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OZET

Y. Lisans Tezi

PALANDOKEN DAGI VE CEVRESININ
ATMOSFERIK OZELLIKLERININ BELIRLENMESI

Tuba AKKUS

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitisu
Fizik Anabilim Dali

Damsman: Yrd. Dog. Dr. Cahit YESILYAPRAK

Bu c¢alismada, Erzurum Palanddken Dagi ve ¢evresinin astronomik amacli olarak
atmosferik  ozellikleri ayrintili  olarak incelenmistir.  Atmosferik  6zelliklerin
belirlenmesinde, hem yerel otomatik meteoroloji istasyonuna (Palandoken Meteoroloji
Istasyonu) ait veriler hem de Meteoroloji Bolge Miidiirliigii’nden alinan bdlgeye ait
meteorolojik (yer ve radyosonda) veriler kullanilmistir.

Meteorolojik veriler sicaklik, nispi nem, riizgar hizi ve yoni, yogusma sicakligi,
atmosfer basinct, bulutluluk, Giines enerjisi gibi bilgilerden olusmaktadir.

Ayrica, olusturulan istatistik 6grenci grubu ile bulutluluk istatistigi yapilarak acgik giin
ve gece sayisi da belirlenmistir.

Palandoken Dagi’nin meteorolojik verilerine dayanan atmosferik 6zellikler aragtirilmis
ve elde edilen verilerden; bu bolgenin diisiikk nem degerlerine sahip, agik giin ve gece
sayisinin oldukca fazla, belirgin yonde diisiik hizli rlzgarlara sahip oldugu tespit
edilmistir. Bu ylizden astronomik agidan blylUk bir potansiyele sahip, gozlemevi
yerleskesi icin en uygun yerlerden birisi oldugu ve arastirmalarin uzun yillar
strdurtlmesi gerektigi sonucuna varilmistir.

2010, 53 sayfa

Anahtar Kelimeler: Meteorolojik 6zellikler, sicaklik, nem, basing, bulutluluk, riizgar
hiz1 ve yonii



ABSTRACT

MS Thesis

THE ATMOSPHERICAL PROPERTIES OF
PALANDOKEN MOUNTAIN AND ITS ENVIRONMENT

Tuba AKKUS

Atatiirk University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Physics

Supervisor: Asst. Prof. Dr. Cahit YESILYAPRAK

In this study, the atmospherical properties of Palandéken mountain and its environment
have been examined for astronomical potential in details. In order to determine the
atmospherical properties, we have used the atmospherical data from both local
meteorological station (Palanddken Station) and Turkish State Meteorological Service.

The meteorological data consisted of temperature, relative humidity, wind speed and
direction, dew-point temperature, atmospheric pressure, clear day/night number and
solar radiation of the region.

The atmospherical properties of Palandoken mountain are examined. We have found
that this region has low humidity, stable wind direction with low wind speed, high
percentage of clear nights. Therefore, It was concluded that Palandéken mountain and
its environment have a great astronomical potential and these type researchs should be
maintained many years without interruption.

2010, 53 pages

Keywords: Meteorological properities, temperature, humidity, pressure, clean sky
number, wind speed and direction



TESEKKUR

Yiksek Lisans tezi olarak sundugum bu ¢alismanin, planlanip yiiriitiillmesinde tecriibe
ve bilgileriyle her zaman yanimda olan ¢ok degerli hocam Sayin Yrd. Do¢ Dr. Cahit
YESILYAPRAK’a en igten siikranlarimi sunarim. Tezimde kullandigim verilerin
alindig1 BAP-2007/33 numaral1 projenin yiiriitiiciisii Sayn Prof. Dr. Yusuf SAHIN’e de
tesekkiir ederim.

Ayrica, Meteoroloji verilerini paylasan Meteoroloji Genel Miidiirliigii’ne ve TUBITAK
Ulusal Gozlemevi Midiirliigii’ne, meteoroloji istasyonunun, tesislerinde kurulmasina
izin veren TRT Erzurum Bolge Miidiirliigii’ne ve meteoroloji istasyonunun bakimina
yardim eden TRT Ejder Verici Istasyonu personeline yardimlarindan dolay: tesekkiir
ederim.

Her zaman yanimda olan, sevgilerinden daima gili¢ aldigim, en degerli varliklarim
anneme ve babama tesekkiir ederim.

Tuba AKKUS
Haziran 2010
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1.GIRIS

Gokcisimlerini gepegevre saran farkli tiirden gazlarin olusturdugu katmana atmosfer
denir. Ozel olarak yer atmosferini ele alirsak, alt smirmi kara ve deniz yiizeyleri
belirlerken, st siirimi yergekiminin etkisi belirler. Atmosfer temel olarak neredeyse
renksiz, ¢ok hizli hareket edebilen, akiskan gibi davranan, biiyiik oranda genlesmeye

sahip, 1s1 ge¢irgenligi zayif ve titresimleri belli bir hizda iletebilen bir yapiya sahiptir.

Astronomi, gokcisimlerinin 6zelliklerini ve birbirleriyle olan iliskilerini inceleyen, ilk
caglardan beri insanlarin gokyiiziine karsi duyduklari merak nedeniyle de en hizli
gelisen bilim dallarindan biri olmustur. Atmosferin yapist ve olusturdugu etkiler
nedeniyle gokcisimleri olduklarindan daha soniik ve titrek olarak gorindr. Astronomide
gbzlem yapabilmek i¢in gorilis kalitesinin (atmosfer isisinin hizli degisimi ile farkl
sicaklik ve yogunluktaki hava katmanlarinin karismasi sonucu ortaya ¢ikan bozukluktan
kaynaklanan bir etkidir) ¢ok iyi olmas1 gerekir. Oyle ki; kullanilan teleskobun agiklig
ne kadar blyuk ve optik kalitesi ne kadar iyi olursa olsun,* gozlemevlerinde iyi goriis
degerlerini elde etmek i¢in atmosferik goriis kalitesinin iyi olmasi sarttir. Atmosferik
goriis kotii ise gokcisimleri bulanik veya karigsmis halde gorinlr. Atmosferdeki bu
hareketlenmeler ¢alkant: (tiirbiilans) olarak adlandirilir. Atmosferde yere yakin bolgeler,
calkantinin en yogun yasandigi buna karsilik astronomik gozlemlerin buyuk
cogunlugunun yapildig: yerlerdir. Atmosfer 1sindikga yiikselirken, sogudukca da algalir.
Biitiin giin Gilines’in yeri 1sitmas1 ve gece de bu 1simnin yerden uzaklasmasi ayni etkiyi
yapar. Farkli elementler ve cisimler, 1s1 aligverisini farkl sekilde ve oranda yaparlar. Bu
nedenle, gozlem yapmak igin fazla cografik ve jeolojik farklilik gostermeyen yerler

tercih edilir.

*ac1sal ayirma giiciiniin ulasabilecegi sinir vardir. Bu sinira “astronomik goriis”(seeing)

denir



Diinya’nin bilinen biitlin iyi gdzlemevleri, 1s1 degisim ve ¢alkanti katmaninin iizerinde,
diisik nem oranina sahip, hakim riizgarlarin olmadig1 yiiksek dag tepelerinde
kurulmustur. Ornegin; Las Palmas, Tenerife, Hawaii, Paranal gibi yerler, yilin biiyiik bir
bélimiinde 0.11" gibi ¢ok diisiik atmosferik goriis degerlerine sahiptir. Bu yerler ayrica

yiiksek basing bolgeleridir. Ozbekistan’daki Maydanek daginda (~2600 m) 1996-2000
yillar1 arasinda atmosferik goriis 0,69" Olglilmiistiir. Tirkiye’nin en biiyiik teleskobuna
(150 cm) sahip TUBITAK Ulusal Gozlemevi’nde (TUG) bu deger, ~1" civarindadir
(Aslan vd 2004). Yine, Las Palmas ve Tenerife’deki gozlemevleri deniz seviyesinden
~2400 m yiiksekte kurulmus olup, Dlnya’nin en iyi gézlem yerlerinden sayilirlar. Yilin

cogunda goriis degerleri 1"’ nin altindadir (Peach 2002).

