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~ugunlerde nese iginde, hayata simsiki badli, tum
©_insanlar ile dost bir insan gordintz ma? Bir cok
-,jmsanm dert ortadl, elinden geldigince herkesin
- problemlerini gdzmeye calisan birine rastladiniz mi?

Gerektidinde bir abi, gerektiginde bir baba, gerektiginde
hocaniz olan biri ile hig galistiniz mi?

Yagam denen bu tiyatro oyununu iyi oynayan ve bazende
onunla alay eden bi dostunuz, buytuduntiz oldu mu?

Siz hi¢ “Musaade buyurun beyefendi” sdzUnl onun kadar
etkili kullanabilenine rastladiniz mi?

Biz restladik. Bu insan rahmetli SOKR0O OZTEPE hocamizd!.

Hocamiz her zaman “Adaclar ayakta 6lur” derdi. Gergekten
de emekli olduktan sonra kosesine gekilmedi, ofisinde hig
emekli olmamis gibi galismaya devam etti. Ofisinde calisirken
fenalasan hocamiz bir sUre sonra vefat etti. Ancak o
anilarimizda hep yasiyor.
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Odamizin amag ilke ve yayin kosullarina uygun
bilimsel ve teknik yazilar yayinlanir. Yayinlanan
yazilarin sorumlulu§u yazarina aittir. Dergide
yayinlanan yazilar kaynak gésterilmeden
kullanilamaz.
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Dergide asagidaki konularda ¢alismalar ve tercimeler yayinlanir.
Meteoroloji Klimatoloji, Hidroloji, Cevre, Sehir Meteoroloijisi, Hava
Kirliligi, Enerji (Hidro-Elekirik, GUnes, Rizgar, Nikleer) Uzaktan
Algilama (Hidroloji ve Meteoroloji konularinda) Meteorolojik Dogal
Afetler, Osinografi, Agtk Kanal Hidroligi Tarimsal Meteoroloji,
istatistik, Genel Matematik, Genel Fizik, Bilgisayar Uygulamalari.

Dergiye génderilecek yazilar, A4 kagidinin bir ydzine daktilo (veya
yazici) ile ift aralikli olarak ve 10 sayfayr gegmeyecek, kenarlardan
2.5 cm bosluk olacak sekilde ve ayrica 3.5'lik diskete kaytli olarak
génderilmelidir.

Sekiller, tablolar ve resimler net olmali. Yapilabiliyorsa sekiller
aydinger kagidina 0.3-0.4 mm uglu kalemle gizilmelidir.

Gonderilen eserler su kisimlardan olusturulmalidir. Baglik, Yazarlar
(Gorevler ve yazisma adresleri), 6zet (150 kelimeyi gegmemelidir).
Metin (Giris, Materyal ve Metot, Bulgular, Tartisma, gerekirse Sonug
ve Oneriler), Kaynaklar.

Yazilarin yayinlanabilmesi i¢in daha énce baska bir dergide
yayinlanmamig olmasi gerekir. Yazilarin her tGrlo sorumlulugu
yazarina aittir.

Yayinlanmayan yazilar geri génderilmez.

Lisans, Master ve Doktora tezlerinin bir sayfayr gegmeyecek olan
ozeilerl yuymlanlr

- Arku Kapak .
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NOT Buiun flyuilar tam suyfa uzerlnden ven!mlghr Yanm sayfa
reklamlarda Gcretin %65’ alinir. Kapak sayfalari icin reklamlar
renkli bask olarak yapilir. ig sayfalar igin fiyatlar siyah-beyaz olarak
verilmistir. Bu sayfalar igin renkli baski isteminde ayrica %50 ilave
Ucret istenir. Surekli ilanlarda %15 indirim yapilir. (En az Ug sayi)
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Meteorolojik olaylar her gun gundemimizi doldurmakta ve benzer tartismalar
surmektedir. 1997 vili icin en fazla konusulan ve tartisilan konu sel tagkinlar oldu.
97'de insanlarimiz yatadinda sel sularina kapilarak yasamlarini yitirdiler. Yasanilanlarin
nedeni olarak el-nino’yu gosterenler de baska nedenler sdyleyenler de oldu.

insanlanmizin meteorolojik dodal afetlerden zarar gérmemesi igin neler yapilmasi
gerektidi, meteorolojik karakterlidodal afetler sempozyumunda ortaya kondu. Fakat
bu olayin surekli olarak gindemde tutmak gerektidgine inaniyoruz.

Bu sayimizda sel ve meteorolojik uyarilar konusunda bir makaleye yer veriyoruz. Konuyu
yine gundemde tutmak igin El-nino'dan séz ediyoruz. Bu konulari sonraki sayilarimizda
dedisik yonleri ile incelemeye devam edecediz.
Meteorolojik verilerin incelenmesinde ve dederlendiriimesinde dedisik yontemler
Kullanilmaktadir. Bu sayimizda meteorolojik verilerin Markov zincirleri yontemi ile
incelenmesi konusunda bir makale bulacaksiniz.

Iklim degisiklikleri sosyal yasami dogrudan etkilemektedir. Bu konuda da bir calismayi
sayfalarimizda bulacaksiniz.

Meteoroloji biliminden askerler nasil yararlaniyorlar? Farkli bir bakis agisi olusturmasi

icin askeri yonden bir degerlendirmeyi sizlere sunuyoruz. Yanls anlasiimamasi icin
simdiden mesledimizin savaslarda dedil hep baris ortamlarinda kullanilmasini istedigimizi
belirtmek istiyoruz. Fakat ABD'nin dnculudunu yaptidi ve dunyanin onca paralar
harcayarak girmeye calistidl Rorfez de Meteoroloji Disiplini olmadan hareket
kabiliyetlerinin ne sekilde dedistigini gdrebiliyoruz.

Meteorolojik verilere sahip olamadigimizda proje galismalarinda sikintilarla
Karsilasmaktayiz. Gegmise yonelik iklimsel veriler hakkinda baska bir yontemle bilgi
edinilebilir mi? iklimsel dzellikler hakkinda baska disiplinlerden de yararlanilabilir mi?
Bu konuyu da gundeme almanin yararl olacadina inandik. Biliyoruz ki doda bilimleriyle
udrasanlarin en buyuk sikintilarindan birisi veri eksiklidi veya verilerin sureksiz olusudur.
Bu konuda diger mesilekK disiplinleri neler séyltyorlar? Konuyla ilgili bir agilimi da sizlere
sunuyoruz.

Bu sayimizda bir de doktora tezi ¢zetine yer veriyoruz. llginizi cekecedini umuyoruz.
Sonraki sayida bulusmak dilediyle..

ismail KUCUK




METEOROLOJi MUHENDISLiGi

SEL VE
METEOROLOJIK
UYARILAR

Dog. Dr. Mikdat KADIOGLU
Meteoroloji Miihendisligi Bélimi
[stanbul Teknik Universitesi

OzET

Hava tahmini ve firtina uyarilari, meteoroloji
miihendisliginin topluma sagladigi en dnemli ve hayati
nizmetidir. Buna ragmen 18-20 Haziran 1990'da seller
Trabzon'da biiyiik 6lgiide mal ve can kayiplarina neden
olmustur. Dogu Karadeniz'dekine benzer sekilde, 16-17
Mayis 1991'de Dogu Anadolu Bélgesi'nde; 25-26 Agustos
1982'de Ankara ve gevresinde; 1994'de Marmaris'de can
ve mal kayiplarina neden olan siddetli yagislar
goriilmistiir. 1995 yilinda Ikitelli, Senirkent, Rize ve
lzmir'de goriilen seller de 150 kisiyi kaybettik. Kisacasi
her yil Tlrkiye'nin her bolgesinde sik sik ani agirt yagislar
ve onlarin sonucu olusan sel ile taskinlar gérilmekte ve
bunlar biyiik can ve ekonomik kayiplarimiz olmaktadir.

Tlrkiye'de meteorolojik karakterli dogal afetlere karsi
gelismis (ilkelerde oldugu gibi erken uyari ile micadele

edilemeyisinden dolay! bliyik kentlerimizde, normal hava
sartlarinda dahi glglikle yuritilen sosyo-ekonomik
faaliyetler, kotii hava sartlarinda, blyik olgide
aksamaktadir. Onceden halkin gergek anlamda
uyariimamasi ve yetkilililerin bilgilendirilmemesinden
dolay! da, az bir kayipla normale dnlgler mimkin
olamamaktadir.

Meteorolojik karakterli dogal afetlere karsi alinacak
onemler sliphesiz sinirlidir. ABD gibi, Japonya gibi bu
alanda teknolojileri gelismis ve imkanlari genis Ulkelerde
bile firtinalar gene de 6nemli hasarlara neden olmaktadir,
fakat can kayiplari minimuma indirgenmektedir. Geligmis
tlkelerde firtina 6ncesi halka yapilan firtina uyarisi ve
hazirliklar Tirkiye'de de kismen yapilabilse Glkemizde
de can ve mal kayiplari daha az olacaktir.

Bu yazida gelismis Ulkelerden 6rnekler verilerek once
sel gozetlemesi sonra da sel uyarisi ile bilgilendirilmis
insanlarin panige kapiimadan tehlike bdlgesinden nasil
uzaklasabilecedi anlatilacaktir. Diger bir deyisle,
Tirkiye'de glinlik yasami sik sik felce ugratan, can ve
mal kayiplarina neden olan, siddetli kar yagmur ve
bunlarin sonucu ortaya ¢ikan ¢ig, sel ve tagkinlar gibi
meteorolojik karakterli dogal afetlere karsi
meteorolojistlerin neler yapabilecedi gelismis ilkelerdeki
uygulamalardan érnekler verilerek gosterilecektir.

GiRiS

Diinya (izerinde yagmurlar yagmaya bagladigindan beri
arada bir de olsa, nehir ve dereler tagarak etraflarinda
taskin ve sellere neden olmaktadir. Seller, ¢éller dahil,
diinyanin her tarafinda sik sik gérdllir. Sel, meteorolojik
karakterli bir doga olayidir. Her yil seller, 6zellikle ani seller,

kasirgalar, tornadolar, kuvvetli rizgarlar ve yildirmlar gibi
diger meteorolojik karakterli doga olaylarindan ¢ok daha
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fazlainsan kaybina neden olur. En tehlikeli seller barajlarin
¢okmesi sonucu olusanlardir.

Turkiye'de goriilen sellerden birinde, 6rnegin 18-20
Haziran 1990'da seller Trabzon'da biyuk 6lctide mal ve
can kayiplarina neden olmustu. Dogu Karadeniz'dekine
benzer sekilde, 16-17 Mayis 1991'de Dogu Anadolu
Bolgesi'nde; 25-26 Agustos 1982'de Ankara ve
cevresinde; 1994'de Marmaris'de can ve mal kayiplarina
neden olan siddetli yagislar goriimistd. 1995 yilinda
ikitelli, Rize ve Izmir'de goriilen seller de 160 kisiyi
kaybettik. Kisacasi TUrkiye'nin her bdlgesinde sik sik ani
asiri yagislar ve onlarin sonucu olugan sel ile tagkinlar
goriilmekte ve bunlardan dolayi blytk can ve ekonomik
kayiplarimiz olmaktadir.

Tlrkiye'deki sel ve tagkinlarda sel yataklarinda olmamasi
gereken gecekondu veya modern binalar daha gok zarar
gorlyor ve oralardaki gecekondularda yasayan
vatandaslarimiz can kaybina ugruyorlar. Bununla birlikte,
bly(k kentlerimizde, normal hava sartlarinda dahi guglukle
ylr(itilen sosyo-ekonomik faaliyetler, kot hava sartlarinda,
bilyik lgiide aksamaktadir. Onceden halkin gercek
anlamda uyarilmamasi ve yetkililerin
bilgilendirilmemesinden dolayi da, az bir kayipla normale
dénts mimkin olamamaktadir. Bunun en buyuk
nedenlerinden biri, Tlrkiye'de meteorolojik karakterli dogal
afetlere karsi erken uyari ile miicadele edilemeyisidir.

Bu calismada sel hakkinda cesitli bilgiler ile Amerika
Birlesik Devletlerinde (ABD) sel tahmini ve uyarilar
hakkinda yapilanlardan kisaca incelendikien sonra
Tlrkiye'de sel tahmini ve uyarilart konusunda neler
yapilmasi gerektigi hakkinda bazi dnerilerde bulunacaktir.

SEL GESITLERI
Seller olusma sureleri bakimindan ikiye ayrilir:

1. Sel (floods). Bir hafta veya daha uzun bir stire iginde
olusabilir.

2. Ani Seller (flash floods). 6 saat iginde olusabilir.

Ani seller her yerde olusabilir. Seller olugma yerleri
bakimindan dorde ayrilir:

1. Dere ve Nehir Selleri: Nehirler boyunca sellerin
olugsmasi dogaldir ve hayatin vazgegilmez bir

4

parcasidir. Bazi nehir selleri mevsimsel olarak kig ve
ilkbahar yagislarinin erittigi kar sularinin nehirleri
doldurmast ile olusur. Dere ve nehirlerin su seviyeleri,
yagmurlu firtinalarda da hizla yukselebilir ve ani seller
yagmur kesilmesinden dnce baglayabilir. Bir yerdeki
sel sartlarini tespit etmek ile oraya sel dalgasinin
ulagmasi arasinda ¢ok az bi zaman vardir. Mal ve
can givenliginin saglanabilmesi i¢in ¢ok stratli
tedbirlerin alinmasi lazimdir.

2. Daglik Alan Selleri: Siddetli yagish firtinalar kuru su
kanallarini veya klglk caylari, glrdl gurdl akan
tehlikeli sel sularina dontstlrd(igl zamanlarda daglik
alanlarda ve daglik alanlara yakin yerlerde de ani
seller olusur. Ornegin Arizona'daki kuru vadilerde ani
sellerin 58 saniyede gelisebildigi tespit edilmistir.

3. Sehir Selleri: Sehir selleri, sehir icindeki her turlu
arazide olusabilir. Ozellikle binala, yollar ve otomobiller
icin parklar insaa edilmesiyle dogal bitki értlist yok
edilmis sehirsel alanlarda yagisin topraga sizmasi
mimkin degildir ve bu nedenle ani seller sik sik
olusmaktadir. Sehirlesme yiizeysel akigi dogal
ylzeylere gore 2 ila 6 kat daha arttirir. Caddeler
nehirlere, binalarin bodrum katlari da élim tuzag!
kapali ylizme havuzlarina doniisebilir?

4. Kiy1 Selleri: Tropikal firtinalar ve harikeynler veya
kiyidan uzakta deniz/okyanusta bulunan kuvvetli algak
basing sistemleri, neden oldugu firtina kabarmasi
nedeniyle deniz/okyanus sularini kara iglerine
slrlikleyerek énemli sellere neden olabilir. Benzer
sekilde gdllerin su seviyesinde herhangi bir nedenle
gorllen ylkselme, gol kiyilarinda suyun tagmasi
sonucunda sellere neden olur.

SELIN NEDEN OLDUGU CAN KAYIPLARI

Sel nedeniyle meydana gelen 6limlerin gogunu, gelismis
tlkelerde otomobillerinin iginde siriklenen insanlar;
Tlrkiye gibi gelismekte olan Ulkelerde ise sel yataklarina
yerlesmis ve sel icin gerektigi gibi uyariimayan insanlar
olugturmaktadir.

Amerika Birlesik Devletlerinde her yil ortalama olarak
140 kisi sel ve ani sellerden 6imektedir. Bu dlimlerin yarisi
otomobillerin iginde olmaktadir. Dikkat! 30cm veya
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50cm’lik su otomobilde insanln'hayatlnl kaybetmesine
1eden olabilir? Clnkd;

» Suyun 28dm?®'|ik hacmi, 30kg agirligindadir ve bir saat
icinde 10 ile 20km yol alabilir.

