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Ozet

Cografi Bilgi Sistemi, yazilim, donanim, veri ve insani birlestirerek etkilesimli haritalar tizerinde;
cografi bilgileri ve onlara iliskilendirilmis veri tablolarin1 goriintiileme, inceleme, sorgulama ve analiz
etmeye imkan taniyan komple bir sistemdir. Iklim, bir yerde uzun bir zaman periyodu iginde her giin
gergeklesen hava olaylarinin toplamini ve ortalamasini ifade eder. Eger bu giiniin hava durumunu bilir
ve bunun ge¢misle farkini ortaya koyabilirsek, gelecek planlarimizi yapabiliriz (Obasi G.O.P, 2001).

Son yillarda neredeyse her giin bir gazete veya dergi almiyoruz ki iginde kiiresel 1sinma ve iklim
degisikligi ile ilgili bir haber olmasin. Ote yandan ekstrem iklim olaylarmin toplum iizerine giiglii
etkisi vardir ve ortalamalardaki kii¢iilk degisiklikler ekstremlerin goriilme olasiliginda biiyiik
degisikliklere sebep olur. Bu nedenle giiniimiizde klimatolojik uygulamalarda veri analizi ve bu
analizlerin son kullaniciya kaliteli bir sekilde sunulmasi ¢ok onemli hale gelmistir. Bu kapsamda
Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii 2006 yilindan bu yana Cografi Bilgi Sistemi yazilimlarin
(ArcGIS) kullanmaya baslamistir.

Klimatolojik uygulamalarda ArcGIS kullandigimiz alanlar sunlardir: Aylik, mevsimlik ve yillik
sicaklik analizleri, 1s1tma ve sogutma giin dereceleri analizleri, iklim indisleri goriintiileme galigmalari,
Tiirkiye iklim Atlasinin giincellenmesi calismalari, cesitli Tklim smiflandirma yéntemlerine gore
Tirkiye’nin iklim smmiflandirmalar1, tematik haritalarla istasyon smiflandirma ve sorgulama
caligmalari. Yukarida saydigimiz ArcGIS uygulama alanlar1 her gegen giin genisleyerek devam
etmektedir. Bu sekilde kullanicilara yasadiklart yerin iklimi hakkinda daha kaliteli ve kolay
anlagilabilir bilgiler sunulmaktadir.

Anahtar sozciikler: iklim gériintiilleme, iklim atlas1, iklim indisi, heating and cooling degree-days.

Abstract

GIS is the complicated system which combine hardware, software and human and give possibility to
analyze, monitoring and interrogating geographic and spreadsheet data over thematic map. Weather
is the state of the atmosphere, over a brief period of time. For example, we speak of today's weather or
the weather this week. Climate represents composite of day-to-day weather over a longer period of
time. In other word, climate is the average state of the atmosphere. If we know the status of the climate
today and the differences between this and the recent past, we can begin to plan for the future. (Obasi
G.O.P, 2001).

1t is difficult to pick up a newspaper nowadays without reading something about global warming. It’s
also hard to pick up a professional climate journal without realizing that some of the best scientific
minds in the world are working on climate change detection and attribution. On the other hand,
extreme climate events usually have strong impacts on society and a small change in the mean
condition can cause a large change in the likelihood of an extreme. It is essential that nowadays
climatological data analyze and qualified monitoring is very important. TSMS has been used GIS
software since 2006.Area that used ArcGIS are follows: Monthly, seasonal and annual temperature
analyses, heating and cooling degree days analyse, Monitoring of climate index, update of climate
atlas of Turkey, climate classification, station classification and query. These ArcGIS applications
have been improving day by day and giving qualified information to end-users.

Keywords: Climate monitoring, climate atlas, climate indices, heating and cooling degree-days.

(*)Bu ¢calisma, 18-19 Ekim 2007 tarihinde ODTU, Ankara’da gergeklestivilen “12. ESRI kullanicilar
Grubu toplantisi’nda poster olarak sergilenmiy ve ticiinciiliik 6diilii almistir.



