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EDITOR
Sevgili Meslektaslarimiz.

[lk kez 1992’de Birlesmis Milletler Cevre ve Kalkinma Konferansi'nda dnerilen “Diinya Su Giinii”, her 1l 22 Mart’ta
kutlanan, gerek BM iiyelerinin, gerekse diger diinya tilkelerinin giderek biiyiiyen temiz su sorununa dikkatlerini

cekmek, icilebilir su kaynaklarinin korunmas: ve cogaltilmas: konusunda somut adimlar atilmasini saglamak amaciyla
olusturulmustur. Diinya Su Giinii, temiz suya erisimi olmayan 2,2 milyar insanin farkindaligint artirtyor. Kiiresel su
kriziyle miicadele icin ¢calismalar yapar. 2021 Diinya Su Giiniiniin Temas1 “Suyun Degeri”dir. Gectigimiz giinlerde
tilkemizde bircok sehrimiz igin siklikla giindeme gelen ve oniimiizdeki yaz mevsiminde tekrar giindeme gelmesi muhtemel
“kuraklik” riski bize suyun degerini yeterince anlatabilmistir diye umuyorum. Su sadece giinliik yasantimizda
tiikettigimiz bir st degil bizzat siirdiiriilebilir yasamin ta kendisidir. Su yoksa yasam da yoktur.

Aym sekilde; her yil 23 Mart giinii, Diinya Meteoroloji Teskilatinin kurulus sézlesmesinin 1950 yilinda yiiriirliige
girmig olmasini hatirlamak ve kutlamak amaci ile tiim diinyada “Diinya Meteoroloji Giinii” olarak kutlanmaktadir.
Diinya Meteoroloji Teskilat: Yiiriitme Konseyinin 27 Haziran-15 Temmuz tarihleri arasinda gerceklestirilen, 12.
oturumunda alinan kararla ilk defa 1961 yilinda tiim diinyada kutlanmaya baglanmstir. 23 Mart “Diinya Meteoroloji
Giinii”, Diinya Meteoroloji Teskilati, Yiirtitme Konseyi tarafindan belirlenen bir tema ile kutlanmakta ve segilen

tema hakkinda tiim topluma ve 6zellikle toplumun ilgili kesimlerine aydinlatici bilgilendirmeler yapilmaktadir. Segilen
konunun Meteorolojiile baglantili yonlerine ozellikle dikkat cekilmektedir. 2021 y1l1 Diinya Meteoroloji Giinii Temasi
“Okyanus, Bizim Iklimimiz ve Havamiz” olarak belirlenmistir.

Hava ve iklim konusunda iilkemiz toplumunun bircok kesiminin az yada cok bilgisi vardir. Bununla birlikte cogumuz
sadece atmosferde neler oldugunu ve hava kosullarimin bizi nasil etkiledigini diistiniiriiz. Ancak bilmeliyiz ki; okyanusu
ve okyanusun yasantumzi nasil etkiledigini gormezden gelirsek, resmin cok biiyiik bir boliimiinii de gozden kagirmigiz
demektir. Diinya yiizeyinin yaklagik % 70ini kaplayan okyanuslar, diinyanin hava ve ikliminin baglica enerji kaynag: ve
itici gtictidiir. Aymi zamanda iklim degisikliginde de merkezi bir rol oynar. Okyanuslar ayni zamanda diinya ticaretinin
% 90"mndan fazlasim tasiyan ve kiyrya 100 km mesafede yasayan toplam niifusun %4011 kapsayan kiiresel ekonominin
onemli bir bilegeni ve itici giiciidiir.

Bunu goren ve kabul eden tiim diinya “Ulusal Meteoroloji ve Hidroloji Teskilatlar1” ve arastirmacilar, okyanusu ve
okyanustaki degisimleri diizenli olarak izler. Atmosferi nasil etkiledigini ortaya koyacak modellemeler olusturur. Bugiin,
iklim degisikliginin artan etkileri, okyanus gozlemlerini, arastirmalarini ve hizmetleri her zamankinden daha kritik hale
getirmigtir.

WMO, iklim, hava durumu ve su konusunda uzmanlasms bir kurulus olarak okyanus, iklim ve hava durumu arasindaki
ayrilmaz bagr anlama konusunda ki calismalart desteklemektedir. Bu, iklim degisikliginin etkileri de dahil olmak tizere
icinde yasadigimiz diinyay: daha iyi anlamamiza ve insanlar dahil tiim canli hayatlar: ve miilklerin giivende tutulmasi -
afet riskini azaltma ve uygulanabilir ekonomileri siirdiirme yeteneklerini giiclendirme konusunda yardimc: olacaktir.

Insanligin neden oldugu karbon emisyonlar: tarafindan Diinya’ya hapsedilen ekstra istmin % 90'mdan fazlas: okyanuslar
tarafindan absorbe edilir. Okyanustan gelen buharlasma, ézellikle tropik bolgelerde, ¢ogu yagmur bulutunu yaratarak
karadaki 1slak ve kuru bolgelerin konumunu etkiler. Okyanus tarafindan yakalanan muazzam miktardaki enerji, diinyanin
en gticlii ve yikici firtinalarin ve siklonlar gibi (tropikal ve ekstra tropikal dahil) asir olaylarini yaratir.

Sonug olarak biliyoruz ki; atmosfer okyanuslar sayesinde normalde olmas: gerekenden daha yavas 1sinmaktadir. Ancak,
okyanuslarin sicakligi absorbe etmesi iklim degisikliginin tam etkisini geciktirdigi icin, bu bizi eylemsizlige ve gercekleri
g0z ardi etmemize neden olmamalidir.

TMMOB Meteoroloji Miihendisleri Odast olarak; 2021 y1l: Diinya Su Giinii ve Diinya Meteoroloji Giinii
Temalarina uygun olarak ozel bir say1 hazirlamak istedik. Bir taraftan Diinya Su Giinii ve Diinya Meteoroloji Giinlerini
kutlarken diger taraftan dalcerik olarak meslektaslarimiza ve okurlarimiza yararl bilgiler sunmasimi hedefledik.

Bu sayimin yayina hazirlanmasinda emegi gecen basta Odanizin “Yayin Kurulu” olmak ivizere herkese tesekkiir
ediyorum.

Sevgi ve sayqt ile daha nice 22- 23 Mart’lara....
Firat Cukurcayir
Oda Baskanm



B 2kl say

Prof. Dr. Kasim KOCAK
ITU Meteoroloji Miihendisligi
Boliimii Ogretim Uyesi
Hidroloji Komisyonu Uyesi

Tathi suyun 6nemine dikkat cekmek ve tath su
kaynaklarinin stirdtirtilebilir yonetimini savunmak
icin her y1l 22 Mart, “Diinya Su Giinii” olarak
kutlanmaktadir. Bu giin, suyla ilgili konular
hakkinda daha fazla bilgi edinmek, diger insanlar1
bilgilendirmek ve su sorunlar1 tizerine farkindalik
yaratmasi bakimindan 6nemli bir firsattir. Su, her
seyden 6nce yasamin temel yapi tasidir. Diger
taraftan su, istihdam yaratmak, ekonomik, sosyal
ve insani kalkinmay1 desteklemek icin hayati bir
oneme sahiptir.

Karar vericilere stirdiiriilebilir su politikalarin
formiile etmek ve uygulamak i¢in araglar saglamak
tizere her yi1l Diinya Su Giinti'nde yeni bir Diinya
Su Kalkinma Raporu yaymlanmaktadir. Bu

rapor, Birlesmis Milletler-Su (UN-Water) adina
UNESCO’nun Diinya Su Gelistirme Programu
(WWAP) tarafindan koordine edilmektedir. Diinya
Su Giinii icin belirlenen yillik tema, s6z konusu
raporun odak noktasiyla uyumludur.

UNESCO ayrica, tilkelerin su kaynaklarini
stirdiirtilebilir bir sekilde yonetmelerine yardimci
olmak ve bilimsel bilgi tabanini olusturmak i¢in
Uluslararas1 Hidroloji Programi (IHP) faaliyetleri
kapsaminda, Diinya Su Giinii'niin kutlanmasina
da katkida bulunmaktadir.

Birlesmis Milletler Genel Kurulu, Birlesmis
Milletler Cevre ve Kalkinma Konferansimin
(UNCED) onerileri dogrultusunda 22 Aralik
1992'de almis oldugu bir kararla, her yilin
22 Mart gtinti, 1993 yilindan itibaren Diinya
Su Giinti olarak kutlanmaya baslanmustir.
Bu baglamda tiye tilkeler, su kaynaklarinin
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DUNYA SU GUNUNUN
ARTAN ANLAM VE ONEMI

korunmasi ve gelistirmesine yonelik belgesellerin
yayinlanmasi, konferanslar, paneller, seminerler
ve sergiler diizenlenmesi gibi etkinliklerle halkin
bilin¢lendirilmesi dogrultusunda bu 6zel ve
onemli giine katki sunmaya davet edilmistir.

Yukarida da kisaca deginildigi gibi Diinya Su
Giint icin her yil farkli bir tema belirlenmektedir.
2021 y1il1 i¢in belirlenen tema “Suyun Degeri”
olarak belirlenmistir. Kuskusuz suyun

degeri, fiyatindan ¢ok daha fazlasidir. Su, aile
bireylerimiz, kiiltlirtimiiz, sagligimiz, egitimimiz,
ekonomimiz ve dogal cevremizin biittinltigu

icin son derece 6nemli ve karmasik bir degere
sahiptir. Bu degerlerden herhangi birinin goz ardi
edilmesi, bu sinirly, yeri doldurulamaz kaynagin
yanlis yonetilmesi riskinin ortaya ¢ikmasina neden
olacaktir. Ozetle, suyun gercek ve cok boyutlu
degerine dair kapsamli bir anlayis olmadan, bu
kritik kaynagin tiim insanlik yararina kullanilmasi
miimkiin degildir.

Gegmis yillarin Diinya Su Gunti temalari,

suyla ilgili hangi 6nemli konularin 6ne ¢iktig1
konusunda bir fikir verecektir. 2021’in temast
yukarida belirtilmisti. Son on yilin temalar1 ise
ayrintilarina girmeden basliklar halinde su sekilde
siralanabilir: Su ve Iklim Degisimi (2020), Kimseyi
Geride Birakma (2019), Su Igin Dogal Yontemler
(2018), Neden Atik Su? (2017), Su ve Meslekler
(2016), Su ve Surdiiriilebilir Kalkinma (2015), Su ve
Enerji (2014), Uluslararasi Su Isbirligi (2013), Su ve
Gida Giivenligi (2012), Sehirler igin Su (2011).
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Bilindigi gibi diinya niifusu her 35 yilda ikiye
katlanmaktadir. Bu hesaba gore diinya niifusu
2050 yilinda 12 milyar1 asacaktir. Tatli su
kaynaklar1 miktarca sinirli olduguna gore, bu
oranda bir niifus artisinin su kaynaklar: tizerinde
onemli bir baski olusturacag aciktir. Buna bir

de iklim degisiminin su kaynaklar1 tizerindeki
olumsuz etkileri eklenince, gelecekte su sorununun
¢ok daha ciddi bir hal alacag: ortadadir.

Basta kuraklik ve tagkinlar olmak iizere
hidrometeorolojik afetlerin sikli1 ve siddeti
artacak. Diger yandan yagis azlig1 nedeniyle
kirletici yogunlugu artacak ve su kalitesinde
onemli bozulmalar meydana gelecektir. Deniz
seviyesi ylikselmelerinin tatl su kaynaklarinin
nitelik ve niceligi tizerindeki olumsuz etkileri,
tizerinde ciddiyetle durulmasi gereken diger
bir konudur. Diger taraftan sicaklikla birlikte
potansiyel evapotranspirasyon artacak; yagis
miktari artsa bile, ytiksek evapotranspirasyon
nedeniyle akislar ve bunun sonucu olarak da tath
su miktar1 azalacaktir.

Meteoroloji Miinendisleri 0dasi

Halihazirda kiiresel 1sinma nedeniyle, orta
enlemlerde kar-yagmur dengesi bozulmus
durumdadir. Yalnizca karli giin sayisinin yagish
gun sayisina orani degil; kardan kaynaklanan
yag1is miktar1 ve karla kapli alanlarin ytizélgimi
de 6nemli olctide azalmistir. Kar yagisinda
meydana gelen azalma nedeniyle ortaya ¢ikacak
olan su agiginin, yagmur seklindeki yagislarla
karsilanmasi s6z konusu degildir. Ctinkii kar,
kis boyunca yerytiztinde depolanarak erime
mevsiminde akisa gecer. Yagmur seklindeki
yagislar durumunda ise sizma ve buharlasma
kayiplar1 daha fazla olur.

Su kaynaklarinin stirdiirtilebilirligini saglamanin
en gercekgi yolu hava, su, toprak ve bitki ortamini
bozmadan, kirletmeden kullanmay1 6grenmekten
ve gelecek nesillerin yasam hakkina saygi
duymaktan gecmektedir. 22 Mart Diinya Su
Giintintiz kutlu olsun.
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Prof. Dr. Mahmut Celal BARLA
Meteoroloji Mithendisleri Odasi

Bilim Kurulu Uyesi

Insanlik tarihine baktigimizda her teknolojik
bulus gelisme gidisatinda bir sigramaya veya

en azindan gidisatin egiminde bir artisa neden
olmustur. Cok eskilere gitmeden son iki ytizyil
icinde ortaya ¢ikan buluslar incelediginde, buharh
makinelerden sonra petroliin kullanilmasi ile i¢ten
yanmali motorlara, giintimiizde ise daha fazla
yiiklenilebilen ve daha uzun 6miirlii bataryalar
sayesinde elektrikli araclara gecilirken, ayni
zamanda havacilik sektorii de gelismis daha
yliksege ve uzaga ulasilmistir. Son zamanlarda

da uzay calismalar1 sonucunda en yakin gezegene
ara¢ gonderilebilir hale gelinebildigi heyecanla
izlenmektedir.

Elektrikli araclardan s6z ederken, unutmadan

bu araglarin bataryalari tiretilirken ve bu araglar1
doldurmak i¢in gereken elektrik, gene maalesef
karbon salinimina neden olmaktadir. Elektrik

ya barajlardan (riizgar ve giines santrallerinden)
ya da termik santrallarden elde edildigine gore,
karbon salinimi kentlerden digar1 tasinmakta ancak
sifirlanamamaktadir.

Petrol tirtinlerinin kullanilmasi ile komdtire oranla
daha az cevre kirliligi yaratilsa da gtinimiiziin en
onemli sorunlarindan biri gevre kirliligi sorunu
olduguna gore bu konuda da uzunca bir stiredir
bir yenilik aranmaktadir. Cevre kirliligi denince
akla en ¢ok hava kirliligi yani baska bir deyisle
karbon saliniminin artmasi geliyor. Her ne kadar
dogal gaz kullanimu ile karbon saliniminda bir
azalma olduysa da havada karbon oraninda
istenen bir diizeye hentiz inilemedigi ortadadir.

Karbon salinimina bagl olarak kiiresel 1stnma
veya iklim degisiminden s6z edilmektedir. Bundan
yaklasik 15 yil 6nce tiim bu sorunlardan kurtulmak
icin enerji kaynagi olarak hidrojen kullanilmasi

GELECEGIN YAKITI
HIDROJEN Mi?

fikri tartismaya acilmistir. Hidrojen taraftarlars,
hidrojeni gelecegin enerjisi olarak sunmaktaydilar.
Hidrojen karbon icermedigi i¢in sifir karbon
saltnimi ve dolayzisi ile iklim degisiminin kesin
onleyicisi olarak gosteriliyordu. Bir kilogram
hidrojen enerji olarak 3.5 litre benzine esdeger
oldugu ve siv1 hidrojenin kerosenden 11 defa daha
hafif oldugu da vurgulanmaktaydi.

Hidrojenin bu olumlu yanlarmin yaninda,bazi
sorunlara da neden oldugu bilinmektedir.
Hidrojenin, diistik viskozitesi ve molekiiler
boyutunun kiictik olmasi nedeni ile s1izmasi
olasidir. Bazi savunucular, “bunun icin telasa
kapilmayin zira havadan hafif oldugu icin ¢cabucak
ortamdan yiikselerek uzaklasir” diyorlarda.

Hidrojen renksiz ve kokusuz bir gaz oldugundan
sizintiy1 anlamak imkansiz gibiydi ve bu olas1
sizintiy1 saptayacak bir ekipman da hentiz imal
edilmemisti. Havada %4 ila %75 oraninda karisim
oldugunda yanicilig1 olmas: giivenlik agisindan
cesitli mahzurlar1 da beraberinde getirdigi gibi
benzin veya metan gazindan 10 defa daha hassas
olmasi da ayrica gtivenlik tedbirlerinin ciddiyetini
ortaya koymaktadir.

Hidrojen, gtintimiizde endiistride yakitlarin
kiiktirdtinti almak, amonyak ve azotlu gtibre
tiretmek gibi konularin disinda uzay uguslarinda
yakit olarak da kullanilmaktadir. Hidrojen -253°C
da sivilasmaktadir. Bu durumda hidrojenin
yapisindan kaynakli depolama esnasinda s1izma
gibi sorunlara neden olmaktadir. Stv1 hidrojenin
yogunlugunun ¢ok diisiik olmas1 depolamada
baska bir sorun ortaya ¢ikarmaktadir. Depolar ister
istemez daha buiyiik olmaktadirlar. 1 litre benzine
karsin 4 litre stv1 hidrojen veya 8 litre sikistirilmis
hidrojene gereksinim vardir.
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Hidrojen elde etmenin giinimiizde kullanilan

en gecerli yolu elektrolizdir. Hidrojen

suyun elektrolizi ile elde edilir. Dolayisi ile
elektrige gereksinimi vardir. Bu nedenle,

karbon salinimi ikileminden uzaklasmak

icin elektriginde yenilenebilir enerjilerden
tiretilmesi gerekmektedir. Diger taraftan hidrojen
kullanildiginda sifir karbon salinimi1 olmakla
beraber yanma tirtinii olarak da su olusmaktadur.
Bilim insanlari,giin gectikce atmosferdeki su
miktarinin artacagini ve bunun sonucunda

yagis miktarinin da ayni oranda fazlalasacaginm
belirtmekle beraber, olas1 sonug¢larin énceden
hesaplanmasi gerektigine isaret etmektedirler.

Meteoroloji Miinendisleri Odas

Kisaca tiim bu gelismeler 1s181nda, olumlu
yanlarinin yani sira ¢oziilmesi gereken sorunlarin
varlig gortisii ile 2050 yi1lindan sonra deniz, hava
ve demiryolu tasimasinda hidrojenin yakit olarak
kullanilabilecegi diistintilmektedir. Dogal olarak
hidrojene dair sorunlar ¢6ztime ulastirildiginda,
ozellikle yakait pilleri olarak kullanilmasi,toplu

ve bireysel tasimada petroliin yerini alabilecegini
diistindiirmektedir.

TMMOB METEOROLOJI MUHENDISLERI ODASI OZEL SAYI 1
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Meteoroloji Yiiksek Miihendisi
Denizcilik Meteorolojisi
Komisyonu Uyesi

GIRIS

Okyanuslar diinya iklimini etkilemesi bakimindan
onemlidir. Okyanus ve denizlerin 1s1y1 tutma
guctiniin yiiksek olmasi, ge¢ 1stnmasini ve geg
sogumasini saglar. Bu nedenle diinyanin neresinde
olursaniz olun deniz {izerindeki hava kara
tizerindeki havadan daha sicaktir.Okyanuslarin
bir diger 6zelligi karbon dioksitle beslenen ¢ok
kiictik mikro organizmalar1 barindirmasidir.
Okyanuslarin kirlenmesi bu organizmalarin
azalmasina neden olmakta bu da kiiresel iklim
degisikligini hizlandirmaktadar.

1. Okyanus akintilar1 ve iklime etkisi
1.1. Sicak Akintilar

Kuzey Atlantik’te GulfStream, Pasifik’te

Kurosio, Giiney Atlantik’te Brezilya 6nemli sicak
akintilardir. Ekvator ve Kutuplar arasindaki
sicaklik farkina bagli olarak belli bir hizla akan
bu akintilar Kutup bolgesinde bulunan ¢ok soguk
Arctic havanin asag1 enlemlere inmesini engeller.

Diinya genelinde sicakligin artmas1 kutuplarda
bulunan ve Atmosfer i¢indeki karbondioksiti
emerek dengelemeye calisan buzullarin erimesi,
sicakligin daha da artmasina neden olmakta

bu da buzul erime hizini arttirmaktadir. Bunun
sonucu olarak Ekvator ve kutuplar arasindaki
sicaklik farkinin azalmasi akintiy1 yavaslatir, iklim
kosullarmi olumsuz etkiler ve Avrupa genelinde
sert kis kosullarinin yasanmasina neden olur.

Akint1 yiiksek enlemlere ciktikca yavaslar, bu
yavaslama Subpolar enlemlerde bulunan algak
basing alanlarinda derin bir oluk olusturur.

TMMOB METEOROLOJI MUHENDISLERI ODASI OZEL SAYI 1

OKYANUS IKLIM
VE HAVA DURUMU

Arkasindaki ¢ok soguk arctic hava ile beslenen
oluk (Trof) kuvvetli riizgar, firtina ve kararsiz
hava kosullari ile Biscayne korfezine kadar inerek
Kuzey Atlantik salinimin olusturur.

Okyanus sicakliklarinin artmasi sicak akintilar:

da etkilemekte, Avrupa ve tilkemizde kuvvetli
riizgar ve firtinalara neden olan soguk ¢ekirdekli
Izlanda alcak basincinin derinleserek daha gugcli
firtinalarla Akdeniz’e inmesine neden olmaktadir.
Hizlar1 130- 140 km/s ¢ikabilen bu firtinalara yerel
isimler verildigi gibi son yillarda Medicane’de
denilmektedir.

Diinyanin en soguk yeri olarak bilinen karasal
iklime sahip Sibirya ile ayn1 enlemde olan Britanya
ve Japonya’da yasanabilir iklim kosullarinin
olmas1 Okyanus ve sicak akintilara baglidir.

Pasifik’te bulunan Kurosio Japonya’y1 etkilemesi
disinda bolgede olusan gezici alcak basinglar: da
guclendirmektedir.