Gokcisimlerinden alinan en 6nemli bilgi kaynagi onlarin 1siklar1 yani elektromanyetik
isimalaridir. Gokcisimlerinden gelen 151k atmosfer katmanlarint gegerken ugradigi
sacilma ve sogrulmadan dolay1 etkilenir ve soniimlenir. Bu ylzden astronomide
atmosfer ¢cok énemlidir. Cesitli atmosferik elemanlar (hava molekulleri, toz ve bulutlar
gibi) Giines 1sinlarini ilerleme dogrultusundan saptirir ve biitiin yonlerde yansimasina
ve sacgilmasma neden olur. Sagilma siireci, genellikle ortamda herhangi bir enerji
kaybina veya kazanimina neden olmaz. Dolayist ile sacilma siireci esnasinda sicaklik
degismez. Bulutlar optik olarak kalindir ve 6nemli miktarda Giines 1s1gin1n sagilmasina
neden olur. Bir bulut biilyilidiik¢e yansittigi Giines 151g1min yiizdesi artarken, gecirdigi

15181n ylizdesi azalir.

Daha yogun bir ortama giren 1518in hizi azalir. Eger 151k ortama bir agiyla girerse
ilerleme dogrultusunu degistirir, kirilir. Kirilma, ortamin yogunlugu ve 15181n bu ortama
giris agisina baghdir. Is18in atmosferde ugramis oldugu kirilma, cesitli gorsel olaylara
neden olur. Ornedin; gece tam tepemizdeki bir yildizin 15181 herhangi bir kirilmaya
ugramaz ancak herhangi bir agiyla atmosfere giren baska bir yildiz 15181 ilerleme
dogrultusunu degistirir. Diger taraftan ufkun hemen iizerinde atmosfere giren yildiz

1s181n1n Katedecegi yol daha fazladir ve bu nedenle kirilma da fazla olur.



Sekil 1.1. Yildiz 1s181n1n atmosfere farkli acilarla geldiginde gosterdigi davranis

Sekil 1.1°de goriildiigi gibi, yildiz 15181 daha yogun bir ortama girdigi i¢in kirilan 15181n
yaptig1 a¢gt normale yaklagmaktadir. Bu nedenle yildiz ger¢gek konumundan daha yiksek
bir noktadaymis gibi goriiniir. Clinkii 15181in biikiilmesi algilanamaz. Yildiz 15181
atmosfere girdiginde, farkli yogunluklarda atmosfer katmanlarindan gecer. Her bir
katman gelen yildiz 1s18inin farkli oranda kirilmasina, yani yildizin gériinen konumunun
stirekli olarak degismesine neden olur. Bu, yildiz 1s18in1in titreyerek (yanip-soner veya

g0z karpar sekilde) gériinmesine neden olur.

Dogrudan goriis
K|r|l|n|§ ___.—/_:“ -
sk /__,:;/’—;,-}
— /
/ b sam e EERIY B
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Sekil 1.2. Sicak ve az yogun ortamdaki 151k 1s1nlarinin davranisi



Yerylziune yakin havanin, daha ylkseklerdeki havadan daha sicak olmasi durumunda,
cisimler bulunduklari konumdan daha asagida ve (siklikla) ters donmiis olarak
gorundrler. Yeryuzl tizerindeki sicak ve az yogun havaya giren 1s1k 1sinlart yukari

dogru kirilir ve goziimiize asagi seviyelerden (yer seviyesinden) gelerek ulasirlar.

Dagin dorugunun
_ goriindiigii konum

Sicak hava

ER Soguk hava * " - ’

Jl

N

Yiikseklik

H\

(A

Sicakhlk ———m——

Diisey sicakhik profili

Sekil 1.3. Soguk ve ¢ok yogun ortamdaki 11k 1sinlarinin davranisi

Cok soguk bolgelerde (kutup bolgelerinde), karla ortiilii alanlarin tizerindeki hava daha
yukarilardaki havaya gore ¢ok daha soguktur. Soguk hava ise ¢ok daha yogundur ve
dolayis1 ile uzaktaki nesnelerden gelen 1s1k normale yaklagsarak kirilir. Bunun

sonucunda, uzaktaki nesne ger¢ek konumundan daha yukarida goriiniir.

Atmosfer, gokcisimlerinden bize ulasan 1sinlar i¢in siirekli var olan bir diizensizlik ve
karisiklik kaynagidir. Atmosferik diizensizligin sebebi riizgar akimindaki rastgele
salinimlar, riizgar hizindaki, sicaklik ve basingtaki degisikliklerden kaynaklanabilir.
Yani kisaca yer atmosferi gok cisimlerinden gelen 151k i¢in bir engeldir. Bu engeli en
aza indirmek ic¢in akla gelen ilk ¢oziim olabildigince yiikseklere ¢ikmaktir. Ciinkii
atmosfer yogunlugu, yiikseklikle azalir fakat ¢ikilabilecek yiikseklikler bir¢ok bakimdan
sinirhidir. Bunlarin basinda agir iklim sartlari, altyapi olanaklari, oksijen azlig1 ve diisiik
basincin insan saghigi lizerindeki tehlikeli etkileri gelmektedir. Genellikle 3000 m’nin
tizerinde bu etkiler olduk¢a ciddidir. Dagin yliksek olmasi da tek basina yeterli degildir.
Oyle ki, aym yiikseklikteki iki dag ayn1 bolgede olsa bile esdeger 6zellikte olmayabilir.



Asagida siralanmis bazi 6zelliklerin olup olmadigi veya uygunlugu arastirilmalidir. Bu
ozellikler:

1. Acgik gece ve giin sayisinin yeterince fazla olmasi (>200 gin),

2. Diislik nem orani (<%50-60) ve inilebilen en kiigiik nem orani (<%10-20)

ile bunlarin sayist,

3. Diisiik riizgar hiz1 (<10-12 m/s),

4. Sabit veya az degisen riizgar yonii,

5. Karanlik gokyiiziine sahip olunmasi (1s1k kirliliginden uzak),

6. Yuksek gecirgenlik (temiz ve durgun atmosfer),

7. Deprem aktivitesinin az olmast,

8. Elektromanyetik Kirlilikten (biylk dalgaboylu yayinlar) uzak,

9. Yararlanilabilir altyapisal olanaklarin (yol, su, elektrik, teknik destek vb) yakinligi
veya saglanabilirligi,

10. Havayollar1 koridorlarindan uzaklik, olarak siralanabilir.

Bu kosullar, bir gézlemevi yer se¢imi ¢alismalarinda nelere bakilmasi gerektiginin en
temel ve oOnemli gostergesidir. Genellikle de yiiksek dag zirvelerinde gorulir
ozelliklerdir. Bu nedenle, dncelikle meteoroloji verileri ve uydu gozlemleri ile en az
bulutlu yerler belirlenmeli, ilgili yerde meteorolojik (sicaklik, nem, riizgar hizi ve yonii,
acik gece ve giindiiz sayisi, yagis ¢esidi ve miktar1 gibi) ve astronomik (farkli dalga
boylarinda soniimleme katsayilar1 ve atmosferik goriis kalitesi gibi) gozlemler
yapilarak, giinliik, haftalik, aylik, mevsimlik ve yillik dagilimlara bakilmahdir. Gece -
giindiiz sicaklik farkinin az, nispi nemin diisilk olmasi, atmosferin ve astronomide
kullanilan optik aygitlarin kararliligi i¢in ¢ok Onemlidir. Ara sira yagis olmasi da,
atmosferin temizlenmesi acisindan énemlidir. ilgili yerde gok parlakligi olgiilmeli ve
gelecekte gok parlakligini artirabilecek yerlesim yerlerinden kaginilmalidir. Ayrica
atmosferik goriisti iyi (<1,5") olan bir yer olmasi da olduk¢a onemlidir. Bunlarin
disinda, gozlemevi icin segilen yere gotiiriilecek yol, su, elektrik ve diger altyapi
hizmetlerinin maliyeti ve yakinda sosyal gereksinimlerin karsilanabilecegi fakat
biiylime olasilig1 olmayan kiigiik bir yerlesim merkezinin olup olmadigina da dikkat

edilmelidir (Aslan vd 1989).