1. Ayhk, mevsimlik ve yillik sicakhik analizleri

Aylik, mevsimlik ve yillik sicaklik analizlerinde bu periyotlara ait ger¢cek zamanl veriler kullanicilara
ArcGIS yardimiyla haritalanarak sunulmaktadir. Ayrica bu periyotlardaki verilerin uzun yillardan
farklar1 hesaplanmakta ve haritalanmaktadir. Anomali (normalden sapma) hesabinda Z dagilimi
kullanilmaktadir. Z=(X-Xort) /St.Sapma formiiliine gére Z < -0.97 olan istasyonlar normalin altinda,
Z -0.97- 0.97 aras1 ise normali civari, Z > 0.97 ise normalin iistiinde sicakliklara sahip olmus demektir.
Hesaplamalar Excel’de yapilmakta daha sonra haritalama i¢in personel geodatabase’e ¢ekilmektedir.

2007 YILI AGUSTOS AYI ORTALAMA SICAKLIK ANOMALISI
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Sekil 1. 2007 y1l1 Agustos ay1 ortalama sicaklik anomalisi haritasi

Yukaridaki haritaya gore 2007 yili Agustos ayinda genel olarak iilkemizde Dogu ve Giiney Dogu
Anadolu Bélgeleri ile Hatay, Osmaniye, Kilis, Giresun ve Antalya’da mevsim normalleri civarinda
ortalama sicakliklar gergeklesirken; {ilkemizin geriye kalan biiylik bir kesiminde mevsim
normallerinin iizerinde sicakliklar gerceklesmistir. Bingdl’de ise normallerinin altinda sicakliklar
gerceklesmistir.

Turkey Mean Temperature Anomalies in Summer - TSMS
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Sekil 2. Tiirkiye yaz mevsimi ortalama sicaklik sapmasi

Tiirkiye’nin 1961-1990 periyodundaki yaz mevsimi ortalama sicakligi 23.0°C’dir. 2007 yili yaz
mevsimi ortalama sicakligi 24.9°C gergeklesmistir. Bu sonugla 2007 yili yaz mevsimi 1.9°C’lik
anomali ile 1940 yilindan bu yana gerceklesen en sicak yaz olmustur.



2007 YILI YAZ MEVSIMi ORTALAMA SICAKLIK ANOMALISI
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Sekil 3. 2007 y1l1 yaz mevsimi ortalama sicaklik anomalisi haritasi

Genel olarak 2007 Yili Yaz Mevsiminde yurdumuzun biiyiik bir bolimiinde ortalama sicakliklar
mevsim normallerinin {izerinde seyrederken; Dogu ve Giineydogu Anadolu’nun dogusunda ise
mevsim normalleri civarinda ortalama sicakliklar kaydedilmistir. Bing6l’de ise mevsim normallerinin

altinda ortalama sicakliklar gerceklesmistir.

2006 Yili iklim Verilerinin Degerlendirmesi
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Turkey Mean Temperature Anemaly - TSMS
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Sekil 4. Kiiresel ve Tiirkiye ortalama sicaklik sapmasi (Sensoy, S. 2007)

Aletsel kayitlarin basladigi 1861 yilindan bu yana diinyada en sicak yil 0.58°C’lik anomali ile 1998
yil1 olmustu. 2006 y1l1 kiiresel ortalama yiizey sicakligt, 1961-1990 ortalamalarinin 0.54°C (NOAA’ya
gore) Uzerinde gercekleserek 2006 yilini en sicak altinci yil yapmustir. Tiirkiye’de ise  1994-2006

yillar1 arasi ortalama sicakliklar 1997 yili hari¢ 1961-1990 ortalamalarinin iizerinde gergeklesmistir.
En sicak yil 1.2°C’lik anomali ile 2001 y1il1 olmustu. 2006 y1l1 ortalama sicakligi 14.1°C ile 1961-1990

ortalamasi olan 13.59°C’nin 0.51°C {izerinde gerceklesmistir.