» Otomobil su igine girdiginde, suyun momentumu
otomobile transfer edilir. Her 30cm’lik su yiikselmesi
araca etkiyen 250kg’lik yanal bir kuvvete neden olur.

» En dnemli faktor suyun kaldirma kuvvetidir. Her 30cm'lik
su yUkselmesinde, otomobil 750kg’lik suyun yerini alrr.
Diger bir deyisle her 30cm'lik su yiiksekligi icin
otomobilin agirli§i 750kg azalmaktadir.

' Bdylece 60cm’lik su bir cok otomobili stiriikleyebilmektedir.

Ani sel tahmininde dncelikle gelecekteki hava durumu
ve bu hava durumuna bagli olarak gelisecek olan yagis
miktarinin bilinmesi 6nemlidir. Bu nedenle Tirkiye'de
saglikh “Nicel Yagis Tahmini” (Quantitative Precipitation
Forecast, QPF) yapabilen Tirkiye sartlarina adabte
edilmis, gelismis hidrostatik olmayan bir “yerel nlimerik
model” kullaniimalidir. Boyle bir model ile 1-3 giin
oncesinden noktasal yagis miktarlari ve dolayisi ile sel
alanlari saglikli bir sekilde belirlenebilir. Bdylece 1-3 giin
oncesinde muhtemelen sel olabilecek bélgeler tespit
edilerek halka “Sel Gozetleme” ihbarlari yapilabilir. Sekil
1'de yerel dlgekli nimerik modeller ile bir glin dncesinden
ABD icin hesaplanan yagis miktarlari gosterilmektedir.

SELLERIN ANALIZi VE TAHMINi

Jlkemizin yer aldi§! orta enlemlerde,
jenellikle ilkbaharin sonlari ve yaz
nevsiminin baglarinda hareketli siklonlar
/e onlara bagli olarak genis stratiform tipi
ulutlarin neden oldugu (konvektif
dImayan) kararli yagislarin yerini, daha
<Ucuk olcekli hava hareketleri ile
carakterize edilen, derin konvektif
yulutlarin olusturdugu konvektif yagislar
alir.

siklonlar ile birlikte cephe sistemlerinin
rareketlerini ve olusturduklari yagisi
ahmin etmek, yerel sartlarin olusturdugu

FCSTR: BROWNE
WED JUN 21,1978
24 HR QPF ENDING 12Z

sagnaklardan ¢ok daha kolaydir.
Jygulamada, orta vadeli sayisal hava
ahmin modellerinin sahip oldugu gridler arasinda kalarak,
nodeller tarafindan “gdriilemeyen” kliglk lgekli konvektif
ragislarin tahmini, ancak ve ancak daha énceki firtina
'e sellere neden olmus benzer olaylarin gok ayrintili
inalizlerinden elde edilmis ipuglariyla mimkiindr. Diger
ir deyigle, sel tahmini igin bilimsel arastirmalar hayati
nem tasir.

:CMWF'in TUrkiye i¢in tahmin treten niimerik modelleri,
:ahip olduklari bilyiik grid mesafeleri nedeni ile ani sellerin
ahmininde yetersiz kalirlar. Bunun igin TUrkiye sartlarini
ok iyi temsil eden kigiik 6lcekli konvektif yagislart tahmin
debilecek kadar kiiglk grid mesafeli, hidrostatik olmayan
ir yerel modele ihtiyag vardir.

SEKIL-1- 21 Haziran 1978 saat 12.00 Z'den
itibaren ABD’de 24 saat iginde beklenen yagis
miktarlari inch olarak verilmistir.

Sel gbzetlemeleri yapilan alanlara, yagis halinde yaklagan
bulutlardan digebilecek su miktari meteoroloji radarlari
ile tespit edilerek, en fazla bir saat dncesinden “Sel
Uyarilar” yapmak mimkindar. Gérildigl gibi sel
uyarilarinda meteorolojik radarlar Nicel Yagis
Tahminlerinden sonra devreye girer. Ayrica meteorolojik
radarlardan iyi bir verim alinabilmesi i¢in tlim dlkenin
meteoroloji radarlarinin kapsamina alinmasi gerekir.
Boylece harita izerinde, hava sistemlerinin neden oldugu,

FiL 1998 - BAYE ¥
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yagisin hareket yonii ve siddetinin gidigati gériliip takip
edilebilir.

Tirkiye'nin daglhk yapisi, sellere neden olan olaylarin
meteoroloji radartart ile sadlikli bir sekilde takip edilmesini
de engelleyecektir. Sekil 2'de ABD'de kullanilan
meteoroloji radar agi gdsteriimektedir. Bu sekilde ABD'nin
batisindaki daghk bolgeye dikkat ediniz. Bu bélgedeki
radar agi nispeten diiz olan i¢ ve dogu kuyisina gére
oldukgca seyrektir. Sekil 3'den de gortildigu gibi ABD'nin
batisindan yeterli radar ekosu alinamamaktadir.
Tirkiye'de de saglikli bir firtina analizi ve takibi igin daglik
araziye sik bir radar agi kurmak mimkun degildir. Bu
nedenlerden dolayt, Ttirkiye'nin meteoroloji radarlarindan

once daglik alanlardaki yagis miktarlarini iyi bir sekilde
tahmin edebilen state-of-art bir niimerik modele daha ¢ok
ihtiyaci vardir.

SEL GOZETLEME VE UYARILARI

Tirkiye'de sel ihbari “yagiglar yer yer etkili olacak” seklinde
kamuoyu asir yagislar konusunda bilgilendiriimek suretiyle
yapiimaya caligiliyor. Ani sel gibi meteorolojik karakterli
dogal afetlere karsi alinacak dnlemler stiphesiz sinirlidir.
ABD ve Japonya gibi bu alanda teknolojileri gelismis ve
imkanlari genis tilkelerde bile firtinalar 6nemli hasara neden
olabiliyor ve can kaybina yol agabiliyor. Ancak Tirkiye'de
gOrlintdili ve yazili basin tarafindan sadece bu lkelerde
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SEKIL-2- Amerika Birlesik Devletlerinde kullanimda olan meteoroloji radar agi.
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SEKIL-3- Meteoroloji radari bilgilerine ait bir érnek.
Bu érnekte 22 Subat 1979 2035 Z'deki anlik radar
ekolari ve kesik kesit ¢izgilerden olusmusg bir kutu ile
firtina gbzetleme alani gésteriimektedir,

firtina sirasinda ve sonrasinda ortaya gikan yikima ait
manzaralar gdsteriliyor. Gelismis (ilkelerde firtina 6ncesi
halka yapilan firtina uyarisi ve hazirliklardan pek haberdar
olamiyoruz. Sayet bu uyari ve hazirliklar yapiimasaydi
okyanuslara acik ve Tirkiye'den gok daha siddetli
firtinalarla kars! karsiya kalan bu tilkelerde can kaybi daha
blytik olurdu.

Derelerin su seviyesi siddetli yagislarin baglamasindan
bir saat sonra veya daha kisa bir siire iginde beklenenden
¢ok daha hizli bir sekilde yiikselebilir (ani sel). Ozellikle
ani sellerde, dere ve nehirlerin asadi kisimlarindaki halkin
uyariimasi ve bu bolgelerin bosaltiimasi icin en fazla bir
saatlik bir stire vardir. Bu yiizden bu bélgelere yerlesmis

insanlarin, muhtemel bir sel tehlikesi karsisinda bélgeyi
en geg bir saat icinde bosaltabilecek sekilde hazir olmalari
gerekir.

Bu nedenle, sel ihbarlari iki agamali yapilir:

1. Tehlikeli hava sartlarindan birini dogurmaya uygun
hava durumlarinda tehlikenin adi firtina ise firtina, sel
ise sel, kasirga ise kasirga gibi verilerek biylk bir
alan igin, drnegin Istanbul’dan Antalya'ya kadarlik bir
alan igin, “Sel Gdzetlemesi”nin (Flash Flood Watch)
yapildigi halka yazili, gorintull ve s6zlii medya ile
belirli araliklar ile duyurulur. Sekil 3'de gésterildigi gibi
sel gozetleme alani bir kutu ile harita zerinde
gosterilir.

2. Bdylece 1 ila 7 saat arasinda bu alanda sel olmasi
ihtimalinin kuvvetli oldugu (yaklasik olarak
65,000km?lik bir alan) hakkinda bilgilendirilmis olan
insanlar artik gece uykularinda gafil avlanmazlar.
Boylece birinci agamada biiytik bir alanin meteoroloji




tarafindan Sel Gozetimine alindigi ilan edilir. Sel
gdzetimine alinmig olan alan igerisinde sel tehlikesine
maruz insanlarin bulunduklari yerden daha gtivenli
bir yere kisa stirede kagabilmek i¢in zamanlari vardir.

3. Sel uyarisina hazir bir sekilde beklendigi zaman sel
uyarisi yapildiginda dere yataklari gibi sel tehlikesine
maruz bélgeler aninda terk edilebilir. Sel gdzetleme
alanina dagiimis gondlli ve resmi gorevli gozciiler
bulunduklari mevkide tehlikenin baglangicini tespit
ettigi an Firtina Tahmin Merkezi tarafindan sadece o

. nehirve dere yataginin asagi kisimlarinda yasayanlar
icin gériintili ve s6zli medya ile stirekli “Sel Uyaris!”
(Falsh Flood Warning) yapilir. Ayrica yerel yonetimler
de sivil savunma sirenleri ile halki uyarir.

Onceden sel gozetleme uyarisi ile bilgilendirilmis insanlar
bu tehlikeye karsi hazirlikl olduklarindan panige
kapilmadan cok o6nceden tehlike bdlgesinden

yagis” uyarilarinin kulak arkasi edilmesine neden
olacaktir.

Asiri yagislara neden olabilecek hava sistemlerinin
gelistigi ve bu nedenle de sel ihtimalinin bulundugu
yerler Sel Gézetimine alinir. Sel Gézetimindeki yerlerde
nehir kiyilarinda, nehirlerin su seviyesini gdzleyen
gbzctler veya nehirlerin su seviyesini otomatik bir
sekilde olgen aletler selin baslangicini aninda haber
verir. Sel baglangici tespit edilen nehirin yatagi
cevresinde sivil savunma sirenleri halka Sel uyarisinda
bulunur.

Barajlar ve tam olarak kontrol edilemeyen biyk
nehirlerde gorllen (ani olmayan) sellerin tahmini ise
ginler dncesinden mimkinddr. ABD Ulusal Meteoroloji
Teskilati nehir ve gél su seviyelerini de rutin bir sekilde
tahmin etmektedir (Sekil 4). Bunun igin ulusal firtina
tahmin ve erken uyari merkezinde

uzaklasabilirler.
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NATIONAL WEATHER SERVICE OKLAHOMA CITY OK
11:05 AM GST WED JUN 21 1978

ONLY MINOR FLOODING ON LOWLANDS IS EXPECTED ON NORTHEASTERN OKLAHOMA RIVERS.

LATEST STAGE = FORECAST

7AM/6.6 A CREST NEAR 22 FEET THIS
EVENING WILL CAUSE MINOR AND
LOWLAND FLOODING.

7AM/6.6 TO GREST NEAR 3/4 BANKFULL
TOMORROW MORNING

7AM/17.2 TO CREST NEAR 3/4 BANKFULL
TOMORROW MORNING

78M/6.9 TO CREST NEAR 10 FEET AT

MIDDAY, TOMORROW

hava tahmincisini
kendisini garantiye alma endisesinden kaynak-
lanmaktadir. Genellikle insanlar giinegli bir glin igin yagis
tahmini yapiimasina aldirmazlar. Bununla birlikte yagisli
bir glin igin glinegli seklinde yanls tahmin yapilmasi
kamuouyunun hemen dikkatini ceker. Amerikalilarin
“Boy Who Cry for Wolf sendromu” dedikleri bu olay bir
middet sonra dogru da olsa yapilacak olan “siddetli

SEKIL-4- ABD’de meteoroloji bélge miidiirliiklerinde
hazirlanan Nehir Seli Uyarilarina ait bir rmek. Bu
raporda, nehir ile su seviyesini rapor eden
istasyonun isimleri birinci kolondadir. Nehirin feet
olarak su seviyesi ikinci kolonda verilmistir. Su
seviyesinin 6lgildiigi zaman Gglinci kolonda ve sel
dalgasina ait bilgi de dérdiincii kolonda verilmektedir.
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a) Nehir ve nehirleri besleyen derelerde ne kadar su var?

b) Son zamanlarda nehirin su toplama havzasina ne kadar
yagis diistli ve ne kadar daha yagis diismesi bekleniyor?

¢) Yagan yagmurun, eder varsa, ne kadar karin erimesine
neden olabilecegi?

d) Topra§in nemi ve topragin ne kadar daha suyu sizdiracagi?
gibi sorulara cevap aramak ile miimkinddr.

Seller her zaman yagmur yadan yerlerde gorilmez. Tiim
glin boyunca glinlik-gtineslik olan bir yer, kilometrelerce
teden gelen sel sulari tarafindan tahrip edilebilir. Bu
nedenle meteorolojik ihbarlara giinlik-gtineglik glinlerde
de kulak kabartiimalidir.

SEL UYARISI KiIMiN GOREVIDIR?

Siddetli firtinalar ve bunlar ile birlikte olusan tornadolari,
dolu, yikici rlizgarlari, ani selleri ve yildinmi anlamak,
tespit etmek ve dngdrmek, Ulusal Siddetli Firtinalar
Laboratuvarlari, Ulusal Meteoroloji Tegkilatlari ve
liniversitelerin Meteoroloji ve/veya Atmosfer Bilimleri
Bolimlerinin gorevi, kurulug ve varliklarinin belli bagli
nedenidir. Ulusal meteoroloji teskilatlarinin birinci vazifesi
zararli hava sartlarinin neden oldudu can kaybini
azaltmaktir. Bu nedenle, drnegin, ABD Ulusal Meteoroloji
Teskilati, Siddetli Yerel Firtina, Sel, Ani Sel, Kasirga,
Siddetli Kar, Tipi ve Kuvvetli Riizgar Gdzlem ve Uyarilarini
bir kamu kurulusu olarak tek basina yapar (Sekil 5).
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The Met. Office - Aims and Objectives

The Met. Office provides weather and climate-related services to a wide range of customers. We are
well known to the public through weather forecasts broadcast on television and radio but also provide
specialised services, such as those in support of the Armed Forces and civil aviation, warnings of
severe weather events and advice to the Government on climate change. Weather intelligence can also
be used to advantage in business planning and operations.

SEKIL-5- Ingiliz ve Amerika Birlesik Devietleri Ulusal Meteoroloji Teskilatlarinin
gérevlerini ve kurulug amaglarini kisaca agiklayan internet sayfalarinin kopyalari.




SEVERE THUNDERSTORM WATCH NUMBER 80 NATIONAL WEATHER

SERVICE KANSAS CITY MO 6 10 PM CST SAT APR 29 1978

A... THE NATIONAL SEVERE STORMS FORECAST CENTER HAS ISSUED
A SEVERE THUNDERSTORM WATCH FOR

... PORTIONS OF NORTH CENTRAL TEXAS
... PORTIONS OF SOUTHEASTERN OKLAHOMA
FROM 6 30 PM CST UNTIL 12 MIDNIGHT CST THIS SATURDAY NIGHT.

LARGE HAIL... AND DAMAGING THUNDERSTORM WINDS ARE
POSSIBLE FOR THESE AREAS.

THE SEVERE THUNDERSTORM WATCH AREA IS ALONG AND 60
STATUTE MILES EITHER SIDE OF A LINE FROM 40 MILES SOUTHEAST
OF TEMPLE TEXAS TO 45 MILES NORTHWEST OF MC ALESTER
OKLAHOMA.