2. KURAMSAL TEMELLER

2.1. Atmosfer Elemanlari ve Astronomideki Onemi

Atmosfer olaylarinin ortalamasina veya genellemesine “iklim” denir. Glinliikk atmosfer
olaylar, kisa siireler icinde ve yerel alanlarda meydana geldigi halde, iklimler oldukca

genis alanlarda ve ¢cok uzun zaman i¢inde degismeyen hava karakterlerini belirler.

Sicaklik, basing, riizgar hiz1 ve yonii, nem, yagis, bulutluluk gibi atmosferik niceliklere
iklim elemanlar1 denir. Giinliik atmoferik olaylarin gézlenmesi ve elde edilen degerlerin

istatistik analizleri, bir bolgenin Ozellikleri olarak ifade edilir.

2.1.1. Sicakhk

Yerylizii ve atmosferin temel 1s1 kaynagi Giines’tir. Giines’in etrafina yaydig: 1sinlara
Giines radyasyonu denir. Giines’ten atmosferin iist katlarina gelen 151k demetlerinin
tamami yeryiiziine ulasamaz. Bir kismi atmosfere, bulutlara ve yeryiiziine ¢arparak
geriye yansir. Sicaklik, cografi kosullart ve diger atmosfer olaylarini en yakindan
kontrol eden en dnemli iklim elemanidir. Diger iklim elemanlarinin etki siddetini ve
dagilisin1  sicaklik  belirler. Atmosferin  kendi tabakalar1 arasindaki sicaklik
farkliliklarindan dolayr atmosferde kararsizliklar goriilir. Havanin kirilma indisinin
sicaklikla degigmesi ve hava sicakliginda da siirekli degisimler olmas1 gézlem yerinin
yakin ¢evresinde ve iist kisminda homojenligin bozulmasina neden olur. Atmosferden
gecen 1sinlar, bu sartlardan dolay: etkilenecek dolayisiyla gdzlem kalitesi bozulacaktir.
Hava sicakliginin etkisi ¢ok &nemlidir. Ornegin; 1°C 1sitilan ve sadece 15 cm
kalinliginda bir hava tabakasi goruntlyl, goriis dogrultusunda 1/4 birim kadar
kaydirabilir. Agikligr kiiciik (~10-20 cm) olan teleskoplarda bir yildizin goériintiisii odak
diizleminde salinnma ugrayabilir. Bu durumda goriintii tamamen bulaniklagsir.
Atmosferdeki kirtlma indisindeki farklilagsmalar, 3000 m’ye kadar olan yuksekliklerde
cok etkindir.



2.1.2. Basing

Atmosferi olusturan gazlar, agirliklar1 ile cisimler {izerine bir kuvvet uygular. Bu
kuvvete atmosfer basinci denir. Atmosfer basinci barometre ile 6lgiiliir. Basing; pascal,
bari, bar, milibar, atmosfer, cmHg, mmHg birimleriyle verilebilir (1 atm = 1 bar = 1013
milibar = 76 cmHg = 760 mmHg). Meteorolojide genellikle bar ve milibar kullanilir. 1
mm?’ lik bir yiizeye 0,1 N’luk bir kuvvetin dikey olarak etkimesi sonucu meydana gelen
basing, 1 bar’dir. Bu ¢alismada basing birimi olarak mmHg kullanilmigtir ve yaklagik
760 mmHg* nin tabana yapmis oldugu basinca 1 bar denir. Normal hava basinci, 45°
enlemde, 15°C sicaklikta ve deniz yiizeyinde 1 cm?’lik yilizeye diisen havanin
agirligidir. Bu degerin iizerindekilere yiiksek basing (antisiklon), altindakilere ise algak

basing (siklon) denir.

Basinci en ¢ok etkileyen faktor sicakliktir. Sicakligin giinlilk ve mevsimlik degisimine
bagli olarak basing degisir. Isinan hava genleserek yiikselir. Gazlarin seyrelmesi
nedeniyle basing diiser ve algak basing alanlar1 olusur. Soguyan havada gaz molekiilleri
sikigarak agirlagir. Agirlasan gazlar yeryiiziine dogru yigilir ve yliksek basing alanlar
olusur. Ytkselti ile basing arasinda ters orant1 vardir. Yiikseklere ¢ikildik¢a atmosferin
basinct diiser. Bunun nedeni, yiikseldik¢e atmosferin kalinligr ile birlikte agirliginin ve
gazlarinin yogunlugunun azalmasidir (P=P,e™"'" barometrik denklem). Yercekimi ile
basing arasinda ise dogru orant1 vardir. Yer¢ekimi arttikca basing da artis gosterir.
Cisimlerin agirlig1 yercekimine baglhdir. Yercekimi Diinya’nin seklinden dolay:
ekvatorda az, kutuplarda fazladir. Buna baglh olarak, hava basinci ekvatorda kutuplara

gore daha azdir.

2.1.3. Ruzgar

Ruzgar, basit olarak hareket halindeki, yani bir yerden bir bagka yere gitmekte olan
havadir. Rlzgar yonl, herhangi bir yone dogru olabilir fakat yatay yondeki hareket

genellikle daha fazladir. Riizgarin temel sebebi, atmosfer basinci farkliliklaridir.


http://www.bilgiustam.com/atmosfer-nedir-katmanlari-nelerdir/
http://www.bilgiustam.com/atmosfer-basinci-nedir-etkileyen-faktorler-nelerdir/
http://tr.wikipedia.org/wiki/Newton_(birim)
http://tr.wikipedia.org/wiki/Kuvvet

Atmosfer basincinin yliksek oldugu bolgeden, diisiik oldugu bolgeye dogru bir hava
hareketi olur. Bu hareketlilik riizgar: olusturur.

Basing farkinin olusmasina neden olan ise genellikle Giines’tir. Giin iginde Giines
1sinlar1 atmosferde ¢ok diizgiin bir dagilimla sogurulmaz. Kimi bolgeler daha ¢ok enerji
alirken kimi bolgeler daha az alabilir. Boylece atmosferde farkli sicaklik bolgeleri
olusur. Soguk hava alcalma egilimindedir ve daha yogun oldugu icinde yeryizine
dogru ¢okmektedir. Bu durumda atmosferde yiiksek basing alanlart olusur. Sicak hava
ise, ylikselme egilimindedir ve yogunlugu daha az oldugundan yukar1 dogru yiikselir.
Bu durumda ise atmosferde alcak basing alanlari olusur. Boylece, yuksek hava
basincinin oldugu soguk bolgeden sicak bdlgeye dogru hava akimi yani riizgar meydana

gelir.

Sicak hava, soguk havadan daha hafiftir. Isinma sonucunda sicak hava yukariya dogru
yiikselir. Bu yiikselme, yaklasik olarak 10 km yiikseklige kadar sirer. Ylkselen hava bu
yukseklikte kuzeye ve giineye dogru ayrilir. Eger yer kiire donmemis olsa idi, yiikselen
hava basit olarak kuzey ve guney kutuplara gider ve kutuplarda asagilara ¢oker, tekrar
ekvatora dogru hareket ederek siirekli cevrimine devam ederdi. Hava kiitleleri ekvatorda
1sinarak yukariya dogru hareket ederler. Belli bir yikseklikten sonra, kuzeye ve glineye
dogru hareketlerine devam ederler. Her iki kiirede30 derece enlemlerde “corriolis
kuvveti” hava kiitlesinin daha yiiksek enlemlere hareketini dnleyerek kuzeye ve gilineye
dogru hareket etmesine neden olur. Hareket halindeki hava kitlesi, dinyanin
doniisiinden dolay1 kuzey yarim kiirede saga, giiney yarim kiirede sola dogru sapar.
Sapmaya neden olan kuvvete “corriolis kuvveti’denir. Bu sekilde olusan riizgara
da“jeostrofik riizgar”denir. Aslinda jeostrofik riizgar, basin¢ gradyani ve corriolis
kuvvet arasindaki dengeden olusan ve yer yiizeyi ile etkilesmeyen kuramsal bir

rizgardir.