1.2. Soguk Akintilar

Kuzey Atlantik’te Labrador, Kuzey Pasifik’te
Oyisio ve Giiney Atlantik’te Bengaule 6nemli
soguk akintilardir. Bunlarin i¢inde Labrador kiyiya
daha yakin oldugu i¢in bolgesel iklim kosullarmi
belirler. Kis aylarinda kiy1 tizerindeki hava, akintt
tizerindeki havadan daha soguk olacag icin
Kanada ve Amerika Birlesik Devletlerinin dogu
kesimlerinde kis kosullar1 cok daha sert geger.
Nisan - Mayis aylarinda ise batili rizgarlarin
tropikal kusaktan tasidig: sicak hava, bu soguk
akint1 tizerinden gecerken yogun sicak adveksiyon
sisini olusturur.
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1.3. Ekvator Akintilar

Ekvatorun her iki yarisinda 6zelikle de Doldurums
bolmesinde (5 derece kuzey, 5 derece giiney
enlemleri aras1) olusan diizgiin olmayan ytiizey
akintilardir her iki yar1 kiirede yonlerinde farkhidr.
Coriolis kuvveti etkisi ile Ekvator bolgesinde
olusan s1g alcak basing alan1 vardir. Bu basing
alaninda yaz kuzey yari kiiresinin ekvator havasi
ile kis gtiney yar1 kiiresinin ekvator havasi
arasinda inter tropikal cephe olusur. Cephe
ozelliklerinin tamamini gostermez ama cephe
varmug gibi bulutlanma ve yagis birakir. Ozellikle,
gelisen Cumulus (Cu) ve Cumulonembiis (Cb)
bulutlar1 altinda kuvvetli saganak yagis ve rtizgar
saganaklar1 olusturur.

Atlantik ve Pasifik’te 30 derece enlemlerine
cikacak sekilde sinisoidal bir egri cizer. Tropikal
kusakta okyanuslarin daha sicak olmasi Cu

ve Cb bulutlarin gelistirdigi icin etkisi daha
fazladir. Inter Tropikal Konverjans Zonu

(ITCZ) olarak isimlendirilen bu cephe olustugu
bolgelerde denizcilere Navex raporlarmin sinopsis
boliimiinde mutlaka verilir.

1.4. Giiney Okyanus Akintilar:

Okyanuslar ve Antarktika kitas: arasindaki sicaklik
ve yogunluk sonucu olusan ve batidan doguya
dogru akan ¢ok giiclii akintilardir. Ozellikle
Giiney Amerika ilke Antarktika arasindaki Horn
burnunda ortalama 8 kuvvet (40 knot~80 km/s)
esen batili riizgarla akint1 daha da hizlanr.

Bu akintinin en 6nemli 6zelligi giiney kutup
dairesinde bulunan ¢ok soguk arctic havanin
okyanuslara inmesini engellemektir.

Giiney Atlantik’te say1l1 tropikal firtina yoktur
ama sicak Brezilya akintisinin 40. enlemlerde
gelistirdigi denizcilerin kiikreyen kirklar adimi1
verdikleri ortalama 40 knot hizla esen firtinalar
vardir. Bu enlem boyunca Hint okyanusu ve
Giiney Pasifik’te de kuvvetli firtinalar olusur.
55. Enlemlerde yine denizcilerin verdigi isimle
cilgin elliler kuvvetli ytizey akint1 ve firtinalarin
goriildiigu enlemlerdir. Guiney yari kiirenin
okyanuslarla kapli olmasi denizde siirttinme
kuvvetinin sifira yakin olmasi ve okyanuslar
tizerindeki havanin daha sicak olmasi bu gticlii
akint1 ve firtinalarin nedenidir.

1.5. El Nino ve iklime Etkileri

2- 5 Yillik periyotlar icinde okyanuslarin 1sinmast
sonucu olusan ve Diinya iklimini etkileyen
onemlibir olaydir. Perulu balik¢ilarin yaptig
deniz suyu sicaklik 6l¢timlerinin degerlendirilmesi
sonucu bulunmustur.

Okyanuslarin 1sinmasi gii¢la firtina sayisini
arttirirken, genel sirkiilasyon riizgarlarmin
yonlerinin degismesi ve hizlanmasi iklim
kusaklarindaki kosullar1 da etkiler, baz1 bolgelerde
kuvvetli saganaklar ve hortumlar olusurken, bazi
bolgelerde asir1 kuraklik goriiliir ve hatta bazi El
Nino yillarinda Afrika kitasina kar bile yagabilir.
Okyanuslarin 1sinmasi, karalar: da etkilemekte
kiy1 boyunca kararsiz hava kosullar1 goriiltirken i¢
kesimlerde yagissiz ve kurak giinler yasanmasina
neden olmaktadir.

2005 y1l1 EI Nino'nun ¢ok etkili oldugu yildur.
Kuzey Atlantik’te ortalama tropikal firtina ve
Hurricane sayis1 20dir. Firtina merkezleri buna
gore A dan Z’ye kadar 25 isim belirler oysa o y1l
firtina say1s1 33’e cikt1.

Katrina Hurricane’i 906 mb. merkez basinci ile
New Orleans da ¢ok sayida can ve mal kaybina
neden oldu. Bundan 15 giin sonra Ekim 2005’de
olusan Rita Hurricane'ni ¢ok daha gticlii idi ama
karaya ulasmadi, 882 mb merkez basinci bu giine
kadar olctilen en diistik basing degeri olarak
arsivlere girdi.

1.5. La Nina ve iklime Etkileri

2- 5 Yillik periyotlarda okyanus sularimin sogumasi
sonucu olugan 6nemli bir olaydir. Ozellikle kuzey
Pasifik’te olusan La Nina kuzey yar1 kiirede

cok sert kis kosullarinin yasanmasina neden
olmaktadir. Kara tizerindeki hava deniz tizerindeki
havadan daha soguk olacag i¢in okyanuslarin
sogumasi kara sicakliklarini hizla azaltir.

2020 Kasim ayinda kuzey Pasifik’te baslayan La
Nina 2021 Ocak, Subat aylarinda Asya, Kuzey
Avrupa ve Kuzey Amerika’da kis aylarinin sert
gecmesine neden oldu. Ornegin,Subat ayinda
Kirgizistan’da sicaklik -52dereceye kadar indi.
Kuzey yari kiirede La Nina etkisinin Nisan ayina
kadar devam etmesi bekleniyor.
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1.6. Tropikal Firtinalarin Olusumu ve
Giiclenmesinde Okyanuslarin Etkisi

Okyanuslarin bat1 kesimlerinde 7. enlemlerle

43. enlemler arasinda meydana gelen cok derin
tropikal siklonlarin olusturdugu ve hiz1 64 knot'1
gecen firtialardir. Kuzey yar1 kiirede Mayis-
Aralik aylarinda olusan kuzey Atlantik ve Kuzey
Amerika’nin Pasifik kiyilarimda Hurricane,
Pasifik’te Typhoon Hint okyanusunda Siklon ad1
verilen bu gii¢lii firtinalarin olusumu okyanuslarin
1sinmast ve su sicakliginin 27 derecenin tizerine
¢ikmasidir. Okyanuslarin 1stnmasi sonucu olusan
El Nino yillarinda firtina sayis1 ve siddetinin
artmasi, bu 1sinmanin sonucudur. Firtinalarin
gliclenmesinin 6nemli nedeni de diinyanin
doniisiine ters hareket etmeleridir.

50-55 Derece enlemlerine kadar ¢ikabilen bu
firtinalar1 olusturan alcak basing merkezi yeteri
kadar dolmamussa tropikal 6zelligini kaybeder ve
ekstra tropikal algak basing adini alarak normal
orta enlem alcak basing merkezlerinde oldugu
gibi bu kez saatin tersi yontinde kendisinden daha
alcak alanlara dogru hareket eder.

Okyanuslardaki sicaklik degisimi karalar1
etkiledigi gibi i¢ denizleri deetkilemektedir.
Denizler daha ge¢ 1sinmakta ve daha geg
sogumaktadir. Kiyillarimizda Ekim- Kasim- Aralik
hatta Ocak ayinda gortilen su baskin1 ve sellere
neden olan saganaklar ve giderek kuvvetlenen
hortumlar bunun bir gostergesidir.

SONUC VE ONERILER

Hava tahminleri ve model ¢alismalari i¢in
okyanuslarin genel yapisinin bilinmesi yaninda
meteorolojik elemanlarin gtinlitk degisimlerinin
bilinmesi gerekir. Bunun iginde okyanus
vedenizlerden gelecek dogru sinoptik l¢timlere
ihtiyacimiz vardir. Bunun saglanmasz icin

sahil meteoroloji istasyonlar1 disinda, sabit
samandira tizerindeki otomatik istasyonlar ve
ortalama sayilar1 7000 olan gemilerin 00:00,

06:00, 12:00, 18.00 GMT yaptiklar1 sinoptik ve
osinografikol¢timlerde gerekmektedir.Bu bilgiler
gunliik tahminlerde kullanildig: gibi okyanus seyri
yapan gemilerin meteorolojik seyirplanlamasinda
kullandiklar1 Ruting ve pilot kartlarda da
kullanilir. Aylik istatiksel bilgileri iceren bukartlar
kiiresel iklim degisimlerini de g6z 6niine alarak

5 yilda bir yenilenir. Yukarida degindigim gibi
okyanus akintilarinin degisimi El Ninove La Nina
etkileri, tropikal firtinalar, okyanus ve denizlerin
1sinmasi sonucu sayilari ve gticleri giderek

artan hortumlar ve son yillarda sikca gérmeye
basladigimiz siiper hiicre ile downburst olaylar:
kiiresel iklim degisikliginin belirtileridir.
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Ahmet KOSE
Meteoroloji Yiiksek Miithendisi

Sehircilik Meteorolojisi
Komisyonu Uyesi

GIRIS

Sanayi devrimiyle birlikte atmosfere salinan sera
gazi saliniminin artmasi, arazi orttistinii etkileyen
sehirlesme, insan kaynakl: faaliyetlerin artmast
kiiresel 1stnmaya ve iklim degisikligine neden
olmustur. Diinya genelinde sicakliklar artarken,
buzullar erimekte, deniz seviyesi yiikselmekte ve
yagis rejimi degismektedir. Hiikiimetlerarasi Iklim
Degisikligi Paneli (IPCC) raporuna gore tilkemiz
iklim degisikligi bakimindan riskli bolgede yer
almaktadir. Gintimtizde gerek sehirlerimizde
gerek tilkemizde, gerekse diinya genelinde
kiiresel 1sinma ve iklim degisikliginin etkilerini
(firtina, sicak hava dalgalari, hortum, kuraklik,
seller, salgin hastaliklar vb. artislar1) yasayarak
gormekteyiz.Bu ¢alismada akilli sehircilik
uygulamalari ile meteoroloji miithendisligi
iliskisine kisaca deginilerek farkindalik
olusturulmaya calisilacaktir.

AKILLI SEHIRLERDE METEOROLOJIK
UYGULAMALARIN GELECEGI

Alallisehir; vatandaslarin sehri teknolojiyi
kullanarak nasil sekillendirdigi ve sehir
yonetiminin destegini alarak vatandaslarin
bunu yapmasinin nasil saglandigidir. Sehirleri
‘akilll” sehirlere dontistiirme zorlugu, rekabet
glicti ile stirdiiriilebilir kentsel gelismeyi

ayni anda birlestirmeyi amaglamaktadir. Bu,
e-hizmetler saglayan modern Bilgi ve Iletisim
Teknolojileri (BIT) ile geleneksel kentsel gevre,
yonetsel ve sosyal islevlerin birlesimi yoluyla
gerceklesir. Ayni zamanda, yeni nesil teknoloji
toplulugu, biiylik miktarlarda veriyi sistematik

AKILLI SEHIRLERDE
METEOROLOJININ YERI
VE ONEMI

Firat CUKURCAYIR

Meteoroloji Mithendisi
Oda Bagkan

bir isbirligine dayal1 bir sekilde kaydetmeyi

ve degerlendirmeyi amaglayan toplum temelli
hizmetlerin gelistirilmesiyle ilgili konular
tizerinde caba sarf etmektedir. Boylece, etkin
kaynak kullanimi1 kavrami oldukca 6nemli hale
gelmektedir. Biittinlesik afet yonetimini daha
etkin ve verimli hale getirmek icin akilli binalar
ve sehirler baglaminda kaynak kullaniminin yeni
nesil teknolojiler kullanarak afet yonetimini de
akilli hale getirmek gerekmektedir.

1.1. Akall1 Sehirlerde Afet Yonetimi ve Erken
Uyar1 Sistemleri

Afet 6ncesinde, sirasinda ve sonrasinda uydular,
kablosuz ve uzak algilayicilar, ulusal meteoroloji
ve yerbilimleri (Jeofizik, Jeoloji, Jeodezi)bolumleri,
STK'lar ve cesitli diger uluslararasi, hiikiimet ve
ozel kuruluslar tarafindan cesitli veriler diizenli
olarak toplanmaktadir. Veri analitigi, bu tiir veri
birikiminden yararlanabilir ve daha sonra gelismis
hizmetlere donusttirtilebilecek algoritmalar
uretebilir. Afetler, toplum tizerinde ciddi ve yaygin
olumsuz etkilere ve biiytik insan kayiplarina
neden olabilen ani gelisen olaylaridir. Toplum
tizerinde kot etkiye neden olur. Bunun i¢in afet
oncesinde her sey diistintilerek en hafif olasiliktan
en imkansiz olasiliga kadar afet senaryolarinin
belirlenmesi ve bu senaryolara gore hazirlik
yapilmasi gerekmektedir. Zira afet, beklenmeyeni
beklemektir. Doga kaynakli 31 afetin 28 tanesi
meteorolojik kokenlidir. Bu nedenle Meteoroloji
Miihendisligi Afet Yonetimi evresinin 6ncesi,

an1 ve sonrasinda mutlaka basta Erken Uyar1
Sistemleri olmak tizere hak ettigi yeri almalidir.
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Afet Zararlarinin Azaltilmasi Cerceve Sozles-
melerinde (Hyogo-1995 ve Sendai-2015) anilan
calismalarin daha etkili uygulanabilmesi, cok
daha fazla katiliml biittinlesik afet yonetim
sistemlerinin yayginlastirilmasi ve yapilan

her tuirlti erken uyari ve alarm sistemlerinin
yayginlastirilarak etkili risk yonetimi ve kriz
yonetimi i¢in; gelisen teknolojinin imkanlarindan
daha fazla faydalanilarak mevcut afet yonetim
ilke ve yontemlerinin nesnelerin interneti (IoT),
biiytk veri (bigdata), makine 6grenme ve yapay
zeka teknikleri, online egitim, sosyal medya ve
gorsel medya ortamlarinin en ticra koselere bile
erisebilecek hale gelmesi ile stirekli gelisen bilgi ve
iletisim tekniklerinden faydalanilmasi kaginilmaz
olmustur.

Yasanan kayiplar1 azaltmak igin bazi uzmanlar
tarafindan onerilen ve gelistirilen akilli sehir
¢oztimlerini siralamak gerekirse bunlar:
Modelleme Sistemleri, Erken Uyari Sistemleri,
Cografi Bilgi Sistemleri, Sosyal Medya, Mobil
Uygulamalar, Drone ve Uydu Teknolojileri,
Mekanik Dis Iskelet Teknolojisi, Mobil

[letisim Sistemleri ve Tasinabilir Giines Paneli
Sistemleridir. Yine afet yonetiminin bilesen
iliskileri literattirde Akill1 Ulasim, Akill1 Altyaps,
Akilli Insan, Sosyal Altyapi, Akilli Yasam, Akill
Cevre, Akill1 Saglik, Cografi Bilgi Sistemleri,
Kentsel Doniisiim olarak siniflandirilmistir.

Bu kapsamda afet ve acil durum y6netiminin
bilesenleri olarak ise Akilli Kalabalik Yonetimi,
Akill1 Koordinasyon Hizmetleri, Acil Uyar1
Sistemleri ve Acil Durum Is Birligi Yonetimini
isaret etmistir.

Erken Uyari Sistemleri afet yaratacak tehlikelerin
yaratabilecegi olumsuzluklar: ve afetin zararlarim
azaltmak, insanlar1 uyarmak veya basladiktan
sonra zarar verici etkilerinin insanlara, canlilara
ve sehirlere ulasmadan teknoloji, bilgi ve

iletisim teknolojilerini kullanarak olusacak her
turlti can kaybi ve ekonomik zararlar: azaltic
sistemler olarak tanimlanir. Meteorolojik olaylar
icin cok eskilere dayanan bu sistemler deprem
ve tsunamiler i¢in 1980’1li yillardan itibaren
gelistirilmektedir.Meteoroloji Genel Miudiirliigii
(MGM) tarafindan isletilen Meteorolojik Uydu
ve Radar, Yildirim Tespit Sistemi, Sel Erken
Uyar1 Sistemi, Orman Yanginlar1 Erken Uyar1

Sistemi, Istanbul Biiytiksehir Belediyesi (IBB)

Afet Koordinasyon Merkezi (AKOM) tarafindan
isletilen Buzlanma Erken Uyar1 Sistemi, Tagkin
Erken Uyari Sistemi gibi sistemler tilkemizde bu
konudaki 6rnek ¢calismalarin basinda gelmektedir.

1.2. Akill1 Sehirlerde Bilgi Teknolojileri, Biiyiik
Veri ve Meteoroloji iliskisi

Nesnelerin Interneti (IoT), birden fazla dagmik
bileseni sinerjik kullanimlarina dogru entegre
eden karmasik sistemlerle ilgilenir. IoT teknolojisi
ile merkezi veri toplamay1 mtimkiin kilmanin
yani sira mevcut altyap1 yoklugunda veri iletimi
icin birbirine bagh bir ag saglamanin bir yolu
olarak birbirine bagli akilli modiiller sistemi
gelistirilmistir. Akill1 sehir yonetiminde ve
izlemede oldugu gibi meteorolojik dl¢timlerde ve
afet yonetiminde de IoT'nin algilama ve iletisim
teknolojilerinin kullanilmas: gerekmektedir.

Biiytiik veri (bigdata) tanim olarak tiretilen,
yakalanan ve yiiksek hizla islenen ¢ok gesitli
verilerin biiytik hacimli hali olarak tanimlanir ve
diinyada niifus artis1 ve teknolojinin ilerlemesi
sonucu ortaya ¢ikmistir (Laney, 2001).

Biiytik veri bilgi akisi, sosyal medya verileri veya
biiytik veri tabanlarindan gerceklesir (Chen ve
dig., 2017).

Biiytiik verinin afet yonetimi ve diger
uygulamalarda kullanilabilmesi i¢in islenmesi ve
bu verilerden anlamli ciktilar olusturabilmek igin
istatistik ve say1sal hesaplama yontemlerine ihtiyag
bulunmaktadir. Bu amaclar icin istatistik, veri
madenciligi, zaman serisi analizi, regresyon, graf
teorisi, simtilasyon, sinir aglari, makine 6grenmesi
teknikleri ve is zekas1 gibi farkli yontemler
uygulanmaktadir (Caglayan ve dig., 2018).

Guintimiiz teknolojisi ile elde edilen biiytik
meteorolojik veri, oncelikle meteorolojik haritalar:
gorsellestirme, analiz etme ve tahmin etmede
sagladig: cesitli olanaklar nedeniyle meteoroloji
icin yeni olanaklar sunmaktadir. Bu perspektiften
bakildiginda, biiytiik veri, insan toplumlarinin
insanlarin acisin1 ve ekonomik kayiplar: azaltmak
icin dogal afet yonetimi stratejilerini benimseme
yontemlerini kokten degistirmistir.

TMMOB METEOROLOJI MUHENDISLERI ODASI OZEL SAYI 1 12




I GzEL Ay

Artik bilgi teknolojisine biiytik 6lctide bagimli olan
bir diinyada, bilgisayar uzmanlarinin ve politika
yapicilarin temel amaci, bilgileri cesitli bigcimlerde
temin ederek ve farkli asamalarda etkili bir sekilde
kullanilabilecek sekilde depolayarak biiytik
veriden en iyi sekilde yararlanmaktadir. Tklim
Modellemesinde, Hava Tahmini Modellerinde,
Doga kaynakli afet yonetiminde biiytik verinin
roliinii analiz etmede literatiir{in sistematik bir
incelemesini yapmay1, anlamli ve etkili ¢coztimler
saglamada teknolojinin mevcut durumunu
vurgulamay1 amaclamaktadir. Bliytk veri
kaynaklarini, farkli meteorolojik veriler ile diger
verilerin analizinde, gelecek projeksiyonlarda, afet
yonetimi dogal tehlikeleri izlemek ve tespit etmek,
etkilerini azaltmak, yardim cabalarina yardimci
olmak icin bu yeni “Buiyiik Veri” ekosisteminden
yararlanmayla iliskili yeni teknolojik konular1
gozden gecirilmektedir. Bu sayede gerek model
ciktilarinda gerekse mevcut durum analizinde
iyilesme ve yeniden yapilanma stireclerine de
katkida bulunur. Meteorolojik Verilerin Analizi,
Iklim Projeksiyonlar1 ve Afet Yonetiminin
kolaylastirilmasinda biiytik verinin etkinligine
iliskin cesitli bilimsel ve teknolojik calismalar her
gecen giin artmaktadir.

1.3. Akilligehirlerde Ulagim ve Meteoroloji
Iliskisi

Biiytiik sehirlerdeki trafigi felce ugratan
saganaklar, asir1 kar yagisi, yogun sis, buzlanma,
kuvvetli riizgarlar gibi meteorolojik karakterli
doga kaynakli afetler ile etkili miicadele, ancak
problemin boyutlarinin kriz anindan énce
bilinmesi ve bunlara kars1 hazirlikli olunmasi ile
miimkiindiir. Kisin yollarda biriken kar ve olusan
buzlanma, siirtictiler basta olmak tizere yollarin
bakimini yapan ekiplerin isini zorlastirmaktadir.
Kar orttisii, buzlanma, kiragi nedeniyle yollar
tizerinde olusan gizli buzlanma, buzlanma cesidi
olmasa da yollara 1slaklik ve sanki buzlanma
hissi veren ¢iy nedeniyle yollarda bakim ve tedbir
gorevi ile miicadele eden ekipleri ¢cok sayida olayla
kars1 karsiya birakmaktadir. Bu olaylar arasinda,
miidahale sekli, miidahale zamani, miidahalenin

miktar1 ve yeri gibi asamalari iceren kararlar
alinmasi, yol giivenligi ve etkinlik acisindan biiytik
onem tasimaktadir.

Diinyada uygulanan iki farkli buzlanma kontrol
yontemi vardir: Buzlanmanin Onlenmesi ve
Buzlanmanin Giderilmesi. Son yillarda gelistirilen
en 6nemli bakim stratejisi, koruyucu bakim
yaklagimidir. Bu yaklasim olusabilecek olumsuz
kosullarin 6nceden belirli gozlem ve dlctimlere
dayanarak tahmin edilmesi ve gereken 6nlemlerin
zamaninda alinmasina dayanmaktadir (Agar ve
Kutluhan, 2005).

Bu nedenle 2007 Aralik ayinda IBB yaklasik 1
milyon dolar yatirim yaparak buzlanmayz tig saat
oncesinden bildiren, yoldaki ¢iy-kiragi, kimyasal
oraniny, sis, pus, firtina vb. hadiseleri tespit eden
28 adet BEUS'u Istanbul’un kritik noktalarma
kurmustur. 2020 Yili itibariyle BEUS say1s1 60'a
yiikselmistir (Kadioglu ve Kose, 2011).