REMEMBER... A SEVERE THUNDERSTORM WATCH MEANS
CONDITIONS ARE FAVORABLE FOR SEVERE THUNDERSTORMS IN AND
CLOSE TO THE WATCH AREA... PERSONS IN THESE AREAS SHOULD
BE ON THE LOOKOUT FOR THREATENING WEATHER CONDITIONS AND
LISTEN FOR LATER STATEMENTS AND POSSIBLE WARNINGS.

SEKIL-6- 29
Nisan 1978 giindi
Teksas'in orta
kismi ve
Giineydogu
Oklahoma igin

© yayinlanan

Siddetli Firtina
Gozetleme

- Biilteni. Biiltende

siddetli firtina
potansiyeli olan
spesifik alanlar,
siddetli firtinalarin
beklendigi

- zamanlar ve
- siddetli aktivite

tahminlerinin kisa
bir tanimi
veriimekte ve

tavsiyelerde

. bulunulmaktadr,

Omegin ABD'de agagidaki kriterler olustugunda Ulusal
Meteoroloji Tegkilati Bolge Miidtirliikleri Siddetli Yerel
Firtina Uyarisiyaparlar (Sekil 6).

Onemli olaylar (Hales, 1988):

* Tornadolar
* 5cm veya daha biiyiik ¢apli dolu
* 65 knot veya daha biiy(ik riizgar hamleleri

* Bir oli, 3-veya daha fazla yarali, ya da 50,000$'dan
daha fazla ekonomik kayiba neden olan hava
olaylarr.

ABD ve ingiltere’dekilerine benzer sekilde tlim diinyada
yagislarin sele neden olup olamayacagini tahmin
edebilecek kurulug Ulusal Meteoroloji Teskilatidir.
Bunun icin yurt digindaki ulusal meteoroloji teskilatlar,
ornegin, bulut icerisindeki yagisa déniisebilir su
miktarini hesaplayabilen, ge¢misteki selleri analiz

edebilen, modern sinoptik-dinamik yéntemler yaninda
mezo-0lgekte hava analizi yapabilen elemanlar ile
donatilmigtir.

Dinyada oldugu gibi tim meteorolojik karakterli dogal
afetiere kargl erken uyari sistemleri kurmak ve isletmek
Turkiye'de de tek bagina Devlet Meteoroloji Islerimizin
gorevi olmalidir. Bunun igin meteoroloji teskilatimiz gerekli
elemanlar ve teknoloji ile donatiimali ve bu isi yapabilecek
sekilde bir an 6nce reorganize olmalidir.

METEOROLOJi RADYOSU

Bilindigi gibi {ilkemizde kisa dalgadan yayin yapan bir |
meteoroloji radyosu vardir. Kisa dalgadan yayin yapan
bir radyomuz diinyanin bir gok yerinde dinlenebilmekte
ise de yurt icinde her radyo alicisindan dinlenebilmesi
mimkin degildir. Halbuki meteoroloji radyosunun |
yayinladigi bilgiler herkesi ilgilendirmekte ve dolayisi ile
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DOV RSSTTIIOENSE Y B FIVARE AD
SEL VE BETEORGLOFE UVABHLAR

herkes tarafindan kolayca ulagilabilir olmalidiriar. Bununia
birlikte ABD’de NOAA “Ulusal Meteoroloji Teskilatinin
Sesi” olarak ilke sathina yayilmis 450'nin Gizerinde
meteoroloji radyosu glin boyunca 24 saat kesintisiz hava
tahmini, meteorolojik ihbarlar ve diger bilgileri halka
ulastirmaktadir (Sekil 7).

ABD'de Meteoroloji Radyosunun yayinlari 5 dakikada
bir tekrarlanir ve yayinlanan hava tahminleri bir ila ig
saat arasinda bir periyotla yenilenir. Siddetli bir hava
olayl olustugunda rutin yayin kesilerek dinleyiciye
bulundugu alanda geligen firtina hakkinda bilgi verilerek,
meteorolojik gézlem ve uyarilar yapilir. Meteorolojik
uyari verildiginde, meteoroloji radyosu vericisinin
bulundugu 65km’lik alanda 6zel hava radyolari (kapall
olsalar bile) ézel bir ses tonu ile sinyal verir. NOAA
meteoroloji radyosu 162.40 ila 162.55 MHz arasinda
yedi FM bantindan yayin yapar.

1994 Palm pazar giinii, Alabama Kilisesinde bir tornado
nedeniyle 20 kisiden fazla insanin 6lmesi ABD Bagkan
Yardimeisi Al Gore'un hava radyolarinin, (yangin) duman
dedektdrleri kadar yayginlastiriimasi igin kanun tasarisi
hazirlamasina neden olmustur. Gore'un tasarisindan
sonra, devlet daireleri ve sanayi kuruluglari, 6zel
isletmeler birer hava radyosu ile donatildi. Arkwright
Mutual Sigorta sirketi msterilerine 10,000 adet hava
radyosu dagtt.

NOAAnin 19.08.1997 tarihli basin bildirisine gére su
an ABD'de, ayni bélgede ama ¢ok uzakta olusan siddeti
hava olaylari igin hava radyolarinin yanlis alarm
vermemesine caligiimaktadir. Bunun igin gelistirilen
“Specific Area Message Encoding (SAME)” sistemi ile
donatilan yeni hava radyolari, kisinin istegine gére
sadece belli bir alandaki uyarilari almak (izere
ayarlanabilecektir.

Ulkemizde ise meteoroloji bélge midirliklerine
konulacak basit FM vericileri ile normal radyolardan
duyulabilen yerel hava durumu ve firtina bilgileri halka
stireki olarak ulastirilabilir. Meteoroloji radyolari, 5zellikle
yagisl ve firtinali glinlerde diger radyolardan daha fazla
dinleyiciye sahip olacaktir. Sinirli reklam alinmasi ile
kendini amorti edebilecek olan bu radyo vericileri 6zel
girisimciler tarafindan da caligtirilabilir.

Olagan digi hava sartlarinda meteoroloji radyosunun
yayinlari, diger ézel radyolardan da verilmelidir. Bunun

icin RTUK yasasinda gerekli dizenlemeler |

yapilmalidir.

SONUG VE ONERILER

Bu calismada sel, ani sel uyarilari ve sellerden korunma

konusu ele alinmistir. Tiirkiye'de bu konudan sorumlu
olan kurumun agikliga kavusturulmasi, Deviet Meteoroloji
Isleri (DMI) Genel Midirligiinde kalifiye elemanlarin
calistirimast, DMI'nin asli grevlerini yapabilecek sekilde
yeniden dtizenlemesi, DMi'nin teknolojik eksikliklerinin
tamamlanmasi sonuglarina variimig ve asagidaki
onerilerde bulunulmustur:

1. Bu sorunun gergek ¢ézlmi igin, Tirkiye'de
glinliik yagami sik sik felce ugratan, can ve mal
kayiplarina neden olan, siddetli kar, yagmur ve
bunlarin sonucu ortaya cikan ¢i§, sel ve
tagkinlar gibi meterolojik karakterli dogal afetlere
karsi DMI'ye bagli Firtina Tahmin ve Erken Uyari
Merkezinin bir an dnce kurulup isletilmesi
gerekir.

Bu tlr bir uyart merkezi, komsu ilkelerdeki
nikleer ve kimyasal kazalardan veya baska
nedenlerden dolayl atmosfere salinacak
kirleticilerin hava parselleri ile (ilkemize dogru
taginmasi durumlarinda da halkin (radyoaktif ve
kimyasal kirlenmeye maruz kalmadan) uyariimasi
ve korunmasi calismalarina da biytik élgiide
katkida bulanacaktir,

2. Basta sivil savunma ve giivenlik gligleri olmak
Uzere halk arasindan goniilli veya resmi gérevli
meteoroloji gézcileri secilmelidir. Bu gozciiler,
meteorolojik afetlerde neleri gézleyip, nereye,
nasil bilgi verecegdi hakkinda bilgilendirilmeli ve
gerekli haberlesme araglari ile donatiimalidir.

3. Siddetli yagis ve firtina gibi agir hava sartlarinda,
semt sakinlerinin uygar bir diizen icerisinde can
ve mal kayiplarini en aza indirgeyerek
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yasamlarini devam ettirebilmesi igin, trafik
gorevlilerinin, polis, giivenlik ile zabita gliglerinin,
itfaiye ve kanalizasyon vb. belediye birimlerinin
koordineli caligabilmesi ve zamaninda
problemlere miidahale edebilmesi gerekir. Bunun
icin de, ileri llkelerde oldugu gibi, ilgililerin
zamaninda ve dogru bir sekilde ulusal firtina
merkezi tarafindan bilgilendiriimeleri ve yerel bir
merkez tarafindan koordine edilmeleri sarttir.

4. Bu konuda halkin bilgilendirilmesi (6zel ve resmi)

TV ve radyolar ile yapiimalidir. Afet aninda normal
haberlesmenin aksamasi durumunda da pil ile
calisabilen radyolar ile halkin bilgilendiriimesine
devam edilecektir. Meteoroloji Radyosunun
Tirkiye'nin her tarafindan ve kotl hava
sartlarinda da kolayca dinlenebilecek bir sekilde
ve icerik bakimindan yeniden diizenlemesi
gerekir. Bunun igin DMI Genel Midirligiinden
yapllan kisa dalga radyo yayini, DMi Bdlge
Mudurliiklerine kaydirilarak FM ve AM
bantlarindan yapilmalidir.

Halkin, meteoroloji radyosunun ihbarlarina
duyarli el radyolarini bulundurmaya ézendirilmesi
gerekir. Bu tiir haberlesme ve bilgilendirme
sisteminin kurulmas igin, 6zel ve resmi yerel TV
ve Radyo'larin DMI Bélge Midurliiklerine bagh
olarak “Afet Aninda Zorunlu Yayin” yapmalarinin
RTUK tarafindan saglanmasi gerekir. Bununla
birlikte sivil savunma sirenlerinin mahalle bazinda
yayginlastirimasi gerekir.

Ayrica yerel TV istasyonlari meteorolojik radar
bulundurmalr ve firtina aninda bu radar le yagisin
yeri ve siddeti konusunda halki stirekli bilgilendirip
uyarmalidir. ileri tlkelerde oldugu gibi yerel ve
ozellikle ulusal TV'lerde hava durumunun
sunulmasi ve yorumlanmasi igin mutlaka
meteorologlardan yararlaniimasi gerekir.

5. Tiirkiye'de kurulacak olan Firtina Tahmin ve Erken

Uyari merkezinin uluslararasi standardlardaki

uzmanlar ile donatilmasi ise kaginiimaz bir garttir.
Hava tahmin ve firtina uyarilari, meteoroloji
miihendisliginin topluma sagladigi en 6nemli ve
hayati hizmetlerdir. Bu amaca yonelik yetistirilen
meteoroloji mihendislerinin bu hizmeti yerine
getirebilmesi igin Devlet Meteoroloji Isleri Genel
Muidrligi'nde yeterli sayida istihdam edilmeleri
gerekir. Meteoroloji gergek anlamda uzmanlik
gerektiren bir bilim dalidir.

6. Sele neden olabilecek asir yagmurlarin énceden

tahmini ve olusum aninda tespiti icin, “real time”
(anlik ve stirekli) gdzlem ve verilere ihtiyag vardr.
Bu tiir gozlemler ise sadece, tehlike dncesi ve
tehlike aninda operasyonda olan, meteorolojik
radar, uydu ve bilgisayarlar ile uzman kisiler
tarafindan yapilabilir. Diger geligmis ve
gelismekte olan tlkelerde oldudu gibi, llkemizde
de “real time firtina teshisi ve uyarisi”ni mimkin
kilacak olan kalifiye eleman, teknoloji ve bilgiyi
transfer etmemiz gerekir. Bunun igin mezuniyet
sonras! ve meslek igin egitimlerine 6nem
verilmelidir.

7. Sel Gozetleme ve Sel Uyarisini yapabilmek igin,

gbzlenen meteorolojik dzelliklerin neye isaret
ettigi ancak daha onceki sellere ait bilgilerin
bilimsel olarak degerlendirilmesiyle miimkinddir.
Bu nedenle sel ve firtina tahmini igin 6nceki
sellerin ayrintili meteorolojik etlidlerinin yapilmasi
ve benzer olaylarin tekrarinda onlari ok dnceden
teshis edebilmekte kullanilacak ipuglarinin
belirlenmesi gerekir. Bunun igin daha énceleri
Tirkiye'de sel ve tagkinlara neden olan yagmur
firtinalarina ait hava sistemleri siirekli ve bilimsel
aragtirmalara tabi tutulmalidir. Saglikli bilimsel
calismalar yapilabilmesi igin de DMI - Giniversite
ishirligi sarttir.

. Ozellikle sel hesaplamalarinda, topografya,

toprak nemi, arazi kullanimi ve benzeri yerel
sartlar nemli rol oynar. Bu nedenle il ve ilce
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10.

dlgedinde: yapilacak hava tahminleri bolgeyi
yakindam taniyan DMI Bélge Miidiirliiklerindeki
meteorologlar tarafindan yapilmalidir. DMI
Genel Miidirfiginin tlke bazinda yaptigi
genel hava tahminlerini, DMI Bolge
Mudiriiikleri yerel sartlara gére yorumlayip
sorumlu olduklar il ve ilgelere duyurmalidir.
Benzer gekilde sel ve diger meteorolojik
karakterli gdézlem ve uyarilar bélge
mddrlikleri tarafindan yapiimalidir.,

. Turkiye'de saglikli “Nicel Yagis Tahmini”

(Quantitative Precipitation Forecast, QPF)
yapabilen gelismis bir Yerel Niimerik Model'e
itiyag vardir. Béyle bir modelle 2-3 giin

oncesinden noktasal yagis miktarlari ve dolayisi-
ile sel alanlart sagliklibir sekilde belirlenebilir. B

nedenle, meteoroloji radarlarindan énce Tlrkiye
kendi sartlarina uyarlanmig, geligmis
nonhidrostatik bir “yerel niimerik model” satin
alarak operasyona koymalidir.

Bulutlardan yere olan elektrik bosalimi, yani
yidirimlar, yildinm dedektérleri ile tespit
edilebilmektedir. Yaklasan bir firtinadaki
yildinmlarin zamansal ve yerel dagilimi firtina
ongoriisti ve ihbarlari igin de yararli bilgiler tagrr.
Ayrica yildirimlardan dolayi ortaya gikan orman
yanginlarini erkenden ihbar eden yildirim
dedektdrlerinin Tirkiye'de bir an 6nce kullanima
alinmasinda biiy(ik yararlar vardir,

- 11. Selden korumanin yollari da: (1) Sel yataklarina

yerlesmemek, (2) Meteorolojik sel gozetleme ve
uyarilarina aninda uymak, (3) Goriinlise
aldanmayarak dibi gériilmeyen hig bir sel suyuna
otomobil ile girmemek, (4) Yakin bir yerde sel
olugumunun goérildigi veya duyuldugu an
hemen daha yiiksek giivenli yerlere tirmanmak
velveya kagmak seklinde 6zetlenebilir. Bu konuda
halkin brosiir ve benzeri sekillerle bilgilendiriimesi
gerekir.
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Diinya izerinde hava ve iklimde yildan yila olan
degisikliklerde en géze carpan etkilerden biri El Nifio-
Giney Salinimi (ENSO) olayidir. Yiizey basinglarinda
kresel dlgekte bir salinimin mevcudiyetini ve bu basing
saliniminin karakteristiklerini, sicaklik ve yagistaki
degisimlerle ilgisini ilk defa Sir Gilbert Walker ortaya
koymustur. 1920 'lerde Giiney Amerika'daki bilim
adamlari El Nifio 'nun lokal etkilerini belgelemek igin
caligirlarken, Walker Asya Musonunun 6ngoriisiini
yapmak icin bir yéntem bulmak (izere Hindistan'a
gonderilmistir. Walker tim dinyaya ait hava kayitlarini
incelerken Pasifik'in dodu ve batl kiyiiarinda bulunan
istasyonlardaki barometre kayitlari arasinda belirgin bir
iliski oldugunu farketmistir. Doguda basing ylikseldigi
zaman batida genellikle basincin distiiglini, doguda

dustlgu zaman batida yikseldigini gérmistir. Walker
Gilney Pasifik'te dogu-bati dogrultusunda basingta
tahtirevalli seklindeki bu yiikselme ve algalmaya Giiney
Salinimi (SO) ismini vermigtir. Boylece SO atmosferdeki
kirresel bir dogal baglanti paternidir. Bu salinimin yapisi,
Kuzey Avustralya'da Darwin (12,4 °S, 130,9 °E) ve
Tahiti'de (17,5 °S, 149,6 °W) basinglardaki ters
degisimlerden gortilebilir (Sekil -1). Bu istasyonlarda yillik
ortalama basinglardaki korelasyon - 0,79'dur (Sekil -2).