Ruzgar icin iki 6nemli buyuklik, hizi ve yoniidiir. Riizgar hizin1 dlgmek {izere
kullanilan alete “anemometre” veya "ruzgar Olger” denir. Riizgarin yonii ise “riizgar
guld” ile belirtilir. Rizgarin yoni, geldigi cografi yone gore ifade edilirken; hizi, m/s,
km/sa ve knot (1 knot=0,514444 m/s) birimleriyle 6l¢tlur.

2.1.4. Nem

Atmosferdeki su buharina nem denir. Nem “higrometre” veya “nem o6lger” adi verilen
aletle olgiliir. Havanin nemi gram (gr) olarak ifade edilmektedir. Nem, hava ve iklim
sartlar1 bakimindan da ¢ok 6nemlidir. Yagislarin kaynagi havadaki su buharidir. Su her
sicaklikta buharlagir. Bu sebeple atmosferde siirekli bir miktar nem vardir. Buna
“atmosfer nemliligi” denir. 1 m*® hava icerisinde bulunan su buharimin gr olarak
agirligina “mutlak nem” denir. Su buharinin miktar1 hacim olarak hi¢bir zaman havanin
% 4’linii asamaz. Mutlak nem, sicaklik ve buharlagmanin fazla oldugu ekvatoral
bolgelerde ¢ok iken, soguk kutup bolgeleri ve yiiksek daglarda azdir. Mutlak nemde
etkili faktorler: 1) Buharlasma Yiizeyi (buharlasma yiizeyleri olan okyanus, deniz,
akarsu, gol, bitki oOrtiisii gibi yerlerden uzaklastikga mutlak nem azalir), 2) Sicaklik
(sicaklik arttikga buharlasma artacagindan genellikle mutlak nem de artar), 3) Ruzgar
Yonu (denizden gelen riizgarlar mutlak nemi artirir), 4) Okyanus Akintilart (sicak su
akimtilarinin etkili oldugu yerlerde mutlak nem fazladir). Bagil (nispi) nem, belirli bir
sicaklikta hava kiitlesinde bulunan su buhart miktarmin, o sicaklikta ayni hava
kiitlesinin alabilecegi en yiiksek su buhart miktarina oranidir ve bu oran yiizde olarak
ifade edilir. Oran %100 oldugunda, hava alabilecegi en yiiksek nemi almis yani en

yiiksek nem miktaria ulagsmistir.

Bagil Nem= MUt,Iak Nem X100
MaksimumNem

Bagil nem miktar1 aynt zamanda havanin doygunluk durumunu ve doyma noktasina

ulagabilmesi ic¢in gerekli acig1 da gosterir. Bagil nemin degerlendirilmesinde


http://www.diyadinnet.com/YararliBilgiler-1229&Bilgi=s%C4%B1cak-s%C4%B1cakl%C4%B1k
http://www.diyadinnet.com/YararliBilgiler-1347&Bilgi=zaman
http://www.diyadinnet.com/YararliBilgiler-1378&Bilgi=ve
http://www.diyadinnet.com/YararliBilgiler-1268&Bilgi=nem
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sicakliginda dikkate alinmasi gerekir. Ciinkii bilindigi gibi havanin alabilecegi nem
miktart sicaklikla artar. Ornegin; Erzurum’da 0°C’de 1m® havada, 2 gr nem tasiyan
havanin bagil nemi ile Antalya’da 35°C’de 12 gr nem tasiyan havanin bagil nem

degerleri yaklasik %50°dir.

Atmosferdeki kararsizlik yalniz alt ve {ist hava katmanlar1 arasindaki sicaklik farkinin
eseri degildir. Ozellikle kararsizlik iizerinde hava neminin ¢ok 6nemli etkisi vardir.
Ciinkl belirli bir hacimdeki su buhari, ayn1 hacimdeki kuru havadan yaklasik 5/8
oraninda daha hafiftir. Bu nedenle kuru hava nemli havadan daha yogundur ve nemli
hava kiitlelerinde sicaklik farkindan dogan hava hareketleri, kolayca gelisen dikey hava

akimlariyla gii¢lenir, yagis ve saganaklara doniisiir (Erol 1999).

2.1.5. Yagis

Havadaki nemin doyma noktasim1 asip su damlaciklari, buz kristalleri veya buz
pargaciklar1 seklinde yogusmasima “yagis” denir. Bir bolgede yagislarin olusabilmesi
i¢cin hava sicakliginin diismesi, hava kiitlesinin yiikselmesi ve havanin doyma noktasina
ulagmasi gerekir. Yagis olusabilmesi igin yer ve yagisin olustugu seviye arasinda belirli
bir sicaklik farkinin olmasi ve yeterli nemin bulunmasi sarttir. Yagmurun olusmasinda 2
islem gergeklesir: Yogusma ve buharlasma. Giines 1s18min etkisi ile her giin yiiz
binlerce metrekiip su buharlagarak atmosfere dogru yiikselir ve ylikseldik¢e sogumaya
baslar. Oyle bir an gelir Ki; su buhar1 1s1nin ¢ok diisiik oldugu bir bolgeye gelir ve soguk
hava katmanina rastlayan buhar tanecikleri havadaki toz parcaciklarina tutunarak su
damlalar1 haline doniisiir. Bunlar birleserek bulutlar1 olustur. Bu su damlaciklarinin
yerylizline diismesi yani yagmur olusturmasi i¢in belirli bir biiytikliige gelmesi gerekir.
Bu da yiiz binlerce su damlaciginin birlesmesi anlamima gelir. Yeterli buyiiklige

ulasinca yergekiminin etkisiyle yere ulagan su damlalara “yagmur” denir.


http://www.diyadinnet.com/YararliBilgiler-1229&Bilgi=s%C4%B1cak-s%C4%B1cakl%C4%B1k
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Sicaklik 0 °C’nin altinda oldugu zaman, su buhart dogrudan dogruya buz kristalleri
halinde yogusur. Bu kristallerin birlesmesi veya bir kristalin {izerinde yeni yogusmalar
olmast sonucunda taneler irileserek yere dogru diismeye baglar. Bu sayisiz buz

kristalleri topluluklar1 halindeki yagislara da “kar” denir.

2.1.6. Bulutluluk

Bulutluluk, gokylzunin bulutlarla kapli olma oranii ifade eder. Bulutluluk, iklimin
onemli etmenlerinden de birisidir. Gokyiiziinii kaplayan bulutlarin miktari, timi 10
olarak kabul edilen gokyiiziine oranlanmasiyla bulunur. Bulutluluk igin meteoroloji
istasyonlarinda su 6l¢iiler kullanilmaktadir: A¢ik Giin i¢in 0—2, Bulutlu Giin igin 2-8,
Kapali Giin i¢in 8-10.

Bir yerleskenin astronomik amacli bir yer olup olmadiginin veya uygunlugunun en
onemli iki gostergesi gokytizii agikligi (bulutluluk oraninin az olmasi) ve yer
atmosferinin yildiz goriintiisiine olumsuz etkisinin bir 6lgiisii olan atmosferik goriisiin

olabildigince kiiclik olmasidir (Aslan ve Tunca 2004).

Bir gozlemevi yerleskesinin belirlenmesinde en 6nemli godstergelerden birisi gokyuzi
acikligidir ve yer se¢imi ¢alismalarinda, planlanan yerde yil i¢inde ka¢ gecenin agik
oldugu mutlaka belirlenmelidir. Ornegin; iyi bir gézlemevi yerleskesinden beklenen

gokylizli agikligi degeri, y1l iginde yaklagik 200 gilin ve Uzeridir.

2.1.7. Cig Sicakhgi

Cig sicakligi havadaki nemi ifade etmek i¢in kullanilan bir baska Olcilidiir. Hava
sogudukca, su buharindan yeterli enerji serbest birakilarak yogusma yani sivilagma
baslar. Bu islem, buharlasma isinin tam tersidir. Nasil ki, su buharlagirken yeterli
enerjiyle buhar haline geciyorsa, yogusma sirasinda da enerji kaybedilerek tekrar su

haline déniismektedir. Iste suyun buhar halinden tekrar s1vi haline doniistiigii sicaklik
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derecesi, ¢ig noktasi derecesidir. Bagka bir ifadeyle, hava sogudukc¢a oransal nem artar
ve %100'e ulastiginda ise yogusma baslar. Iste, oransal nemin %100'e ulastig1 sicaklik
derecesi ¢ig noktasi indeksini gosterir. Eger, ¢ig noktasi artiyorsa sadece havadaki nem
miktar1 artmaktadir. Ancak, nispi nem artiyorsa sicaklik ve nemin her ikisinde de artis
var demektir. Cig noktast degeri hicbir zaman sicaklik derecesinin iistiinde olamaz.