Benzer akilli sistemlerin kis sartlarmin agir oldugu
iller icin de 6ncelikli olarak yapilmas1 6nerilir.
AKOM Istanbul’da tiim otoyol ve caddelerde
kurulu bulunan ytizlerce trafik gozlem kameralar:
ile tiim trafik akis1 izlenmekte ve IBB Ulasim
Yonetim Merkezi tarafindan Elektronik Denetleme
Sistemi (EDS) ile trafik ihlalleri anlik olarak

takip edilmektedir. BB tarafindan gelistirilen
mobil uygulama ile yollardaki trafik yogunlugu
herkes tarafindan anlik olarak izlenebilmektedir.
Yine bu yollar etrafinda olasi bir acil durumda
1siklandirmayi saglayacak giines panelli elektrik
direklerinin yayginlastirilarak bu direkler {izerine
kurulacak akilli sensor ve farkli kameralara bu
yollarin afet anindaki durumlari belirlenerek, afet
yoneticilerinin ncelikli olarak bu yollar1 agmak
icin gereken adimlar1 atmalar1 saglanmalidir.
Istanbul igin kurulan tim bu akill trafik yonetim
sisteminin akilli sinyaller ve algoritmalarla
gelistirilerek afet an1 ve sonrasinda afete miidahale
ekiplerine giivenli yollarin saglanmasi konusunda
calismalar siirdiiriilmektedir. Bu tiir sistemlerinin
tiim afete maruz akilli sehirler iller icin de
yayginlastirilmasi gereklidir.
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1.4. Akill1 Sehirlerde Mekansal Uygulamalar
(Altyaps, Ustyap1 ve Yerlesim)

Kentsel tasarim, altyap1 ve tist yap1 basta olmak
tizere ulasim planlamasinda yer alan ¢ok cesitli
disiplinleri bir araya getirmek igin kilit role
sahiptir.Ilk caglarda yiiriime mesafesinde olan
sehirler; niifusun artmasi, ulagimin gelismesi ve
ticaretin kolaylasmasiyla durmadan gelismis,
gevresinin hizla doniismesine neden olmus,
sigramalar gostermistir. Bu kontrolstiz yayilma
sonucunda yolculuklarin siiresi uzamis ve kat
edilen mesafe artmistir. 19. ytizyilda kentlerde
yasanilan hizli sanayilesme sonrasi fonksiyonlarin
birbirinden ayristirilmasi is-ev aras1 yolculuk
mesafelerini daha da arttirmistir. Zamanla
sehirlerin %30-50"sini yollar ve otoparklar
olusturmaya baslamis ve sonug olarak sehirler
yasanabilir cazibelerini kaybetmeye baslamistir.
Bu etkiyi azaltmak icin toplu tasima ortaya
¢ikmis ve gevresel ve maddi kazanglariyla kent
ulasiminda en 6nemli faktorlerden biri olmustur.
Kamu ve 6zel sektor eliyle yuriitiilmekte olan
toplu tasimada teknolojinin gelismesiyle farkl
turler ortaya gikmustir. Gittikce biiytiytip niifusu
1 milyonu asan sehirlerde ulasimda entegrasyon
onemli bir konu haline gelmistir. Londra, Paris
gibi buiytik sehirlerde 6zel ulasim boliimleri
kurulmustur bu kurumlar ulasim sistemleri
arasinda entegrasyonu saglamak icin gerekli
politikalar1 belirlemistir ve yonetmistir (Richards,
1990).

Giiniimiiz akillisehirlerinde stirdiiriilebilir direncli
mekansal tasarimlar 6n plan ¢ikmaktadir. Sehrin
planlanmasinda hakim riizgar yoniintin dikkate
alinmasi, giineslenme stiresi, sehir sellerinin
onlenmesi amaciyla su depolama (sarnig sistemi),
catilara gelen riizgar ve kar ytikii hesaplamalari,
glinliik 1sinma ve sogutma parametreleri,
surdiiriilebilir temiz enerji kaynaklarinin
kullanimi, ulasimda trafik ve giiriiltiiyti azaltmak,
karbon emisyonazaltimini 6zendirmek igin toplu
tasimanin 6zendirilmesi, arag hareketliligi yerine,
insan hareketliliginin 6n plana ¢ikarildigs, altyap:
ve uist yap1 planlamalari ve uygulamalarinda
jeolojik ve meteorolojik kosullarin g6z 6ntinde
bulunduruldugu, kisi basina diisen yesil yutak
alanlarmin artirildig1 mekansal alanlar 6n plana
¢ikmaktadir. Bu kapsamda kiiresel 1sinma ve iklim

degisikliginin etkisiyle rejimi degisen yagislar
nedeniyle sehirlerde sik sik yasanan sehir sellerini
onlemek, daha sik ve siddetli esen firtinalar
nedeniyle daha kirilgan hale gelen sehirlerde ucan
catilar, devrilen agag ve direkler basta olmak {izere
yasanmast muhtemel tim bu olumsuzluklarin
ontine gecebilmek icin artik sehir planlarinda ve
ulasim yapilar1 basta olmak tizere tasarlanacak
sanat yapilarinda “sehircilik Meteorolojisi” 6n
plana ¢ikmistir. Bu nedenle gelecegin sehirlerinde
Meteoroloji Mithendislerinin s6z sahibi olabilmesi
icin iiniversitelerimizdeki ders iceriklerinin
gunimiiziin gelisen teknolojisi ve sehirlerine
uygun olarak revize edilmesi ve yeni ¢cikan
mezunlarimizin akillisehircilik, akilli uygulama,
veri madenciligi basta olmak tizere s6z sahibi
olmasi gelecegimiz acisindan hayati 6neme
sahiptir.

1.5. Akillisehirlerde Siirdiiriilebilir Enerji ve
Iklim Degisikligi Eylem Plan1 Projesi (SECAP)

Sehirler, artan niifuslar1 ve ekonomik agirliklar
bakimindan iklimsel risk ve firsatlar anlaminda
giderek daha onemli hale gelmektedir. Bu nedenle,
iklim degisikligine uyum ve ¢6ztimlerin 6nemli
kismini yerel yonetimler yerine getirecektir. Iklim
degisikligi bilinci ve bu cercevede gelistirilen
stratejilerin global 6lcekte basarili olabilmesi

icin; genis katiliml1 bir siireg, aktorlerin yakin
koordinasyonu, uzun vadeli irade, en st

diizeyde ilgi gosterilmesi ve destek olmas1 son
derece 6nemlidir. Bu hedefler dogrultusunda
sehirlerimiz iklimle ilgili risk ve firsatlar1
degerlendirebilecek, iklim degisikligi uyum ve
azaltma opsiyonlarini géz oniinde bulunduracak,
paydaslarin katilimini destekleyecek, kapasite
artirici faaliyetlere destek olacak bir Stirdiirtilebilir
Enerji ve Iklim Degisikligi Eylem Plani Projesi
(SECAP) hazirlamalidir. Bu gergevede 2021 Subat
ayinda Cevre ve Sehircilik Bakanlig tarafindan
yaymlanan “Iklim Degisikligiyle Miicadele

Sonug Bildirgesinde” 6zetle: “Tum kurumlarin,

sera gaz1 emisyonlarinin azaltimina ve iklim
degisikligine uyum saglamasina yonelik 2050
Ulusal Iklim Degisikligi Stratejisi ve Eylem Plan
uygulamaya konulacaktir. Bakanligin; Bolgesel
Iklim Degisikligi Eylem Planlariyla, 7 bolgemiz
tim alanlarda iklim degisikligine uyumlu hale
getirilecektir. Akilli sehir ve sifir atik uygulamalar1
yayginlastirilacaktir.
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Ulkemizin her yerinde; enerji verimli, iklime
duyarli yeni yerlesim alanlar1 kurulacaktir.

Iklim degisikliginin olumsuz etkilerinin en ok
yasandig1 sektorler olan tarim, hayvancilik,
turizm, yenilenebilir enerji ve sanayi alanlarinda
yatirimlarimizi en verimli sekilde yonlendirecek,
mekansal strateji plan1 ve biitiin 6lgeklerde yeni
mekansal planlar uygulamaya konulacaktir”
denmektedir. Bakanligin Iklim Degisikligi Eylem
Planinda var olan alinmasi gereken tiim tedbirlerin
Yerel Akill1 Sehir Stratejisi ve Yol Haritalarinda

da mutlaka belirtilmesi gerekmektedir. Bakanligin
bu cercevede aldig1 17 basliktan olusan eylem
plani incelendiginde Akilli Sehir Yonetiminden,
Bilgi Giivenligine, Acil Durum Yonetiminden
Ulasim, Enerji, Alt ve tistyapilar basta olmak
tizere bircogunun dogrudan ya da dolayh

olarak Meteoroloji Mithendisligi ile ilgili oldugu
goriilecektir.

Belediye Baskanlari Kiiresel Iklim ve Enerji
Sozlesmesi (BBKIES); iklim degisikligi ile goniillia
olarak etkin bir sekilde miicadele etmek ve diisiik
emisyonlu, iklim esnekligine sahip bir gelecege
adim atmak i¢in uzun vadeli ortak bir vizyona
sahip diinyanin en biiytiksehir ve yerel yonetim
isbirligidir. BBKIES ye katilan yerel yonetimler
asagidaki hususlarda politikalar1 uygulamay1 ve
onlemler almay1 taahhtit etmektedir:

* sera gazi emisyonunu azaltmak/sinirlamak,

¢ iklim degisikliginin etkilerine hazirlanmak,

* giivenli, uygun maliyetli ve stirdiirebilir enerjiye
erisimi arttirmak,

* bu hedefler dogrultusunda ilerlemeyi takip
etmek.

Emisyonlari etkili bir sekilde diistirmek, mevcut
iklim etkilerine miidahale etmek ve gelecegi
planlamak icin sehirlerin dogru cografi ve
zamansal 6lceklere sahip verilere ve bilgilere
ihtiyact vardir. Yeni olusturulan BBKIES Kurulu
tarafindan kabul edilen Ortak Raporlama
Cercevesi (ORC), diinya genelindeki sehirlerin
kendi iklim faaliyetlerinde standartlastirilmis tek
bir yaklasimla bilgi paylasmalarini saglayacak
ilk kiiresel raporlama gercevesini belirlemistir.
Bu cerceve, BBKIES sehirlerine kendi sera gazi
emisyonlarin, iklim degisikligi risklerini ve

savunmasizliklarini degerlendirmek ve entegre
ve uyumlu bir sekilde raporlama yapmak icin

yol gostermektedir. [klim Beyanlari Standartlari
Kurulu (CDSB) ve CDP kisa stire 6nce “AB Mali
Olmayan Raporlama Direktifi ekseninde cevresel
raporlama nasil yapilir?” sorusuna cevap vermeyi
amaclayan bir ¢cevre raporlama el kitab: yayinlada.

Buna gore etkili cevresel raporlama i¢in gerekli
bazi ilkeler sunlardir:

* Amacina uygun yapilmast

* Verilen diger bilgilerle baglant1 kurulabilir
olmasi

e Tutarl1 ve karsilastirilabilir olmasi

¢ Acik ve anlasilir olmasi

¢ Olciilebilir olmas1

s ileriye doniik olmast

SONUC VE ONERILER

Sehircilik i¢in 1800’11 yillarin ikinci yarisindan
guntimiize kadar diinyamizin gecirdigi sosyal
olaylar1 dikkatle incelememiz gerekecektir.
Bilindigi gibi hem tilkemizde hem de diinyada
niifus hizla artarken, sehirlere dogru hizli bir gog¢
yasanmaya devam etmektedir. Bunun sonucunda
ortaya cikan yasamsal ihtiyaclar yeterince
karsilanamadigi i¢in sehirlerde yasam bir¢cok
farkli meslek gruplarmin sorunun ¢éziimiinde yer
almasi gereken karmasik bir yapiya donmiistiir.

Hepimiz artik ¢ok iyi biliyoruz ki; bir sehir
(yerlesim merkezi) olustugunda kendi “sehir
iklimini” yaratmakta ve bu sehrin iklimi cevre
iklimini degesitli yollarla etkilemektedir.Olusan
sehir iklimi, icinde yasayan insanlarin sagliklarina
ve her alanda yasam standartlarina dogrudan etki
etmektedir.

Sehirdeki enerji kullanimi biiytik 6lctide iklim
faktorlerine baglidir. Kurulacak binalarmn
mimarisini, yerlesim diizenini ve kullanilacak yap1
malzemelerini, yine biiytik 6lctide iklim faktorleri
tayin edecegi icin farkli iklim kusaklarinda farkl
tiplerde yap1 malzemeleri ve bina tipleri tercih
edilecektir.
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Kirsal olarak adlandirdigimiz sehir dis1 alanlar

ile sehir yerlesim alanlarinda meteorolojik
parametrelerin etkisi tamamen farkh etkiler
yaratabil-mektedir. Ornegin kirsal alanlara yagan
10 cm ytiiksekliginde kar yagis1 hicbir sorun
yaratmazken metropollere yagan bir cm kar yagis
bile yasamu ciddi olarak aksatabilmektedir.

Tium diinyada 1970li yillarda baslayan sehircilik
meteorolojisi ile ilgili calismalar ne yazik ki
tilkemizde yeterince kendine yer bulamustir.

Bu nedenle gelecegin sehirlerinde Meteoroloji
Miihendislerinin stz sahibi olabilmesi i¢in
tiniversitelerimizdeki ders iceriklerinin
guntimiiziin gelisen teknolojisi ve sehirlerine
uygun olarak revize edilmesi ve yeni ¢cikan
mezunlarimizin akilli sehircilik, akilli uygulama,
veri madenciligi basta olmak tizere s6z sahibi
olmas1 meslegimizin gelecegi acisindan da hayati
Oneme sahiptir.

Aym sekilde ozellikle iklim Degisikligi Eylem
Plan1 ve iklime uyum konusunda Meteoroloji
Miihendisleri disinda bir¢ok farkli meslek gruplar:
calisirken, burada 6z elestiri yapip bizlerin

kendi uzmanlik dalimiz olan bu alanda sz

sahibi olabilmemiz icin Universite, MGM, DS,
Meteoroloji Miithendisleri Odasi1 basta olmak tizere
siki isbirligi yaparak daha fazla mesai harcamamiz
gerekmektedir.

Meteoroloji Miinendisleri Odas

Meteoroloji Miihendisleri 0dasl
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Feryal BICKICI
Meteoroloji Miithendisi

Hidroloji Komisyonu Uyesi

Ozet

Proje kesitlerindeki su potansiyeli hesaplamalari
Akim Gozlem Istasyonlarmin (AGI) uzun stireli
glnliik, aylik ve yillik gozlem degerlerinden
yaralanilarak yapilmaktadir. Kisa stireli akim
olgtimleri olan bir istasyonun degerleri ise uzun
stireli bagka bir istasyonun gozlem verileri
kullanilarak geriye ve ileriye uzatilmasi ile eksik
yillara ve aylara ait akimlarin bulunmasinda
istatistiksel yontemler kullanilmaktadir. Proje
kesitinde Akim gozlemi yapilmadigl durumlarda
yani AGI kurulmadig1 durumlarda ise benzesim
metodu kullanilarak ayni iklim 6zelliklerine sahip
komsu havzadaki veya ayni akarsu tizerindeki
Akim Gozlem istasyonun degerleri alan orani ile
tasinarak su potansiyeli hesaplanmaktadir.

Bu makalede, proje yerinde AGI kurulmadan proje
yerleri igin yagis alanlar1 oraniyla elde edilen su
potansiyelinin ne denli saglikli olup, olmadig:
arastirilmistir.

Ayni dere tizerinde yaklasik 3,5 km mesafedeki iki
AGI’de yapilan bir yillik akim 6lgtimleri sonucu,
daha az olmasi gereken memba istasyonunun yillik
toplam akimi mansaptaki istasyonun yillik toplam
akimindan daha ytiiksek oldugu gozlenmistir.
Oysaki yagis alanlar1 oranina gore membadaki
istasyonun yillik akimmin mansaptaki istasyonun
yillik akimindan diistik olmas: gerekmektedir. Bu
durumda bir kesitte gozlenen akim degerlerinin
alan oraniyla baska bir kesite tasinmasinin ¢ok da
saglikli olmadigini gostermektedir.

Akarsularimiz tistiindeki su yapilarmin saglikli
olabilmesi icin 6zellikle depolamals tesisler (baraj,

PROJE KESITLERINDE
AKIM GOZLEM ISTASYONU
ACILMASININ VE ISLETILMESININ

ONEMI

golet) ve kanal Hidroelektrik Santralleri (HES)
proje kesitinde AGI kurularak en az 2 yil akimlarin
gozlenmesi gerektigi kanaatine varilmstir.

1-Giris

Su yapilarinin (Baraj, Golet, HES, Regtilator, Taskin
koruma Tesisleri) planlanmas1 ve yonetiminin
temel unsuru hidrometrik ve hidrolojik
calismalardir. Ttim tesislerdeki boyutlandirmalar
proje hidrolojisi ile belirlenmektedir. insanliga
hizmet eden su yapilariin saglikli, gtivenli ve
ekonomik olabilmesi icin ise yine giivenilir ve
saglikli hidroloji calismasiyla gerceklesmektedir.

Hidroloji calismalarinda temel unsurlardan biri su
potansiyelinin hesaplanmasidir. Proje yerlerinin
en giivenilir su potansiyeli hesaplamalar1
akarsular {izerine kurulan AGI'lerin uzun stireli
gunliik, aylik ve yillik gozlem degerlerinden
yaralanilarak yapilmaktadir. Ancak, su yapilar1
projelerinin gelisim siirecine gore, proje kesitinde
AGI'nin olmamasi veya AGI verilerinin kisa siireli
olmasi durumunda, proje yeri su potansiyelinin
hesaplana bilmesi i¢in bir takim yontemlere
basvurulmaktadir. Kisa siireli akim ol¢iimleri
olan bir istasyonun giinliik veya aylik akim
verileri, istatistiksel yontemler kullanilarak uzun
stireli bagka bir istasyonun verileriyle uzun

siireli hale getirilmektedir. Proje yerinde AGI
olmamasi durumlarinda ise benzesim metodu
kullanilarak ayni iklim 6zelliklerine sahip komsu
havzadaki veya ayni akarsu tizerindeki AGI
degerleri, alan orani ile tasinarak su potansiyeli
hesaplanmaktadir.
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Resim:1 Akim Gozlem Istasyonu (AGI)(DSI Arsivi)

Son yillarda 6zellikle 4628 sayili yasa ile
ozel firmalar tarafindan gelistirilen ytizlerce
HES projelerinin su potansiyelleri benzesim

yontemleri, alan oranlar1 veya veri uzatma
yontemleri kullanilarak yapilmistir. Alan oram
kullanilarak hazirlanan bu projelerden birinin
insaat asamasindan 6nce su potansiyelinin ne
denli saglikl1 olup olmadigini arastirmak amaciyla
proje kesitine uygun bir yerde AGI kurulmus,
mansabinda bulunan ve proje ¢calismalarinda
kullamlan AGI ile paralel olarak gozlem
calismalarma baglanmistir.

2. Proje Yeri Ve Iklimi

Proje Nehir tipi bir HES olup, Marmara
bolgesindeki 12 no’lu Sakarya havzasinda yer alan
Koca cayin memba kollarindan, Cerrah deresi
tsttinde yer almakta olup, proje alani, bolge itibari
ile 1liman iklim etkisinde olmasina ragmen rakim
itibari ile civara gore ytiksek kotta yer aldig1 icin
kara ikliminin de tesirleri gorilmektedir. [klim
olarak yazlari sicak ve kurak kislar1 ise yagish
gecmektedir. Proje alaninda yer alan Fevziye
meteoroloji istasyonunun 1964-2001 yillarini
kapsayan 36 yillik ortalama yagislarina gore, yillik
toplam yagis 1126,2 mm’dir. Bu deger Tiirkiye
ortalamasi olarak kabiil edilen 574 mm’'nin ¢ok
usttinde bir degerdir.

A
winaEi ~

Resim: 2 Nehir Tipi HES'in Sematik Gortintimii
(Kaynak: http:/ /hydropowerstation.com/?p=1834)
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3. Akim Gozlem Istasyonlart Gelistirilmekte olan HES proje i¢in ise bu
istasyonun yaklasik 3,5 km membasina 2009
Cerrah derenin iizerinde 1978 den beri akim su yilinda isletmeye acilmis olan 102,8 km2'lik
gozlemleri devam eden 325 m kotunda, 116,1 yagis alanina sahip O12A135 nolu Cerrah
km?2’lik yagis alanina sahip ve Devlet Su dere-Memba AGI (Ozel sektér AGl'si olmast
Isleri (DSi) tarafindan isletilen D12A135 no’lu sebebiyle numaralandirma baglangici O ile
Cerrah dere-Cerrah AGI mevcuttur. (Not: AGI simgelendirilmistir.) acilmistir. Sulama kanallar1
numaralarmin baglamasinda D ile bagliyorsa DSI bu istasyonun mansabinda kalmaktadir. AGI
tarafindan isletilen anlamindadir) Bu AGI'nin yerlerinin krokisi Sekil: 1'de verilmistir.

membasinda 3 adet sulama kanali mevcuttur. Yani
akimlar: miidahalelidir.