SO esas olarak atmosferik kitledeki bir salinimdir. Bu
salinim, dogu ve bati yarimkireleri arasinda hava
aligverisini saglar. Bu hareketin aksiyon merkezleri
Endonezya ve giiney Pasifik okyanusu Gizerinde bulunur.
SO'nun aksiyon merkezleri birbirlerine ekvator diizlemi
boyunca zonal bir dogu-bati sirkiilasyonu ile baglanmigtir.
Bu sirkiilasyonda bati pasifikte yikselici hareket, doguda
inici hareket vardir. Bjerknes bu sirkiilasyona "Walker
Sirktilasyonu" demistir (Sekil -3). Hernekadar ilk
incelemeler Pasifik Okyanusunda SO ve deniz yiizeyi
sicakliklari arasinda bir iligki oldugunu géstermisse de
tropikal Pasifik'teki atmosferik ve okyanussal degdisimlerin
ikili yapisi Bjerkness tarafindan ortaya konulmustur.
Walker sirkiilasyonu ve deniz yiizeyi sicakliklarindaki
degisimler ile iligkisi blgtin kesin olarak kanitianmig
fiziksel bir olgudur.

EINifio (EN), ENSO'nun okyanussal bilesenidir ve tropikal
Pasifik'te deniz yiizeyi sicakliklarindaki temel degisimler
olarak kendini gosterir. Fakat terminoloji karistiriimaktadir.
Ispanyolca Nifio, "gocuk" demekdir. El Nifio terimi (Christ
Child anlaminda) Ekvador ve Peru kiyilarindaki balikgilar
tarafindan, bu bélgede 25 Aralik civarinda yani yaklasik
Christmas zamani baslayip birkag ay devam eden sicak
okyanus akimini gdstermek iin kullanilmigtir. Birkag yilda
bir aligiimigin disinda btiylk isinmalarla kendini gosteren
El Nifio olaylari lokal ve bdlgesel ekoloji izerinde gok
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Sekil -1- Darwin (diiz
¢izgi) ve Tahiti'de
(kesikli ¢izgi) deniz
seviyesi
basinglarindaki
anomaliler.

Sekil -2- Yillik
ortalama deniz

seviyesi basinglarinin |

Darwin'le
korelasyonlari (x10).

buytk etkiler olusturur. EN sadece giiney Amerika Bdylece ENSO olaylari, SO ekstremleri (Basing
kiyllarindaki olayi gésterir. Bununla beraber bu kiyisal Darwin'de yliksek, Tahitide algak) ve El Nifio'nun ayni |
1sinma yaklasik gin gizgisine (180° boylami) kadar anda goérlldigu olaylardir. Ayrica, sadece dogu |
uzanan tim tropikal Pasifik'teki anormal bir okyanus tropikal Pasifik okyanusunun degil (izerindeki tiim
isinmasi ile birlikte olustugundan Giiney Salinimi ile atmosferin 1sinmasina da neden oldugu igin ENSO
birlestirilir. olaylari "Sicak Olaylar" seklinde de adlandiril-
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Sekil -3- Ekvator boyunca ortalama Walker
sirkilasyonunun sematik gésterilisi. Deniz yizeyi
sicakliginin ekvatoral zonal ortalamadan sapmasi
alttaki sekilde gdsterilmigtir.

maktadirlar. SO ve EN'nun tam ters fazi olarak "Soguk
Olaylar" seklinde bilinen ve soguk suyun ekvator
boyunca uzanmasi seklinde tanimlanan anti El Nifio
olaylari 1985'te Philander tarafindan "La Nifia" olarak
adlandiriimigtir.  Bununla beraber, yilizey
sicakliklarindaki degisimler Glney salinimi oimaksizin
da meydana gelebilir. Bu nedenle, dzellikie EN kiyisal
bir olay olarak olustugunda SO ve EN'nun bire bir
iliskilendirilmeleri gerekmez.

El Nifio olaylarinin siniflandirilabilmesi igin, 6zellikle kiy
deniz suyu sicakliklarinin yanisira, bu sulari etkileyen
meteorolojik, hidrolojik ve oseanografik degisikliklerin de
bilinmesi gereklidir. Bu bilgiler dogrultusunda El Nifio
olaylari, cok kuvvetli, kuvvetli ve orta kuvvette olmak
Uzere (¢ sinifta incelenebilir. Bunlara ilaveten zayif El
Nifio olaylarinin varligindan bahsedilse de giivenilir
bilgilerin ve parametrelerin olmamasi nedeniyle agik bir

siniflandirma yapilamamaktadir. Cok kuvvetli El Nifio
olaylari (1877-78, 1891, 1925-26, 1982-83 ve 1994)
glineybati Ekvador ve kuzeybati Peru'nun kiyi
bélgelerinde asagida belirtilen karakteristiklerin timd
veya ¢ogu ile kendini gdstermigtir:

1- Pik aylarda normalin 6-12 °C Uzerinde deniz ylizeyi
sicakliklari anomalilerine ulagan ¢ok ytiksek deniz ve
hava sicakliklari.

2- Normal olarak kurak olan kiyisal ovalarda oraj, agiri
yagis sel ve erozyon.

3- Kiyi boyunca deniz seviyesinde dnemli bir artis.

4- Kuzey ve orta Peru kiyilarinin tropikal nektonlar
tarafindan istilas.

5 Evlerin, yiiksek binalarin ve bazi durumlarda tiim
sehrin sel sulari altinda kalmasi.
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6- Hidrolojik kuvvetler tarafindan koprtlerin, kara ve tren
yollarinin tahrip edilmesi nedeniyle ulagimin kesilmesi.

7- Guano kuslarinin kiy1 adalari terketmesi.

8- Hidrojen silfid'in agiga ¢ikmasiyla meydana gelen
gok koti koku ve ayrigmanin sonucu olarak Guano
kuglari da dahil ¢esitli deniz organizmalarinin toplu
olumleri.

9- Tarim GrUnleri ve giftlik hayvanlarinin yok olmasi.

U~ Tropikal hastaliklarin yayilmasina sebep olan
kosullarin olugmasi.

- Kiyidaki balikgiligin ve balik yemi Gretiminin
siddetle azalmasi.

'2- Glineydogu Peru'da ve Bolivya'nin komsu
bolgelerinde kurakliga bagl aglik.

13- Slbtropikal ve kuzey Sili'de anormal kig (Giliney
Yarimkire) yagislarinin meydana gelmesi.

14- El Nifio'nun baslangicindan yaklasik 6-15 ay
once dogu veya glineydogu Peru'da ve Bolivya'nin
komsu bdlgelerinde sik sik cok kuvvetli anti-El Nifio
yagislari, sel baskinlari ve toprak kaymalari.

15- Genel anlamda ekolojik dengenin bozulmasi.

Kuvvetli EI Nifio'lar yukarida ¢ok kuvvetli EI Nifio'lar igin
belirtilen ozelliklere benzer dzellikler gésterirler fakat
daha zayif etkilere sahiptirler. Ornegin, en yiiksek aylik
deniz ylzeyi sicakligi dederi normal degerinden 3-5 °C
daha fazladir. 1932, 1940-41, 1957-58 ve 1972-73
yillarinda meydana gelen El Nifio olaylari kuvvetli
olaylardir.

Orta kuvvetteki EI Nifio'lar yukarida belirtilen
karakteristiklerden birkagini gésterebilir fakat bunlarin
derecesi en alt seviyededir ve etki sahalari (zaman ve
yer olarak) en az diizeydedir. Bunlarda en yiiksek aylik
deniz yizeyi sicakligi normal degerinin 2-3,5 °C
Uzerindedir. 1918-19, 1923, 1930-31, 1976 ve 1987 El
Nifio'lari orta kuvvetteki olaylardir.

Tipik olarak, orta kuvvetteki EI Nifio'lar genellikle Ocak
ve Mart aylari arasinda ortaya gikarlar ve esas olarak
Haziran veya Temmuz ayinda sona ererler. Bununla
beraber, bazen takip eden Kasim-Mart periyodunda
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kiiglik bir ikincil termal pik gdsterirler. Kuvvetli ve gok
kuvvetli El Nifio'lar genellikle Ocak ve Mart aylari
arasinda ortaya gikarlar, deniz sicakliklarinda Subat ve
Haziran arasinda birinci ve takip eden Kasim ve Mart
arasinda ikinci bir pik gosterirler. Stphesiz, 1940-41
kuvvetli ve 1982-83 cok kuvvetli El Nifio olaylarinda
oldugu gibi bazen bu durumdan sapmalar olabilir. Gliney
Yarimkire yazi esnasinda meydana gelen bu El Nifio'lar
kuvvetli bir mevsimsel zorlama tarafindan
olusturulmuslardir.

Son 50 yil icinde Giiney Amerika kiyilarini 14 El Nifio
etkilemistir. Bunlarin gogunda sadece kiyi boyunca degil
ayni zamanda Galapagos Adalarindaki ve Ekvator
boyunca uzanan 5000 mil genisligindeki bir kusakta da
su sicakliklari yiikselmistir. Zayif olaylarda su sicakliklari
sadece 1 °C ytlikselmigken, "1982-83 EI Nifio olayi gibi
gok kuvvetli olanlarda sadece lokal hava ve denizciler
degil ayni zamanda tiim kire Uzerindeki iklim sartlari da
etkilenmistir. Bu yil son 5 ay iginde Pasifik Okyanusunda

kuvvetli bir ENSO gelismistir. Gegtigimiz Agustos ayinda

orta ve dogu Pasifik'te okyanus su ylizeyi sicakliklarinda
son 50 yilin en biytk artigi gdzlenilmistir. Bdylece bu
yilki EI Nifio, son 50 yilda gézlenen 14 El Nifio olayinin
icinde en kuvvetli olanlardan biridir.

EL NINO ve IKLIM

El Nifio ve kiirenin uzak kisimlarindaki iklimsel etkileri
arasindaki iligkiyi anlamak igin ¢alismalar hala
sirmektedir. Bu konudaki ilk ipucu onlarca yil 6nce
Ingiliz bilim adami Sir Gilbert Walker tarafindan
bulunmustur. Walker tarafindan Giiney Salinimi olarak
tanimlanan salinim "ylUksek-indeks" inde oldugu
zaman, yani egim kuvvetli oldugunda basing Pasifik'in
dogu tarafinda yiiksek, bati tarafinda diisliktdr. Bu
durumda, Ekvator boyunca dogu-bati yonindeki
basing farklili§1 Galapagos adalarindan hemen hemen
Endonezya'ya kadar uzanan dogulu yiizey riizgarlarini
olugturur. E§im azaldi§i zaman "al¢ak-indeks", dogulu
rizgarlar zayiflar. E§imdeki ve dodulu riizgarlarin
siddetindeki en bilylk degisimler bati Pasifik (izerinde
meydana gelir. Algak-indeks yillarinda giin ¢izgisinin

batisinda dogulu riizgarlar genellikle kaybolur, oysa |
dogusunda sadece zayiflar. Algak-indeks fazi |

genellikle El Nifio sartlariyla birlikte bulunur. Boylece,
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Sicak Sular

Sofuk Sular

Sekil -4- El Nifio'nun Ekvatoral Pasifik'teki yagis
dagiligina etkisi. Ust sekil: Normal yillardaki durum.
Alt sekil. El Nifio yillarindaki durum.

El Nifio ekvatoral Pasifik'teki yagis dagilisini degistirir.
Normal yillarda ekvator boyunca olan dogulu yizey
rizgarlari sicak ylzey suyunun Pasifik'in batisinda
Endonezya civarinda birikmesine sebep olur. Orta
Pasifik ise daha serindir. Bu durumda Endonezya
tzerinde kuvvetli yagislar gortlir. El Nifio esnasinda
dogulu yiizey riizgarlari zayiflar ve dogu Pasifik'e
cekilir. Orta Pasifik 1sinir ve yagis alani doguya dogru
kayar (Sekil -4).

Walker, algak-indeks'in hakim oldugu yillardaki muson
mevsimlerinin Avustralya, Endonezya, Hindistan ve
Afrika'nin bir kisminda kurakliklarla belirginlegtigini
farketmistir. Ayrica algak-indeks kiglarinin bati Kanada'da
alisiimisin diginda iliman gegmeye meylettigini de ileri
strmstr.

Daha sonraki yillarda arastirmacilar Glney Salinimina
ait yeni bilgiler elde etmislerdir. Ornegin, Ekvatoryel
Pasifik'in ortasindaki Desert adalari ¢ok daha gtir bitki
ortlistine sahip birgok ada kadar yagis almasina ragmen
coraktir. Clink{i bu adalar algak-indeks yillari esnasinda
glinlerce, aylarca gok kuvvetli yagislar aimasina ragmen
bircok yil ¢ok az yagis alir veya hi¢ yagis almaz. Bu
durumun nedeni tropiklerdeki yagis dagilisinda dramatik
degisimlere sebep olan Walker'in tanimladigi basing
salinimlaridir.

Algak-indeks sartlariyla birlikte olugan aligiimigin
disindaki yliksek deniz-ytizeyi sicakliklari, zayif
dogulu rlzgarlar ve kuvvetli yagislar arasindaki
iligkiyi ilk defa 1960'l yillarin sonunda Jacop Bjerknes
gérmustdr.
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Sonug olarak, El Nifio'nun sicak sulari ve Walker'in
Glney Salinimlarinin basing algalma ve ylkselmeleri
ayni olayin parcalaridir. Bu olay ENSO kisaltmasi ile
gosterilir.

EL NINO'NUN OKYANUS UZERINDEKI ETKILERI

EINifio'nun okyanusu nasi etkiledigini anlamak igin énce
yuzey riizgarlarinin normal yillar esnasinda suyu nasil
hareket ettirdigini ve ortaya ¢ikan hareketlerin su
sicakliklarini ve besin agindaki kimyasal besleyicilerin
miktarini nasil etkiledigini incelemek gerekir. Bu inceleme
iki ayri bélge gbzoniine alinarak yapilabilir.

(1) Galapagos adalarindan batiya glin gizgisinin dtesine
kadar uzanan Ekvatoryal Pasifik

(2) Peru ve Ekvador'un kiy sulart.

Ekvator boyunca esen dogulu riizgarlar ve Peru ve
Ekvador kiyilari boyunca esen giineydogulu riizgarlarin
her ikisi de ylizey suyunu kendileri ile birlikte stiriiklerler.
Dinyanin dontigt, ortaya gikan ylizey akimlarini kuzey
yarimkirede kuzeye dogdru, giiney yarimkiirede giineye
dogru saptirir. Bu nedenle, ylizey sulari ekvatordan ve
Kiyr gizgisinden uzaklagacak sekilde saptirilir. Yiizey
suyunun uzaklastirildig yerlere alttan soguk, besleyici
degeri yliksek su yiikselir. Bu olaya "upwelling" denir. Hem
ekvatoryal upwelling ve hem de kiyisal upwelling 100
milden daha az bir genislikteki dar bir bélgede
yogunlagmistir.