Doyum halinde, 6rnegin %100 oransal nemde, sicaklik ve ¢ig noktast degerleri aynidir.

2.1.8 Giines Ismim

Giinesten elektromanyetik dalgalar halinde yayilan, 1sinimdir. Bu 1sinimin atmosferde
sogurulma, dagilma ve yansima gibi islemler sonucunda yer yilizeyine ulasan kismi
ikiye ayrilir: 1) Dogrudan Isinim: Giinesten, paralel 1sinlar halinde yere ulasan 1s1nima
dogrudan (direkt) giines 1smnimi denir. ii) Yayilan Isinim: Giinesten atmosfere girmis
olan Giines 1siniminin bulutlar, kuru hava ve toz molekiilleri tarafindan ¢esitli sekilde
yansitilip dagitildiktan sonra tekrar yansima sonucu yeryliiziine déonen kismina yayilan

151n1m denir.

Gelen giines 1sinlarmin bir yiizeye c¢arptiktan sonra, gelis agisina esit bir agiyla
yiizeyden uzaklagsmasi yansima olarak adlandirilir. Cesitli atmosferik elemanlar (hava
molekiilleri, bulutlar vb) glines radyasyonunu ilerleme dogrultusundan saptirir ve biitiin
yonlerde yansimasina neden olurlar. Bu olay sagilma olarak adlandirilir. Sagilma siireci,
ortamda her hangi bir enerji kayb1 ya da kazanimina neden olmaz. Dolayis1 ile sagilma
stireci esnasinda sicaklik degismez. Sacilmaya genellikle hava molekiilleri, kiigiik toz
parcaciklari, su molekiilleri ve ¢esitli kirleticiler gibi ¢ok kiiclik boyutlu maddeler neden
olur. Giines 1s1gmin ¢ok sayidaki atmosferik pargacik tarafindan sagilmasi bazen
alisilmadik goriintiilerin ortaya ¢ikmasina neden olabilir. Eger volkanik kiil, toz, duman,
pargaciklar ve kirleticiler iiniform bir biiyilikliikte ise Gilines 1518in1 secici olarak
sagabilirler. Boyle bir durumda, 6gle vaktinde bile giines turuncu, yesil ve hatta mavi
renkte goriinebilir. Ornegin giinesin mavi renkte gdriinebilmesi icin asili parc¢aciklarin
biiyiikliigiiniin, goriiniir 151831 dalga boyuna yakin olmasi gerekir. Bu kosullar altinda

gerceklesen sagilma Mie sagiimasi olarak adlandirilir.
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Hava molekiillerinin biiyiikliigli, bulut damlaciklarindan ve goriiniir 15181in  dalga
boyundan cok daha kiguktir. Her bir O, ve N, molekiilii segici sagicidirlar. Bu
molekiiller goriiniir 15181 kisa dalga boylarini, uzun dalga boylarima gore daha etkin
olarak sagilmaya ugratirlar. Bu segici sagilma olayr Rayleigh sa¢ilmast olarak
adlandirilir. Glines 15181 atmosfere girdiginde mor, mavi ve yesil gibi goriiniir 15181n kisa
dalga boylari, sar1, turuncu ve 6zellikle kirmiz1 gibi uzun dalga boyundaki 1518a gore
daha fazla sagilmaya ugrarlar. Ciinkii Rayleigh sagilmasinin siddeti, A dalga boyu olmak
lizere 1/ A* seklinde degisir. Dolayis1 ile mor 151k kirmizi 1siktan 16 kat daha fazla
sacilir. Gokyiiziine baktigimiz zaman, goriinlir 151¢m mor, mavi ve yesil dalga
boylarindaki sag¢ilmis 151k biitiin yonlerde goziimiize ulasir. Bu dalga boylarindaki
sacilmis 15181 birlikte olusturdugu etki mavi 151k olarak algilanir. Bu nedenle gokyiizii

mavi olarak gérunar.

Giines 1sinimint etkileyen faktorler: 1) Giinesin Agisal Yiiksekligi: Zenith agis1 olarak da
bilinen Giines’in agisal yiiksekligi, yerin normali ile Giines arasindaki acidir ve ayni
zamanda Gilines’in yliksekligini de verir. Giines 1s1n1im1 en yliksek degerlere dik Giines
acilarinda ulasir. Ciinkii Glines’in dik aciya ulasmasi, Giines isinlarinin daha kisa
atmosferik yol almasi anlamina gelir. Daha kisa atmosferik yol alan 1silarin daha az
yutuldugu diisiiniiliirse; daha dik acili Giines pozisyonlarinda 1smnim bollugu soz
konusudur. ii) Yiikseklik: Yere ulasabilen 1sinim miktar1 deniz seviyesinden itibaren
yiiksekligin artmasi ile dogru orantili olarak artar. Yiikseklik arttik¢a yutucu
parametrelerin etkisi azaldi1 icin, yere ulasan 1s1mim miktarinin artmasi1 da
kaciilmazdir. Yapilan ¢alismalarda her 1000 m’lik yiiksekligin 1s1nimda ortalama %10
civarinda bir artisa neden oldugu belirlenmistir. iii) Bulutlar : Isinim bulutsuz ve agik
giinlerde daha fazla miktarda yere ulasir. Bulutlar genellikle yere ulasan 1sinimi
azaltirlar. Goriilen azalma bulut tipine ve bulutun kalinhigina baghdir. ince ve optik
derinligi olmayan bulutlarda bu etki oldukc¢a azdir. Bununla beraber tamamen agik ve
bulutsuz gokyliziine oranla az miktardaki bulutlar da giines 1sinimimnin az da olsa

emilmesine ve yere daha az miktarda 1s1nim ulagmasina neden olurlar.
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3. MATERYAL ve METOT

3.1. Materyal

Bu c¢aligmada, Palandoken Dag1 ve ¢evresinin atmosferik 6zelliklerini belirlerken gesitli
kaynaklardan meteorolojik veriler alinmistir. Bu meteorolojik verilerin alindig1 veri

kaynaklart:

i) Palandken Dag1 Meteoroloji Istasyonu (~3175 m),

i) Bulutluluk (ag1k giin — gece sayisi) istatistigi

iii) Bulut gegisi ve bulutluluk CCD kamera gorinttleri (~3175 m),

iv) Meteoroloji Genel Miidiirliigii’nden alinan Erzurum ve ¢evresine ait meteoroloji ve
radyosonda verileri (sicaklik, nem, riizgar yonii ve hizi),

V) Karsilasgtirma yapabilmek i¢in Tiibitak Ulusal Gézlemevi meteoroloji verileridir.

i) Palandoken Dagi Meteoroloji Istasyonundan alinan veriler: 2007 yili sonunda
Palanddken Dagi Ejder Tepesi TRT Verici Istasyonu’na kurulan otomatik meteoroloji
istasyonundan alinmaktadir (Bu sistem, Atatiirk Universitesi Fen Fakiiltesi Fizik

Boliimii tarafindan yiiriitiilen BAP 2007/33 numarali proje kapsaminda kurulmustur).

Palandken Dag1 enlem degeri: 39 49'52,7"
Paland6ken Dag1 boylam degeri: 41 18'7,8"

i) Bulutluluk istatistik verileri: Sehrin farkli yerlerinde oturan 6grencilere tutturulan
istatiksel bulutluluk kayitlaridir. Bu istatistik ile agik giin/gece sayisinin tespiti
yapilmaktadir. Acik giin/gece sayis1 gokyliziine ¢iplak gozle bakilarak tespit edildi.

Bulutluluk istatistigi i¢in olusturulan 6grenci grubu Fizik Bolimi 6grencileridir.