Sekil: 1 Proje ve AGI Yerlerinin Krokisi

- [T
i’ 1

U.__G'Jl 110 T ik Btk M o2&

o, TR ke 8

oER"

4. Su Potansiyelleri Sulama kanallarinda farkli aylarda 9 yil siire ile
yapilan debi 6l¢tim sonuglarmin aylik ortalamalar:
4.1 D12A135 no’lu Cerrah Dere-Cerrah AGI’nin alinmis ve 3 kanaldan gecen ortalama debiler
Su Potansiyeli toplanmustir. Elde edilen aylik ortalama debiler,
D12A135 nolu AGI'nin giinliik debilerine ilave
1978 yilinda isletmeye acilan ve halen gozlemleri edilerek AGI'nin akimlar: dogal hale getirilmistir.
devam eden bu istasyonun membasinda 3 Kanal 6l¢tim sonuglari Tablo 1’de, D12A135 nolu
adet sulama kanali mevcuttur. Dolayisiyla bu AGI'nin 2009 su yili 6lgtilmiis giinliik debileri
istasyonun akimlar1 mitidahaleli akimlardir. Tablo 2'de, AGI'nin dogallastirilmig 2009 yili
AGI'nin akimlarmi dogal hale getirebilmek icin guinliik debileri Tablo 3’te ve dogallastirilmis uzun
sulama kanallarinda periyodik olarak yapilan yillar aylik ortalama akimlar1 Tablo 4’te verilmistir.

ol¢timlerden faydalanilmaistir.
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Tablo: 1 D12A135 no’lu AGI Membasindaki Kanallarm Olctim Sonuclar

Suryaen sl : 5 TEMIN TREL O Yaqg Ala: o
s basyorion Ad ; Blrbmila: s
SuYih | BOM [KAsiM|ARALIK OCAK | SUBAT | MART | M3AN |MaYIS| HAZR | TEMM. | AcusT | BvLiL| vk ort
159500 0.0 01|
1861 0,00] 0012 00Fs fi,00 10,053 0307 0108|
15 00| 008 000 o1z 0 e agm
el 0,408 0 164
1504 0141 0441
1995 | 001|003 |
1996 | 027 nar| 03A
1897 | 0080 027 [EEs)
20 TR0
CRT, 0,130] o032 0143 o000 o2 otm| o056 oado ozes] ozes)
SAG SAHIL KaMALl
Sunewen adi 4 U TEIN TABLOSU Yagis Alar: ¥
ey rian A Bvimin: s
Suih | BaM [wasmaraLiK ocak| susaT | mart | Msan | mans| mazir | TeuM. | adust] erLiL] vk ort
1500 030 0 28]
1 | oooen| oot 01 00es| ooae mo7a 0435 007
1662 012 0o 0,09 0,040 0491 050
193 | 0008 il (% 0,088 0.060)
1514 002 000
1995 | ooos| oosa i |
1o ) 0287 oarg 0o
Ty | oo D.0e 0,700 B
2008 0,015
ORT, 0162 00w 0088 o085) op0os| co2e| oqes] o7 o283 0036 opes|
ECEBEY KAMALI
Suyunadi  : 54 TEMIN TARLOSU Yadis Alan:
s tasyonun Ad ; Blrimlae s
SuYih | BOM [WAsiMARALIK OCAK| SUBAT | MART | MsAN |MaYIS| HAZIR | TEMM. | AGuUST] BrLuL] v Ort.
1550 movR [l |
193 | oS | oo1F| oo [T 067 0440]
15 0052 foFe 0048 (058 0124 Q175
L 0,000 1 0t 008
1504 {00 04z
1o | oozl oo 0,038 00
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Tablo: 2 D12A135 no’lu AGI'nin 2009 yili 6lgiilmiis giinliik debileri
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Tablo: 4 D12A135 nolu AGI'nin dogallastiriimis uzun yillar aylik ortalama akimlari
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4.2. O12A135 nolu Cerrah Dere-Memba AGIi’nin
Su Potansiyeli

2009 su y1linda isletmeye agilan O12A135 nolu
AGI'nin gtinliik debileri Tablo 5'de verilmistir.

Tablo: 5 O12A135 nolu AGI'nin 2009 Su yili giinliik debileri
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4.3 Proje Yeri Debilerinin Alan Oraniyla
Bulunmasi

Qproje = (Aproje/ Aist) * Qist

QProje : Proj yeri debi veya akimlar1
QIist : Istasyon yeri debi ve akimlari
AProje : Proje yeri yagis alani

Alst :lstasyon yeri yagis alant

Proje yerinde akim gozlemi yapilmadig:
durumlarda ise benzesim metodu kullanilarak
benzer havza tzelliklerine (Yagis-akis-jeoloji-
jeomorfolojik) sahip komsu havzadaki veya ayni
akarsu tizerindeki AGI'nin degerleri alan orani ile
tasinarak su potansiyeli hesaplanmaktadir.

Bu durumda; D12A135 nolu AGI'nin degerleri
yagis alani orani kullanilarak elde edilen Proje yeri
2009 y1li giinliik debileri ve aylik akimlar1 Tablo
6’da verilmigtir.
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Tablo: 6 D12A135 nolu AGI debilerinin alan oraniyla proje yerine tasinmasi
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5. Su Potansiyellerinin Mukayesesi

102,8 km?2’ lik yagis alanina sahip olan O12A135
nolu istasyonun gozlenen yillik akim degerlerinin
mansap istasyonu olan D12A135 nolu AGI'nin
gozlenmis ve dogallastirilmis (kanallara alinan
akimlar ilave edilmis) 2009 su y1l1 yillik akim
degerinden %16 daha fazla oldugu gozlenmistir.
Proje yerinin yagis alanlar1 oraniyla elde edilen
degerden ise %25 daha fazladir. Oysaki yagis
alanlar1 oranina gore membadaki istasyon yillik
akimi mansaptaki istasyonun yillik akimindan
(Amemba/Amansap = 102,8 km2/116.1 km?2)
0,885 oraninda yani %11 daha diistik olmast
gerekirdi.

Alan oraniyla tasian proje yeri degerleri ve
proje yeri istasyon giinliik ortalama debilerinin
karsilastirilmas: grafiksel olarak Grafik 1'de,
D12A135 nolu AGI'nin dogallastirilmis hali

ile O12A135 nolu AGI'nin giinliik ortalama
debilerinin karsilastirma grafigi Grafik 2'de ve
D12A135 nolu AGI'nin istasyon aylik akimlari,
dogallastirilmis aylik akimlari, 012A135 nolu
AGT'nin (proje yeri) aylik akimlar1 ve proje yerine
alan oraniyla taginan aylik akimlarin grafiksel
karsilastirmasi ise Grafik 3'te verilmistir.
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6. Sonucg

1-Gelistirilmekte olan HES projesinin yaklasik 3,5
km mansabindaki AGI'nin degerleri kullanilarak
alan oraniyla hesaplanan su potansiyelini kontrol
etmek amaciyla proje yerinde kurulan AGI’de
yapilan dl¢timler sonucunda, alan orani ile elde
edilen degerleri dogrulamadig1 gozlenmistir.
Suyun fazla olmasi daha fazla enerji, daha fazla
sulama ve igme suyu demektir. Diger bir ifade ile
hatal1 projelendirme sebebi ile tilke ekonomisine
daha az enerji katkis1 olacak demektir. Bu da milli
servetin heba olmasina sebeptir.

2-Tersi bir durumda, yani memba istasyonu
mansap istasyonundan alan oranina gore daha
az miktarda su tespit edilebilir. Amag, membada
daha ¢ok veya daha az su elde edilmesinden
ziyade gercek miktarin elde edilmesidir.

’ Meteoroloji Miihendisleri 0dasi

Meteoroloji Miinendisleri 0dasi

3-Sonucta; her iki durumda da, proje
calismalarinda alan oraninda (Benzer havza
yontemi) akim hesaplanmas: kullanilmasi sonucu
ozellikle son yillarda 6zel firmalar tarafindan
gelistirilen HES projeleri diistintildtigtinde
ekonomik kayiplarin goz ard1 edilemeyecek
miktarda olacag: bir gercektir.

4-Bu kayiplarin 6niine gecebilmek igin;
akarsularimiz isttinde yapilan su yapilarmin
saglikl1 projelendirilebilmesi icin 6zellikle
depolamali tesisler (baraj, golet) basta olmak tizere
kanal santralleri icin de proje kesitinde mutlak
surette AGI kurulup akim gézlemleri yapilmasi
gerekir.

7. Kaynaklar

1. DSI Akim Gozlem Yilliklar: (DSI)
2. Ozel Firma Akim Goézlem Verileri
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DENIZUSTU RUZGAR ELEKTRIK

o RUZGAR OLCUMLERI
Dr. MurZ’cI‘DURAK
Meteoroloji Miithendisi

Enerji Komisyonu Uyesi

SANTRAL (DRES) PROJELERI ICIN

OZET 1.GIRIS

Diinyada denizusti (offshore) riizgar elektrik 1980’lerde yasanan buiyiik endiistriyel ve
santrallar1 yapilmaktadir. Ulkemizde de son teknolojik gelismelere bagh olarak 6zellikle
yillarda konu ile ilgili olarak kamusal ¢alismalar Almanya ve Danimarka gibi tilkelerin
baglamigtir. Ulkemizde karaiistii riizgar lgtimleri onciiliigiinde rizgar tiirbinleri giin gegtikge
yapilmakta olup deniziistii rizgar 6lctimleri geliserek gtintimtize gelmistir [1]. Denizuistii
hentiz bulunmamaktadir. Deniziistii riizgar riizgar elektrik santralar1 (DRES) 1991"de,
ol¢timleri, genellikle 150 metre yiikseklige Danimarka Vindeby’de, Bonus marka 11 adet 450
kadar yapilabilmektedir. Denizuistti RT lerin kW’Iik ttrbinler ile kurulan, 4.95 MW giictindeki
boylarinin karatistiinde kullanilanlara oranla proje ile baslamistir. 2018 y1l1 sonu itibari ile ise,
daha uzun olmasi sebebi ile bu ytiksekliklere 11 Avrupa tilkesinde 18499 MW kurulu gtice
cikilabilmektedir. Deniziistii rtizgar clctimleri ulagmustir (Sekil 1).

karatistti riizgar ol¢timlerinden bazi farkliliklar
gostermektedir. Bu calismada deniziistii RES
kurulum amacl rtizgar clctimleri detayli olarak

anlatilacaktir.
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Sekil 1. Avrupa tilkeleri DRES kurulu giicii [2].
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Avrupa tilkeleri igerisinden Ingiltere ve Almanya
DRES konusunda basi ¢eken tilkeler olarak 6ne

cikmaktadir. Tablo 1 ile de tilkelere gore DRES
projelerinin detaylar1 verilmistir.

Tablo 1. Avrupa tilkeleri DRES durumu.

Ulke DRES | TopamKurulu | DET Saym
Saym | Giig (MW)

Inpiliere 30 B183 1975
Almanya 25 6380 1305
Danimarka 14 1329 514
Bekika 7 1186 274
Hollanda [ 1118 165

| Iaver 4 192 79
Finkndiya 3 T1 19
irkanda 1 25 7
Ispanya 2 10 2
Fransa p . 2
Norvep 1 2 1

| Toplam 105 18499 4543

2. DRES Proje Sahas1 Bulunmasi

Deniziistii RESler son 10 yilda 6zellikle Avrupa
tilkelerinde yapilmistir. Kara (onshore) RES ile
deniziistii (offshore) DRES arasindaki en énemli
farklar1 anlamak gerekmektedir. Bu farklar:

* Deniziistiinde daha kararl ve ytiksek riizgar
hizlarinin bulunmasi sebebiyle daha fazla enerji
iretimi,

* Deniziistti RES’lerde montaj ve insaat islerinin
daha ytiksek meblaglara yapilmasi,

¢ Ulasim nedeni ile bakim masraflarinin daha
yiiksek olmasi,

* Deniziistti RES projelerinde finansman olanak-
larmin zorlugu,

* Deniziistii RES lerin igletmesinin karatistii RES-
lerden daha zor olmasi sayilabilir.

Herhangi bir yerde deniziistii RES yapilabilmesi
icin baz1 hususlar dikkate alinmalidir. Ozellikle
kiyidan uzaklik ve deniz derinligi DRES

fizibilitesi agisindan bakilan en 6nemli hususlari
olusturmaktadir. Diger 6nemli hususlar ise asagida
gortilmektedir [3]:

* Riizgar potansiyeli,
* Bolgenin osinografik yapisi,
* Dogal koruma,

¢ Elektrik iletimi ve karadaki enterkonnekte
sisteme baglant1 kosullari,

* Deniziistii ve alt1 dogal koruma alanlar1 ve
canlilar

* Balikgilik ve deniz trafigi,

¢ Boru hatlar1 ve kablolar,

e Askeri kullanim,

¢ Ulkemize 6zel kita sahanlig1 hususu.

Yukarida sayilan hususlardan dolayr DRES

saha bulunmasi karatistti RES projeleri gibi
degildir ve devletin miidahil olacag: bir siireg
islemektedir. DRES riizgar ¢l¢timlerinin maliyeti
cok yiiksektir. Ulkemizde DRES projesi hentiz
uygulanmamustir. Bu ytizden deniziistii herhangi
bir 6l¢tim de bulunmamaktadir. Meteoroloji Genel
Midirltgti'ntin Denizcilik Meteorolojisi birimi,
European Centre for Medium-RangeWeather
Forecasts verilerini kullanarak matematiksel
modelleme ile deniziistiinde tahminler
yapmaktadir. Ancak bu modelleme ile DRES
projesi icin gereken hassasiyette tahmin yapilmasi
miimkiin degildir. Bu nedenle, santral kurulacak
alanin ozelligineistinaden, bir deniziistii 6lgtim
istasyonu kurulmas: gerekmektedir. Deniziistii
meteorolojik 6l¢tim istasyonu, DRES icin
gerekliolan rtizgar hizi, riizgar yonii, yogunluk,
basing, sicaklikgibi ana bilesenlerin yaninda
denizalt1 ekolojisi, osinografi gibibilimsel
calismalara veri toplamak igin ¢ok nemlidir.
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3. Deniziistii Meteoroloji Ol¢iim Sensérleri

Deniziistiinde riizgar hizlar1 karaya gore cok
daha kuvvetli oldugundan ve dalga, denizalt1
su akintilar1 gibi nedenlerle riizgar 6l¢tim
sistemlerindeki yorulma (fatigue) karasal cl¢iim
sistemlerine gore ¢ok fazladir. Deniziistiinde
kullanilan meteorolojik sensorler, karatistiinde
kullanilanlardan bazi farkliliklar gosterir [4]. Bu
farkliliklar asagida belirtilmistir:

e Isitmali sensor kullanimi

¢ Sonik sensorler kullanimi

* Korozyona, nem ve deniz tuzuna kars1 daha da-
yanikl

sensorler olmas1 gerekmektedir. Bu amacla World
Meteorological Organization simniflandirmasina
gore Secondary Standard meteorolojik sensorler
kullanilmaktadar.

4. Deniziistii Riizgar Olciimii

Deniziistii riizgar olctimleri, genellikle 100-

150 metre yiikseklige kadar yapilabilmektedir.
Deniziistti RT lerin boylarinin karatistiinde
kullanilanlara oranla daha uzun olmas: sebebi
ile bu ytiksekliklere ¢ikilabilmektedir. Konu

ile ilgili en gtizel calisma 2003 yilinda Kuzey
Denizi ve Baltik Denizinde yapilan FINO
(Forschungsplattformen in Nord- und Ostsee)
deniziistti meteorolojik dl¢timleri 6rnek
verilecektir. 3 adet (FINO1, FINO2 ve FINO3)
deniziistti 6l¢timleri yapilmustir. Asagidaki
tabloda bu 6l¢tim sistemlerine ait genel bilgiler
goriilmektedir. Bu projelerin amaci sadece
denizuistii rizgar olctimleri degil; ayni zamanda da
deniziistti ekosisteminin 6grenilmesidir. Bunlara
ek olarak civar biyolojik yapis1 da incelenmistir.

Tablo 2. FINO denizistt 6l¢tim sistemleri genel 6zellikler.

Sistem Montaj | Direk Yiikseklik | DenizDerinligi | Kiyiya Platform
Ad1 Yih Geometrisi (m) (m) Uzaklik (km) | Boyutu
FINO 1 2003 Kare 101 28 45 16x 16 m
KuzeyDenizi

FINO 2 2007 Kare 101 24 31 12x12m
BaltikDenizi

FINO 3 2009 Uggen 120 23 80 13x 13 m
KuzeyDenizi

Asagidaki sekilde ti¢ deniziistii meteorolojik istasyonun konumu goriilmektedir.

Sekil 2. FINO deniziistii meteorolojik sistemleri.

Bunlar arasinda FINO 3 deniziistii meteorolojik sistemi anlatilacaktir.
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4.1.FINO 3 Deniziistii Meteoroloji Ol¢iim Sistemi

Almanya’nin Schleswig-Holstein eyaletinde
FuE-Zentrum FH Kiel GmbH tarafindan 2005

yil1 sonunda baslatilan” Competence Center
Offshore Wind Energy Utilization - North Sea
Development Platform for Technology and
Nature Conservation (FINO3-NEPTUN)” projesi
kapsaminda FINO 3 Deniziistii Meteoroloji Olgiim

| -
-
Ii L,
-
-
'
n— |
B
I 2

Sistemi ¢alismalarina baglanmistir. Bu calisma,
Schleswig-Holstein Ekonomi Bakanligi, Avrupa
Birligi, European Fund for Regional Development
(ERDF) ve Almanya Cevre Bakanlig1 tarafindan
fonlanarak bitirilmistir. 2006 yilinda planlama
baslanarak 2008 Mart ayinda insaata baslanmistir
ve Agustos 2009 tarihinde de isletmeye alinmistir
[5].FINO 3 projesi deniziistii 6l¢ctimlerin yaninda;
bilimsel ¢calismalarda kullanilmak tizere de ciddi
veri toplamaktadir.

Sekil 3. FINO 3 deniziistii meteoroloji 6l¢tim istasyonu.

FINQO3, kuzey denizinde ve kiyidan 80 km
uzaklikta montaj1 yapilmistir. Sistemin giiverte
yiiksekligi 22 metre olup, 6l¢tim sistemi 105 m
dir. Ol¢tim sisteminin toplam uzunlugu ise 172
m dir. Yan kol uzunluklar1 3.1 - 8.8 m arasinda
degismektedir gti¢ tedarigi 3 adet jenerator ile
saglanmakta olunup haberlesme uydu yoluyla
yapilmaktadir. Helikopter alani 5.3 ton olup;
sistemin toplam agirlig1 600 tondur. Biitiin

malzeme birbirine kaynak ile baglanmustir.

Deniz seviyesinin tizerindeki platform, deniz
dalga ve akintilarindan etkilenmeyecek sekilde
tasarlanmistir. Platformun tizerinde 3 adet
konteyner bulunmaktadir. Birinci konteyner
dinlenme, ikinci konteyner acil durum barmagmn,
tiglincti konteyner dizel jeneratotr setini ve
dordiincii konteyner de, akii techizatlarin
tasimaktadir.
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4.2 Ol¢iimii Yapilan Parametreler

FINO 3 projesikapsaminda asagidaki clctimler

yapilmaktadir:

* Riizgar ve meteorolojik degisken olctimleri,

* Hidrografik (osinografik) slmtimler,
* Deniz ekosistem degisken ol¢timleri.

Deniz ekosistemi (maritime environment)

ol¢timleri ise, deniz seviyesi, akintilar, dalgalar,
gel git gibi parametreleri icermektedir. Buradaki

ana amag, yiik ve stabilite ile ilgili verileri

toplamaktadir. Yapi tizerine etkiyen bu ytiiklerin
nedeni de akint1 ve dalga olusumlaridir. Bu
amacla deniz suyu sicaklig, tuzluluk ve oksijen
degisimi stirekli clctilmektedir. Riizgar siddeti
ol¢timleri, 30. metreden baslayarak, 40, 50, 60,
70, 80, 90, 100 ve 110 metreler olmak iizere 9
farkli seviyede yapilmaktadir; 40 ve 100 m de
ultrasonik anemometreler de bulunmaktadir.
Yon olgtimleri de 30 m den baslayarak 50, 70

ve 100. metreler olmak tizere toplam 4 farkl
yiikseklikten alinmaktadir. Bunlarin yaninda,
sicaklik, nem ve basing 30, 50 ve 100 m; yag1s
ol¢timii 30 m ve global radyasyon 6l¢timii de 30 m
de yapilmaktadir.
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Sekil 4. FINO 3 Deniziistii meteoroloji 6l¢iim sistemi sensorler.

Deniziistii rizgar dl¢timti, karatistii riizgar

ol¢timiinden daha detayli ve pahalidir. Karatistii
riizgar ol¢lim istasyonunda sadece meteorolojik

parametreler Slgtilmekte iken; deniziistiinde
bazi yapisal, deniz ve ekolojik dlctimler de

eklenmektedir. Osinografik 6l¢timler kapsaminda

TMMOB METEOROLOJI MUHENDISLERI ODASI OZEL SAYI 1

dalga ytiksekligi, denizdeki oksijen miktari, deniz
suyu sicakligi, basing ve iletkenlik degerleri de
olciilmektedir. Sekil ile verilen sistem ile deniziistii
meteoroloji istasyonundan 200 m civarina ve 13
farkli tabakada olgtimler yapilmaktadir.
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Sekil 5. FINO 3 osinografik ol¢timler.

Olgtim sisteminin insaat: yaklasik 1.5 y1l olunup 2002 yilinda 8l¢timlerin sonlandirilmasi
strmiustiir. 10 yildir dl¢timler alinmakta planlanmaktadir. FINO 3 insaat asamalarina ait
fotograflar asagida verilmistir.

Sekil 6. FINO 3 ingaatina ait fotolar.

TMMOB METEOROLOJI MUHENDISLERI ODASI OZEL SAYI 1
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5. FINO 3 Ol¢iim Sonuclar1

Asagidaki Tablo ile FINO 3 deniziistti 6l¢tim

sistemine ait 6zet bilgiler gortilmektedir. 40 m
de 9.2 m/s; 106 m de ise 9.6 m/s rtizgar hiz
olctilmiistiir.

Tablo 3. FINO 3 ¢l¢tim 6zet sonuclar.

e

==

Rirgarhca
(40 m)

92

Rirgarhica
(106 m)

96

Hakim RilizgarY oni

352 (Kuzey)

Swcakhk

3.8

Basmig

1023 hPa

6. SONUC

Avrupa, karasal bolgelerin buiytik boliimiine
RES'ler kurulmus oldugundan dolay1 deniziistii
alanlara yonelmistir. Oniimiizdeki yillarda
kurulum maliyeti ytiksek olan DRES projelerinin
tilkemizde de tekrar gtindeme gelmesi
beklenmektedir. Her ne kadar deniziistii ve
karatistti RES aralarindaki 2-3 kat1 yatirnrm maliyeti
farki olsa da; ontimtizdeki yillarda maliyetin
diisecegi ongoriilmektedir. Ug tarafi denizlerle
cevrili tilkemizde DRES projeleri gelecekte
yapilacaktir. ETKB'nin yapacagi ihale 6ncesinde
belirledigi sahalarda oncelikle meteorolojik
Ol¢timlere baglanmalidir. Bu 6l¢timlerle hem
yatirim i¢in hem de bilimsel amagli projeler icin
oldukga onemli veri toplanacaktir.
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Ahmet KOSE
Meteoroloji Yiiksek Miithendisi
Koordinasyon Kurulu Uyesi

Giris

Hava tahmini meteorolojinin kalbinde yer alir,
Meteoroloji Mithendisleri, milyonlarca insanin
yasamini etkileyen hava olaylarimi dogru tahmin
etmeye ve agitklamaya calisirlar. Teknolojinin
gelisimiyle birlikte, hayatimiza giren stiper
bilgisayarlar, meteorolojik uydu ve radarlar,
otomatik meteoroloji gozlem istasyonlari ile
verilerin anlik takip edilebilmesinin de etkisiyle
Meteorolojistler hava tahmini alaninda yaptig:
calismalarda 6zellikle son 30 yilda 6nemli
ilerlemeler kaydettiler. Okyanuslar ve atmosfer
arasindaki iligkiler ile hava kiitleleri olusum
sahalarina ait yeni bilgiler, bolgesel modellerin
ve aylik tahminlerin daha ytiksek tutarlilikla
yapilabilmesi mumkiuindiir.