Ekvator boyunca esen riizgarlar alttan yiikselen suyun
Ozelliklerini de etkiler. Rizgarlarin olmamasi
durumunda, sicak yiizey suyu ile alttaki derin soguk
suyu ayiran ve termoklin denilen tabaka hemen hemen
yataydir. Dogulu riizgarlar sicak yiizey suyunun
Pasifik'in bati tarafinda birikmesine sebep olur. Sicak
suyun yogunlugunun diisiik olmasi nedeniyle riizgarlar
tam kuvvetinde estigi zaman Pasifik'in bati tarafindaki
deniz seviyesi dogu tarafindakinden yaklasik 50 - 55
cm daha yiiksektir. Bu durum, doguda termoklin'in
hemen hemen yiizeye kadar yiikselmesine ve batida
algalmasina sebep olur (Sekil -5).

Termoklin'in altindaki soguk su kimyasal besin maddeleri

bakimindan zengindir. Termoklin'in yeteri kadar sig
oldugu yerlerde riizgarin meydana getirdigi kanigim, besin
degeri yiksek suyu yiizey suyu ile karistirir. Glines 11§1
altinda fitoplankton denilen gok kiigiik canli tiirleri suyun
icindeki besinleri kullanarak klorofil olusturur. Son derece
hizla biiyliyen bu fitoplanktonlar bir hafta iginde mevcut
tlim besinleri bitirirler ve bu zaman iginde olirler ve dibe
¢Okerler. Kisa émirleri esnasinda bu canlilar uydu
gorintilerinde yesilimsi su pargaciklari seklinde
gorlndrler. Béylece bunlar yiizeye besin getiren yikselici
akimlarin bulundugu yerleri belirten gdstergeler olarak
kullanilirlar.

YUkselici akimla gelen ve civarindan daha soguk olan
bu su, deniz yiizeyi sicakliklarini gosteren infrared uydu
gorlntleri kullanilarak uzun stire izlenebilir. Bu suyun
infrared gériintilerindeki goriintsi, Gliney Amerika
kiyisindan ekvator boyunca batiya dogru uzanan belirgln
bir "soguk dil" seklindedir.

Boylece, riizgarlar upwelling'i ve upwelling fitoplankton
olusumunu kontrol eder. Fitoplankton olusumu da
zooplankton denilen gok kiigiik deniz hayvanlarinin
yasamlarini etkiler. Sonug olarak, bu durum deniz besin
aginin daha yiiksek seviyelerindeki biitiin yaratiklari
etkiler.

El Nifio yillarinda dogulu riizgarlar zayiflar ve dogu
Pasifik'e dogru cekilir. Bu periyotta okyanus su sekilde
davranir:

* Termoklin batida yikselir, doguda alcalir ve
bdylece ekvator boyunca dizlesir. Yeter
derecede derin oldugundan kiyr upwellig' artik
alttaki soduk, besin degeri yiiksek sulari yukari
taslyamaz

* Ekvatoryel upwelling zayiflar ve bunun sonucu
olarak yiyecek agina saglanan besin temini
azalr.

* Deniz ylizeyi sicakliinda gorilen soguk dil
zayflar veya ortadan kalkar. -

* Deniz seviyesi batida algalarak ve doguda
ylkselerek diizlesir. Yiizey suyu ekvator
boyunca doguya dogru akar.
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Tipik olarak birkag ay sonra, bagdil olarak sicak olan su
bélgenin dogu sonuna ulasti§l zaman, sahil boyunca
kuzeye ve giineye dogru dénmeye zorlanir. Bu durum
sardalyelerin ve diger balik tirlerinin de bu akimla birlikte
hareket etmesine ve deniz seviyesinin yiikselmesine
sebep olur. Bu etkiler Kanada kadar kuzeyde ve orta Sili
kadar glineyde hissedilir.

DENizIN RUZGARLAR UZERINE ETKisi

Okyanus ve atmosfer strekli etkilesim halindedir. Deniz
ylizeyi sicaklijinda meydana gelen degisimler riizgarlari
etkiler. Dogulu rlizgarlar tam kuvvetinde estigi zaman
ekvatoral Pasifik boyunca olan soduk su upwelling'i
lizerindeki havay! sogutur ve bu bélgede ytikselici
hareketlerin olusumunu engeller. Sonug olarak, normal
yillarda okyanusun bu kusag! belirgin bir sekilde
bulutsuzdur ve ekvatoral kusaktaki yagmur biytk
0lciide Endonezya yakininda, bati Pasifikte
yogunlagmistir.

El Nifio olayinin baglangi¢ safhasinda dogulu rizgarlar

zayifladigi ve doguya dogru cekildigi zaman upwelling
zayiflar ve okyanus isinir. Okyanus tizerindeki nemli hava
da 1sinir. Bu durum, ekvator boyunca kuvvetli yagmurlar
meydana getiren derin konvektif bulutlarin olugmast igin
uygun bir zemin hazirlar. Bdylece okyanus
sicakliklarindaki bu degisim bati Pasifik izerindeki ana
yagmur kusaginin doguya dogru kaymasina sebep olur.
Atmosfer de bu duruma uyar ve orta ve dogu Pasifik
lizerinde basing dlser, Endonezya ve Avustralya
lizerinde basing yikselir. Bu durum dogdulu rizgarlarin
daha fazla zayiflamasina ve doguya dogru gekilmesine
sebep olur.

Pasifik'te riizgar ve deniz arasindaki bu etkilegimin
kuvveti her iki yonde verilen impuls arttikga artar.
Okyanus ve atmosferdeki kigik pertlirbasyonlar El Nifio
tam olarak gelisinceye kadar birbirlerini
siddetlendirebilirler.

EL NINO'nun KURESEL SONUGLARI

Pasifik'te okyanus ve atmosfer arasinda devam eden
etkilesimdeki karmasik degisimler lokal ekosistem ve bu
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bélgeden gok uzak bélgelerdeki iklim sartlar! Uzerinde
bir etkiye sahip olabilir. Diinya ¢apindaki bu etki, kirenin
bliylk bir kismi lizerindeki riizgar paternlerini etkileyen
tropikal yagislardaki kaymalarla iletilir. Gozlemler, ENSO
olaylari esnasinda tropikler arasi konverjans zonunun
(ITCZ) giineye, gliney Pasifik konverjans zonunun
(SPCZ) kuzeydoguya dogru hareket etmeye meylettigini
g0stermistir. Bunun sonucu olarak, bu iki konverjans zonu
bati Pasifik'te birlesir ve sik sik ekvator civarinda gin
cizgisinin dogusunda yaygin bir konveksiyon olusur. Bu
durum Hadley sirkiilasyonunu kuvvetlendirir, Walker
sirklilasyonunu zayiflatir.

Cok blyiik kaya parcalarindan olugmus bir engelin
tizerinden akan bir hava akimi diisinelim. Bu engel
riizgar alti tarafinda akim yoniinde konumlar sabit
oluk ve sirtlardan olusmus bir dalga treni olusturur.
Engeli olusturan kayalardan birinin yeri degigirse
dalga trenin de sekli degisir ve oluk ve sirtlar farkli
yerlerde olusur. Yogun tropikal yagmur bulutlari da,
tipki engeller gibi deniz seviyesinden yaklasik 8 - 10
km yukari seviyelerdeki akim paternini bozar. Hava
akimlarindaki bu dalgalar, musonlarin konumlarini,
firtina glizergahlarini ve yukari seviyelerdeki kuvvetli
rizgar kusaklarini olusturan jet akimlarinin
konumlarini belirlerler. EI Nifio yillarinda, genellikle
Endonezya ve Pasifik'in uzak batisi (zerinde
merkezlenmis yagmur alanlari, doguya dogru orta
Pasifik'e hareket etti§i zaman, bu durumdan yukari
seviye akimlarindaki dalgalar etkilenir ve kurenin
bircok bodlgesi lzerinde mevsimsiz havalarin
olugmasina sebep olur.

El Nifio'nun iliman enlemlerdeki iklim Uizerine etkileri kisin
daha agik olarak kendini gdsterir. Ornegin, El Nifio

kislarinin cogu Bati Kanada ve Amerika Birlesik

Devletleri'nin kuzey kisimlarinda ilimandir ve Teksas'tan
Florida'ya kadar uzanan glineyi Uzerinde yagisldir.
israil'de yapilan bir galisma, EI Nifio yillarinda Israilin
kis aylarinda normallerinden daha fazla yagis aldigini
gostermistir. El Nifio 1iman iklimleri diger mevsimlerde

de etkiler. Fakat kis mevsiminde bile, El Nifio iliman

iklimleri etkileyen birgok faktdrden sadece biridir. Bu
nedenle, ElI Nifio yillari daima tropiklerin belirli
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kisimlarinda bulunan tipik E! Nifio kosullari ile kendini
gostermez.

EL NINO ONGORUSU

Mevsimlerin gidisi diizenlidir ve bu sebepten éngérisi
yapilabilir. Oysa El Nifio, iki yildan on yila kadar
uzanan dizensiz araliklarla tekrarlanir ve tekrarlanan
iki olay tam olarak birbirinin ayni degildir. Ornegin, bu
yuzyilin en kuvvetlisi olan 1982-83 El Nifio olay! bilim
adamlarini hazirliksiz yakalamistir. Bu olayinin
ongordsu bilim adamlari tarafindan yapilamamis ve
hatta baglangic evresi farkedilememistir. Clinkii daha
onceki otuz yildakilerden farkli olarak bu olay
Ekvatordaki normal dogulu riizgarlardan daha kuvvetli
bir periyottan sonra olusmamistir. Ayrica bu 6zel olay
aligiimisin disinda senenin sonlarinda meydana
gelmistir. Geriye bakildiginda, bu olayin baslangict,
tim ekvatoral pasifik boyunca Galapagos adalarindan
Endonezya'ya kadar uzanan dogulu yizey
rizgarlarinin zayiflamaya bagladigi 1982 Mayis'ina
kadar uzanir. Bu dénemde giin gizgisinin batisinda
rizgar batili olmug ve firtinali bir periyot ortaya
¢tkmustir. Birkag hafta iginde okyanus, riizgar siddeti
ve yonindeki degisimlere tepki vermeye baglamis ve
Orta Pasifik'teki Christmas adalarinda deniz seviyesi
10 cm kadar ytkselmistir. Ekim ayinda deniz seviyesi
Ekvador'un 6000 mil dogusuna kadar yayilacak sekilde
yaklasik 30 cm yiikselmistir. Deniz seviyesi doguda
ylkselirken ayni anda, bati Pasifikte deniz seviyesi
dismustlr. Galapagos adalari ve Ekvador kiyilari
boyunca deniz yiizeyi sicakliklari 21 -22 °C'lik tipik
seviyelerinden 27 -28 °C'a ylikselmistir.

Sayisal El Nifio modelleri, hava 6ngériilerinde
kullanilanlar kadar gtivenilir degildirler, fakat tipik bir olayin
karakteristiklerini ortaya gikaracak kadar gelismiglerdir.
Son yillarda gesitli aragtirma gruplari tarafindan bireysel
El Nifio olaylarinin gelis ve gidislerinin ve bu olaylar
olusmadan 6nce diinya {zerindeki hava paternleri
tizerindeki etkilerinin 6ngdristini yapmak icin calismalar
yaplimaktadir. Bu calismalardan simdiye kadar alinan
sonuglar mikemmel olmamasina ragmen, bir veya iki
mevsim sonraki periyot esnasinda hakim olacak iklimsel

kosullar hakkinda, sicaklik ve yagis normal olacak
demekten daha iyi gdstergeler vermektedir. Bu tip
modeller, 6nceki El Nifio olaylarini tanimlayan riizgar
siddeti gdzlemleri, okyanus akimlari, deniz seviyesi ve
ekvator boyunca termoklin'in derinligi gibi yeni bilgilerle
desteklendikce, okyanus atmosfer sisteminin birkag
mevsim veya yilda nasil gelisecegini gdsterecektir. Bu
nedenle, farkli kaynaklardan mimkiin oldugunca eski
yillara dayanan ddkimanlar toplanmaya devam
edilmektedir. Bu kaynaklar ;

* Su-y(lzeyi sicaklilar kayitlari: Ekvatordan gecen
ticari gemilerden bir ytizyil boyunca milyonlarca
rapor toplanilmistir. Peru kiyilarindaki Puerto
Chicama, 1930'lardan beri diizenli olarak su
sicakliklarini rapor etmektedir.

» GUnltik atmosferik basing ve yagis gozlemleri:
Avustralya, Darwin'de oldugu gibi bazi
istasyonlar 100 yildan daha eskilere uzanan
kayitlara sahiptirler.

» Glney Amerikali balikgi kayitlari.

* Peru ve Ekvador kiyilari boyunca yerlesen
Ispanyol kolonistlerin 15. yiizyilin sonlarina
kadar uzanan kayitlari.

- -Ayrica,agaglarin yillik bliyime halkalarinin genislikleri
incelenerek de gegmis yillardaki El Nifio 'lara ait ipuglari
elde edilebilir. Béyle modeller kompleks sistemlerin nasil
caligtirilacagini test etmeye de yardim eder. Béyle bir
test, modellerin gegmisteki El Nifio olaylarini tahmin
etmedeki bagarisini gdsterir. EGer modeller yeteri kadar
gergekei ise, gelecekteki durumlarin 6ngériisinli yapmak
icin de kullanilabilirler.

ENSO olaylari ne zaman meydana gelecegi 6nceden tam
olarak tesbit edilemeyen olaylardir. ENSO'nun
olusumundaki bu karmasiklik, bir miktar yeterli
caligmalarin eksikliginden, bir miktar da ENSO olayinin
net bir tanimlamasinin yapilamamasindan
kaynaklanmaktadir. Sadece meydana geldigi bolgeyi
degil, biitiin atmosferi etkileyen ENSO'nun ve ENSOQ ile
ilgili olarak ortaya ¢ikan diger tlim etkilerin tam olarak
anlagilmasina bagli olarak, pek cok meteorolojik olayin
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yanisira, kuraklik sonucunda gézlenen acligin (Kenya,
Etyopya), saglik problemlerinin ve diger ekonomik
olumsuzluklarin da. ¢éziiminin saglanabilecegi
varsayillmaktadir. Gelecekte dlnyanin isinmasi
sonucunda ENSO olaylarinin nasil degisim gdsterecegi
bilinmemektedir. Glney salinimiyla, aktif gazlarin artmasi
sonucu meydana gelen sera etkisinin arasinda
g6zlenebilecek muhtemel bir geri besleme mekanizmasi
da, bu olayin gelecekteki muhtemel davraniginin énceden
tahminini zorlastiracaktir.
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GiRiS

Genis zaman araliklarinda (yillik olarak) ele alinan
hidrometeorolojik uygulamalarda, hidrometeorolojik
bly(ikltiklerin aldidi degerlerin birbirinden bagimsiz oldugu,
gogunlukla yapilan ve yanlis olmayan bir kabuldur. Ancak,
ele alinan hidrometeorolojik bliylkligtin incelendigi zaman
aralig! kigtldiginde (ay, hafta ve giine indiginde)
bagimsizlik kabulu dogru bir kabul olmaktan ¢ikar ve
hidrometeorolojik buyikligiin ardigtk zaman araliklarinda
aldigi degerlerin birbirinden etkilendiginin g6zéniinde
bulundurulmasi zorunlulugu dogar. Hidrometeorolojik
biyUkllkler olarak, hidrolojiden akis ve meteorolojiden de
yagisi ele alirsak, yillik ortalama akis miktari ve yillik toplam
yagis yiksekliklerinin bagimsiz siiregler olarak
alinabilecegi, buna karsilik giinlik ortalama akis miktari
ve glinlik toplam yagis ylksekliklerinin ise bagimli stiregler
olarak degerlendirilmesi gerektigi bilinmektedir. Ardigik
zaman araliklarinda aldiklari degerler arasinda boyle bir

bagimlilik bulunan siirecler Markov zincirleriile ok kolay
bir sekilde incelenebilir.