15

Bulutluluk igin gokyiiziinii kaplayan bulutlarin miktari, timi 5 olarak kabul edilen
gOkyuziline oranlanmasiyla bulundu. Agik giin i¢in 0-1, bulutlu gun igin 2-3, kapali gun

icin 4-5 olarak alind1 ve bu oran istatistik grubu 6grencilerine 6nceden bildirildi.

iii) Palandoken Dag1 Ejder Tepesi‘nde kurulan balikgozii mercekli bir astronomik CCD

kamera ile bulutluluk, bulut gecisi ve ayrica agik giin - gece sayisi tespiti yapilmaktadir.

IvV) Meteoroloji Bolge Miidiirliigii’nden alinan veriler: Erzurum ve gevresine ait aylik ve
yillik meteorolojik ortalama verileri ile bdlgenin meteorolojik 6zellikleri (sicaklik, nem,
basing, riizgar hizi ve yonii vb) ortaya ¢ikarilmaktadir. Ayrica, radyosonda verileri ile de
atmosferin farkli yiiksekligindeki meteorolojik verileri olgilerek hem kalibrasyon hem
de atmosferik doniislim katmaninin yiiksekligi tespit edilmeye c¢alisiimaktadir.
(Radyosonda ile 6l¢im yapan sistem, 6zel bir kutu icerisinde meteorolojinin ozel
balonlar1 ile atmosfere salinmaktadir. Toplanan veriler, lizerindeki verici aracilif1 ile
yerdeki merkeze anlik olarak aktarilmaktadir. Radyosonda giinde iki kez saat 12:00 ve
00:00°da atilmaktadar.)

v) TUBITAK Ulusal Gézlemevi meteoroloji verileri: Antalya — Saklikent’de 2550 m
yiikseklikteki Bakirlitepe’de bulunan Ulusal Gozlemevi’ne ait meteoroloji verileri

karsilastirma yapabilmek amaciyla kullanilmaktadir.

Meteorolojik verileri almak i¢in kullanilan meteoroloji istasyonu, Sekil 3.1 ve 3.2°de
gosterilmistir. Bu sistemin 6l¢tligii nicelikler, dl¢tim araliklar: ve hassasiyet bilgileri ise

Cizelge 3.1°de verilmistir.
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Sekil 3.1. Kullanilan otomatik kablosuz meteoroloji istasyonu

*Davis Vantage Pro2 Plus Wireless Weather Station

Yagis kovasi
\

\

i
;

Veri iletim

Anemometre
(rlizgar yoni
ve hizi 6lger) ™

=

kutusu Sicaklik ve
nem Olcer

Sekil 3.2. Otomatik kablosuz meteoroloji istasyonunun kurulu diizenegi
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Cizelge 3.1. Meteoroloji istasyonu 6lgiim aletleri ve temel 6zellikleri

Olciim Aleti Hassasiyet | Kesinlik Ol¢iim Arahg
Sicaklik Olcer (dis sicaklik) 0,1°C +0,5°C —40°C-65°C
Nem Olger (nispi nem) % 1 % 5 % 0 - % 100
Anemometre (riizgar hizi) 0,1 m/s 0,1 m/s 1 m/s - 68 m/s
Anemometre (rlizgar yonu) 1° +7° 0° - 360°
Barometre (atmosfer basinc1) | 0,1 mmHg | 1 mmHg | 660 mm - 860 mmHg
Pliivyometre (yagis dlcer) 0,2 mm % 4 0-9999 mm
Solarmetre (solar radyasyon) 1 W/m? +%5 0 - 2000 W/m?

Hassasiyet: Deney yada gézlem sonuglarinin ne kadar iyi belirlendiginin bir dl¢iistidiir.

Kesinlik (dogruluk): Sonucun ger¢ek degere ne kadar yakin oldugunu gosteren nicelik.

Meteoroloji istasyonunun veri alma araligi 10 dak olarak ayarlanmistir. Bu alinan
veriler, bilgisayar ortaminda degerlendirmek igin sistem bilgisayara “Weather Link”
yazilimi ile baglanmistir. “Weather Link™ bilgisayar arayiiziinii gosteren sekil asagida

Sekil 3.3’ de verilmistir.

W’ealherLink 5.8.2 11.01.10 15:33: Phys - [Vantage Bulletin]

TEMPERATURE (°C)
HEAT CHILL 1=

a0
a1 4.4 2

ET (mm)
v MONTH  YEAR

igh: 0 5 e 0 - o o (e !
. ‘ Sunrise: 6:35 Sunset 16:10 -
tostly cloudy and cooler. Precipitation likely. Windy wEE

Sekil 3.3 “Weather Link” yazilimi arayuzu
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“Weather Link” yazilim1 yardimiyla bilgisayara aktarilan bir veri dosyasi 6rnegi agagida

Cizelge 3.2°de gosterilmistir.

Cizelge 3.2. Ornek sayisal meteoroloji veri seti

Temp Low Out Wind | Wind Wind

Date Time Out Hi Temp Temp |Hum| Dew Pt. | speed Dir Run

Dis | Maxksimum | Minimum | Dig Cig |Rizgar| Ruzgar | Rizgar
Tarih (Zaman) | sicaklik |  sicaklik sicaklik | nem |sicakligi| hizi yoni akis1

01.01.2009 | 00:10 | -215 -21,5 -21,6 85 -23,3 8,0 NE 4,83
01.01.2009 | 00:20 | -21,5 -21,5 -21,6 85 -23,3 8,0 NE 4,83
01.01.2009 | 00:30 | -215 -21,4 -21,5 85 -23,3 7,6 NE 4,56
Wind Heat Rain
Hi Speed Chill Index Bar | Rain | Rate Solar Rad.
Max Sicakhk Yagis
Rizgarhizi indeksi | Basing| Yagis| orani | Glnes isinimi
10,3 -34,2 | -21,6 | 506,9 0 0 0
9,8 -34,2 | -21,6 | 507,0 0 0 0
9,4 -33,9 | -21,6 | 507,0 0 0 0
3.2. Metot

Elde edilen sayisal meteorolojik verilerin “Excel” veya “Spss” gibi bilgisayar
yazilimlar1 yardimiyla ayrmtili istatistik analizleri yapilmaktadir. Oncelikle alinan bitin
meteorolojik veriler (sicaklik, nem, basing, bulutluluk, riizgar hiz1 ve yonii gibi) aylik,
mevsimlik ve yillik olarak diizenlenmis, ayrica gece ve giindiiz ayrimi yapilarak da
simiflandirilmigtir. Bu verilerin mevsimsel ve yillik ortalama, medyan, mod, en buytk
ve en kiiglik degerleri gibi istatistiksel analizleri ve grafikleri “Excel”in istatistik ve
grafik paketi kullanarak yapilmistir. Ayrica yine “Excel” ve “Visual Basic” programu ile
baz1 astronomik bilgiler de (Julian glnl, Astronomik gece yarist ve giindiiz/gece
stireleri gibi) hesaplanmistir. Elde edilen sonuglar hem grafiklenmis hem de ¢izelgeler
seklinde sunulmustur. Bu sunumlar, astronomide kullanilan zaman tanimlarina gore

yapilmistir bunlar:
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Evrensel Zaman (UT): Gercekte Greenwich’de (Ingiltere) 6lgiilen ortalama yildiz
zamanidir, GMT (Greenwich Mean Time) olarak gosterilir ve adint baslangig
meridyeninin gectigi Londra'nin giiney dogusundaki Greenwich'ten alir. Greenwich
gbzlemevi tizerinde bulundugu kabul edilen meridyen, sifir olarak kabul edilir. Her
meridyen 4 dakika oldugundan, her 15 meridyen ise bir saat olarak kabul edilmistir.
Boylece 12 saat doguda, 12 saat batida olmak iizere, zaman 24 saat dilime bolinmiistiir.