1. Meteoroloji Nedir?

Meteoroloji; kisaca atmosfer bilimidir. Yunanca
“meteoron” kelimesinden adin1 almistir ve gok-
yliztinde olan olaylar anlamina gelmektedir.
Milattan once 650°1i yilarda Babil'lilerin bulut
ve optik ile ilgili tahmin calismalari, Cinli
astronomlarin degisik hava tiplerine gore
festival belirlemeleri ile devam etmistir. Aristo
“meteorologica” adl eserini M.O. 340 yilinda
yazmustir. Aristo’nun yagmur, dolu firtinasi ve
bazi hava parametrelerine ait goriislerinin bir
kism1 dogru, cogu ise yanlistir. (MGM)

1.1. Meteorolojinin Gelisimi

Yiizyillarca sonra, modern bilimin ilk yillarinda,
bilim adamai olarak bilinen doga filozoflari, dogay1

HAVA TAHMINI
VE ONEMI

adl » A

Baris OZGUN

Meteoroloji Mithendisi

Koordinasyon Kurulu Uyesi

gercekten anlamanin yalnizca spekiilasyon

ve mantiksal tartismalarla olamayacagini fark
etmislerdir. Diinyadaki olaylar1 anlamak igin,
bunlar1 6l¢gmek, kaydetmek ve analiz etmek
gerekir. Ancak, hava parametrelerinden riizgar
yoni ve yagis miktarini 6lgebilmek bile uzun
zaman almistir. Termometrenin icadi M.S.
1600’11 yillarda, atmosfer basincini dlgen
barometrenin kesfi ise bundan birkag yil sonra
olmustur. Sonraki 200 yilda, nem, rtizgar hiz ve
atmosferdeki diger onemli parametreleri 6lgmek
icin meteorolojik aletler gelistirilmistir. Bilim
adamlar1 bu sistemleri kullanarak iklim olarak
bilinen uzun dénemli degisimleri kaydetmislerdir.
Bununla birlikte, firtina, hortum, tornado ve
diger atmosferik olaylarin giinden giine degisen
davranislarini anlamaya ¢alismislardir. 18001
yillarin ortalarinda meteorolojistler, genis
alanlar etkileyen hava sistemlerinin (gelisimi,
degisimi ile birlikte bunlarin yerytizeyindeki
hareketleri sonucunda) bulutlari, riizgarlar

ve yagisi olusturdugunun farkina varmaya
basladilar. Bununla birlikte elde edilen bu
bilgilerin dagitimi, hava sistemlerinden daha
yavas oldugu icin kullanisli olmamaistir. Daha
sonra icat edilentelgraf sayesinde, hazirlanan
raporlar baska merkezlere gonderilmeye
baslandi. Amerika ve Avrupa tizerine gelecek
hava olaylar1 ve firtinalar, hareketlerin doguya
olacagi esasi ile tahmin edilmeye baslandi.
1900'1i1 yillarin baslarinda Norvecli bir grup
bilim adami atmosferik hareketleri temel fizik
kurallarma uygulama ¢alismasina basladilar.
Onlar, kiitlesel olarak hareket eden biiyiik soguk
ve sicak hava kiitlelerinin karsilasmasini cephe
olarak tanimladilar. Bu durum modern hava
tahminlerinin baslangicidir (S., Celik ve dig., 2010).
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2. Ge¢misten Giiniimiize Hava Tahmini

1940’11 yillarin baslarinda, ikinci Diinya Savasi
meteorolojiye biiytik ilerlemeler getirdi. Genis
Olgekli kara ve deniz alanlarindaki hava
hareketleri, Kuzey Atlantik ve Giineydogu Pasifik
tizerindeki genis alanlar hava durumuna olan
bagimlilig: arttird1. Universitelerin meteoroloji
boltimleri hizla askeri servislerde yetistirdikleri
geng elemanlar1 “hava tahmin uzman” olarak
gonderdiler. Askerler ayn1 zamanda hava ve
iklim konusundaki bilimsel arastirmalara destek
sagladilar. Radar gibi &nemli meteorolojik
sistemlerin teknolojik gelisimi savas zamaninda
sagland. Ikinci Diinya Savagindan bu yana,
meteorolojistler atmosfer ve gozlem konularinda
bircok yeni teknik ve alet gelistirdiler. Ayrica
sayisal hava tahmin modellerini gelistirerek,
atmosferik islemleri stiper bilgisayarlarda
calistirarak atmosferin genel sirkiilasyonunu ve
davranislarini analiz ederek her Slgekte yagis
bilgilerini elde ettiler.

2.1. Atalarimizin Hava Tahmini

Ulkemiz bagta olmak iizere, diinyanin bircok
noktasinda tarim, hayvan, balik¢ilik gibi

islerle ugrasanlar bilimsel olarak meteoroloji
gelismeden 6nce, tecriibeye dayali olarak hava
tahmini yapilmaktaydi. Bu tahminlerin buytik
cogunlugunun da bugtinkii bilimsel bicimde
yapilan tahminler kadar dogru sonuglar verdigi
olmustur. Halk, yasantisini, ekimini, dikimini,
hasatin1 bu tahminlere gore yirtitmiis iklim
sartlarmin verdigi olumsuz sonuglardan azami
derecede etkilenmemeye ¢alismislardir. Bu
tahminlerin cogu, havanin degisimine, bulutlarin
durumuna, riizgarin esme yonine, yildizlarin
siklik ve seyrekligine, hayvanlarin davranislarina
vb. durumlara gore yapilmustir. Kitle iletisim
araclarinin en ticra yerlere kadar ulasmasi sonucu,
bu tahmin raporlar1 artik unutulmaya ytiz
tutmustur. Ancak, yasl insanlar bu aliskanliklarin
devam ettirmektedirler. Atalarimiz 6nemli giin ve
firtinalara isimler takarak (Mart dokuzu, Kocakar1
soguklari, Cemreler vb.) bu gelenegin gtinimiize
kadar gelmesini saglamislardir. Bu gelenek sadece
bizim tilkemizde degil diinyanin bir¢ok noktasinda
benzer sekilde olusmustur.

2.2. Modern ve Bilimsel Metotlar Isiginda Hava
Tahmini

Hava tahminleri; diinya tizerindeki bir¢ok
tilkedeki milli meteoroloji merkezinin ve
milyonlarca meteorolojistin emeginin ve
calismasinin iiriiniidiir. Giinde alt1 kez 10.000’e
yakin istasyondan yer rasat bilgileri ve denizlerden
milyonlarca deniz rasad: toplanmaktadir. Yaklasik
1000 istasyonda rawinsonde rasadu ile ytiksek
atmosfer gozlemleri yapilmaktadir. Atmosferde
neler oldugunu anlamak igin ayrica radar, ucak

ve uydulardan bilgiler alinmaktadir. Bu bilgiler
Amerika, Rusya ve Avustralya’da bulunan

Diinya Hava Merkezlerine ulastirilmaktadir ve
farkli merkezlerde bulunan stiper bilgisayarlarda
islenerek kiiresel analiz ve tahmin tirtinleri

ortaya ¢ikmaktadir. Ayni zamanda bu bilgiler
Milli Meteoroloji merkezlerine ulasarak oradaki
tahminciler tarafindan bolgesel 6lcekten, noktasal
Olcege kadar tahminler yapilmaktadir.

Meteorolojistler ayn1 zamanda hazirladiklar:
milli ve bolgesel tahminleri, basinda bulunan
meteorolojistler vasitasiyla radyo ve
televizyonlarda yayinlamaktadirlar. Ayrica
kiicuk olgekli ve ayrintili tahminler (belediyelerin
kar, tuzlama vb.) ile 6zel tahminler de
hazirlanmaktadir. Meteorolojistler; bazi tarimsal
urtnler, fiyatlar ve bunlari etkileyen hava sartlar
ile ilgili de calismaktadirlar. Atletizm, futbol

ve golf turnuvalar1 gibi spor miisabakalar igin
de hava tahminleri yine bu ekipler tarafindan
yapilmaktadir. Gaz ve elektrik sirketlerin tiretim,
iletim ve planlamalari i¢in soguk ve sicak havalarla
ilgili bilgiler enerji alaninda tiretilen meteorolojik
bilgilerin bir kismini olusturmaktadir. Hava
tahminleri ve uyarilar1 Meteoroloji Teskilatlar:
tarafindan saglanan en énemli hizmetlerdir.
Tahminler; devlet ve endiistri kesimi tarafindan
can ve mal kaybini korumak ve operasyonlarin
etkinligini artirmak igin, bireyler tarafindan ise
glnliik aktivitelerini genis 6lgekte planlamak igin
kullanilmaktadir (WMO/2005).

TMMOB METEOROLOJI MUHENDISLERI ODASI OZEL SAYI 1 35



I GzEL Ay

2.3. Hava Tahmin Metotlar1

Bugtinkii hava tahmin metotlar1 genis bir sahada
degisir. Bir taraftan dinamik ve istatiksel metotlar
kullanilir ki bunlar ¢ok karisiktir ve ytiksek
kapasiteli bilgisayarlar kullanilmalidir. Diger
taraftan tecriibeyi bilgisayar ¢iktisina ilave etmek
pratikte 6nemli bir rol oynamaktur.

2.3.1. Fizik Esitligine Dayal1 Tahminler :
Halihazir durum tam olarak biliniyor ve

degisme orani arasinda dinamik bir iliski ortaya
konulabiliyorsa gelecek durumu tahmin etmek ve
hesaplamakta miimkiindiir. Bu yaklasim, sayisal
hava tahmini olarak ta bilinir ve kullanilir. Bu
metotla ortaya ¢ikan tirtinler buitiin diinyadaki
hava tahminleri icin esas teskil etmektedir.

2.3.2. Istatistiklere Dayanan Tahminler : Gegmis-
teki bilgi ve tecriibeler belli olaylarin davranis:
hakkinda sonug verir. Gegmisle gelecegin
iliskilendirilebilecegi istatiksel tarzda bu tecriibeler
formiile edilebilir. Yani “diin ve bugiin ne oldu”

ve “yarin ne olacak” arasindaki bag, gecmisteki
benzer olaylardan istatiksel olarak elde edilebilir.
[statiksel olarak elde edilen tahminler bir olasilik
ifade ederler. Bu tip bir tahmin asagidaki gibi
olacaktir:Yarinki en olasi yiiksek sicaklik 25°C’dir:

Maksimum sicakligin 23°C ile 27°C arasinda olma
olasiligr %90"dir. Bu tip olasilik tahmini NWP
(Sayisal Hava Tahmini) bilgileri kullanilarak
yapilr.

2.3.3. Tecriibeler : Ic ice girmis islemlerle
ugrasirken, genelde her olaya deger tahsis etmenin
hic bir yolu yoktur. Bununla beraber ge¢mis
tecriibelerden ve yerel etkileri hesaba katarak her
olaya bir deger tahsis edilebilir. Tecriibelerden
elde edilen bilgilerin cogu tahmincinin kendi
formulasyonunda bir araya getirilmelidir.

2.4. Sayisal Hava Tahmini(SHT)

Bugiin hava tahminlerin basarisini belirleyen

en 6nemli etken, Sayisal Hava Tahminlerinin
(SHT) calismasiyla tiretilen model ¢iktilaridir.
Sekil-1'de gortildtigii gibi, model tahminlerinin
tutarlilik oranlar: periyod uzadikca diismektedir.
Atmosferin modellere tam yansitilamamasi ve
siir degerlerinin belirlenmesindeki kiictik hatalar
zaman ilerledikce geometrik bir artisla model
sonuglarina yansimaktadir. Halkin beklentileri ise
uzun vadeli tahminlerin yapilmasini istemeleri
yontindedir. Milli Meteoroloji Merkezleri bu
optimum noktay1 yakalamak icin daima caba
harcarlar. Ancak her meteorolojik parametrenin
zamana bagli tahmini degismektedir.
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Sekil-1: Sayisal Hava Tahmin Modeli Karsilastirmasi
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Geg¢mis yillarda tahmin tutarliigindaki en 6nemli
degisim, 1-5 giin araligindaki tahminlerde
olmustur. Tahmin tutarliligminytikseltilmesine
en onemli etken faktor fizik kanunlaria dayanan
SHTmodellerindeki daha fazla gelismedir ki

bu modeller, orta ve yiiksek enlemlerde hava
degisimini glinden giine etkileyen yiiksek

ve algcak basing merkezlerinin olusumunu ve
gelisimini tahmin edebilmektedir. Bu modeller,
ilk uygulamaya girdigi ceyrek ytizyil1 askin
zamandan bu yana stirekli gelismistir. Bir

sayisal tahminde ¢6ztimlenen ¢ok fazla sayidaki
hesaplamalarin yapilabilmesi icin gerekli olan
bilgisayarlarin kapasitelerinin artmasiyla,
modeldeki gelisme genis 6lcekte calismay1
miimkiin hale getirmistir.Diger faktorlerden

biri, model tahminlerinin alan ve dogrulugunun
arttirilmasi igin istatistiksel gelistirilmesidir.
Digeri, meteorolojik uydular tarafindan saglanan
gelismis gozlemsel olanaklardir. Glintimtizde
uydular, atmosferin kiiresel 6lcekte ve stirekliye
yakin bir siklikta izlenmesi ve uzaktan algilanmasi
olanagini saglar. Baslangic kosullarindaki
gelisme, gozlem sayisinin artmasi ve hesaplama
tekniklerinin daha iyi kullaniminin bir sonucudur.

Hava Tahmini 7 asamada hazirlanir. Bunlar;
1. Gozlemler

2. Haberlesme

3. Meteorolojik Haritalar/Sayisal Hava Tahmin
drtinleri

4. Uydu Gorunttleri / Radarlar

5. Meteorolojist Tecrtibesi

6. Raporlama

2.5. Hava Tahminlerinin Alansal ve Zamansal
Olarak Siniflandirilmasi

Uydu, ucak ve samandira sistemlerinin
yararliliginin artirilmasiyla kiiresel gozlem
sebekesindeki gelismeler; Ozel alan deneylerinden
elde edilen data setlerinin yorumlanmas: ve

diger teorik yaklasimlar ile model fiziginde
gelismeler;Modellerde kosturulan hesaplama
prosediirlerinde ve bilgisayarlarin hiz ve bellek
kapasitesindeki gelismeler tahminlerin zamansal
ve alansal olarak smiflandirilmasina olanak

vermektedir.

2.5.1. (0-6) saatlik periyot i¢in : Cok kisa

tahmin periyotlar1 i¢cin “NOWCASTING”

denilen tahminler yapilmaktadir. Temel olarak,
kiictik 6lcekte ve kisa stirede meydana gelecek
olan;orajlar, tornadolar, taskinlar gibi genellikle
siddetli olaylarda ve kuvvetli sis, donan yagmur
gibi tehlikeli olmayan yerel hava olaylarina
odaklanir. Kiiciik 6lcekli hava sistemlerinin
matematiksel modellemesi icin gelisen olanaklar
olmasina ragmen, spesifik olaylarin tahmininde
modellerin pratik olarak uygulanmasi, atmosferin
gerekli detayda gozlenmesi gerekmektedir. Bu
tur tahminlerde “Sinirlt Alan Modelleri” olarak
adlandirilan bolgesel sayisal hava tahmin tirtinleri
ile uzaktan algilama sistemleri olan uydu ve radar
tirtinleri kullanilmaktadir.

2.5.2. (6-12) saatlik periyot icin : Mezoolgekli (orta
olcekli) sistemlerin (yatay yonde yaklasik 1 ila 100
km. uzanan sistemler), Squall hatti, cepheler ve
kuvvetli yagis alanlar1 gibi genis 6lcekli olaylarin
davranislar1 6-12 saate varan zaman aralig1 icin
tahmin edilebilirdir. Biiyiik siklonik firtinalara
bagli hava degisimleri, bu zaman araliginda iyi
tahmin edilebilir.

2.5.3. (12-48) saatlik periyot icin : hava
sistemlerinin sicaklik, yagis, bulutluluk ve hava
kalitesi yontinden gtinliik degisimleri ile gelisme
ve hareketlerinin basarili bir sekilde tahmini bu
zaman araliginda yapilabilmektedir. Kuvvetli
meteorolojik hadiselerin etki alanlar1 belirlenmekte
ve uyarilar verilebilmektedir. Olusacak kuvvetli
hadiselerin etkileri ve muhtemel sonuclari
degerlendirilerek izleme ve uyarilar kamuoyu ile
paylasilmaktadir.

2.5.4. (3-5) giinliik periyot i¢in : Buiytik firtinalar,
sicak ve soguk hava dalgalari, biiytikolgekli
sirkiilasyon olaylar1 genellikle 3-5 giin 6ncesinden
tahmin edilebilmektedir. Giinliik sicaklik
tahminleri, yagis ve meteorolojik olaylarin
tahminleri ile kuvvetli hadiselerin risk alanlar
belirlenmektedir. Muhtemel kuvvetli hadiseler
icin olusturulan risk alanlar1 izlenmektedir. Sayisal
hava tahmin tutarlilig1 da bu periyot i¢in oldukca
yiiksektir denilebilir.
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2.5.5. (6-10) giinliik periyot i¢in : Bu periyot icin
sicaklik ve meteorolojik hadiseler ile genel sinoptik
durum ve beklenen biiyiik hava kiitlelerinin
hareketlerinin yorumlanmasi yapilabilmektedir.
Meteorolojik hadiselerin kuvvetleri belirlenmekte
ve tahmincilerin risk alanlarini izlemesi
gerekmektedir. Sicaklik degerlerinin normallerine
gore degisimi analiz edilmektedir.

2.5.6. Uzun Vadeli Tahminler : 10 ila 20 gtinliik
periyodu iceren tahminlerdir. Bu periyotta genel
sinoptik analiz {izerinden tahmin bolgesini
muhtemel etkileyebilecek hava kiitleleri
ozetlenmekte ve bu hava kiitlelerinin mevsim
normallerine gore nasil etkiler ortaya getirebilecegi
raporlanmaktadir. Sicaklik, yagis, basing gibi
iklimsel parametreler olusturulmus mevsim
normallerine gore kiyaslanarak normallerin

ne kadar altinda veya tizerinde olabilecegi
yorumlanmaktadir. Bu alandaki sayisal model
ciktilar diger ¢iktilara gore daha yeni sayilmakta
olup gtincellestirme ¢alismalar1 devam etmektedir.

2.5.7. Aylik ve Mevsimsel Tahminler : Ay

veya mevsim i¢in ortalama sicakliklar ve yagis

icin normallerine gore beklenilen degisimler
calisiimaktadir. Bu tahminler daha c¢ok enerji,
tarim ve endistri gibi alanlarda tiretim ve ttiketimi
planlamada kullanilmaktadir. Oldukga stratejik
olan bu alandaki ¢alismalar da yeni olmakla
birlikte ekonomik karsilig1 oldukca fazla olan bir
alandir.

3. Sonug ve Oneriler

Hava tahmini hem bir bilim hem de bir sanattir. Iyi
bir hava tahmincisi olmak icin, bir meteorolojistin;
hava desenlerini taniyabilme, cok degiskenli
etkilesimlerin (atmosferin 3 boyutlu gortinttisii
gibi) anlamini ¢ozebilme, model ve analiz
tablolarii aninda yorumlayabilme yetenegi ve
hava tahmini hatalarindan ders alacak sekilde
biiytik bir 6grenme istegi olmalidir.

Tahmin becerisi objektif olarak, verilen tahmin
setinin dogrulugu ile havanin degismeyeceginin
tahmini gibi basit prosediirlerle elde edilen benzer
tahmin setinin dogrulugunun karsilastirilmasi ile
belirlenebilir. Tahmin dogrulugu seviyesi bu basit
yontemlerle erisilen dogruluk seviyesinden ytiksek

olmaz ise tahmin basarisindan s6z edilemez.

Bir tahminin yarari, bir olayin tahmin edilmesi
veya baska bir deyisle olusum olasiligimnin
belirlenmesinin kullanicilar1 bilgilendirilmesi

ile artar, 6rnegin; gtinliik sicaklik tahmini

ve bazi aylik ve mevsimlik bakis agisindan
olasilik hesaplari, havaya duyarli islerle mesgul
olanlara, eger havayla ilgili maliyet ve kayiplar
degerlendirilebilirse, ciddi faydalar sunmaktadur.

Hava tahmini diizenli bir is olarak meteoroloji
biliminin bir uygulamasidir. Matematiksel
esitliklerin kullanimindaki kadar ¢ok tecriibe ister.
Meteorolojistlermevcut hava kiitlelerindeki sapma
derecesini anlamak icin daima atmosferin tahmin
edildigi gibi davranip davranmadigini izleyerek
gelismeler tizerinde dururlar. Hava kiitlesinde
sapma derecesi goriildiigtinde daha yeni
degerlendirmeler ve uygun alternatifler ortaya
konulmaktadir.

Meteoroloji miihendisligi alanina giren hizmetler;
atmosferi kesintisiz olarak karada, denizde,
havada bulunan binlerce gézlem istasyonunun
yani sira uydu ve radarlar ile stirekli takip

ederek, elde edilen meteorolojik parametrelere ait
milyonlarca verinin analizi ve sentezi yapilarak
Sayisal Hava Tahmin Modelleri de kullanilarak,
yerel, bolgesel ve kiiresel clcekte olmak tizere
toplumun her kesimine stirekli ve diizenli

olarak “Hava Tahmini” basta olmak tizere tarim,
ulasim, enerji, sanayi, kentlesme vb. yasamin tim
alanlarina meteoroloji disiplini alaninda egitim
almus kisiler tarafindan hizmet sunulmaktadir. Bu
bilimsel kriterlere gore hareket eden ve yaptiklar:
isin sorumlulugunu omuzlarinda tasiyan,

bu bilim dalimin egitimini alan “Tahminciler”
tamamen bilimsel 6l¢iim ve gozlemlere dayanarak
calismalarmi yapmaktadirlar. Bu sektorde
tahminler basta olmak {izere meteorolojik
hizmetler, bu konuda hicbir egitim almamuis, bu
konudaki verilere ve modellere sahip olmayan
kisilerce yapilmas1 miimkiin degildir. Kendilerine
Amatdr Meteorolog diyen bazi kisi/kisilerin
meteoroloji sektdriinde hizmet veren bazi

web sitelerindeki bilgileri yanlis/kisitl1 olarak
kopyalayarak sosyal medyada yanlis anlagilmalara
neden olacak sekilde paylasilmasi dogru olmadig:
gibi bunlarin yaptiklarinin dogru gibi kamuoyuna
haber yapilmasi da ayn1 derecede yanhstir.
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Sonuc olarak, meteorolojik hizmetler alaninda,
3254 Sayil1 Kanun ile kurulmus Kamu Kurumu
olan Meteoroloji Genel Midiirligi (MGM) ve 14
Mart 2003 tarih ve 25048 sayili Resmi Gazetede
yayinlanarak yururlige giren Odamizin SMM
Yonetmeligi ile Meteoroloji Miithendisleridir
(MMO).

Ortalama ve ortalama tistiinde meteoroloji
yayinlar1 arasindaki fark cekici deyimler ve hava
tanimlaridir. Siradan bir tahmin, dili diizgiin
kullanarak hatirlanabilir ve eglenceli bir tahmine
déntigebilir. Ornegin; Ogleden sonranin biiytiik bir
bolimiinde bulutlar giinesten gizlenecek. Islak
hava kosullar1 gecici olarak son bulacak, fakat bu
geceden sonra onlar1 arayacaksiniz. Bagkabir hava
olay1 bolgeyi etkisi altina alacak. Montlarinizi
kullanacak sekilde muhafaza edin. Yagis devam
edecek, fakat bu gece riizgar toplanmaya baslarken
ve sicakliklar diiserken soguk hava tistitecek. Bu
gecelerde sobaya birkag kiittik atese atacaksiniz
ve ev i¢cinde okuyacagimniz ask romanindan zevk
alacaksiniz.