Hidrometeorolojik blylkligln i¢inde bulunulan giindeki
degeri, birkag gin onceki degerin etkisi altinda kalir.
Sadece bir dnceki gliniin degerinin etkili oldugu
distndlirse, kullanilan zincir Basit (Birinci Mertebe)
Markov Zinciri adini alir. Bu tip bir Markov zinciri
bagimliligin en basit seklini géstermektedir. Bu durum
matematiksel olarak,

P(X,=x|X,=x,) =p ()

seklinde gosterilebilir. Burada, X, hidrometeorolojik
biytklagd, x, hidrometeorolojik blytikIigin aldigi deger,
t zamani ve p olasili§i gdstermektedir.

Markov zincirleri ile ilgili cok daha detayli bilgi istatistik
kitaplarinda (Benjamin ve Cornell, 1970; Beyazit, 1996)
bulunabilir. Markov zincirleri ile ilgili detayl bir inceleme
ise Lloyd (1974) taafindan verilmistir.

iKi DURUMLU (KURU VE YAGISLI) MARKOV
ZINCIRLERI

ki durumlu birinci mertebe Markov zincirinin gegis
olasiliklart matrisi,

P P
P [ ww WD ] )
Pow Pop

seklinde olusturulabilir. (2)'de verilen gegis olasiliklari
matrisinde,

Pu: Yagish bir glind yine yadisli bir gliniin izlemesi olasilig,
Puo- Yagish bir glind kuru bir glinin izlemesi olasilit,

Pow- Kuru bir giindi yagish bi glinlin izlemesi olasilig,

P o+ Kuru bir glindi yine kuru bir glinin izlemesi olasiligidir.
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Bu olasiliklar ayni zamanda,

P, +P, =1 (3.2)

PDW+PDD = ]

(3.b)
bagintilarini sadlarlar ve n,,,, No: Ny, Ny, Sirastile yukarida

verilen kategroilere giren giinlerin sayisi olmak izere,
n

P, = 7L =a 4a
H¥ o+ My (4.0)

Ppy=——m____—].@ (4.b)

nH/W * nWD

p = Ly =] _ﬁ (4 C)
o Mo T Mo e

D= (4.9)
e nDW + nDD '

yazilabilir. Iki durumlu Markov zincirinde parametre sayis
2¢kadardir. Burada k, zincirin mertebesini géstermektedir.
Buna gdre, birinci mertebe Markov zincirinde parametre
sayisi 2(ax, B)'dir.

MARKOV ZINCIRLERININ HIDROMETEOROLOJIK
UYGULAMALARI

Iki durumiu Markov zinciri, yagish ve kuru giinlerin
belifenmesinde kullanilabilen bir yontemdir. Giinlik yagis
olusumlarinin belifenmesinde Gabriel ve Neumann (1962)
tarafindan kullanilan Markov zinciri, glnliik akimlarin
modellenmesine yonelik Treiber (1975), Treiber ve Plate
(1977), Sargent (1979), Kottegoda ve Horder (1980) ve
Kottegoda ve dig. (1995) tarafindan yapilan ¢alismalarda
da kullanilmistir. Kottegoda ve Horder (1980), yadish ve kuru
giinlerin belilenmesinde yagis verilerini kullanmis, Treiber
(1975), Treiber ve Plate (1977), Sargent (1979) ve Kottegoda
ve dig. (1995) ise gecis olasiliklari matrisini akim verilerinden
elde etmistir. Akim verilerinin kullanildigi bu calismalarda,
akimin degderi kendinden bir énceki glinin akiminin
degerinden bilylk ve ona esit olan bir giiniin yagigl, kiiglik
olan bir glinlin de kuru oldugu kabul edilmis ve kullanilan iki
durumlu Markov zincirinin gecis olasiliklari matrisi
hesaplanmigtir. Gegis olasiliklari, yil icindeki periyodiklik
g6zoninde bulundurularak her bir ay igin belirenmistir.

SIMULASYON ALGORITMASI

Yagish ve kuru giinlerin belirlenmesi igin yapilacak
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simulasyonda (0, 1) aralijinda degisen tniform dagilimli
rastgele sayilar kullanimaktadir. Onceki giin kuru olmak
kosulu ile Uretilen Gniform say1, kuru bir gtindi yine kuru bir
glinln izlemesi olasilifindan blydk (u>P,,) ise, iginde
bulunulan giin yagish, bu olasiliktan kiglik veya ona esit
(usP,,) ise iginde bulunan giin kuru alinmaktadir. Benzer
sekilde, dnceki giin yagish olmak kogulu ile dretilen Gniform
sayl, yagisl bir glind kuru bir gliniin izlemesi olasiligindan
bliyik (u<P,,) ise, icinde bulunan glin yagish, bu olasilitan
kiiclik veya ona esit ise i¢cinde bulunulan giin kuru
alinmaktadir. Bunun icin gerekli olan gegis olasiliklarinin
aylik zaman aralijinda belirlenmesi yeterli olmaktadir.

SONUG

Markov zincirlerinin hidrometeorolojik biytkitkler ile ilgili
uygulamalarda ¢ok yararli bir ara¢ oldugu ortadadir.
Kullanimi ve parametrelerinin belirlenmesinin ¢ok kolay
oldugu bu yontemin, gozlenmis yagis verisi bulunan
meteorolojik alanlarda yadis gorilecek ve kuru gegecek
glnlerin belirlenmesinde kullaniimasi mimkindur. Bu
yontem ile, gdzlenmis verilerden belirlenen gecis olasiliklari
matrisi ve yukarida verilen simulasyon algoritmasi
kullanilarak, gézlem yapiimayan ginlerde yagis disup
diismediginin belirlenmesi ¢ok kolay olacaktir.
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OZET

\imiizde, dlinya glindemini en fazla isgal eden konu,
:sel iklim degisiklikleridir,

1 degisiklikleri kiresel oldugu gibi, betonlasan biiyiik
lerde yéresel olabilmektedir, Atina'da 1987 yilinda
ktan dolay1, yiizden fazla insan OlmUstlr. Nedeni:
n evler, asfalt yollar ve agagsizliktan dolayi sehir igi
un artmasidir.

faktGrlerinin olusmasinda glines enerjisi bir motor
esi gorir. Glines Isinlarinin sera etkisi yaratan gaz
yonlari ve cesitli kirleticilerle golgelenmesi neticesi
' faktérlerinde buyiik degisiklikler meydana
lektedir. [klimde meydana gelen sapmalar

incelenirken; atmosferik sirkiilasyon, solar varyasyon,
volkanlarin aktivitesi, okyunuslarin yizey sicaklik
farkliliklari, arktik buz denizleri ile ilgili konularda
arastirmalar yapmak gerekir. ’

Jeolojik tarih boyunca diinya iklimi sicak ve soguk
devirlerden gegmistir. Giiniimiizde, iklim degisikligi insan
etkisiyle olmustur. Bu durum onbinlerce yillik bir asamada
degilde, 50 il gibi ¢ok kisa bir stiregte ortaya ¢ikmaktadir.
1800'lerde baglayan endiistri devriminden bu yana
havadaki CO, miktari giderek artmaktadir. Bunun haslica
kaynagi kémiir ve petrol gibi fosil yakitiarin kullanimi olup,
tiiketim otuz ile atmis yil iginde iki katina ulasacaktir. Bu
da diinya ortalama isisinin 1,5ile 4,5 °C artmasina neden
olacaktir. Buzul cag! ile, ilik devirler arasindaki ortalama
Isi farki sadece 5°C idi.

Hizli iklim dedismesi ile degisecek yagis diizenlerine bagli
olarak diinyanin tarim Gretimi kusaklarinda énemli
degisiklikler olacaktir, bu durumun énemli Olglide sosyal
etkileri olacaktir.

SUMMARY

THE CHANGES OF CLIMATE AND SOCIAL EFFECTS

Today, the subject which employed to world is the
changes of climate.

The changes of climate are global, also in big city it can
be local. In 1987, A lot of people died in Athens because
of heat.

Because of that; concrete houses, asphalt roads and lack
of trees causes the increasing of heat in city.
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In the occurrence of climate factors, solar energy works
as a motor. The changes occur in the climate factors as
solarrays in over shadowed by gass emission and various
dust.

During the geological history, world climate went though
hot and cold period. Nowadays, climate changes has
done with human effects.

This has not come into being several years, it has only
come into being 50 years.

IKLIM DEISIKLERi VE SOSYAL ETKILERI

Jeolojik aragtirmalardan agik bir sekilde ortaya gikmigtir
ki, yeryiiziinde sliphe gotirmeyecek bir iklim degigimi
meydana gelmigtir. Buz devrinden sonra, bir belkide iki
periyotda yikselen hava sicakliklari nedeniyle buglinkd
kosullar ortaya gikmigtir. Omegin Akdeniz iklimi, esas
itibariyle degismistir. Bu durum yash agaglarin
govdelerindeki halkalardan anlagiimaktadir.

1935'de WMO'nun Vargova'da yaptigi toplantida 1901-
1930 yillari arasinda’lklimden Sapmalar” konusunda
tartismalar yapiimistir.

1977'den bu yana diinya ikliminde énemli degisiklikler
gdzlenmistir. Afrika’nin Sahel bdlgesinde 1968 yilinda
yagmurlar sona ermis, Avusturalya'da kismi kuraklik
baglamistir. Uglincli diinya Glkeleri 1983'den bu yana
yardim istemekiedirler. 1984'de uluslararasi bir yardim
harekati baslatimistir. 1988 ilkbaharinda Gin'in kuzeyi
kurakiiktan kavrulurken, giineyini seller géttirmdstdr. Ege
bélgesi 10 yildir kurakliktan biyik zarar gérmistir. CO,,
NO ve kimyasal giibre atiklar! diinya iklimini olumsuz
yénde etkilemistir. 1979'da Birlesmis Milletler Cevre
Programi, WMO (Diinya Meteoroloji Orgiitii) 6nderliginde
“Diinya [kiimi Programini” kabul etmistir. Bu program
Avrupa (lkeleri ve diger Ulkelerde uygulanmaktadir"(2)".

Sera efekti (Greenhouse Efect) yizyil olasiligl,
1980'lerde 6nem kazandiginda (AAAS) (American
Association for the Advencement of Science), bltln
ylizyil boyunca gorilecek iklimsel degisikliklerin, su
miktarina etkisi projesini kapsayan caligmalarin
sponsériiigini yapmaktadir.

.28+

iklim degisikligi konusunda Rio’'da yapilan Birlesmis
Milletler Cevre Kalkinma Konferansinda basar
saglanamamistir. Atmosferde yillik CO, artigi %4'tur. Bu
artisin 30 yil daha muntazaman devam ettigini varsaysak,
diinyada kontrol edilemeyen ciddi iklim degisikliklerine
hazirlikli olmamiz gerekmektedir. Yillara gére CO,
emisyon miktarlari agagida verilmistir “(1)".

1860 yilinda 290 ppm (hacim)
1960 yilinda 300 ppm (hacim)
1970 yiinda 322 ppm (hacim)
2000 yilinda 380 ppm (hacim)

ABD, Cevre Koruma Ajansina gore (EPA) Amerika
{izerindeki ozon miktari 1978'den bu yana %4-5 oraninda
azalmigtir. Diinya Saglik Orgiiti'ne (WHO) gore 2050
yilinda deri kanseri olaylarinda bilyik oranda artiglar
goriilecektir. Ote yandan azot oksitler, karbonlu bilesikler
ve partikll miktarinin artigi, atmosferin isi tutma
yetenegini gogaltmaktadir. Atmosferin 1sinmasi demek
ise tropikal iklim bolgesinin geniglemesi, bitin iklim
kusaklarinin her iki yari kirede kuzeye ve glneye
kaymasi, dogal ekosistemlerin altiist olarak uyum
saglayamamas! demektir. Onlenemeyen isinmanin
hizina bagli olarak hayvanlar yeni alanlara gé¢ ederken,
birgok bitki tlirli bu 1sinma hizina yetisemeyerek yok
olacaktir. Hastalik etmeni virlisler ve bakteriler ozonun
seyrelmesi sonucu, diinya Uzerindeki yatay ve dlsey
dagilimlarinin genisleyecegi tanmin edilmektedir.

Avrupa ve Amerika'da bilylik kentlerde yapilan
dlglimlerde, yaz aylarinda hava sicakliklarinin, 0gle
saatlerinde sehir ici ve sehir disinda pek farketmedigi,
fakat glinesin batigindan sonra, riizgarsiz bir havada sehir
icinin, sehir digina nazaran 7°C kadar daha sicak oldugu
gbzlenmigtir. Diger 6nemli bir sebep; yesil alanlari cok!
az olan, yogun sekilde yapilagan kentlerin beton bloklarla
kaplanmasidir. Beton bloklar ve asfalt yollar, glindiiz
depoladikiari giines enerjisini, geceleyin sehir havasma‘
geri vermektedir. Bu nedenle geceleyin hava sicakliklar!

tahammiil edilemeyecek duruma gelmektedir. s

|
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Newyork'ta 1si dalgasi nedeniyle, 6zellikle yaslilarin
ve hastalarin isi stresine yakalandiklari, 6lim vakalari
nedeniyle hasta ve yaslilarin air condition ile koruma
yapiimigtir. 2010 yilinda Newyork'ta tiim binalarda air
condition kullaniimasi planlanmistir. Bunda amag isi
dalgasinin artmasina karsin psikolojik stresi
azaltmaktr.

ABD'de Caribbean'da ortaya gikan George isimli kasirga,
Florida da énceden uyarilma ile, sehirlerde bogaltmanin
hizla yapilmasi ile 100'den az hayat kaybedilmis, bir
milyar dolardan fazla zarar meydana gelmigtir. Bu kasirga,
politikacilarin, iklim degisikligi problemi ile tarimsal ve
endUstriyel kaynakli sorunlarin yasal adimlarla kontroltin(i
saglamanin kaginiimaz oldugunu anlamalarin
saglamistir “(3)".

ABD'de tarimsal iretim bolgelerinin basinda gelen
llinois'te sik sik goriilen kuraklik kriz boyutlarinda bir
ekonomik ¢okntd yaratmistir. Blyiik ciftlik sahipleri,
elverigli su ve etkin sulama sistemleri satin alamayan ve
iflas etmekte olan kiigiik aile giftliklerinin hisselerini ucuza
satin alarak misir yerine, bugday yetistirmislerdir. Kiigiik
ciftliklerinin hisselerini ucuza satin alarak misir yerine,
bugday yetistirmislerdir. Kiiik giftlik sahipleri ya giftgiligi
birakmislar, ya da Kuzey Michigan, Wisconsin ve
Minesota'ya géemiiglerdir. Simdilik misir yetistirmeye
uygun bu yerlerde olugacak 3°C'lik bir 1sinma, yine gég
etmeyi gerektirecektir. Clnk(i kuzey enlemlerde isinin
yogunlugu daha az hissedilmektedir. Minesota giivenlik
gucleri gégmenlerin toplu halde bulunduklari eyaletin
kuzey bolgelerinde misir ekmek igin agaclarin
kesilmesinin bly(ik bir hizla artmasindan yakinmislardir.
Agaglarin yok edilmesi ilik kislari ve son 20-30 yilda sik
sik hissedilen sicak dalgalarin artigini getirmektedir “(4)”.

25.10.1930'da Izmir'de Melez Cay taskininda 100’tin
Uzerinde 6lii ve gok sayida evin yikildi§i belirlenmistir.
1920'de Bornova gay! tasmis 20 insan dImiistiir. 1994
yih Kasim ayinda [zmir'de meydana gelen sel
felekatinde birgok insan hayatini kaybetmistir. Bu
sekilde (lkemizde meydana gelen sel zararlarinin
sosyal etkileri olmustur.

