
N Giindiiz |=| 1 | 10 | 65 | 70 | = | - - |41 | 75
- \9 &
Gece |[T| - |2 |5 |18 |8|10|14| 24 | 30 |T| - 2 | 64 | 74
Son B. g o 2
Giindiiz | 3| - 10 |20 |©|38|38| 46 | 50 || - | 3 | 75| 82
Ton) Gece 0 | 12 | 125180 10 (14| 24 | 30 5 | 21 | 164 | 262
oplam
P Giindiiz 1 | 15 | 160|191 38 38| 46 | 50 6 | 31 | 210 | 289
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Cizelge 4.14. (devam)

Gece 3 6 | 19 | 23 8 10 29 45
Kis
Giindiiz 4 8 | 20 | 23 2 12 33 58
Gece wn| 2 8 | 15 | 26 al 2 6 29 55
flk B. “ =
Giindiiz S 2 11 | 14 | 23 = 2 5 34 64
= =
) Gece |5| 3 | 6 |42|70 g - - 16 | 22
S| Yaz O O
N Giindiiz 0 4 9 58 | 77 Q - 2 16 22
Gece |%| 4| 7 |38]55 R
Son B. 2 g
Giindiiz |©| 1 | 6 | 40 | 57 o = * * *
Gece 12 | 27 | 114|174 10 | 16 | 74 | 122
Toplam
Giindiiz 11 | 34 | 132180 4 | 19 | 83 | 144
Gece - 2 8 | 12 4 10 22 72
Kis
Giindiiz - 3 3 9 3 9 27 66
_ Gece |w| 2 | 6 |18 36 w| 4 | 9 | 23|62
11k B. A o a
Giindiiz | S| 4 | 5 |13 |33 | § S| 4|7 |3 |63
<= <= <=
© Gece |S| - | 2|29 |47 |E|-|-]| 3 7 |E] 1 7 | 14 | 72
S| Yaz ) O O
N Giindiiz || 3 6 |33 |54 || - - 6 7 w| 1 3 19 75
a 8 -
Gece | 5 6 | 32|40 | @ o 1 4 17 24
Son B. g Q 2
Giindiiz [©| 6 | 9 | 31| 40 o - 2 | 10 | 23
Gece 7 | 16 | 87 | 135 olo]| 3 | 7 10 | 30 | 76 | 230
Toplam
Giindiiz 13 | 23 | 80 | 136 olo]| 6 | 7 8 | 21| 86 | 227

*: 2015 yilina ait MGM’de yasanan teknik ariza sebebiyle istenilen RS verileri gonderilmemistir.

Cizelge 4.15°de ise, 3100 - 3200 m arasinda iki ayr1 konumdaki (KON ve EJD) ii¢ ayr1
veri kaynagindan (AW, DS, RS) alinmis nem oranlarinin inebildigi en diisiik nem
degerleri gosterilmistir. Konakli’da en diisiik nem oran1 %2 iken; Erzurum ve ¢evresini
(~50 km?) temsil eden Radyosonda (RS) ile 3100 - 3200 m arasinda 6l¢iilen nem orani
%1°dir. Cok diisiik nem oranlar1 Cizelge 4.15°de koyu fontla yazilmistir ve bu sayilar

ozellikle kirmiz1 6tesi gézlemler i¢in en degerli geceleri ifade etmektedir.
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Cizelge 4.15. KON ve EJD’de farkli aygitlarla 6l¢iilmiis en diisiik nem degerleri

Humin. (%0)
vt | Konum 12-1-2 3-4-5 6-7-8 9-10-11
Gece | Giindiiz | Gece | Giindiiz | Gece | Giindiiz | Gece | Giindiiz
EJDps 9 9 25 17 28 18 24 19
2008 | KONaw | - - - - - - - -
ERZrs | 3 3 3 15 28 32 8 25
EJDps 9 9 17 19 9 19 13 18
2009 | KONaw | - - - - - - -
ERZgs | 1 1 3 13 8 18 7 11
EJDps 9 9 26 20 25 23 10 12
2010 | KONaw | - = - - - - -
ERZzs | 1 9 5 21 17 19 6 6

EJDps | 13 17 38 37 29 22 16 17
2011 | KONaw | - - = = = = - -

ERZgs | 3 7 5 4 8 18 | 12 7
EJDps | 43 | 33 |38 | 23 | 15 9 17 10
2012 | KONaw | 2 6 6 6 16 14 |38 | 36
ERZgs | 3 3 8 6 19 | 21 13 8
EJDps | 42 | 41 | 23 | 19 17 10 | 17 12
2013| KONaw| - - - - - - - -
ERZgs | 6 5 15 5 26 15 3 2
EJDos | 45 | 31 | 26 | 18 | 13 10 | 14 | 16
2014| KONaw| - - - - - - - -
ERZgs | 7 4 24 | 27 | 20 17 5 7
EJDps | 6 7 6 6 8 6 2 2
2015 | KONaw | - - - - - - : -
ERZgs | 1 5 4 | 10 35 | 33 : -
EJDps | 12 15 3 3 17 7 3 3
2016 | KONaw | - - - - 14 | 16 20 | 25
ERZgs | 8 5 3 3 17 | 17 3 3