2006 YILI ORTALAMA SICAKLIKLARININ 1971-2000 ORTALAMASINDAN FARKI
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Sekil 5. 2006 y1l1 ortalama sicaklik anomalisi haritasi (Sensoy, S., 2007)

2006 yil1 ortalama sicakliklari, Dogu Anadolu’da belirgin olmak iizere Giineydogu Anadolu, I¢
Anadolu’nun dogusu, Akdeniz, Aydin, Canakkale, Kiitahya, Afyon, Diizce ve Bolu’da normallerinin
tizerinde gergeklesirken; Marmara, Ege’nin i¢ kesimleri, Orta Karadeniz, Dogu Karadeniz kiyilari,
Antalya, Adana, Hatay, Diyarbakir, Bingdl ve Bitlis’te normalleri civarinda gergeklesmistir.

2. Isitma ve Sogutma Giin Dereceleri (Heating and Cooling Degree Days — HDD, CDD):

Giin derece, 24 saatlik periyodun ne kadarinin sicak ve ne kadarinin soguk gegtigini 6lgmeye
yarayan bir birimdir. Isitma yada sogutma giin dereceleri toplaminin bilinmesi, binalarin
1sitilmast yada sogutulmasi icin gerekli olan enerji gereksiniminin hesaplanmasi agisindan
Oonemlidir.

Belirli bir zamanda (giin, ay, y1l) dis ortam ve oda sicakligini hesaba katarak sogugun siddetini agiklar.
Birgok iilke giin derecenin hesabi igin farkli tanimlar kullanir. Karsilagtirilabilir ve ortak bir kullanim
olusturmak icin Avrupa Toplulugu Istatistik Ofisi (Eurostat) HDD’nin hesabr i¢in asagidaki metodu
Onermektedir.

HDD=(18°C-T,)xd eger T,, <15 °C (1sitma esigi), HDD = 0 eger T,, > 15 °C
Burada; Ty, - Giinliik ortalama sicaklik, d= Giin sayisidir.

Sogutma Giin Dereceleri (Cooling Degree Days — CDD):

Belirli bir zamanda (giin, ay, yil) dis ortam sicakligini hesaba katarak sicakligin siddetini agiklar.
Resmi olarak belirlenmis bir esik sicaklik olmamakla birlikte insaat sektorii enerji yonetim
pratiklerinde esik sicaklik 22°C olarak alinir. Buna gore:

CDD = (T,-22) xd eger Ty, >22°C (sogutma esigi), CDD =0 eger T, <22°C
Burada; T,, - Giinliik ortalama sicaklik, d= Giin sayisidir

Bu ¢alismada 130 istasyon verisi kullanilarak Tiirkiye nin 2006 y1l1 1sitma ve sogutma giin dereceleri
her ay i¢in hesaplanmis, yillik 1sitma ve sogutma toplamlart uzun yillik toplamlarla kiyaslanmustir.
Buna gore bulunan sonuglar asagidaki gibidir:



2.1. 2006 Yih Isitma Giin-Dereceleri Degerlendirmesi
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Sekil 6. Uzun yillar ve 2006 y1l1 1sitma giin dereceleri

2006 yilinda normalin tizerinde sicakliklar nedeniyle 1sitma gereksinimleri azalmistir.
Uzun yillik 1sitma giin derecesi alt smir1 803 iken 2006’da 704’e; st sinir ise 4536’dan 4350°ye

diismiistiir.