Turkiye yillardan beri WMO'nun iklim degisikligi konusuna

onem vermis olmasina ragmen, heniiz bir ulusal iklim
programina sahip degildir. IPCC (Iklim Degisikligi
Belirleme Projesi)'ne katilmamiz, Glkemizin sosyal ve
ekonomik kalkinmasina biiytik katkilar yapacaktir. Ayrica
OECD’nin siirdiirdGgd iklimin korunmasi ile ilgili
calismalara katilmamiz yararli olacaktir.

Insanoglu, iklim degisikliklerinin bas sorumlusu olarak,
iklim degisikligine ve 6zellikle kurakliga neden olan ulusal
ve uluslararasi nedenleri bir an dnce ortaya koymak ve
onlemler almak zorundadir. Yoksa ileriki yillarda daha
buylk iklimsel degisikliklere ve bunun neden olacag
sosyal degisikliklere katlanmak zorunda kalabilecegimiz
bir gercektir.

Iklim degisiklikleri ile ilgili olarak, asil 6nemli olan 10 yillik
donemleri kapsayan, uzun zaman periyodlarini iceren
tahminler yapabilmektedir.

Bu tahminler yasamimizi ve gevremizi etkiler. Diinya
ekonomisinin problemlerinin ¢éziimiinde yardime olur.
Yeni meteorolojik tahminlerde gegmisteki tahminlerden,
tarihgilerden, botanisyenlerden, izotop fizikgilerinden
yararlaniimasi gerekir. Tim iklim kosullarini iceren
matematik destekli kiiglik bir laboratuvarda, istatistik
yontemlerden de faydalanilarak iklimde meydana gelen
degisiklikler incelenmelidir.

ALINACAK ULUSAL VE ULUSLARARASI
ONLEMLER

» CO, emisyonuna neden olan sanayi ve endiistri
kuruluglarindan ulusal ve uluslararasi “Karbon Vergisi”
gibi vergi sistemleri gereklidir.

* Dlnya ekosisteminin akcigeri olan ve diinya yagmur
dengesini diizenleyen tropik ormanlarin kesimine son
verilmelidir. Tropik ormanlarindan, amazon
ormanlarindan bize ne diyemeyiz.

» KOPPEN iklim siniflandiriimasina gére dinya mevcut
11 ana iklim bélgesinden, bize doganin bahsettigi
Malatya Kayisisi, Aydin Inciri, Manisa Cekirdeksiz
Uziimii gibi sayisiz meyve ve sebzenin iklim
degisiklikleri neticesi yok olmasina izin vermemeliyiz.
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SONUG

Daha 1lik bir yeryiiziine dogru ilerliyoruz. Ama bizi
bekleyen daha sicak dinya kesinlikle bir cennet
degildir.

21. asir sonuna dogru, fosil yakitlarin tikenmesi ile
atmosferde sera etkisi yapan CO, miktari azalacak ve
diinya ikliminde soguma gorilecektir. Ingallah, 0 zamana
kadar insonoglunun sebep oldugu iklim degisiklikleri
nedeniyle diinya ekosistemine bilylk zararlar ve
kayiplara neden olunmaz.
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Sekil -3- Bati Toros Daglari’ndan alinan Toros
Géknarr'nin yillik halka genislikleri yardimiyla Haziran
sicakliginin geriye dogru 1873 yilina kadar tahmin
edilmesi
Toros goknari uzun émrld bir agag olmadigindan dolays, Akdeniz Bolgesi'ndeki Karagam igin yaklagik 400 yil
ancak 1878 yilina kadar bir tahmin gergeklestirilebilmistir. uzunlugunda bir grafik olusturulmus ve caligmalar devam
Cok daha uzun 6mrll olan Karagam, Toros Sediri, Mese etmektedir.

gibi agaclarda da benzer ¢alismalar yapilarak benzer )
tahminler yapilabilir. Nitekim, Akkemik (1997b)(9) Bati Ulkemizde iklim kayitlart ne yazik ki uzun bir dénemi




kapsamamaktadir. Ozellikle gtivenilir ikiim kayitiari 1960'I
yillardan énceye gidememektedir. Bu nedenle,
dendroklimatolojik calismalar tlkemiz igin son derece
onemlidir ve yayginlastiriimalidir.
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Yararlari saymakla bitmeyecek kadar gok olan agaglar,
kimilerine gore sadece dogal bir glizellik, kimilerine gore
de ekonomik gikar saglayan bir metadir; ama doga
bilimcilerine gére agag, doga olaylarinin gogunu
yapisinda tasiyan canli birer kiitiphanedir. Onemli olan,
doga bilimcilerinin, agaglarin yapilarinda bulunan
bilgileri, bilimsel yéntemlerle ortaya koymasidir. Bizlere
bu konuda en iyi bilgileri sunan elemanlardan biri,
agaclarin yillik halkalaridir. Yillik halkalar bir yandan
gecmisten giiniimize, ahsap malzeme kullanilarak
yapiimis olan binalarin yapilis tarihlerinin saptanmasi,
gol olusumu, sel ve taskinlar gibi doga olaylarinin
meydana geldigi yillarin belirlenmesine; diger yandan
da, glniimizden geriye dogru, iklim kayitlarinin
bulunmadi§i dénemlerdeki iklim degerlerinin tahmin
edilmesine olanak saglamaktadir.

Yillik halkalari, agaglarin kabuklari ve odunlari arasinda
yer alan ve bollinebilme yetenegine sahip canli hiicrelerin

olusturdudu "kambiyum” tabakasi meydana getirmektedir:
kambiyum tabakasi tilkemizin de iginde bulundugu iliman
kusakta, her yil sinirfari belirgin bir halka olusturmaktadir.
Olusan yillik halkalarin genisligi, bir yildan digerine
farkliiklar géstermektedir. Bu farkliliklarin nedenleri basta
genetik yapi olmak Uzere, iklim verilerinden sicaklik ve
yagis, agaclarin bulundugu topografik ve cografik
kosullardir. Yillik halkalarin bu 6zellikleri, dendroklimatoloji
bilim dalinin temelini olugturmaktadir. Orman agaglarinin
bazilari iklim ve gevre kosullarina kargi son derece
duyarli, bazilari da duyarsizdir. Ozellikle, orman
alanlarinin alt ve Ust sinirlarinda ve elverigli olmayan
yetisme ortamlarinda daha duyarl yillik halkalar
olusmaktadir. Orman alanlarinin Ust sinifarinda diisiik
sicakliklarin, alt sinirlarinda da distk yagislarin, yani
kurakligin sinirlayici bir etkisi bulunmaktadir. Bu nedenle,
yadislarin tahmin edilmesinde alt orman sinirlarindaki
agaclarin kullanilmasi, sicakliklarin tahmin edilmesinde
de (st orman sinirlarindaki agaglarin kullaniimasi daha
etkili sonuglar vermektedir.

Dendroklimatoloji, gliniim{izdeki mevcut iklim verileri ve
yillik halkalar arasindaki iliskilerden yararlanarak,
ylzlerce ve hatta binlerce yil Gnceki iklim verilerini tahmin
etmek icin kullanilan bir bilim dalidir. Ozellikle Avrupa ve
Amerika'da gok gelismis olan bu bilim dali, iilkemizde ne
yazik ki fazla gelismemistir.

Gegmis dénemlerdeki iklim verilerinin tahmin edilmesi iig
asamada gerceklesmektedir: Birinci asamada, mevcut
iklim verileri ve yillik halkalar arasindaki iligkiler istatistik
yontemlerle incelenerek, iliskilerin en yiiksek oldugu aylar
belirlenir. Bundan sonra, yillik halka genigliklerinden elde
edilen transfer fonksiyonu bagimsiz, tahmin edilecek olan
ayiniklim verileri de bagimli degisken alinarak regresyon
yapilir. Bu iglem sonucunda bagimli bir seri elde edilir.
Bu islem sirecine "Kalibrasyon” (Calibration)
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denmektedir. ikinci asama “Verifikasyon” (Verification)
olarak adlandirimaktadir. Bu asamada, kalibrasyonda
kullanilmayan mevcut iklim verileri ile ayni dénem igin
tahmin edilen veriler arasindaki iligkiler, istatistik olarak
incelenir. Yani, kalibrasyonun dogrulugu kontrol edilir.
Verifikasyonda sonuglarin anlamlilik denetimi yapildiktan
sonra, Uglincii agama olan “Rekonstriiksiyon”
(Reconstruction) da iklim kayitlarinin bulunmadig
doénemler icin tahminler yapilir (Fritts, 1976 (1); Blasing
ve ark., 1981(2); Schweingruber, 1989(3)).

Ulkemizde bu konuda yapilmis calismalarin sayisi son
derece azdir. Kantay (1986)(4), Belgrad ormanindaki
Mese (Quercus dschorochensis L.) ile ikiim arasindaki
iliskileri incelemis ve anlamli sonuglara ulagamamistir.
Benzer sekilde, Ozkan (1990)(5), Dodu Ladini (Picea
orientalis (L.) Link.)'inde de anlamli sonuglar elde
edememigtir. Akkemik ve Inan (1996)(6), Istanbul'daki
Fistik Camlar (Pimus pinea L.) ile sicakiik ve yagis
arasinda énemli sonuclar bulmus ve genel bir yargi olan,
alt yetisme ortamlarinda kurakligin sinirlayici bir etkiye
sahip oldugunu belirtmistir. Bu sonuglara dayanarak, Sekil
1.de goriilen grafik (izerinde hangi yillarda yagislarin
yiksek oldugunu, hangi yillarda da diistik oldugunu
anlamak mimkiindiir. Grafikte ortalamanin belirgin
sekilde Gizerinde olan yillar, yagislarin ylksek oldugu
yillari; belirgin sekilde altinda olan yillar da, yagislarin
diisiik oldugu yillari gostermektedir (Sekil -1).

Akkemik (1995) (7)'e gbre Kastamonu-Karadere
yoresindeki Karagam (Pinus nigra Am.) ile Mart sicakligi
arasinda énemli bir uyum bulunmustur. Mart ayi
sicakliginin yiiksek oldugu yillarda yillik halkalar genis,
diistik oldugu yillarda, yillik halkalar dar olmustur. Bu fligki
Sekil -2'de goriimektedir. Ayrica, Mart sicakligi ve yillik
halka genisligine ait genel trendlerin de benzer yonde
oldugu gdriilmektedir. Bu sonuglara dayanarak, iklim
verilerinin bulunmadigi donemlerde Mart ayi sicakliginin
yiiksek mi, yoksa dtistik mii oldugu kolaylikla tahmin
edilebilir (Sekil -2).

Toros Goknari (Abies cilicica Carr.) Gzerinde yapilan
dendroklimatolojik bir galismada, Haziran sicakliginin
geriye dogru tahmini degerleri elde edilmistir. Burada
ilk 6nce Bati Akdeniz Bolgesi'ndeki {ic yéredeki 10'ar
agactan drnek alinmis ve toplam 30 agac tzerinde
bu calismalar gergeklestirilmistir. Her bir agag icin tek
tek grafikler elde edilmis ve aralarindaki iligkiler
istatistik olarak denetlendikten sonra, bdlge igin
ortalama bir grafik elde edilmistir. Her ti¢ yoredeki iklim
kayitlarinin da ortalamasi alindiktan sonra, yillik
halkalar ve iklim arasindaki iliskiler incelenmis ve en
anlamli iliskinin Haziran sicakligi ile oldugu
goriilmilstir. Bu dizi istatistik islemlerden sonra, geriye
dogru Haziran sicakiigi tahmin edilmigtir (Akkemik,
1997a)(8) (Sekil -3)
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Irak'in biylk bir kismi ve bagkenti Bagdat, Basra (iran)
Korfezimin gok kuzeyinde yer almaktadir. Buna ragmen
23 Subat 1991'de Col Kalkani ve Col Firtinasi adlari ile
baglayan bitlin askeri miidahaleler "Korfez savasi" veya
"Korfez krizi" olarak adlandirildi. Bundan sonra sadece
Bagdat'in bombardimani ile sinirli kalsa da Irak'a yapilan
butin mldahaleler de Basra Koérfezi ile
iliskilendirilmektedir. Bu giinlerde Bagdat, yine ABD'nin
yogun hava saldirisi tehdidi altinda bulunmakta. Bu
durumdan da basinda "Kérfezde savas riizgarlari esiyor",
"Savas havas!", "Bu sefer is ciddi, firtina geliyor", "Tiirkiye
savas riizgarlarini yakindan hissediyor" ve "Col firtinas!"
seklinde meteorolojik benzetmeler ile bahsediimektedir.
Arada bir de "Irak krizinin ylikselen tansiyonu" gibi "tibbi"
aciklamalar da yapilmaktadir.

Slphesiz bu kriz, yakindan iligkili oldugu igin, Basra
Korfeziile 6zdeglesmis bulunmakta. Fakat krizin ulagtigi
asamalarin ve olayin vehametinin anlatiimasinda

meteoroloji terimlerini mecazi anlamda kullanmak bir
rastlanti midir?

Meteorolojik anlamda "savas havasi" nedir? Bu terim
bilimsel midir? Savaslarda havanin roli nedir? seklinde
bir gok soru sorulabilir. Bu sorulara kendi tarihimizden ve
diinyadan oérnekler vererek bir cok savasin kaderinin
"Hava Generali" tarafindan nasil belirlendiginin ilging
hikayelerini anlatabiliriz. Barista oldugu gibi savasta da
hava gartlari ¢ok 6nemlidir. Bundan dolayi, 6rnegin,
ABD'de iniversitelerin meteoroloji bélimlerindeki
ogrencilerin dnemli bir kismi askeri 6grencidir. Hava
sartlarini onceden belirleyerek askeri taktik gelistirme ve
planlamanin yani sira gelismis (lkelerde artik havanin
savaslarda bir silah olarak kullaniimasina yonelik ciddi
calismalar da yapiimaktadir. Bitlin bunlari simdilik bir
yana birakarak Korfez Savasi'nda "Hava Generalinin"
oynadig§i énemli rolli kisaca inceleyelim.

1991 Kérfez savaginda Irak, israil, Suudi Arabistan ve
Kuveyt'in yaptigi gibi, herhangi bir savasa taraf olan
ulkeler meteorolojik gézlemlerini ve tahminlerini gizli tutar
ve yayinlamazlar. Bu nedenle gelismis Ulkeler baris
aninda gevre Ulkelerin veya ABD gibi tlim dlnyanin
meteorolojik verilerini analiz ederek 6nemli sehir ve
noktalarin kara ve hava harekatlari igin gerekli olan iklim
bilgilerini belirlerler. Bagdat'a ait olan bu sekilde
hazirlanmig iklim bilgileri 1991 yilinin Subat ayinda
Amerikan Hava Kuvvetleri (USAF Environmental
Technical Applications Center) tarafindan, halka agik, bir
raporda yayinianmistir.

Bu rapora gére, Subat ayinda Iran Kérfezi'nin Kuzeyinde
deniz suyu sicakligi ortalama 17 °C iken gliney ucunda
26 °C civarindadir. Bu aylarda Kérfez'in kuzey ve gliney
uglarinda deniz ylizeyindeki su sicakliklari hava
sicakliklarindan daha buyuktir. Bu demekdir ki Subat
ayinda Kérfez'in kuzey ve giiney ucu sislidir ve sis savas
gemilerine dogal kamuflaj saglar.