Diinya’daki saat ayarlamasi, Greenwich'ten gegen meridyene gore yapilir.
Evrensel Zaman=Bo6lge Zamani+Bolge Boylami

Julian GUnG ve Tarihi (JD): Baslangi¢ noktasi olarak tanimlanmig Julian
takvimindeki M.O. 1 Ocak 4713 6glen saat 12:00° den itibaren gegen tam giin sayisidir.
Bu giin, Pazartesi’ye denk gelmektedir. Ilk gecen giin, 0. Julian GUni olarak kabul
edilir. Bu kullanom astronomideki uzun siireli goézlemlerin karsilastirilmas,
hesaplanmas1 ve doniisiimii i¢in ¢cok uygundur. Farkli iki tarih arasindaki zaman, basit
bir ¢ikarma iglemi ile bulunabilir. Ayni baslangi¢ zamanindan beri gegen kesintisiz giin
sayist ve O6glen 12:00°dan itibaren gegen gilin kesrinin toplami olarak hesaplanir:
Ornegin; 12 Nisan 2010 Saat 12:00:00 icin JD 2455299.00000 iken, 13 Nisan 2010 Saat
24:00:00 i¢in JD 2455299.50000’dir. JD’nin tamsay1 kismi1 Julian Giin sayisidir. Kesirli

kismi ise Evrensel Zaman (UT) cinsinden 6glen 12:00°dan beri gecen giin kesridir.

Gunes Merkezli Julian GUnu (Heliocentric Julian Day, HJID): Gines merkezine
gore hesaplanan Julian ginidir ve bu nedenle normal Julian gununden en fazla 8,3
dakika kadar farkli olabilir. Bu fark, Glines 1s1gimin Yer’e ulasmasi i¢in gegen zaman
kadardir. Gozlem sirasinda gozlemlere ait kaydedilen zamanlar ister yerel zaman (LT),
ister evrensel zaman (UT), isterse Julian gund olsun, tamami yer merkezli zamanlar
olacaktir. Bu gozlem zamanlari, Glnes merkezine gore donistiiriilerek, yerel
Olctimlerden evrensel Olglimlere gecirilmis olmaktadir ve boylece farkli yerlerde ve
zamanlarda yapilan gézlemsel veriler tek zaman 6lgeginde birlestirilebilmektedir. Ornek
olarak; Yer’in yoriingesinde bulundugu konuma bagl olarak, yildizdan gelen 1518in
Glnes’e ulasmadan 8 dakika 19 saniye daha dnce veya Giines’e ulastiktan 8 dakika 19

saniye sonra Yer’e ulagsmasi, verilebilir.


http://www.babylon.com/definition/meridyen/Turkish
http://www.babylon.com/definition/Londra/Turkish
http://www.babylon.com/definition/Greenwich/Turkish
http://www.babylon.com/definition/s%C4%B1f%C4%B1r/Turkish
http://www.babylon.com/definition/dakika/Turkish
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Bu dlzeltme Yer’in bulundugu konuma gore negatif, pozitif veya sifir degerleri alabilir.

Julian Giinii’niin hesaplanmasi i¢in agagidaki islemler yapilmistir:

YYYY =yil, MM =ay, DD . dd = giin ve gun kesri olmak Uzere;

MM >2ise, Y =YYYY ve M = MM,

MM=1veya2ise, Y =YYYY -1ve M=MM + 12, alinir.

YYYY .MMDDdd > 1582.1015 ise,

A = INT (Y/100), B=2— A + INT (A/4)

YYYY . MMDDdd < 1582.1015 ise,

A ve B terimlerini hesaplamaya gerek yoktur. Buna gore;

JD=INT (365.25 Y) + INT (30.6001 (M+1)) + DD.dd + 1720994.5

Julian giinii hesaplanir.

Ayrica, Sekil 3.4’de en sik rastlanan riizgar yoniindeki hizlarin bulunmasi igin

olusturulmus Visual Basic tabanli bir uygulama da gosterilmistir.

2 Microsoft Visual Basic - 2008-kas-giindiiz.xls [design] - [Sayfad (Code]]

‘I Fle Edit  View Insert Format Debug  Run  Tools  Add-Ins  Window  Help - F X

RN IR ARl A A= =) :

|{General} j |tleneme j
bu.b deneme () =l

For i = 1 To 4682
Iim k Az String
k = Worksheets(4) .Cells (i, 1) .Value

If k = "33W"™ Then
Worksheets (4] .Cell=s{i, 3).Value = Worksheetsi(4).Cells(i, 2] .Value

End I

Next
End Sub —

Sekil 3.4. “Visual Basic” de yapilmis bir yazilimin ara yuzi
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Sicakhk

Palanddken Dagi Meteoroloji Istasyonundan 2007 Aralik — 2010 Mayis aylari arasinda
alman sicaklik Olglimlerinin, yillik ve mevsimsel gundiiz — gece degerleri, Cizelge
4.1°de gosterilmistir. Sicaklik 6lgtimleri; maksimum sicaklik (Tmak), minimum sicaklik
(Tmin), maksimum ve minimum sicaklik arasindaki fark (AT), ortalama sicaklik (Tor) Ve

ortanca sicaklik (Tmeq) degerlerine gore degerlendirilmistir.

Cizelge 4.1. 2008 — 2010 Palandéken Meteoroloji Istasyonu sicaklik dl¢iimleri

Tmak Tmin AT Tort Tmed
(°C) (°C) (°C) (°C) (°C)
12-2 Glndiz 0,2 -22,3 22,5 -11,9 -11,3
KIS Gece -4,3 -23,2 18,9 -13,3 -12,6
3-5 Glndiz 13,4 -14,7 28,1 -11 -2,1
X ILKBAHAR Gece 9,4 -14,7 24,1 -2,6 -31
Q 6-8 Giindiz 21,3 -1.4 22,7 11,2 11,6
YAZ Gece 19,2 -18 21,0 8,1 8,7
9-11 Giindiz 14,6 -10,9 25,5 1,0 0,1
SONBAHAR Gece 10,9 -11,3 22,2 -0,9 -1,1
12-2 Giindiz 50 -21,9 29,9 -8,8 -8,7
KIS Gece 3,3 -21,9 25,2 -9,9 -9,7
3-5 Giindiz 12,1 -18,0 30,1 -4.0 -45
% | ILKBAHAR Gece 8,1 - 18,8 26,9 -55 -5,6
Q 6-8 Giindiz 17,2 -0,2 17,4 9,5 9,8
YAZ Gece 15,2 -1,0 16,2 6,7 6,6
9-11 Giunduz 15,8 -11.8 27,6 1,6 1,6
SONBAHAR Gece 12,5 -12,9 25,4 -0,2 0,4
12-2 Gindiz 2,8 -22,3 25,1 -7,3 -6,9
= KIS Gece 2,3 -23,1 25,4 -8,0 7,7
N 3-5 Gindiz 10,1 -18,7 28,8 -2,3 -2,3
iILKBAHAR Gece 8,4 -19,7 28,1 -3,7 -3,5

Sicaklik farkliliklarindan dolayr atmosferde kararsizliklar goriillr. Hava sicakliginda

sirekli degisimler olmasi gozlem yerinin yakin c¢evresinde ve st kisminda
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homojensizliklere neden olur. Bu nedenle gozlem yapilan yerde goézlem kalitesinin
yiiksek olmast i¢in, sicaklik farkliliklarinin olabildigince az olmasi istenen durumdur.
Sicaklik farkinin en az oldugu dénem, 2008 kis geceleri ve 2009’da ise yaz geceleri
oldugu Cizelge 4.1°de goriilmektedir. 2009 yaz aylarinda sicaklikta goriilen diisiislin
nedeni, bu aylarda hemen hemen butlin Tirkiye‘de gorilen, Erzurum ve cevresinde de
yillik ortalamalarin ¢ok {istiinde gerceklesen yagislardir. Buna karsin; 2008, 2009 ve
2010 wyillarinda sicaklik farkliliginin en fazla oldugu mevsim ilkbahardir. Bu yiizden
sicaklik farkliligindan dolay1 olusan homojensizlikler gézlem kalitesinin bu mevsimde

diismesine neden olabilir.