Teknolojik gelismelerdeki hizli degisimle mete-
orolojik tahminlerde tutarlilik orani ve verilen
hizmet ¢esidi her gecen giin artmaktadir.
Halkimizin meteorolojiye olan ilgisini daha
artirmak icin basta hava durumu sunucular:
olmak tizere MGM uzun yillardir ayn dili
kullanarak hazirladig1 hava tahminlerinden
vazgegcerek, halkin ilgisini cekecek sekilde algida
secicilik olusturularak hava tahminlerine olan ilgi
artirilabilir.

Meteoroloji Miinendisleri Odas

Kaynaklar
Bull. Amer. Meteor. Soc., 66,67,72

Center for Atmospheric Research,* Boulder, Colorado
(Manuscriptreceived 2 November
2007, in final form 28 February 2008)

Communicating Uncertainty in Weather Forecasts: A
Survey of the U.S.

Guidelines for The Education and Training of Personel
in Meteorology and Operational Hydrology “WMO-N
258,Vol.1-Meteorology

(S., Celik ve dig., 2010)
Hava Tahmin Raporlari ve Televizyonlar;

https:/ /www.mgm.gov.tr/FILES/ genel /makale/ tv-
raporlar.pdf (Erisim Tarihi: 12.03.2021)

https:/ /mgm.gov.tr/ genel / meteorolojinedir.aspx
(Erisim Tarihi: 12.03.2021)

Media Guide for WMO Information and Public Affairs
Focal Points at National

Meteorological and Hydrological Services, WMO/TD-
No. 1451, World Meteorological

Organization, 2009

Meteoroloji Mithendisleri Odasi(MMO) https://www.
meteoroloji.org.tr/amator-meteorologlar-ile-ilgili-
tekzip-metnimiz (Erisim Tarihi: 12.03.2021)

WMO/ 2005, Weather Information, TD No. 1278, World
Meteorological Organization, 2005

TMMOB METEOROLOJI MUHENDISLERI ODASI OZEL SAYI 1 39



https://www.facebook.com/meteorolojimuhoda

I GzEL Ay
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Havacilik Meteorolojisi
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1. Ozet

Bu kisa degerlendirme (short review) makalesinin
amaci, kiiresel iklim degisiminin Tiirkiye iklimi
tizerindeki etkilerini 6zetlemektir. Bilindigi

gibi iklim degisimi, temelde meteorolojik
parametrelerin uzun yillar boyunca degisimini
incelemektedir. Bu zaman aralig1 en az 50-100 y1l
kadar olmalidir. Tabi ki bu siirecte kisa dénemli
degisimler olabilir. Ancak bu durum iklimin dogal
degiskenligi olarak tanimlanmaktadir. Orneklemek
gerekirse yaz maksimum sicakliklarinin 1 veya 5
yil boyunca normallerin tistiinde olmasi bolgesel
iklimin 1sindig1 anlamina gelmez. Bu nedenle
Tirkiye’de meydana gelen iklim degisikligi ve
etkilerini iklim modelleri veya genel sirkiilasyon
modelleri ile kisa donemlerde agiklamak dogru bir
yaklasim olarak kabul edilemez. Tiirkiye iklimi,
bulundugu konum itibariyle (orta enlemler)
sinoptik olcekteki sistemlerin degisimi, kuzeydeki
kutupsal jetler ve gtineydeki tropikal jet sistemleri
tarafindan etkilenmektedir. Bu makalede, 6l¢timler
ve model sonuglar1 géz ontinde bulundurularak,
Ttrkiye’deki iklim degisimi objektif olarak
degerlendirilecektir.

2. iklim Degisimi ve Cesitleri

Iklim degisimi mekanizmasinin daha iyi
anlasilabilmesi icin oncelikle iklim degisiminin
sebeplerinin, atmosferik parametrelere olan
etkilerinin incelenmesi gerekir. Iklim degisimi
dogal ve insan kaynakli1 olarak meydana gelebilir.
Dogal sebeplere drnek olarak; Giines patlamalari,
Diinya'nin hareketlerindeki (eliptiklik derecesi,
eksen egikligi ve devinimi gibi) degisimler,

Onur DURMUS

Meteoroloji Mithendisi

Havacilik Meteorolojisi
Komisyonu Uyesi

volkanik aktiviteler ve meteorlarin Diinya’ya
carpmast verilebilir. Insan kaynakli sebepler

ise hava kirliligi, sehirlesme ve mimari yapailar,
teknolojik gelismelere paralel olarak artan enerji
ihtiyaci, sera gazi salinimlar1 ve aerosoller, barajlar
ve kanallar olarak drneklendirilebilir. Sicaklik,
nem, yagis gibi atmosferik parametrelerdeki
degisimler siddetli firtinalar, kuralik, atmosferik
turbtilans olusumunu ve sikligin etkiler. Meydana
gelen bu degisimler genellikle iklim degisikliginin
kisa ve uzun vadeli etkileri olarak karsimiza
cikarlar. Bu degisimlerin ortaya ¢ikardigi en
onemli konulardan biri de jet akimlarinin
karakteristiklerinde (200 mb seviyesinde) onemli
degisiklikler meydana gelmesidir.

Tirkiye'nin iklimi, jeolojik ve topografik
ozelliklerinden dolay1 bulundugu enlem ve
boylama bagli asir1 degisiklikler gosterir.
Turkiye'nin i tarafit denizlerle kapli olmasi ve
Anadolu platosunun ortalama ytiiksekliginin 1000
m civarinda olmasi nedeniyle, ikliminin sayisal
tahmin modelleriyle incelenmesi karisik ve zordur.
Ayrica Tiirkiye, Akdeniz {izerinden gelen yagish
ve sicak hava kiitleleri ile kuzeyden gelen soguk
hava sistemlerinin etkisi altindadir. Bu yiizden yaz
ve kis aylarinda, sinoptik hava olaylar: tarafindan
ciddi sekilde etkilenir. Bu sistemlerin bulusma
alanlar1 yagislarin siddetini, hava olaylarinin
olusumunu, gelisimini ve degisimini 6nemli
Olctide etkilemektedir. Meydana gelen atmosferik
olaylar, jet akimlarinin dagilimi, ve topografik
degisimler, meteorolojik sartlar ve iklim tizerinde
onemli rol oynamaktadir.
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3. Olgiimler ve Sayisal Modeller

Iklim degisiminin boyutlarinin ve etkilerinin
belirlenmesinde ol¢iimler 6nemli rol
oynamaktadir. Olgiimlerin zamansal ve alansal
sinirlamalari (6l¢tim araliklar: ve stiresi, Slgtimiin
hassaslig1, noktasal ve alansal temsiliyeti

gibi) nedeniyle, model simiilasyonu sonugclar1
ile kiyaslama yapilirken dikkat edilmesi
gerekmektedir. Tklim modelleri genellikle uzun
yillar icin kosulurlar; ancak modelin yapis1 ve
ozelliklerine gore modelin kosuldugu zaman
dilimi, mevsimlik olabildigi gibi ytizyillar
mertebesinde de olabilmektedir. [klim modelleri
genelde tahmin modellerini temel alarak
gelistirildiginden, sonuclarmin dikkatli olarak
degerlendirmesi gerekir.

Iklim modelleri bircok fiziksel parameterizasyon,
katsayilar ve sabitler icerir. Bu fiziksel
parameterizasyonlar ve katsayilarin dogru
secilmesi, modelin sonuclarmni dogrudan
etkilemektedir. Bu durumu 6rneklemek
gerekirse, hemen hemen tiim iklim modellerinde
bulut kapalilik oran1 hem orta enlemlerde

ve hem de kutuplarda ayn1 deger olarak
kullanilmaktadir; ancak bu kabul gercek
atmosferik sartlar1 yansitmamaktadir. Ayrica
gercek atmosferik sartlar diistintldugtinde,
kullanilan parameterizasyonlar ve mikrofiziksel
algoritmalar, 6zellikle bulut olusumu icin yetersiz
kalmaktadir. Bu nedenle iklim ve sayisal hava
tahmin modelleri teorik olarak normal goziikse

Meteoroloji Miinendisleri Odas

de ol¢timlerle kiyaslandiginda tahminlerin model
tutarliliklar yetersiz kalabilmektedir (Sekil 1). Bu
sebeple sadece iklim modellerinin sonuglarina
bagli olarak iklim degisimi belirlenmesi ve
gelecekteki sonuglarinin tahmin edilmesi yanlis bir
yaklasimdir. Bunun yerine iklim degisimi olursa
hangi tedbirlerin alinacag: diistintilmelidir.

Genel olarak kiiresel iklim modellerinin
sonuglarina gore gelecek 50 yil icerisinde;

i) Orta enlemlerde 1-2°C, kutuplarda ise 5-6°C
arasinda bir 1sinma olacagy,

ii) Kar yagislarinin Diinya genelinde azalacagy,
iii) Siddetli hava hadiseleri, sel ve tagkin
olaylarmn artacagy,

iv) Bitki orttilerinde 6nemli degisimlerin olacagy,
v) Sicak hava dalgalarinin siiresinde ve siddetinde
artis olacagy,

vi) Hava kirliliginin fosil yakit kullanimina bagl
olarak artacagi,

vii) Sera gazlarinin artmaya devam edecegi
ongortilmektedir.

Bircok farkl iklim modelinin calistirilmasiyla elde
edilen sonuglara gore yapilan bu tahminlerin,
uzun siire gegerli olup olmayacag: kesin

olarak bilinmemektedir. Bu nedenle model
sonuglarinin belirsizliklerinin detayli arastirilmasi
gerekmektedir. Tiirkiye’deki iklim degisikligi
konularinin sadece sayisal modellere bagli veya
kisa stireli 6l¢iimler ile incelenmesi bizleri iklim
degisimi konusunda yanilgiya diistirecektir.
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Sources of uncertainty in projected global mean temperature
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Sekil 1: 150 Yillik Periyot icin Gozlem ve Model Sicaklik Degisimi ve Tahminler (Hawkins, 2013).
Yesil Alanlar Emisyon Belirsizliklerini, Mavi Alanlar Model Belirsizlikleri, Turuncu Alanlar Ise

Model i¢ Belirsizliklerini Gostermektedir.

4. Turkiye ve Avrupa Isinacak m1?

Kiiresel iklim degisikligi ile birlikte bolgesel
etkilerin birbirinden farkli olacags, yapilan birgok
calisma ile ortaya konulmaktadir. Yapilan bircok
gozlem ve calisma, 50 yila kadar kutuplardaki
1sinma miktarinin 5-6°C civarinda olacagimi
gostermektedir, bu deger orta enlemlerde 1-2°C
civarindadir. Tiirkiye ve Avrupa’nin 1sinmasi ya
da sogumasi konusunda asagidaki fiziksel ve
dinamik olaylar etkili olacaktir.

a) Buzullar ve Polar Jet

Turkiye’de Polar jetin giineye dogru inmesi,
soguk ve yagish giinlere sebep olmaktadir.

Ozellikle son yillarda Polar jet akiminin salinim
miktar (sintis egrisi sekilde) artis gostermistir.
Kiresel iklim degisikliginin belirgin etkileri hentiz
gortilmeye baslanmadan 6nce 6zellikle Polar

jetin daha az salinim gostermesi gtiniimuizdeki
hareket degisikligi iklim degisimine sebep
oldugunun bir gostergesi olarak algilanabilir
(Sekil 2). Polar jetin giineye inmesi genellikle
soguma ve kar yagisi seklide goriilmektedir.
Kutuplardaki buzullarin giintimiizde eridigi ve
kutupsal bolgelerdeki 1sitnmaya paralel olarak
buzullarin erime miktarmin da arttig1 bilinen bir
gercektir. Kutuplardaki 1sinma Polar Jet'in kuzeye
kaymasina neden olacaktir. Bu durum Tiirkiye’de
sicakliklarin artmasimin bir nedeni olarak
belirtilebilir.
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Sekil 2: Atmosferdeki Jet Akimlarimin (200 mb siddetli riizgarlar) 10.03.2021 04 00 UTC deki
modele dayanan gosterimi. Kuzeyde Polar, giineyde Mid-latitude Jet akimi goriilmekte-
dir. Kuzey yarim kiiredeki bu jet akimlarinin pozisyonu Tiirkiye’nin ve Diinya'nin iklimini

dogrudan etkiler (Kaynak: Net Weather)

b) Deniz seviyesinin yiikselmesi

Deniz suyu seviyesinin oniimiizdeki ytizyilda
modellere gore oldukca degiskenlik gostermekle
birlikte 1 ila 8 metre arasinda artis gosterecegi
ongortilmektedir. Tablo 1'de 2019 yilinda New
Jersey’de yapilan bir calismaya gore 1991-

2009 y1l1 ortalama deniz seviyesine gore deniz
seviyesindeki ytikseklik artis tahmini verilmistir

(Kopp ve dig., 2019). Bu calismaya gore emisyon
miktarlarina bagh olarak 2050 yilinda 0.7 ft (0.2
m) ile 2.6 ft (0.8 m) deniz seviyesinde yiikselme
olacagini ongoriilmiistiir. 2150 yilina gelindiginde
ise bu degerlerin yaklasik 0.9-6 metre arasinda
degistigi goriilmektedir. Ancak bu sartlar altinda,
sehirlesme ve cevresel sartlarin da iyi irdelenmesi
gerekmektedir. Bu degisimler deniz seviyesindeki
artisin ne kadar 6nemli olacagini gostermektedir.
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Tablo 1: New Jersey’deki Deniz Seviyesi Yiikselme Tahminleri (feet olarak) (Kopp ve dig., 2019)

2080 | 2050 2070 I 2100 2150
Emissions
Charnce 5 Exceeds Mod. High | Low |Mod.| High | Low H

Lovw End = O5% chance 0.3 0.7 (.49 1 1.1 100 1.3 | 1.5 1.3 |21 |28
» B3 chance 0.5 0.9 1.3 ] 1.4 1.5 1.7 | 30| 2.3 | 34 |31 | 3B

:’:nﬁ =50 % chance 0.8 1.4 1.9 2.2 | 24 28| 33|38 ]42]52 |62
£1 7% chanee 1.1 1.1 2.7 | 3.1 | AS 19|51 &3 | &3 |83 103

wﬁnd < 5% chance 1.3 .6 1.2 |ag Jad Q50| 6a |88 ] &0 158|196

¢) Atlantik Okyanusu akintilar:

Kiresel iklim degisikligi ile birlikte Diinya
sicakliklarindaki artis sadece atmosferle sinirh
olmayacaktir. Ozellikle okyanus ve deniz suyu
sicakliklarinda da énemli miktarda artis olacag:
ongoriilmektedir. Ancak bu artis, okyanus ve
denizlerde atmosferden daha yavas olacaktir.
Buna karsin buzul erimesinin olusturdugu soguk
su akintilar1 bu 1sitnmaya kars: énemli bir rol
oynayacaktir. Okyanus akintilarindaki degisimler
hem kiiresel hem de bolgesel iklimlerde 6nemli
degisimler meydana getirecektir. Bu degisimlerin
anlasilabilmesi icin oncelikle okyanus akintilarinin
yapisini bilmek gereklidir. Ozellikle Avrupa’nin
ve Tirkiye'nin ikliminin sekillenmesinde Kuzey
Atlantik Okyanus akintilar1 cok 6nemli rol

oynar. Bu akintilara drnek olarak “Gulf Stream”
ve “Labrador Stream” verilebilir. Gulf Stream
tropiklerden gelen sicak suyu (15-20°C) kutuplara
dogru tasir ve Avrupa’nin iklimini nispeten daha
iliman hale getirir. Labrador Stream ise Kanada'nin
Atlantik kiyisinin kuzeyinden gelir ve yaz
aylarinda soguktur (3-10°C). Kisin ise bu akintilar
sebebiyle, gegmiste deniz ytizeyi donmustur. Bu
akintilar sebebiyle, Kanada'nin dogu kiyilar1 yaz
aylarinda oldukga soguktur (Sekil 3). Okyanus
akintilar, kiiresel ve bolgesel iklimi 6nemli lgtide
etkilemektedir. Bu etkinin, 6ntimtizdeki yillarda
Avrupa’da ve Turkiye’de sogumaya yol agmasi
beklenmektedir ama bunun incelenmesi gerekir.

a) Istanbul Bogaz1 donar m1?

Kuzey kutup bolgelerindeki buzullarin erimesi
ve Labrador Stream ile beraber soguk su akintisi
glineye kaymaya baslar ve Gulf Stream’in
kuzeye gelisi 6nlenir. Bu durumun goriilmesi
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ile Avrupa’nin kuzeyinde ciddi bir soguma
meydana gelecektir. Bu sogumayla birlikte hava
kiitlelerinin hareketleri yavaslayarak biittin
Avrupa’y1 ve Tiirkiye’yi etkisi altina alabilir. Polar
jetin glineye inmesiyle birlikte orta enlemlerde,
sicaklik degerlerinde diistisler meydana gelebilir.
Bu durumda Avrupa’nin biiyiik bolumii ve
Turkiye bu soguk dondurucu havanin etkisi
altinda kalabilir. Ancak bu durumun stiresinin
belirlenmesi detayli arastirma, 6lgtim ve
modelleme calismalar: ile miimkiin olabilir.

Sekil 3: Labrador ve Gulf Stream Akintilari; Labrador
Stream soguk su akintisi olup mavi oklarla) ve Gulf
Stream sicak su akintisi kirmizi oklarla) gosterilmistir.
Labrador akintisisicak Gulf Stream etkisini ciddi sekilde

azaltabilecektir buda buzullarin erimesiyle ilgilidir
(kaynak https:/ /en.wikipedia.org/wiki/Labrador_Current).
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Iklim degisimi hakkinda yapilan tahminler
dogru olursa, hava sicakliginin 20°C, deniz suyu
sicakliklarimin 18°C diismesi beklenmektedir.
Buna ek olarak soguk havanin Avrupa tizerinde
yeterince kaldig1 durumda ise, denizler ve
bogazlarda meydana gelen hizli buharlasma

ile enerji dengesi saglanacak ve deniz suyu
sicakliklar1 -3°C civarina kadar diisecektir.
Sicaklik diistislerinin 1-2 ay stirmesi durumunda,
Kutup bolgelerine benzer sekilde donma
gozlemlenebilecektir. Istanbul Bogazi'nda
meydana gelen akintilar sebebiyle, bogazin
donmasi daha yavas olacaktir veya tamamen
donmayacaktir. Ayrica bu durum deniz suyunun
kimyasal yapisiyla ve derinligiyle de dogrudan
iliskilidir.

Biittin bu tahminler ve kabullere bagh olarak,
Gulf Stream ve Labrador Stream’deki degisimler,
buzullarin erimesi, Polar Jet'in giineye inmesi

ve en az 2-3 hafta boyunca sicakliklarin -10°C ila
-20°C arasinda olmas1 durumunda bogazin da
donmasi mumkiindiir. Ancak bu degisimlerin

ve tahminlerin beklenen yonde olmasi sadece bir
ihtimaldir ve cok kompleks bir sistem degisikligini
gerektirir. Kiiresel 1stnma olay1 kisa donemli
olabilir ve soguk doneme yukaridaki nedenlerle
gecilebilir.

b) Buzullarin erimesi ve Diinya’nin agirlik
merkezinin degisimi

Buzullarin hizla erimesiyle Gronland ve
cevresinde azalan buz kiitlesi Diinya’nin agirlik
merkezinin degismesine sebep olabilir. Bu degisim
Diinya'nin egimini etkileyebilir ve Giines’ten gelen
enerji miktarin1 dogrudan etkileyebilir. Boyle

bir senaryoda, iklimin de bu durumdan ciddi
oranda etkilenecegine kesin goziiyle bakilabilir. Bu
degisim 1si1nma veya soguma yoniinde olabilir.

¢) Volkanik aerosoller

Kiresel sicakliklar1 diistirebilecek diger bir

sebep ise volkanik patlamalar sonucu atmosfere
salinan aerosollerdir. Atmosferdeki aerosol
miktarinin artmasi ve aerosollerin fiziksel
yapisina bagli olarak Giines radyasyonunun
azalmasi sebebiyle yerytizii sicakliklarinda diistise
yol acacag bilinmektedir. Ge¢gmiste 6nemli

volkanik patlamalarin ytizey sicakliklarinin
azalmasina sebep oldugu konusunda bircok
ornek bulunmaktadir. Bu aerosollerin direkt etkisi
oldugu bilinmektedir. Aerosollerin diger etkisi

ise dolayli olarak bulut yapisini degistirmesi ve
yagislarin azalmasidir.

4. Degerlendirme

Kiresel iklim degisiminin yada ytizey
sicakliklarmin artis yada azalisinin
degerlendirmesi atmosferik olaylar ve okyanus
akimlariyla dogrudan baglantilidir. Orneklemek
gerekirse kutupsal bolgelerdeki 5-6 °C derecelik
1sinma olaymnin, gelecek 50 yilda gortilmesi
tahmin edilmektedir. Polar Jetin kuzeyde kalmasi
veya salinimlar yapmasi iklimi ciddi olarak
etkileyecektir Sera gazlariin durmas: halinde

bile Diinya’nin 1stnmas1 devam edecektir ¢tinkii
buzullarin erimesiyle Giines enerjisi kuzeyli
bolgelerde daha cok absorblanacaktir. Gronland ve
cevresindeki buzullarin erimesi, Diinya'nin agirlik
merkezinin degisimini etkileyecegi glintimiizde
tartisiilmaktadir. Bu degisim de iklim sartlarim
ciddi olarak etkileyecektir. Buna ek olarak, metan
gazinin kutuplardaki saliimi nedeniyle kiiresel
1sinmanin ciddi boyutlarda olmas1 beklenmektedir.
Denizlerin kirliligiyle ilgili olarak ise atmosferden
yeterli CO2 emilmemesi iklimin daha da
1stnacaginin habercisidir.

Bu sorularin cevaplari iklimi ve kiiresel
sicakliklarin artma yada azalma egilimini
dogrudan etkileyecektir ve iklimi etkileyen
olaylarin zaman stireci en 6nemli noktalardan
biri olacaktir. Bu bilinmeyenlerle hareket ederken
sadece sayisal iklim modellerine bagh olarak
uzun donemler i¢in Diinya 1stniyor yada soguyor
demek yanlis bir bilimsel yaklasimdir. Clinki
say1sal modeller daha en basit bulut olusumunu
cozememektedirler ve ytizlerce degiskenin
birbiriyle ilgisi hala ortaya konulamamaktadir.