Sibirya ylksek basing merkezinin etkisi ile Subat ayinda
Irak'ta asag! seviyedeki en kuvvetli hava akiglar
(rlizgarlar) kuzeylidir. Subat ayinda yukari seviyelerdeki
ortalama hava akislari, 1.5 km'de kuzey batili, 3.5 km ve
daha yukari seviyelerde ise tamamen batilidir. Kisacas,
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Irakin kimyasal ve biyolojik silah depolari (e§er varsa ve)
bombalanirsa kimyasal ve biyolojik serpintiler yerel olarak
hedeflerin glineyindeki; uzun mesafelerde de hedeflerin
dogusundaki yerlesim birimlerini ve iran gibi ilkeleri
etkileyebilecektir. Tirkiye, ancak bombardiman aninda
Irak (izerinde bir cephe sistemi etkili ise siklon ve sicak
cephenin oniindeki ile birlikte sicak sektordeki glneyli
riizgarlar ile kisa menzilli bir taginim sonucu etkilenebilir.
Fakat derin siginaklara inerek, buralardaki zehirli
kimyasal ve biyolojik silahlari yok etmek icin ABD'nin
yeni gelistirdigi "bunker buster" adli bomba
patlatilarak ¢ok yiiksek sicaklik olusturulup
bombalar yakilip yok edilerek zehirli kimyasal ve
biyolojik gazlarin atmosfere karigmalari
onlenmek istenmektedir.

Toz firtinalar 6zellikle Irak'in Firat ve
Dicle nehirleri arasindaki bdlgesinde
1220 m'den daha algak arazide
etkilidir. Atlas ve Kibris algak
basing merkezlerinin Dogu
Akdeniz'e sokulmasi ve
kuvvetli yerel riizgarlar ile
olugan toz firtinalar 1-2
glin sirebilir. Giineye,
Arabistan Coli'ne
dogru inildikge
buluttan ayrilan
fakat sicak ¢ol
ylzeyine
ulagama-
dan ha-
vada

buharlasan
yagmurlar da toz
firtinalarina neden olur. Toz .

firtinasinin oldugu yerlerde goriis 10 metreden daha
£ 36
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azdir. Subat ayinin sonunda baglayan
o Ve yaklasik olarak 40 giin siiren
kuvvetli Hamsin riizgarlari
ile olusan toz
firtinalari ise
36-48
saat
etkili
olabil-
mektedir.
Subat ayinda
gbzlenen
ortalama  toz
firtinasi sayis1 4'dir.
Bunun anlami, toz
firtinalari nedeniyle
karadaki askeri hareketler

ve  gorerek  hedefi
bombalama, kesif ugusu ve
 fotograf alma iglemleri, radar
" gozlemleri, lazer telemetreleri kor

olur. Kara harekati igin hava destegi

kabiliyeti ortalama 4 ile 8 giin boyunca
aksayabilir.

" Genellikle kara harekatl baglatiimasinda

hava destegi alabilmek i¢in gelecek (¢ gun
boyunca havanin agik olacag! bir giiniin tercih
edileceginden bir gok kaynakta bahsedilmektedir.
1991'de GOl Firtinasi harekatinin ilk saldirisi igin de

acik hava fakat ay 1$1§1 olmayan bir gecenin beklendigi
sonradan acgtklanmisti. Simdi ABD basininda
ontmizdeki ginlerde yapilmasi beklenen askeri
harekatin tarihi Gzerine yapilan spekiilasyonlar da yine
ay 13191 olmayan tarihler dikkate alinarak yapilmaktadir.
Fakat 21 Subat 1991'de Irak'a ilk bombanin
atilmasindan 17 saat sonra, ABD Hava Kuvvetleri'nin
meteoroloji kayitlarina gore, Irak ve Kuveyt'te son 14
yilda gérilen en kétl hava sartlari ortaya gikti. Boylece
hava saldirisinin ilk haftasinda yagmur ve sis yliziinden
muttefik kuvvetlerin pilotlari Uslerine bombalari ile
beraber geri dénd. Sis ve yagmurda lazer glidiml
fizeler kullanilamadigindan pilotlar hedefi gorerek

ve mekanize kuvvetlerin hareket
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vurmak zorundaydi. 21 Subat'ta
Suudi Arabistan G6li'ne yagan
yagmurlar da ¢olli camur
deryasina gevirdi ve tanklar
yarim metre ¢amura batti.
USAF'a gére Subat ayinda
Bagdat'ta ortalama sisli giin
sayisi 8 ve ortalama aylik yagis
metre karede 35 kg, maksimum
aylik yagis 200 kg ve maksimum
gunliik yadis ise 33 kilogramdir.

Gol Firtinasi Harekati sirasinda
Irak, geceleyin veya, havanin
sadece Irak'in batisinda ve
guneyinde cok bulutlu oldugu
aksamlar israil ve Suudi
Arabistan'a Scud flizeleri ile
saldiriyordu. Bunu bilen
miittefikler de uzun-vadeli hava
tahminlerinde bu tir hava
sartlarini belirleyerek sivilleri
<orumak ve mobil flize
rampalarini avlamak igin planlar
yapiyordu. Subat ayinda Bagdat
% 40 ihtimalle yogun bulut értiisi
le kapalidir. Yani, Saddam
-useyin'in Subat ayindaki yogun
oulut Ortlist altinda, (eger varsa)
Scud ve benzeri flizelerini askeri
lydulardan goriimeden
atesleme sansina sahiptir. Fakat,
artik balistik flize atesleme
sistemlerinin koordinatlarini belirlemek icin gelistirilen ve
<saca IMEWS olarak adlandirilan yeni sistem her tirl(i
1ava sartinda mobil fiize sistemlerinin yerlerini tespit
sdebilmektedir. IMEWS sistemi bir kag uydudan
lugmakta, fiizenin ateslendigi bataryanin koordinatlarini
Uzenin egzost atesi ve geceleyin beliren yoriingesinden
yelirleyebilmektedir.

-azer gudimld bombalar da bulutlu, yagisli ve sisli
1avalarda verimli bir sekilde kullanilamamaktadir. Bu
iedenle ABD hava kuvvetleri lazer giidiimlii bombalar

yerine istenilen hedefi gece veya giindliz ve her t{irlii
hava sartinda vurabilmek i¢in GPS (Arz Konumlama
Sistemi) glidlmld yeni bomba ve fiizeler gelistirdi ve bu
silah da Irak'ta denenmek isteniyor.

Her ne kadar F-15E, F-111, F-117 ve A-6E gibi ugaklar
hedefe kilitlenebilen radarlar ile donaltildiklarindan algak
bulut értlisiinden etkilenmez iseler de, diger saldiri
ucaklari igin gokyizl agik olan hava durumu gerekir.
Ucaksavar tehlikesi yiziinden bu tir saldir ugaklari
hedefi gérmek amaciyla algak bulutlarin altina inmezler.
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Boylece diisiik taban yliksekligine sahip algak bulutlarin
olusturdugu kapalilik pilotlarin gérerek hedefini vurmasini
engeller.

Bu nedenle Bagdat'ta dnceden belirlenmis asil ve yedek
hedeflerinin kis boyunca gérerek vurulmasi, lazer
glidimld fizelerin kullanilmast, lazer ile 6lgiim yapilmas!
ve kurtarma ve benzeri askeri operasyonlar igin uygun
olmayan giinlerin, degisik yerel saatlere gére
hedeflerdeki gorlis mesafeleri ve bulut drtlisiinin
ortalama frekanslari barig aninda belirlenmis olmasi
gerekmektedir. Boylece savasin planlanmasinda glinln
hangi saatlerinin gdrerek hedef vurma,
bombardimandan sonrasi hasar tesbiti igin kegif yapmak
ve fotograf gekmek v.b. igin uygun oldugu bilinir. Bu
nedenle ABD Hava Kuvvetleri, Bagdat ve, Tirkiye dahil,
tim Ortadogu i¢in bulut taban yiksekliklerinin 900
metreden daha az, gorlis mesafelerinin 4.5
kilometreden daha diislik oldugu zamanlari yillar
oncesinden belirlemis durumdadir.

Irak ise sadece 1991 dncesi ABD'den satin aldigi APT
terminali ile (eger hala calisiyorsa), Amerika'nin NOAA,
Avrupa'nin METEOSAT, Rusya'nlh METEOR ve Gin'in
Feng Yun uydularindan kendi dlkesi igin sifresiz olan
meteorolojik gorlintiileri almaya calismakta olup bu uydu
goriintiileri ve yabanci basindan aldigi meteorolojik
bilgiler yardimi ile Scud fiizelerini ve diger askeri

operasyonlarini planlayabilir.

ABD, 1991 C6l Harekatindan aldi§i dersler ile teknolojisini
yenilemis ve terclibe kazanmistir. Diger bir deyigle, "Hava
General" bu kez Irak'tan yana degil gibi gérinmekte.
Ancak bu arada hava olaylarinin kaotik davraniglarini da
unutmamak gerekir. '
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JEOISTATISTIKSEL
YONTEM ILE NOKTA VA
ALANSAL YAGISLARIN
SAPTANMASI VE
STOKASTIK OLARAK
MODELLENMESI
ORNEK HAVZA
UYGULAMALARI®
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ABRSTRACT

In this study, it is aimed at determining monthly point and
areal rainfall depths through using geostatistical
techniques, and learning the stochastic structure of point
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Sulama Béliimii, 01330 Balcali-ADANA/TURKIYE.
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and areal rainfall series observed monthly and generated
geostatistically. Long term monthly rainfall depths,
obtained from 175 stations scattered point-wise over
approximately 127 000km? area encompassed by Adana-
Mersin-Karaman-Konya-Aksaray-Nevsehir-Nigde-
Kayseri and Antakya provinces, have been used in the
study. At the end of geostatistical analysis, it is concluded
that the best theoretical semivariogram model, which
characterizes the study area and fits best to the
experimental semivariograms, is spherical model. After
sample points and areas have been chosen in the Seyhan
and Asi basin, long term monthly point and areal rainfall
series have been generated by punctual and block kriging
techniguss. Time series analysis have been done on the
data generaied cnd observed in Seyhan basin. Paired
monthly ouserved and generated monthly point rainfall
series have not shown any significant differences in the
mean and standard deviation. No trend has been
detected in the monthly observed, punctual and block
kriged rainfall series. The periodic componentin the mean
and standard deviation of the series has been explained
by Fourier series with the 12-month cycle and two
subharmonics. Standardized series have been obtained
by parametric standardization. All calculated
autocorrelation coefficients were found to e within the
confidence limits in Anderson test. So standardized fitted
series have been considered as independent stochastic
processes. The empirical frequency distribution of
independent stochastic processes was determined as
Long-Normal probability function. By using Long-Normal
probability distribution, monthly point and areal rainfall
depths, for Tarsus Research Institute Rainfall Observation
Station and Tarsus plain, have been calculated for
standard return periods such as 2, 5, 10, 25, 50 and 100-
year. The magnitude of T-year event was always found
maximum in December, but minimum in August.
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OzZET

Bu calismada, bir bélgedeki noktasal ve alansal yagislarin
jeoistatistiksel yontem ile saptanmasi ve stokastik olarak
modellenmesi amaclanmistir. Calismada, Adana-Mersin-
Karaman-Konya-Aksaray-Nevsiher-Nigde-Kayseri ve
Antakya il sinirlari iginde kalan, yaklasik 127 000km?'yi
kapsayan bolgedeki 175 yagis gozlem istasyonu uzun
yillik aylik yagis verileri kullaniimisgtir.

ki asamali olarak yiiriitiilen bu galismanin 1. asamasinda
jeoistatistiksel ydntemin yagis analizinde uygulanabilirligi
aragtiriimig ve bu yéntemle noktasal ve alansal yagis
serilerinin tdretilmesi yapilmistir; 2. asamada ise;
gozlenen, tiretilen noktasal ve alansal yagis serilerine
uygun stokastik modeller arastiriimistir. Bu amag
. dogrultusunda;

a) Aylik yagislarin deneysel yarivariogramlari, teorik
yarivariogram tip ve parametreleri,

b) Yore icin standart sapma haritalari,

¢) Uzun yillik aylik noktasal ve alansal yadis serilerinin
tahmini,

d) Gozlenen ve tahmin edilen aylik noktasal ve alansal
yagislarin zaman serisi analizlerinin yapilmasi ve
sentetik seri tliretilmesi gergeklestirilmistir.

Yapilan jeoistatistiksel analiz sonuglarina gére, aylik
deneysel yarivariogramlar kiiresel tip model yapisi
gostermistir. Belirlenen tiim aylik yarivariogram
modelleri kontrolsiiz (nugget) etki bileseni igermistir.
Kontrolstiz etki Ocak ayinda minimum %0.9, Temmuz
ayinda maksimum %28.6 bulunmustur. Ayhk
yarivariogramlarin yapisal varyans bileseni Ocak ayinda
maksimum %99.1, Temmuz ayinda minimum %71.4
degderini almistir. Yarivariogramlarin maksimum etki
uzakligi ekim ayinda 273.2km, minimum etki uzakigi
Adustos ayinda 25.4 km olarak belirlenmistir. Bu
parametreler kullanilarak galisma alaninin aylik yagis
ve standart sapma haritalari gizilmisgtir.

Jeoistatistiksel yéntemin yagislara uygulanabilirligi
tesbit edildikten sonra amag dogrultusunda iki havza
ve bu havzada bir alan ve bir yagis gozlem istasyonu
segcilmigtir:
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1. Seyhan havzasi, Tarsus ovasi ve Tasus Arastirma
Enstitlisti (Tarsus A. E.),

2. Asi havzasi, Amik ovasi ve Serinyol DMi Yagis
gbzlem istasyonu. Ornek olarak secilen bu nokta
ve alanlarda kriging yontemi ile noktasal ve alansal
uzun yillik aylik yagis tahminleri yapilmis, eksik
veriler tamamlanmistir.

Tarsus A. E. gézlem istasyonu gozlenen ve tahmin edilen
noktasal yagis serileri ile Tarsus ovasi tahmini alansal
yagis derinlikleri zaman serisi analizine tabi tutularak
gidis, periyodik ve stokastik bilesenleri incelenmistir. Yagis
serilerinin %95 giivenle gidis bileseni icermedigi
saptanmistir. Periyodik bilesen yil periyodu ile iki alt
harmonik tarafindan %98 diizeyinde agiklanabilmistir.
Bitln serilerin ortalama ve standart sapma etrafindaki
periyodikligi parametrik standardizasyonla giderilerek,
yaklagik standardize stokastik siirecler elde edilmistir.
Yaklagik standardize stokastik siiregler genel ortalama
ve standart sapmalari kullanilarak tekrar
standartlastinimis ve sifir ortalamali, standart sapmasi
bir olan tam standartlastirimis stokastik bilesenler elde
edilmigtir. Tam standartlastinimis serilerin otokorelasyon
katsayilart Anderson testinde 6nemsiz bulundugundan,
bu serilerin p inci mertebeden otoregresif lineer modellerle
ifade edilemeyece§i sonucuna varilmistir. Bu seriler,
rastgele karakterli bagimsiz stokastik siirecler olarak
degerlendirilmig ve galisma olasilik yontemler kullanilarak
stirdirtimistir.

Bagimsiz stokastik stireglerin x? ve Kolmogorov-Smirnov
testleri sonucunda olasilik dagilimlardan Log-Normal
dagilima en iyi uyum gésterdikleri belirlenmistir. Saptanan
Log-Normal dagilim fonksiyonu kullanilarak, Tarsus A.
E. yagis gbzlem istasyonu gdzlenen, tahmin edilen
noktasal ve Tarsus ovasi alansal yagis serilerinin standart
yinelenme yillari igin yinelenme-yagis iliskileri aylara gére
belirlenmigtir. Calismada elde edilen sonuglar gizelge ve
sekiller halinde verilmistir.



*AKIM ELEKTRONIK

Hidroloji, Hidro-Jeoloji ve Meteoroloji
Rasat Aletleri imalat ve Tic.

Elektronik LIMNIGRAF Seti Elektronik PLUVIOGRAF
(Elekt. Su Seviyesi Kayitedici) (Elektronik Yagis Olcer)

* 3 Yil Garanti
* Imalattan Satis
* TSEK Belgeli

Buharlasma Legeni PLUVIOMETRE

T. Ozal Bulvari No: 45/1 Tif: (322) 234 10 17 - 234 54 44 ¢ Fax: (322) 234 54 44 ADANA

Sipariglerinizi Fax., TIf. veya Mektupla verebilirsiniz