“-“ Veri alinmayan zamanlar1 ifade etmektedir.
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Nem oOl¢iimlerinde 6zellikle Ejder’de bir sorunla karsilagilmistir: Ejder’de TRT
kulesinde kurulu olan DAVIS meteoroloji istasyonunun nem olger alicisinin TV-Radyo
yayinlarinin yiiksek mikrodalga 1sinimindan etkilendigi tespit edilmistir. Bu nedenle,
DAVIS ile 6l¢iilen degerlerde farklilik olup olmadiginin tespiti i¢in hem klasik mekanik
nem Olger verileri hem de Radyosonda verilerinin ayni rakima (~3175 m) denk gelen
nem degerleri kullanilarak karsilastirma yapilmistir. Ozellikle Radyosonda ile alman
degerlerle karsilastirildiginda belirgin farkli 6l¢limlerin oldugu tespit edilmistir ve
bunlara 6rnek analiz 2016 yili i¢in Sekil 4.26’da verilmistir. Bu analiz i¢in her iki
aygitinda nem degerlerine (H) karsilik Sicaklik ve Cig Noktasi (T - D) degerleri
cizilerek kalibrasyon yapmanin hem fiziksel hem de meteorolojik olarak dogru oldugu
tespit edilmistir. Meteorolojik olarak, T - D degeri, nem degerini belirleyen bir fark
oldugu i¢in 6nem tasimaktadir. Clinkii havanin sicaklik degeri, havanin neme doygun
oldugu sicaklik degerine (¢ig noktast veya isba olarak adlandirilmaktadir) ne kadar
yaklagirsa, havanin tasiyabilecegi nem de o kadar artmaktadir. Bunun anlami ise T - D

farka sifir iken hava %100 nem degerine ulagmis demektir.

2016
100 « DS EJD
4 ¢ RS ERZ
80
¢ .ie\
S60 [ o
8\/ LX) .‘: ® o zﬂ
4 T s °’o~8
] 20 [ ® oﬁ‘. ¢% ..
T c.. ° hd ° ..... ...
[J ® oo °
20 y=107,6e01x &% 0 o T e gl
'Y ° [
*
0 i L L L L 1 L L L L 1 L L L L 1 Qe L gl. L L |. L 1 L L L L
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Sekil 4.26. 2016 y1l1 EJD’deki DS i¢in nem kalibrasyon bagintisi
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Sekil 4.26°daki bagintilara benzer sekilde diger yillara ait kalibrasyon bagintilari da
ayrica Ek 6’da verilmistir. Radyosonda verilerinden elde edilen kalibrasyon bagmtilari
direk DAVIS nem dlgiimlerine diizeltme seklinde uygulanmistir ve bu calismadaki
Ejder’den DAVIS ile alman nem degerleri diizeltilmis nem degerleri olarak analiz
edilmistir. Benzer sekilde 2008, 2009, 2010, 2011 ve 2015 yillarindaki verilere de
kalibrasyon yapilmasina ihtiya¢ duyulmus, fakat 2012, 2013 ve 2014 yillarindaki
Olctimlerde bu farklilik muhtemelen TRT vericilerindeki degisiklikler veya ayarlardan
Otlirii nem Olgiimlerine yansimamuistir. Bu kalibrasyonlar i¢cin Radyosonda egrisi temel
aliarak, bir egri fiti yapilmis; egri fonksiyonunun denklemi ile DAVIS tarafindan
oOl¢iilen nem degerleri T - D degerine gore diizeltilmistir. Bu kalibrasyonlar her yil i¢in

ayr1 ayr1 yapilmis olup; egrilere en uygun oldugu tespit edilen iistel fonksiyon denklemi;

y: a.eb.x

kullanilmistir. Her y1l i¢in bu fonksiyonun katsayilari ayri ayri belirlenmistir.
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5. SONUC

Bu tez ¢aligmasinda, Dogu Anadolu Goézlemevi’'nin kuruldugu Konakli - Karakaya
Tepeleri ve g¢evresinin astronomik acgidan temel atmosferik 6zellikleri incelenmistir.
Yerleskeye ait ayrintili atmosferik ozellikler (sicaklik, riizgar, nem, bulutluluk gibi)

incelenerek, DAG icin uygun ve yeterli oldugu gosterilmistir.