Meteorolojik 6l¢tim aglarinin gelistirilmesi ve
yenilerinin kurulmasi hem denizler hem de karalar
tizerindeki atmosferik olaylarin degerlendirmesini
kolaylastiracaktir. Bu sebeple hem 1stnma hem de
soguma konusunda daha fazla bilimsel calismaya
ihtiyag¢ vardir.
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Ziyaattin DURMAZ

Meteoroloji Mithendisi
Hidroloji Komisyonu Bagkan1

OZET

Son yillarda yasanan kurak déonemler sebebiyle
ozellikle niifus yogun bolgelerde i¢me ve kullanim
suyu, tarimsal faaliyetlerin yogun oldugu
bolgelerde sulama suyu sikintisina bir alternatif
olarak ortaya ¢ikan Yeraltisuyu (YAS) Besleme

ve Yeraltisuyu Baraj1 yapilar1 birbirine benzerlik
gostermektedir. Yiizey suyu barajlarina gorebazi
farkliliklar gostermektedirler. Bu makalede yeralt1
barajlar1 ve beslemeleri konusunda kisaca bilgi
verilmeye calisilmistir.

1. Yeralt1 Baraj1 Nedir?

Yeralt1 Baraji, genelde govdesi yeraltinda bulunan
dere yatagindaki altivyon i¢ine yerlestirilen

bir govde ile suyun oniine set ¢ekilerek govde
arkasinda suyun yeraltinda depolanmasini saglar.
Sekil 1'de Yeralt1 Baraj tipleri sematik olarak
verilmistir. Depolanan su yeraltinda, gecirimli/
gozenekli tabaka icinde tutulmaktadir. Bu sebeple
gol alaninda mevcut tarimsal faaliyetlerin veya
meralarin amacina uygun kullaniminin devam
edebildigi ancak, depolanan suyun kirletilmemesi
(ozellikle gtibreleme, evsel ve sanayi atiklar1

ile) kaydiyla kamulastirma, agag kesimi gibi
uygulamalara gerek olmamasi, dolusavak
olmamasi (tamamen gomiilii olanlarda) veya
kiictik olcekli olmasi gibi sebepler ile yapilmast
cazip yapilardir.

MUHENDISLIK HIDROLOJISI
ACISINDAN YERALTISUYU

: BARAJLARI VE

» YERALTISUYU BESLEMESI

ll( ' |
\ !
Hiuseyin Sefa HIZLI

Meteoroloji Mithendisi
Hidroloji Komisyonu Uyesi

2. Yeraltisuyu Yapilar1 Beslemesi nedir?

Yeraltisuyu beslemesi yapilari, akarsu yatagindan
yilizeyden gelen suyun, istenilen bir bolgede
Yeraltisuyunu besleme amaciyla suyun dntine

bir bent yapilarak suyun dogal yolla veya suni
olarak delikli borularla/kuyularla yiizey suyunun
yeraltina sizdirilmasi islemine Yeralt: Suyu
Besleme yapis1 denmektedir.

Aslinda ytizey sular1 tizerine yapilan baraj-
goletyapiminda da gegirimsiz tabakaya kadar
“Suyirma Kazis1” yapilmaktadir yani govdelerinin
bir kismu yeraltindadir. Bu sebeple denilebilir ki
tum baraj, golet gibi depolamalar bir Slgtideyeraltt
suyu seviyesini mevsimsel etkilere karsi
korumakta ve beslemektedir. Bir akarsu kesitinde
ne tip bir yap1 yapilacag: once ihtiyaglarin, sonra
yapilabilirliklerinin (hidrolojik, teknik, ekonomik
ve jeolojik) kapsaml1 arastirilmasi ile ortaya
konmaktadir.

Su yapilarindan hangisinin daha uygun olduguna
karar verilmesini etkileyen en 6nemli etkenlerden
birisi de Mithendislik Hidrolojisi agisindan ele
almip degerlendirmeler yapilmasidir.
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Sekil 1. (a) Yeralt1 depolamasi dogal bir gecirimli zeminde,
b) Yeralt: depolamas1 govdenin ytikseltilmesi ile kum/akil birikimi sayesinde
yapay gecirimli olmasi,
(c)Yeraltisuyu beslemesi ise gol alaninin dogal akifer sisteme baglantilanmasi ile
calismaktadir. [1]

TMMOB METEOROLOJI MUHENDISLERI ODASI OZEL SAYI 1



I GzEL Ay

3. Miihendislik Hidrolojisi A¢isindan
Yeraltisuyu Barajlar1

Bir akarsu kesitinde ister yer iistii isterse yeraltt
depolamasinin yapilmasi i¢in 6ncelikle ihtiyacin
olmas1 gerekmektedir. Bu ihtiyaglar, igme suyu,
sulama, enerji, taskin, rusubat ayr1 ayr1 olabildigi
gibi hepsi bir arada da veya ¢oklu sekillerde

de olabilmektedir. Bundan sonra pek ¢ok
mithendislik dalinin (In§aat, Meteoroloji, Ziraat,
Jeoloji, hidrojeoloji, Jeofizik, Harita ve Cevre)
ortak galismasi ile planlanmasi yapilmaktadir. Bu
miithendislik dallar1 kendi basina ¢alisma yaptig1
gibi diger miithendislik dallari ile de ortaklasa
calismalar yapmasi gerekebilir.

Miihendislik Hidrolojisi agisindan bakilacak
olursa; Projenin yapilacagi bolgede arazi
calismalar1 yapilir, meteorolojik ve hidrolojik
veriler proje yeri icin calisilarak tesisin su
potansiyeli, taskin tekerrtir debileri, su ihtiyaclar
ve isletme galismalari gibi detaylar ile akarsuyun
Miihendislik Hidrolojisi galismalar1 sayesinde

akarsuyun hidrolojik rejiminin ortaya konulmasi
gerekmektedir. Bu ¢alismalar yertistii barajlar:
icin yapildig: gibi yeralt1 barajlar1 i¢in de aynen
yapilmaktadir. Hidrolojik rejim her kesit i¢in
ozgtindiir ve planlama ¢alismalarinda 6nemli
verilerden birisidir.

4. Tiirkiye’de Yeralt: Barajlar1 ve Yeraltisuyu
Besleme Bentlerinin Ge¢misi ve Gelecegi

Ttirkiye’de suyun kullanimu ile ilgili kurulus

olan Devlet Su Isleri (DSI) Genel Mudiirligi
tarafindan2020 sonu itibariyla 19 adet Yeraltisuyu
Besleme ve Baraji tamamlanmis olup 2023

yil1 sonuna kadar ise 150 adedinin yapilmasi
planlanmaktadir [7].

Ttirkiye’deki ilk Yeraltisuyu beslemesi olarak
yapilan ve isletmeye alinmis tesislerden 6rnekler
Tablo 1’deverilmistir [2].

Tablo 1. DSI GAP 15. Bolge Miidiirliigiince yapimi tamamlanan Yeraltisuyu Besleme Bendi listesi.

No B ikcesi Golet Ad ingaata isletmeye
Baglanan Almdign Yl
Yl
1 Sanhurfa Ceylanpmar Buyok Cmwcip YAS Besleme 2013 2015
Benda
2 Sanlmrfa Haman Cuodi YAS Besleme Bendi 2013 2015

Tesislerin yapildig1 Sanliurfa ili, Ceylanpinar ve
Harran Ilcelerinde oldukca diisiik yagis, buna
karsilikta ytiksek buharlasma degerleri mevcuttur.
Havzalar1 (Cudi 455 km?2 iken toplam akim 25
hm3/yil, Buiytikcircip 1630 km2 iken toplam akim
153 hm3/y1l) ¢ok biiytiik iken buna karsilik yillik
ortalama gelen su cok diistikttir. Havzalar1 cok

biiytik oldugundan ytiiksek sediment ve biiytik
tagkin tekerriir debileri gitkmaktadir. Bu durum
yiiksek 6lti hacme ve biiytik kapasiteli dolusavak
ihtiyacina sebep olmaktadir. Yiizey depolamasi
icin arazinin gecirimsiz hale getirilmesi de
gerekeceginden, normal yertistii baraji cok
maliyetli olmaktadir.
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Bu ornekteki akarsularin zeminleri ve yan sevleri
gecirimli yapida oldugundan Yeraltisuyu Besleme
tesisi yapilmasi uygun bulunmustur. Ayrica bu
depolamalarin yapildig: kesitler, Yeraltisuyu
sulamalarmin yapildig: bolgeye yakin olmasi
sebebiyle Yeraltisuyu kuyular1 sulariin seviyesini
dengede tutmaya yardimci olacag: diistintilerek
DSI Planlama Raporlarinda uygun goriilerek
onerilmistir.

Biiytiikcircip Deresi tizerinde membadaki

Akim Gozlem Istasyonun (AGI) gegirimi az
bazalt bolgede olmasindan kaynakl ytiksek
verimliyken, mansapta karstik bolgeye inildiginde
karstik bosluklarin olmasi sebebiyle akislarda
memba mansap iliskisi yiizey akis acisindan
bulunmamaktadir. Bu da civarda normal bir
baraj veya golet yapimu yerine bolgede DSI
tarafindan Yeralt: Besleme Bentlerinin yapimina
karar verilmesine neden olmustur. Genel olarak
bu tip arazilerde AGI'lerde akisin az olusu
sebebiyle kurulmamistir. Bu durum hidroloji

-

Sekil 2. Buytikeircip Deresi 2010 yili uydu goriintiisi

calismalarinda daha 6zenli ve dikkatli olunmasim
gerektirmektedir. Sekil 2 ve 3’te Buytikcircip

YAS Besleme Bentinin aks yeri yapilmadan 6nce
ve sonrasina ait Google Earth uygulamasindan
alinmus uydu resimleri verilmistir. Sekil 4'te ise
Cudi Yas Besleme Bendinin DSI GAP 15. Bolge
Mudirltgi calisanlarinca arazi calismasinda, arka
planda Harran Ovasi kalacak sekilde ¢ekilmis
fotografi verilmistir. Resimden de goruildugi gibi
her iki yas besleme benti, Silindirle Sikistirilmis
Beton (SSB) seklinde serbest alisli dolu savakl
olacak sekilde yapilmistir. Genel olarak YAS
bentleri, yapisal olarak Tersip Bentlerine
benzemektedir.

Yeraltisuyu besleme yapilarinin g6l alanlarinda
sonradan acilmis ve gelen suyu yeraltina daha
hizl1 sizmasini saglamak i¢in kuyular agilmustir.
Isletme faaliyetlerinde yillik olarak kuyularm
gozlenmesi ve gerektiginde bu kuyularda biriken
rusubatin temizlenmesi gerekmektedir. Besleme
rezervuarinda yeraltina gecirimlilik ne kadar fazla
olursa 6ntindeki bendin ytiksekligi o kadar az olur.

A
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Sekil 4. Cudi Yeraltisuyu Besleme Bendi Membadan mansaba bakis
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5. Sonug ve Oneriler

Yeraltisuyu besleme yapilar1 ve yeraltisuyu
barajlar1 yapilan ve yapilacak olanlar kiictik
yapilardir. Kurakliga care olarak gortilmemelidir
ancak yeraltinda tutulan su eger haznedeki
kayaglarda sorun bulunmuyorsa ki bu énceden
arastirilmaktadir, kaliteli igme, kullamim ve
sulama suyu olarak kullanilabilmektedir.
Yapilabilmelerinde en 6nemli sartlar arazinin
jeolojik yapisinin uygunlugu, yiizeysel veya yeralti
akisinin olmasi ve suyun kullanim yerine yakin
olmasidir. Bu konuda DSI'nin tanitim filmindeki
ifadesi ile “Yerinde ve Derinde Depolama”
yapilmasi sebebiyle lceklerinden daha anlaml
olmaktadir.

1-Yerltisuyu Besleme Bendi tesisleri sadece
tarim alanlarinda degil uygun sartlarin olustugu
yerlesim yerleri yakinlarinda icme, sanayi ve
tarimsal amagli kullanim suyu cekilen Yeralt:
suyu ¢ekim sahalarmin yapay beslenimi icin de
kullanilabilir.

2-Sehir iclerinde de yine kullanim suyu

olarak ¢cekimi yapilmasi halinde yagmur suyu
sebekesinden alinan sular uygun alanlarda
“Yagmur Suyu Besleme Kuyular1” ile su teminine
katki saglanmas1 miimkiindiir.

3-Catiya diisen yagmur sularinin depolarda
kullanim suyu olarak toplanmasi gibi Yeraltisuyu
Besleme Bendi olmadan zeminin uygun olmasi
halinde Yeraltisuyuna yagistan gelen suyu
sizdirmak icin agilacak yagmur suyu besleme
kuyulari ile de su temini calismalarinin yapilmasi
tilkemizdeki pek cok sebepten kaynakl1 kullanim
suyu temininin baskisini1 ve sehir sellerini 6nlemek
icin uygun ¢oztimlerden birisi olabilir.

4-Yeraltisuyu Barajlar1 su temini calismalarmin
yaninda kiy1 bolgelerde tuzlu su girisimini
engellemek i¢in kullanilmasi konusunda calismalar
mevcuttur.

5-Ttim bu ¢alismalarin yapilabilmesi igin su
konusunda uzman farkli miithendislik dallarmin
dayanisma icinde ortak calismasi ile gercek
fayday1 saglayacagi unutulmamalidir. Tiirkiye’de
su konusunda uzman, iilke capinda yatirimci ve
planlamalar yapabilen tek kurum DSI’dir. Farkl
miihendislik dallarinda ¢alisanlar bu kurumda su
konusunda uzmanlasmaktadir.

5-Sinir Asan Yeralt1 Sularmin oldugu bolgelerde
diger su yapilarinda oldugu gibi karsilikli gtiven
ortaminin saglanmasi ile bu tesisler de ilgili tilkeler
ile ortak arastirma yapilarak yatirim ve fayda
konularinda anlasmaya gidilebilir.

6-Yiizey suyu Barajlarinda oldugu gibi Yeraltisuyu
Besleme ve Yeralt1 Barajlar1 yapilarinda da
oncelikle calisma alaninda hidrometrik dl¢timlerin
ve hidrolojik ¢alismalarin, planlama ve proje
asamasinda yapildig: gibi isletme asamasinda

da devam edilerek stirekliligin saglanmasi
gerekmektedir. Yeralt: barajlarinda depolanan
sular, gozle gortilmediginden sonuclarin bu
sekilde ortaya konulmasi ile bir sonraki adimda
yapilacak islerde gerek ayni bolgede veya farkl
bolgelerdeki calismalara altlik olmast bakimindan
¢ok 6nemli olacaktir.

6. Kaynaklar

1. YASB ve YASD yapilari sematik gosterimi
www.geo.fu-berlin.de

2. YASB yapilarindan isletmede DSI Sanliurfa
Bolgesinde bulananlar www.bolgel5.dsi.gov.tr

3. Yer Seciminden Isletmeye Yeralt1 Barajlari, Dog. Dr.
Ahmet APAYDIN, DSI Genel Miidiirligii, ANKARA-
2014www.dsi.gov.tr

4. Yeraltinda Su Depolama: Yeralt1 Barajlar;, Ahmet
Apaydin ve Selin Kaya, Mavi Gezegen, 2009, Say1 14
5. Yeraltisulari, Ahmet Hamdi SARGIN, DSI Genel
Midiirliigu, ANKARA-2010 www.dsi.gov.tr

6. DSI GAP 15. Bolge Cudi ve Biiyiikcircip Yas Besleme
Bentleri Proje Yapimi Isi On Raporu, Hidromark Miih.
Miis. Ltd. Sti., 2011

7. DSI YAS Barajlar1 yerleri ve adetleri

www.dsi.gov.tr
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Namik CEYHAN

Meteoroloji Mithendisi

Tarim ve Orman Meteorolojisi
Komisyonu Baskani

Ben aslinda doktor olmak istiyordum. Kabatas
Erkek Lisesi son siifindaki arkadaslarim
tiniversite tercihlerini miihendislikten yana
yapmusglar hatta cogunlugu Istanbul Teknik
Universitesinden gozde miihendislik boliimlerini
yazmislardi. Bana da sende bir miihendislik yaz
ne olacak dediklerinde hatirlar1 kalmasin diye

o giin icin bana sempatik gelen “Meteoroloji
Miihendisligi” boltimiinii laf olsun diye yazdigim
hatirliyorum. Belki de tip doktoruyla ayni kefeye
koydum. Hani doktor hastasini kurtaramazsa “ne
yapalim Allah’tan” der ya ben de hava tahmini
yapar da tutmazsa “ne yapalim Allah’tan” derim.
Diye diistindtigtimti hatirhyorum.

Universite giris sinavlarinda ilk kez merkezi segme
uygulamasimin uygulandig1 1975 yili tiniversite
sonuglari geldiginde “Kazandz: Istanbul Teknik
Universitesi Temel Bilimler Fakiiltesi Meteoroloji
Miihendisligi Bolumu” ifadesini okudugumda
basimdan sanki kara sular dokiildii. Ben boyle bir
bolimi yazdigimi dahi unutmus ve kendimi tip
fakiiltesine hazirlamisken birden teknik tiniversite
koridorlarinda buldum.

Oyle ya Afyon’un kiigiik bir ilgesi olan Cay
Ortaokulundan birincilikle mezun olup tilkenin
sayil liselerinden Istanbul Kabatas Erkek Lisesinde
yatil1 okuyup doktor olma hayallerine ulasmaya
bir adim varken merkezi tercih sisteminin kurbani
olarak Meteoroloji Miithendisligine yonlenmemin
izahi kader demekten baskas1 degil.

O gtinlerde kiiciik yerlerde tiniversite kazanan
parmakla gosteriliyor ve ben sokaga ¢ikinca
komsular bak manifaturaci Ali Ceyhan'mn oglu

METEOROLOJI MUHENDISI

OLMAK

miihendis olacakmis diye konusuluyorum.
Komsum evin 6niinden gecerken hayirl olsun
tebrik ederim sahi sen ne miihendisi olacaksin
dedi. Ben de Meteoroloji Miihendisi dedigimde
“Meteoroloji mi? O da ne diye sordugunda ben
de bildigim kadariyla hava durumu tahmincisi
gibi seyler soyledim komsu teyzem demez mi
“vah kuzum, onun i¢in okumana gerek yok ki?
Bizim davarlar1 giiden ¢oban da dagdaki kecinin
kuyruguna bakip hava tahmini yapabiliyor”.

Babama kalsa okumana gerek gel diikkana otur
esnaf ol. Bunlara ragmen ben okuyacagim dedim
ve Yetmigli yillarin ortasinda Istanbul Teknik
Universitesi Meteoroloji Miihendisligi Bsliimiinde
yiiksek bir puanla 6grencilige adim attim. Adin
ilk kez duydugum Temel Bilimler Fakiiltesinde
Matematik Miihendisligi 6grencileri ve Meteoroloji
Miihendisligi 6grencileriyle birlikte yogun bir
matematik dersleriyle bogusmaya basladik.

Iste boyle sevgili meslektaglarim. Pek cogumuz
kendi tercihimiz olmasa da Meteoroloji okumanin
bir ayricalik oldugunu, meteorolojinin ¢ok 6zel

ve bir o kadar da anlaml1 bir bilim dal1 oldugunu
icine girdikge ve yasadikca anladim. Ve ne yalan
soyleyeyim son yillarda bu meslegin kiymeti
daha da anlasildikca keske simdi Meteoroloji
Miihendisligi 6grencisi olsaydim, keske simdi
mezun olsaydim diyorum. Ctinkii bizim
zamanimizla simdiki zaman arasinda o kadar

cok fark var ki lttfen kiymetini bilin ve sizden
sonrakilere alan yaratmak icin ¢ok ama ¢ok calisin
gosterin biz kimiz!..
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Ogrencilik yillarimizin gectigi 1975-1980 yillart
aras teroriin zirveye ¢iktig, kutuplasmalarin hat
safhada oldugu donemdi. Su kadarmi séyleyeyim
ayni smifta okudugum ve ayni evde kaldigim
arkadasimla (EB), sabah helalleserek ayrilirdik,
belki aksama donemeyebiliriz diye. Allah bir daha
gostermesin. Zordu o donem Universite 6grencisi
olmalk, iiniversitede okumak.

Taksim Glimiissuyu binasinda baslayan

egitim stirecimiz son smifta 1979'da Ayazaga
yerleskesinin ilk 8grencileri olarak devam

etti. Hatta o doneme mahsus yaz stajimiz1 da
Ayazaga yerleskesindeki rasat parki yapimin
gerceklestirmekle yerine getirdik. In cin gecmedigi
Maslak’ta 29 numarali otobiisti kagirdin mi1 yandin
otostop ¢ekmek zorundaydik. Hey gidi gtinler
hey....

Tam mezun olacagimiz sene hatta son mezuniyet
stnavimin oldugu gtin “12 Eyliil 1980 askeri
darbesi oldu ve bizim mezuniyetimiz iki ay
gecikti. Mezun olduktan sonra ise girmek ayr1 bir
sorundu. Clinkii Meteoroloji Miihendisleri sadece
DSI (Devlet Su Isleri) ve DMI (Devlet Meteoroloji
i§1eri) Genel miidiirliikleri basta olmak tizere
sadece devlet kurumlarinda ige girebiliyordu. DSI
aldi. DMI o dénemden &nce maalesef meteoroloji
miihendislerini ige almiyordu. Ogrendik ki

DMI biinyesindeki Meteoroloji Meslek Lisesi
mezunlarmi ITU almadig: icin onlar da ITU
mezunlarini almiyormus. (O donemki {iniversite
giris siav sisteminden kaynaklaniyordu)

Mezuniyet sonrasi Yiiksek Lisans i¢in yine
Universiteye devam ettim. Birkag arkadasla
birlikte gonullii olarak boliime geliyor ve
hocalarimiza asistanlik yapmaya basladik. 1.
Ulusal Meteoroloji Kongresi hazirlik calismalaria
bizzat katildik ve 23 Mart 1981’ de gerceklestirilen
kongreye davetli konuk olarak gelen zamanin
asker kokenli DMI Genel Miidiirii Pasa (MCO)
boliim hocalarimizin ricastyla DMI kapilarim

actl. Kendisi de bu durumdan rahatsiz oldugunu
ad1 Meteoroloji olan bir kurumda Meteoroloji
Miihendislerinin bulunmamasmnin biiytik eksiklik
oldugu ve derhal kadro acacagini ifade etti.
Meteorolojinin kapisinin acilmasinda bolim
hocalarimizin ¢abasi unutulmaz.

Sahiden de 18 Miihendis kadrosu acildi, 9 arkadas
miiracaat ettik ve kura ile atandik. DMI’den
normal yollarla giris yapan ilk meteoroloji
miihendisleri olmustuk. Ben sansliydim kuradan
Antalya’y1 ¢cektim. Yiiksek lisans1 birakip is
hayatina atildim. Gidip gorevime bagladim.
Girisimiz bu kadar kolay oldu ama orada
tutunmak ve varlik gostermek maalesef o kadar
kolay olmada.