2008 YIL| ISITMA GUM-DERECELERININ UZUN YILLARDAM FARKI
DIFFEREMCE OF HEATING DEGREE-DAYS

2006 YILI CRTALAMA SICARLIKLARININ 1571-2000 ORTALAMASINDAN FARI

Sekil 7. 2006 y1l1 1s1itma giin dereceleri ve ortalama sicakliklarinin uzun yillardan fark:

2006 yilinda Marmara, Ege, Orta Karadeniz, Adana, Hatay, Bingdl, Diyarbakir ve Batman’da 1sitma
gereksinimleri artarken; normalin iizerinde sicakliklar nedeniyle 6zellikle Dogu Anadolu’da olmak
iizere iilkemizin geri kalan boliimlerinde 1sitma gereksinimleri azalmistir. Bu azalis artan sicakliklarla
ters orantilidir. Cilinkii 2006 yili ortalama sicakliklari Dogu Anadolu’da belirgin olmak {izere
Giineydogu Anadolu, i¢ Anadolu’nun dogusu ve Akdeniz’de normallerinin iizerinde gerceklesmistir
(Sensoy, 2007). Bu yiizden 2006 y1l1 1sitma giin-dereceleri fark haritasi, ortalama sicaklik fark haritasi
ile uyumluluk gostermektedir.
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Sekil 8. Tiirkiye ortalama sicaklik anomalisi

Tiirkiye’de 1994-2006 yillar1 arasi ortalama sicakliklar 1997 yili hari¢ 1961-1990 ortalamasi olan
13.59°C’nin lizerinde gerceklesmistir (Sensoy, 2007).



2.2.2006 Y1l Sogutma Giin-Dereceleri Degerlendirmesi

2004 YILI SOGUTMA GUN-DERECELER] TOPLAMI
COOLING DEGREE-DAYS IN 2006
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UZUN YILLAR YILLIK ORTALAMA SOGUTMA GUM-DERECELERI
ANNUAL MEAN COOLING DEGREE-DAYS

Sekil 18. Uzun yillar ve 2006 y1l1 sogutma giin dereceleri

Uzun yillarda 800’tin iizerinde CDD gerektiren sadece Sanlurfa iken 2006’da tim Giineydogu
Anadolu’da bu degerin iizerinde sogutma gereksinimi olmustur. Sogutma giin-derecesi {ist sinir1

933’ten 1171’e ¢ikmustir.

2006 YILI SOGUTMA GUN-DERECELERININ UZUN YILLARDAN FARKI
DIFFERENCE OF COOLING DEGREE-DAYS
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Sekil 19. 2006 yil1 sicakliklarinin uzun yillardan farki

2006 yilinda normalin {izerinde sicakliklara paralel olarak 6zellikle Giiney Dogu Anadolu, g Anadolu
ve [gdir’da olmak {izere tiim Tiirkiye’de sogutma gereksinimleri artmistir.



3. iklim indisleri goriintiilleme ¢alismalar.

Iklim degisikligini ortaya koyacak indis ¢aligmast WMO ve CLIVAR ortak galigma grubu tarafindan
ylritilmis ve 27 adet indisi iiretecek RClimDex yazilimi1 gergeklestirilmistir. Bu calismada
RClimDex yazilimi kullanilarak Tiirkiye’deki yaklasik 100 istasyonun iklim indisleri iiretilmistir.
Yazilimla ilgili bilgilere http://cccma.seos.uvic.ca/ETCCDMI adresinden ulagilabilir (Zhang, X., et

al., 2005,). Goériintiilemede indis sonuglar1 Tiirkiye DEM katmaninin {izerinde gosterilerek topografik
etki gézlenmeye calisilmistir. Sonuglar genel olarak gosteriyor ki; bolgedeki 1sinma deseniyle biiyiik
bir uyum i¢inde hem maksimum, hem de minimum sicakliklar artmaktadir. Donlu ve buzlu giinler
sayilar1 azalmaktadir. Fakat yagistaki degisimde ise ¢ok karisik paternler s6z konusudur (Sensoy, S. ve
ark, 2007).