Bu calisma ile atmosferik doniisiim katmaninin (ADK, ~2900 m), DAG yerleske
rakimmin (3170 m) altinda oldugu tespit edilmistir. Bu sonu¢, DAG yerleskesinin
sehrin kirli atmosferinden yiiksekte ve temiz bir gokyiiziine sahip oldugunu
gostermektedir. DAG’in kurulacagt Erzurum ve cevresine ait bulutluluk bilgileri
MGM’den alinan Sinoptik verilerinden (2009 - 2016) ortalama 231 gece agik gece
olarak belirlenmistir. Bunun yani sira, acik gece sayis1 yillar icerisinde hi¢ 200 gecenin
altina diismemistir. Acik gece sayisina gore de DAG yerleskesi, Diinya’daki bazi
gozlemevlerinden daha iyi degerlere sahip oldugu da ortaya ¢ikmistir. Maksimum
sicaklik farki degeri, Konakli’da 16,7 °C (2015), Ejder’de 24,5 °C (2014) olarak
belirlenmis olup; atmosferin kararli ve kararsiz oldugu donemler tespit edilmistir. Genel
olarak giinliik sicaklik farklarinin maksimum o6l¢iimlerine bakildiginda bile ¢ok yiiksek
degerlere rastlanilmadigi goriilmiistiir. Bu ise DAG ve ¢evresinin kararli bir atmosfere
sahip oldugunu gostermektedir. Kismen sabit riizgar yoniine sahip Konakli’da
kaydedilen tiim verilerin ortalama riizgar hiz1 biiyiikligli 6,6 m/s, dlciilen en yliksek
rliizgar hiz1 37,9 m/s olarak belirlenmistir. Konakli’da 6l¢iim alinamamis zamanlar i¢in
kullanilabilir oldugunu diisiindiiglimiiz Ejder verilerine gore de ortalama riizgar hiz1 2,7
m/s ve Ol¢iilmiis en yiiksek riizgar hiz1 blytikligl ise 26,5 m/s olarak belirlenmistir.
Gerek Konakli gerekse Ejder’den alinan tiim veriler ile elde edilen ortalama riizgar hizi
degerlerinin kabul edilebilir aralikta oldugu ve Diinya’daki bazi gozlemevlerinden daha
iyi degerlere sahip oldugu gériilmiistiir. Oncelikle Konakli’da ve de Ejder’de 6l¢iilmiis
en diisiik nem oran1 %2 iken; Radyosonda (3100 - 3200 m) ile dlgiilen en diisiik nem
orant %]1°dir. Diigiik nem oran1 (< %10) 6zellikle IR gozlem yapmay1 amaclayan DAG

icin en uygun sartlardan birisidir.



68

DAG yerleskesinin biiyiik capli teleskoba sahip bir gozlemevi icin bilinen temel
kriterlere fazlasiyla sahip olmasi; atmosferik doniisiim katmaninin, DAG yerleskesinin
rakimindan diisiik olmasi, agik gece sayisinin yil igerisinde 200 geceden fazla olmasi,
Ozellikle cok diisiik sicakliklara iniliyor olmasi, giin iginde sicaklik farkinin diisiik
olmasi (kararli bir atmosfere sahip olunmasi), riizgar yoniiniin kararli ve agirlikli olarak
sabit birka¢ yonden esiyor olmasi, diisiik riizgar hizi ortalamasina sahip olmasi ve diisiik
nem oranlarina inilebiliyor olmasi, yapilan yer se¢ciminin dogru ve uygun oldugunun

gostergesidir.

Aksaker vd. (2015) tarafindan DAG’1n yer se¢imini destekleyen diger bir ¢alisma ise
atmosferik uydu verilerinden elde edilmis ve biitiin Tiirkiye’nin tarandig1 astronomik
yer se¢imi ¢alismasidir. Tiirkiye’de kurulmus gozlemevleri ve gézlemevi kurulmasi igin
belirlenen uygun bolgelerin baginda DAG yerleskesinin oldugu farkli agilardan (Cizelge
1.1) gosterilmistir. Yaptigimiz bu tez calismasiyla da DAG’a ait sonuglarin, uydu
meteorolojisinden elde edilen sonuglar1 lokal ve yerel atmosferik oOzelliklerle de
destekledigi ve sonuglarin uyumlu (diisiik riizgar hizi ve nem orani, agik gece sayisinin

fazlalig1 gibi) oldugu ortaya ¢ikarilmistir.

Biiytik ¢apli teleskop barindiran yerleskeler arasinda Diinya’nin 3. en yiiksek gézlemevi
yerleskesi olarak DAG yerleskesi Konakl1 - Karakaya Tepeleri’nin kaliteli bir atmosfere
sahip oldugu ve astronomik agidan bir potansiyele sahip oldugu ortaya ¢ikmistir. Bu
nedenle, 2500 doniimliik DAG yerleskesinin benzeri farkli teleskoplari barindiran bir
gozlemevi parkina doniismesi i¢in bundan sonra da 1sik, 1s1, elektromanyetik,
yapilagsma, toz ve duman gibi kirliliklerden korunmasi gerekmektedir. Bu tiir atmosferik
caligmalar, daha sonraki yillarda da devam ettirilecek ve DAG yerleskesinin atmosferik

kalite 6l¢timleri yillar iginde karsilastirmali olarak yapilacaktir.
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