Antalya Meteoroloji Bolge Miudiirliigii kapisindan
13 Temmuz 1981 giinti ilk adimimi attigimda ¢ok
sicak ama merakla karsilandim, 6yle ya orada
gorev baslayan ilk miihendis ben oluyordum.
Bana hos geldin dedikten bir siire sonra- 6glen
yemeginden sonra- ne yaptilar biliyor musunuz?
Cay yaptirdilar. Sen yenisin aramizdaki en geng
sensin hadi bakalim goster kendini dediler. Ben de
ogrencilikten alisik oldugum icin gay yapip ikram
ettim. Allah var meger beni sinamislar. Nasil bu
adam? Burnu biytikliik yapip mithendisim ben
yapmam mi diyecek yoksa al¢ak gontllta mii?
Diye. Neyse ilk stnavi gegmistim.

O donemde Meteoroloji Genel Midiirltigti merkez
teskilat1 dahil, bolgelerde de Ziraat Miithendisleri
cogunlukta ve hakimiyetindeydi. Dogal olarak
Antalya Bolge Midiirii de Ziraat Miithendisi,
Bolge Midiir Yardimcis1 Cografyaciydi. Antalya
Klima Istasyonu Bolgede Sinoptik Antalya
Meydandaydi. Ve beni de Antalya Meydan
istasyonuna gorevlendirdiler. Meydan Miidiirti
geng ve caliskan bir arkadasti. Hemen ekiplere
vermediler bir stire gtindiizcii olarak gidip geldim.
Tabi normal olarak o dénem de tiim rasatlar

ve haritalar djjital degil dogrudan fiziki olarak
yapiliyordu. Her saat termometre okumaya rasat
parkina iniyor, haritalara rasatlar1 tek tek oya isler
gibi isleyip ciziyorduk.

Antalya Meydan Istasyonu o dénem pek cok
yerde oldugu gibi Askeri havaalaninin ve kulenin
orta katinda konuslanmisti. Uguslar genelde
askeri pilotlarin ucusu olup brifingler askerlere
veriliyordu.
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Antalya Uluslararas1 Hava liman1 agildiginda
hep birlikte yeni ve modern meydana ve modern
binalara kavustuk (1986-87). Tabii ben de nobetlere
girmeye ekipte yer almaya basladim. Miihendis
diye hi¢ ayrim ve iltimas gérmedim. Rasat
yapmay1 en tecriibeli Rasatc1 olan rahmetli Y.C.
abimizden harita ¢izimi ve yorumlamay1 da yine
en tecriibeli meslek lisesi mezunu ekip sefimiz
(RD) 6grendim. Allah hepsinden razi olsun. Bu
meslekte tecriibenin ne kadar kiymetli ve degerli
bir bilgi oldugunu hi¢ unutmadim.

Aslinda DMI Genel Miidiirligii Meteoroloji
Miihendisi yani sira bizimle birlikte diger
miihendislik alanlarindan da eleman alimi yapt.
O zamana kadar smurli sayida olan ytiksekokul
mezunu sayisi hizla artmaya basladi. Fizik, Harita,
Jeoloji, jeomorfolog, Istatistik vb. okul mezunu
arkadaslarda bizimle ayn1 kaderi paylastilar. Ne
oldu biliyor musunuz?

Biz Meteoroloji Miithendisleri de sanki ilk kez
meteoroloji bilimiyle tanisiyormus gibi “Temel
Meteoroloji”, “Sinoptik Meteoroloji” gibi meslek
ici egitimler tabi olduk. Meteoroloji nedir? Ne is
yapar? Ne bekleniyor? Sil bastan muhatap olduk.
Ne yapalim oyunun kural1 o giin 6yleydi ve
bizler oyuna ayak uydurduk. Tabii ki her kurstan
birincilikle mezun olan biz oluyorduk.

Antalya Meteoroloji Bolgede calisirken Devlet
Lisans okuluna gonderildim. Allah sebep
olanlardan raz1 olsun. Ankara’da Gazi Universitesi
biinyesindeki Devlet Memurlar1 Yabanci Diller
Yiiksek okulunda 9 ay stireyle Ingilizce kursuna
katildik. DMI biinyesinden katilan bagka
arkadaslarimiz da vardi. Bu kurs sonrasinda
Antalya’dan ben, Yesilkoy ($B), Esenboga (ME),
ve merkezden (NG) ile Almanya’da, Almanya
Meteoroloji Teskilat1 ve Frankfurt Hava Limaninda
15 giin ¢alisma imkéan1 bulduk. Almanya
hiiktimetinin bagislayacag1 onlar icin eski bizim
icin yeni bir bilgisayar tinitesi hakkinda bilgi aldik.
Bu arada hemen belirteyim, Antalya’da goreve
basladiktan birkag ay sonra evlendim. Hem

yeni evli olmak hem de ndbete girmek, kurs ve
seminerler i¢in sik sik esini ve kiictik gocugunu

arkanda birakip gitmek pek de kolay olmuyordu.
O zaman ne saglik sistemi, ne ulasim sistemi ne de
haberlesme sitemi simdiki gibi olmadig1 gercegini
de hatirlatmak isterim. Ailemizle telefonda
konusmak icin saatlerce PTT ofisinde bekledigimiz
gunler olmustur. O donemleri bilen bilir.

Antalya Meydan’da calisirken 6-7 sene sonra
Bolge Midiirtimiiziin yanina bir vesile ¢ikip konu
geldiginde “Ben artik ekip sefi olmak istiyorum”
deme cesaretini gosterdim. Ciinkii bunun bir
kistas1 yoktu babadan ogula gibi meslek lisesini
bitirmis sonra da baska bir ytiksekokul mezunlar:
tim idari kadrolar1 paylastiklar: bir donemde ekip
sefi dahi olmak ¢ok zordu. Bolge Mudirtimuz
bana hak verdi ve ben de artik ekip sefi olarak
gorev almaya baslamistim. Birkag yil boyle devam
etti.

Ben ve benim gibi arttk DMI icinde yer etmeye
baslayan meslektaslarimdan artik idari gorevlere
talip olma zamani1 gelmisti. Mevcut mevzuata gore
en az 8 yil calismis olma kosulunu sagliyorduk.
Bir giin (1991) zamanin Hava Tahminleri Daire
Bagkan (SS) telefonda beni istedi ve “Namik

bey bak sen dahil arkadaslariniz idari gorev
istiyorsunuz ama 6nce bizim verdigimiz gorevleri
yapin ardindan bizde sizi bolge miuidiirti, Bolge
Midir Yardimcist yapalim” dedi. Ben de tabi
baskanim ne gorev verdinizde yapmadik dedim.
Beni Malatya Erhac Meydan Meteoroloji Muduri
olarak diisiindiiklerini ben onlarin dediklerini
yaparsam bir iki y1l sonra daha tist gorevlere
getirecekleri vaadinde bulundu.

O siralarda Irak lideri Saddam Kuveyt'e ¢ikarma
yapmus, korfez krizi denen olay baslamisti.
NATO'nun askeri iissii olan Erha¢’ta ABD'li

ve diger yabanci pilotlara yabanci dille brifing
verilmesi konusunda sikint1 yasanmis ve acilen
oraya lisan bilen bir miithendis istenmis ve ben
bu gorev gonderiliyordum. Esim ve ailemle
goriismeden meslegimizin gelecegini diistinerek
tamam kabul ediyorum dedim. Antalya Malatya
arsinda on sekiz saat stiren yolculugumuz boyunca
esimde ¢cocuklarimda aglaya aglaya Malatya'nin
yolunu tuttuk. Meslek askina buna da katlandik.
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Malatya rahmetli Cumhurbagkani Turgut OZAL'mn
memleketiydi. Cok giizel ve ¢cok da sicak kanli
misafirperver insanlari vardi. Biz sehrin girisinde
Meteorolojinin yeni bolge binas1 ve lojmanlarina
yerlestik. Calisanlar o yore insanlar1 olduklari i¢in
¢ok iyi anlasityordu. Allah var bizleri de bagirlarina
bastilar ve mutlu giinler gecirdik. Bslge Midiir ve
Bolge Midiir Yardimcis farkli meslekten olsalar
da bana saygi duymalar1 ve deger vermeleri giic
verdi. Erhag Meydan Istasyonu sehirden 38 km
uzakta bir yer ve ben ve ekip her giin bu yolu
gidip geliyorduk.

Erhac¢ meydan istasyonunda calisan Ekip sefleri
meslek lisesi mezunu ve meslekte epey tecriibeli
camiada isim yapmis degerli isimlerdi. Onlarin
arasinda yer bulmak onlara idarecilik yapmak
oldukca zor ama zevkli bir gorevdi. Bu arada
oranin askeri meydan olmasinin yani sira NATO
tissti olmas, her giin korfez krizi nedeniyle erken
saatte savas harekat merkezinde gaz maskeleriyle
birlikte brifing vermek isimizin bir parcasi
olmustu. Korfez krizi sonrasinda NATO askerleri
gittiler de biz bize kaldik.

Askeri meydanlarin kaderi her sey askeri
disiplinle yuratiliir. Ttim kurallar1 onlar koyar
siz uyarsmniz. Meteoroloji birimi ve calisanlar1
hava meydanlarinda ugusa destek olan gortinmez
kahramanlardir. Hava meydan komutani benimle
ilk tanistiginda soyledigi ilk s6z neydi biliyor
musunuz? “Miudiir sizin orasi irtica yuvasi olmus,
oray1 temizlemeni bekliyorum!..”

Evet icerisi daginik ve biraz ¢eki diizen verilmesi
gerekiyordu. Bolge Mudurltgtimiiziin ve
arkadaslarinda destegiyle kisa stire icinde i¢
diizende yerlesim alanlarinda bir diizenleme
yaptik ve yeni mobilyalarla yeni bir hava geldi
istasyonumuza. Sayin pasa pek memnun olmazsa
da herkesi memnun edecek bir yerlesim diizeni
sagladik. Bu arada pek ¢ok baska sorun yasadik.
Ki bence ibretlik olan1 bir giin bizim servis ugus
kulesinin yanina kadar geldiginden ortalig1
pisletiyormus bana kulenin altindan taginin
talimatryla olan hadise oldu. Ben de tabi saymn
pasam bana bu emri yazili olarak verin ben de
Genel Mudirliigtimuize sunayim biz Bolgeye

4

(Malatya’ya) tasinalim oradan size hizmet verelim’
dedim. Bunun miimkiin olmadigin bir saat

dahi olsa rasatlarin aksamasi ucuslarin aksamasi
oldugunu biliyordu. Bir giin rasat vermedik mi
onlarin isleri aksar ve gorevlerini yapamazlardi.
Tabi sonra da telefonla aray1p tamam tamam
tasinmayin dedi.

Meteoroloji ve Meteoroloji camiasi goriinmez
kahramanlardir. Ancak kiymetleri olmadiklar:
zaman anlasilir. Hizmet stirekli verildiginden
oyle hale geliyor ki ne olacak canim herkes

yapar. Hayir dyle degil hangi sektor olursa olsun
Meteorolojik destek ve hizmet almak zorunda

ve bizler miihendisler olarak o meslegin o bilim
dalinin dinamolariy1z. Kiymetimizi bilelim ve ona
gore davranalim.

Bana gelince Malatya Meteorolojide Bolge Miidiir
degisikligi oldu. Yine ve tabii ki siyaseten tercih
yapilip baska bir meslekten insan muidiir oldu.
Bana orada bir kadro olmadig1 anlasildiginda
tictincli senem doluyordu. Ben de ailevi
sebeplerden dolay1 Konya'ya gelmem gerekiyordu.
Tayin istedim, bana vaatlerde bulunanlar orada
miidir kadrolar1 dolu (Sube miidiirti kadrolar:
yeni ihdas ediliyordu onlarda dolmus) Miihendis
olarak atayalim dediler ben kabul etmedim. O
donemin Genel Miidiiri (MO), sizlere buradan
baska istikbal verecek yok, gitme dese de o donem
yeni kurulan Cevre Bakanlig1 Konya i1 Mudirlagi
emrine Miithendis olarak naklen ge¢meyi tercih
ettim.

Cevre Bakanligi, Cevre ve Orman Bakanlig1 ve
nihayet Cevre ve Sehircilik Bakanlig1 biinyesinde
Miihendis, Sube Miidiirii, Il Miidiir Yardimcist
ve Il Mudiirii gorevlerinden sonra 2015 yili Nisan
ayinda 33 y1l 5 aylik devlet memuru gorevimden
emekli oldum. Gonliim Meteoroloji camiasindan
emekli olmakt1. Bir ara 6nceki meslektasimiz (MC)
DMI Genel Miidiirii oldugunda o imkani bulmus,
Konya’da bosalan idari kadroya talip olmustum;
ancak ne meslektasimiz sayin genel muidurin

de siyaseten benim giictim buna yetmedi.

Cevre camiasinda kaldim. Cevre camiasi i¢cinde
Meteoroloji Miithendisi olarak var olmak ayr1 bir
yazi konusu istek olursa onu da ayrica yazarim.

TMMOB METEOROLOJI MUHENDISLERI ODASI OZEL SAYI 1 55



I el savI

Simdi Konya’da yeni kurulan Gida ve Tarim
Universitesinde tiim tecriibelerimi hem idari hem
de teknik bilgi anlaminda yeni nesillere aktarmaya
devam ediyorum. Son yillarda Meteoroloji
Miihendisleri Odasi Bagskan ve Yonetim Kurulu
tiyelerinin beni antmsamalar1yla birlikte yeniden
camiamiza hizmet etme (Konya oda il Temsilcisi/
Tarim ve Orman Komisyonu Baskani/Hava
Kalitesi ve CED Komisyonu tiyeligi) imkani
buldugum icin mutluyum.

Yukaridaki paylasimlarim belki siradan gelebilir,
ancak eminim ki benim gibi eski donemde
Meteoroloji miihendisi olarak hayata tutunmak

Meteoroloji Miinendisleri Odas

Meteoroloji Miinendisleri Odas

isteyen meslektaslarimda benzer olaylar
yasamistir. Simdi gelinen nokta ¢ok daha iyi ve
cok daha rahat calisma imkani sunuyor. Geng
meslektaslarimin bu 6zel ve stratejik meslegin
degerini bilmeleri ve sahip ¢tkmalarimni nerden
nereye gelindigini anlamalar1 icin yazdim. Yeni
adiyla Meteoroloji Genel Miidiirligi (MGM), ITU
Meteoroloji Miithendisleri Boliimii ve Meteoroloji
Miihendisleri Odas1 arasinda var olan uyum ve
calisma azmi hem meslegimize hem de tilkemize
hayirli islere vesile olmasini dilegiyle Diinya
Meteoroloji Glintiniizii kutluyorum. Kalin
saglicakla
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Irfan ERDIN
Meteoroloji Miithendisi

Hidroloji Komisyonu Uyesi

Ozet

Proje tagkin ¢alismalarinda kullanilan yon-
temlerden birisi de Bolgesel Taskin Frekans
Analizi Yontemidir. Proje alan civarindaki Akim
Gozlem Istasyonlarmin (AGI) gozlenmis yilda
anlik maksimum debilerinden faydalanilarak
uygulanan istatiksel bir yontemdir.

Giris

Proje tagkin debileri, sentetik yontemlerden
Rasyonel, Mockus, DSI Sentetik, Snyder
yontemleri, istatiksel yontemlerden Noktasal
Taskin Frekans Analizi (NTFA), Bolgesel Tagskin
Frekans Analizi (BTFA) yontemleri kullanilarak
hesaplanmaktadir. Burada BTFA yontemiyle
yinelenmeli taskin debilerinin hesab1 anlatilmstir.

BTFA yonteminde, gozlenmis yilda anlik mak-
simum debiler kullanildig1 icin sentetik yontemler
ile hesaplanan debi sonuglari i¢in de iyi bir
mukayese imkani saglamaktadir.

Qt/Q2 Standardizasyon Faktoriine

Gore, Bolgesel Taskin Frekans Analizi
Yontemiyle Yinelenmeli Taskin Debileri
Hesab1

BTFA yonteminde Q2 (2 y1l yinelenmeli debi)
baz almarak diger yinelenmeli taskin debileri
hesaplanir. Genel formiili;

QT = Q2 x (QT/Q2)
Q :Yinelenmeli debi
T :Yinelenme yil1; Q2: 2 yillik yinelenmeli debi

BOLGESEL TASKIN FREKANS
ANALIZI YONTEMIYLE TASKIN
DEBILERI HESABI

Bu yontemle taskin debi hesabi igin yapilacak
calismalar asagida sirastyla verilmistir.

Oncelikle, proje alani civarinda, klimatolojik olarak
farkli ozellikte olmayan yakindaki AGI'ler tespit
edilmelidir. AGI'lerin siiresindeki y1lda anlik
maksimum debi degerleri kullanilmalidir. Burada
dikkat edilmesi gereken bir husus sudur. Eger
proje kesiti ana kol tizerinde yer aliyorsa ana kol
tizerindeki akim gozlem istasyonlarinin segilmesi,
yan kolda yer alan bir projede ise yan kollarda
bulunan akim g6zlem istasyonlarimin secilmesi,
yontemin sonugclar1 agisindan daha sagliklh
sonuglar vermektedir. Ayrica 10 yil ve tistiinde
gozlem periyodu olan akim g6zlem istasyonlar1
secilmelidir. (DSI Genel uygulama kabulii)

Secilen AGI'lerin yilda anlik maksimum
debilerinin ekstrem dagilimlar1 ve uygun

olan dagilima gore yinelenmeli tagkin debileri
hesaplanmaktadir. Daha sonraki adimda QT/Q2
oranlar1 hesaplanmaktadir.

1) Kullanilan AGT'lerin QT /Q2 oranlarmnmn
aritmetik ortalamasi alindiktan sonra, her bir
akim gozlem istasyonunun yagis alanina karsilik
Q2 debisinin log-log grafik kagidina isaretlenerek
uygun zarf egrisi ¢izilir. Proje kesitinin yagis
alanina karsilik gelen zarf egrisinden okunan Q2
degeri, ortalama QT/Q2 standardizasyon oranlar1
ile carpilarak proje yeri yinelenmeli taskin debiler
hesaplanir. (Hidroloji Seminer Notlari-2000, DSI
Genel Mudurliigi Yayini)

Ekte BTFA Yontemi ile taskin debi hesab1 kolay
anlasilabilecek sekilde sirasiyla verilmistir.
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Ornek Uygulama I¢in Agiklama

Ornek olarak 05 numarali Gediz Havzasinda 8
adet AGI secilmistir. Bunlar DO5A018 Nif Cay1
Cicekli, DO5A026 Sarma Cay1 Sarma, DO5A035
Inderesi Giinesli, D05A043 Cemal Deresi
Kayganli, D05A044 Demirbiiken Deresi Baslamus,
D05A054 Delicedere Camonii, DO5A063 Armutlu
Deresi Armutlu ve EO5A025 Yigitler Deresi Yigitler
AGT’ lerdir. Bu akim gozlem istasyonlarinim
gozlem periyodundaki yilda anlik maksimum
debilerinin ekstrem dagilimlar1 hesaplanmis ve en
uygun dagilima gore yinelenmeli tagkin debileri
bulunmustur. Ornek uygulamada kullanilan

akim gozlem istasyonlarmin bulduru haritas:
Sekil: 1'de, yilda anlik maksimum debileri ve
ekstrem dagilimlar1 hesabi sirasiyla Tablo: 2 ila
Tablo: 9 arasinda ve en uygun ekstrem dagilim
grafigi Sekil: 2 ila Sekil: 9 arasinda, akim gozlem
istasyonlarinin hesaplanan yinelenmeli debileri

ve BTFA hesabi Tablo: 10’da, her akim gozlem
istasyonunun yagis alanina karsilik Q2 yinelenmeli
debileri log-log grafigi ve zarf egrisi Sekil: 10’da,
proje kesiti yinelenmeli taskin debileri Tablo: 11’de
verilmistir.

Meteoroloji Miihendisleri 0dasl

Sonug¢

1- Bolgesel Taskin Frekans Analizi yontemi
gozlenmis debi degerlerine gore hesaplandigi
icin gtivenilir sonuglar vermektedir. Diger
sentetik yontemlerle hesaplanan yinelenmeli
taskin debilerinin mukayesesi acisindan baz
olusturmaktadir.

2- Sentetik yontemlerde kullanilacak egri
numarasinin se¢ilmesinde de 6nemli dl¢tide
yardimci olmaktadir. Cinki, hesaplanan NTFA,
BTFA yontemleri ile sentetik yontemlerle
hesaplanan debiler arasinda belirli bir uyum
olmalidir.

3- BTFA yénteminde kullamlan AGI’ lerin gozlem
periyotlar1 birbirine yakin olmasi ve uzun gozlem
periyodunun olmasi ¢cok daha giivenilir sonuclar
elde edilmesini saglar.

KAYNAKCA

2) DSI Gn Mud. Akim Yilliklar

3) DSI Gn. Miid. Golet ve Baraj Planlama Raporlart
Boliim-3 (Ozel sektor projeleri Boliim-4) “Iklim ve Su
Kaynaklar1” Boltimleri

4) Hidroloji Seminer Notlar1-2000 DSI Gn. Miid. Yaymi
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Tablo: 11 Bolgesel Taskin Frekans Analizi Yontemiyle Hesaplanan Yinelenmeli Taskin Debileri

BTFA #e Hesaplanan
Yinalenme Ortalama Yinelenmel Taskin
Yih (Q/Q,) Debieri (m’/s)
(Yads Alan 26,6 km?)
2 1,00 20,2
5 1,67 33,7
10 2,12 428
25 2,68 54,1
50 3,1 62,6
100 3,53 71,3

Not: Sekil: 10" dan, proje yeri yagis alanina karsilik okunan

Q2=20,2m3/s debi degeri ortalama QT/Q2 oranlari ile ¢arpilmustir.

Meteoroloji Miinendisleri Odas
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https://www.youtube.com/channel/UCYU45TQrulhSqnqA2q9SX6w
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https://www.meteoroloji.org.tr/bulten/temmuz.pdf
https://www.meteoroloji.org.tr/bulten/agustos.pdf
https://www.meteoroloji.org.tr/bulten/eylul.pdf
https://www.meteoroloji.org.tr/bulten/ekim.pdf
https://www.meteoroloji.org.tr/bulten/kasim.pdf
https://www.meteoroloji.org.tr/bulten/aralik.pdf
https://www.meteoroloji.org.tr/bulten/ocak2021.pdf
https://www.meteoroloji.org.tr/bulten/subat2021.pdf
https://www.meteoroloji.org.tr/bulten/mart2021.pdf
https://www.meteoroloji.org.tr/bulten/temmuz.pdf
https://www.meteoroloji.org.tr/bulten/agustos.pdf
https://www.meteoroloji.org.tr/bulten/eylul.pdf
https://www.meteoroloji.org.tr/bulten/ekim.pdf
https://www.meteoroloji.org.tr/bulten/kasim.pdf
https://www.meteoroloji.org.tr/bulten/aralik.pdf
https://www.meteoroloji.org.tr/bulten/ocak2021.pdf
https://www.meteoroloji.org.tr/bulten/subat2021.pdf
https://www.meteoroloji.org.tr/bulten/mart2021.pdf