1971 - 2004 yilan arasi yaz glnle sayis) trendi (Tmax > 25°C)

Sekil 8. Tiirkiye 1971-2004 aras1 yaz glinleri sayis1 trendi

Fie

Trends in Number of Tropical Mights from 1871 to 2004 [Tn = 20°C]
Sekil 9. Tiirkiye 1971-2004 aras1 tropik geceler sayis1 trendi



4. iklim Atlas1 Giincelleme Calismalar:

Bu calismada Tirkiye’nin 1971-2000 yili iklim verileri ArcGIS yardimi ile haritalanacak ve
kullanicilara sunulacaktir. Bu sekilde her iklim parametresinin 12 aylik, 4 mevsimlik ve yillik
haritalar1 iiretilerek yaklagitk 500 tematik harita kullanicilara ulastirilacaktir. Sicaklik ve yagis
verilerinin istasyon olmayan alanlara dagitimi i¢in Co-kriging ve Schereiber metotlar uygulanmistir.

m UZUN YILLAR YILLIK ORTALAMA SICAKLIK
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Sekil 10. Tiirkiye 1971-2000 ortalama sicaklik normali (Sensoy, S. ve ark, 2008)
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Sekil 11. Tiirkiye 1971-2000 ortalama toplam yagis (Sensoy, S. ve ark, 2008)



5. iklim simflandirmalari cahsmalar

Bu calismada Aydeniz, Ering, De Martonne, Thornthwaite ve Trewartha yontemlerine gore iklim
indisleri Uretilmis ve tiretilen indisler ArcGIS ile goriintiilenmistir.

AYDENIZ METODU iLE TURKIYE IKLIM SINIFLANDIRMASI

Aydeniz kurakhk katsayisi
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Sekil 12. Aydeniz Metoduna gore Tiirkiye iklimi (Sensoy, S. ve ark, 2008)

THORNTHWAITE METODU iLE TURKIYE iKLIM SINIFLANDIRMASI

Thornthwaite yagis etkinlik indisi
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Sekil 13. Thornthwaite Metoduna goére Tiirkiye iklimi (Sensoy, S. ve ark, 2008)



6. istasyon simflandirma ve sorgulama calismalari.

Istasyonlara ait metadata bilgileri ArcGIS ortamina alinmistir. Bu sekilde istasyonlari tiplerine gre
sorgulamak ve diger katmanlarla birlikte (DEM, boélge, il, gol v.b.) goriintiilemek miimkiin hale
gelmistir. Asagidaki sorgulamada tiim istasyonlar Tiirkiye DEM (sayisal yiikselti modeli) iizerinde
goriintiilenmis ve sol alt kdsede Datca’ya ait metadata bilgileri gosterilmistir.

) Istasxgn_ht_.rn;d - ArcMap - Arclnfo.
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Sekil 14. ArcGIS’te tiim istasyonlar

*=  Istasyonlar.mxd - ArcMap - Arcinfo
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Sekil 15. ArcGIS’te hava alani istasyonlari



Sonuc ve oneriler

Klimatolojik uygulamalarda ArcGIS kullanimi, iirinlerin kalitesini ve izlenebilirligini artirmistir. Bu
sayede son kullanicilar yasadiklar sicakliklarin uzun yillarin {izerinde mi veya altinda m1 oldugunu
rahatlikla izleyebilmektedirler. Enerji sektoriiniin ihtiyaci olan 1sitma ve sogutma giin dereceleri
analizi 6nemli bir aci81 kapatmistir. Yine iklim siniflandirmalart konusunda kurumumuza gelen bilgi
istegi talepleri, yapilan siniflandirma caligmalari ile karsilanmig ve otomatik gozlenir hale gelmistir.
Iklim atlasinin giincellenebilmesi calismasinda da gercek koordinat sistemine gore calisan, sayisal
yiikselti haritalarini altlik olarak kullanabilen, denizler, gdller, nehirler gibi diger katmanlar projeye
eklemeye imkan taniyan ve degisik enterpolasyon metotlari (IDW, Kriging) ve scriptler kullanmaya
elverisli ArcGIS yazilimi segilmistir. Parametrelerin istasyon olmayan cografi alanlara dagitilmasi igin
Co-kriging ve Schereiber metotlar1 uygulanmistir fakat uygun metot arayislart1 devam etmektedir.
ArcGIS’in “Geostatistical analiz” kismindaki yetenekleri tam olarak kullanabilmek i¢in bu konuda
egitim alinmasi iyi olacaktir.
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