4.2.Basing

Palandoken Meteoroloji Istasyonundan alinan 2008 ve 2010 yillarma ait basing

parametrelerinin mevsimsel degerleri, Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2. 2008 — 2010 Palanddken Meteoroloji Istasyonu mutlak basing 6lctimleri

I:)mak (rr?rpl“l:g AP P ort F>med

(mmHg) ) (mmHg) | (mmHg) | (mmHg)
12-2 Glndiz 520,5 502,9 17,6 513,8 513,9
KIS Gece 520,7 501,9 18,8 513,8 513,8
3-5 Giindiz 524,9 507,6 17,3 516,7 516,8
< ILKBAHAR Gece 525,4 506,0 19,4 516,7 516,8
I 6-8 Giindiiz 526,2 514,5 11,7 520,8 520,7
YAZ Gece 526,3 514,4 11,9 520,7 520,6
9-11 Giindiz 527,3 512,7 14,6 520,2 520,3
SONBAHAR Gece 527,7 512,4 15,3 520,1 520,3
12-2 Glndiz 526,0 504,1 21,9 514,4 514,0
KIS Gece 526,1 503,8 22,3 514,4 514,0
3-5 Giindiz 523,5 501,8 21,7 515,4 515,7
2 ILKBAHAR Gece 523,7 502,4 21,3 515,5 515,6
Q 6-8 Giindiiz 523,7 515,9 7,8 521,0 521,3
YAZ Gece 523,9 515,9 8,0 521,0 521,3
Giunduz 525,9 507,2 18,7 520,0 520,2
9-11 SONBAHAR Gece 526,3 508,0 18,3 519,7 520,1
12-2 Giindiz 523,2 505,0 18,2 514,1 513,8
9 KIS Gece 523,1 504,4 18,7 513,9 513,7
& 3-5 Giindiz 521,3 506,5 14,8 516,4 516,7
iLKBAHAR Gece 521,5 505,1 16,4 516,4 516,8
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Sekil 4.1. 2008 ve 2009 y1l1 ortalama mutlak basing grafigi

Ortalama basing degerleri gece ve giindiiz i¢in 513,8 - 521,0 mmHg arasinda degisim
gostermektedir. Gece ve gilindiiz i¢in ortalama basing degerleri genellikle aynidir.
Ornegin; 2008 kis gece ve giindiiz icin 513,8 mmHg, 2009 ilkbahar giindiiz icin 515,4
mmHg, ve gece 514,5 mmHg’dir.

2008 ve 2009 yillara ait gece ortalama basing degerlerinin dagilimi Sekil 4.1°de
gosterilmistir. Yaz aylarinda ortalama basing degerlerinde kiigiik bir artis gozlense de
aslinda goze c¢arpar bilyiik bir farklilik s6z konusu degildir. Basing degerleri 501,8

mmHg ile 527,7 mmHg arasinda degisim gostermistir.

4.3.Ruzgar

Palandéken Meteoroloji Istasyonundan alinan riizgar yonii ve riizgar hiz1 degerleri
Cizelge 4.3’de verilmistir. Oncelikle en sik rastlanan riizgar yonii belirlenmistir. Daha
sonra en sik rastlanan yondeki; ortalama riizgar hizi ve en sik rastlanan ydndeki
maksimum riizgar hiz1 degerleri istatistiksel olarak hesaplanmistir. Ayrica, maksimum

riizgar hizi, ortalama riizgar hizi ve en sik rastlanan riizgar hizi degerleri bulunmustur.



24

Cizelge 4.3. 2008 — 2010 Palanddken Meteoroloji Istasyonu riizgar yonii ve hiz1

degisimi
ESR" | ESR ESR Vimak Vort ESR
Ruzgar | Yonde | Yonde \%
deu Vort Vmak
(m/s) | (mls) (m/s) (m/s) (m/s)
. Gundiz| 6B | 31 [ 107 | 313 [ 46 3.1
] SONBAHAR
N Gece GB 51 10,7 24,6 4,6 1,8
KIS Gundiuz| GGB 4,1 25,5 25,5 2,8 0,9
Gece GGB 3,7 17,9 17,9 2,7 0,9
. Gunduz| GGB 5,6 18,8 18,8 3,4 0,4
ILKBAHAR
@ Gece GGB 49 21,0 21,0 3,2 0,4
S YAZ Gundiz| GGB 3,0 13,9 13,9 2,6 0,9
Gece GGB 3,0 13,0 13,0 2,8 0,4
undiz| GGB 3,0 1
SONBAHAR Glnduz , 4.8 14,8 15 0,4
Gece G 1,9 12,1 13,4 1,7 0,4
KIS Gunduz| GGB 3,0 12,1 14,8 2,3 0,4
Gece GGB 2,9 13,9 13,9 2,2 0,4
ILKBAHAR Gunduz| GGB 34 16,1 16,5 2,2 1,3
o Gece GGB 3,5 19,2 19,2 2,1 3,1
o
I YAZ Gundiuz| GGB 2,9 12,5 12,5 2,3 0,4
Gece GGB 2,4 11,6 13,0 25 0,4
Gunduz| GGB 2,4 13,9 13,9 15 0,4
SONBAHAR
Gece GGB 2,2 14,3 14,3 1.4 0,4
KIS Gunduz G 2,5 14,8 15,6 1,6 0,4
S Gece G 2,3 13,4 14,8 1,6 0,4
& . Gunduz K 2,2 20,6 20,6 3,5 0,4
ILKBAHAR Gece K 2,7 22,4 22,4 1,9 0,4

*ESR:En Sik Rastlanan

Iyi bir gdzlemevi yerleskesi i¢in; gdzlemevi kurulmas: diisiiniilen bolgenin diisiik riizgar
hiz1 (<10-12 m/s) ve sabit (veya az degisen) riizgar yonii degerlerine sahip olmasi
gerekir. Clnki atmosfer gokcisimlerinden bize ulasan iginlar igin siirekli var olan bir
diizensizlik ve karigiklik kaynagidir. Riizgar akimindaki rastgele salinimlar (riizgar
yoniiniin sabit olmayis1) ve riizgar hizindaki degisimler bu diizensizlige sebep olan
baslica etkenlerdendir. Bolgedeki riizgar yonii sabit ve riizgar hiz1 degerleri ne kadar

diisiik olursa gozlem kalitesi o kadar yiliksek olacaktir. Ayrica sabit riizgar yoni
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degerlerine sahip bir bolgede acik bir giinde riizgar olsa bile gdzlem yapilabilmektedir.
Ciinkii tek yonden gelen riizgar gozlem yapmamiza engel degildir. Riizgarin estigi

yoniin tersi yonde gozlem yapilabilir.

Palandoken Dag1 ve c¢evresinde sabit riizgar yoniiniin GGB (Giiney—GUlney—Bati)
oldugu Cizelge 4.3.’e bakildiginda agik¢a goriilmektedir. 2008 yili sonbahar gece igin
en sik rastlanan riizgar yoni G (Giiney) ve 2007 yil1 sonbahar mevsimi i¢in GB (Giiney-
Bati1) ol¢iilmiistiir. G ve GB yonlerini az degisen yon olarak kabul edebiliriz. Ayrica
2010 yili ilkbahar mevsimi sadece 3 aylik siireyi kapsadigindan ve alinan verilerin
kiigtik bir bolimiinii olusturdugundan Palanddken Dagi ve g¢evresi igin sabit riizgar

yoniine sahip ve bu yoniin GGB oldugu sdylenebilir.

Riizgar hiz1 degerlerini inceledigimizde ise; mevsimde en sik rastlanan riizgar hizi
degerlerinin 0,4 m/s ve 0,9 m/s oldugu gorilmistir. Bu degerler, bir gdzlemevi
yerleskesi i¢in olduke¢a iy1 degerlerdir. Ortalama riizgar hiz1 degerleri de kabul edilebilir

degerler (<12,0 m/s) arasindadir.

San Pedro Martir Gozlemevi (Meksika ~2830 m) i¢in 4 yillik atmosferik 6lgtimlerin
yapildigi ¢alismada gece boyunca ortalama riizgar hizi degeri 5,3 m/s’dir (Michel et al.
2003). Palandoken Dag1 ve cevresi i¢in ortalama riizgar hiz1 degeri hicbir mevsimde 5,3

m/s degerine ulasmamaistir. Bu, ¢izelge 4.3°de goriilebilmektedir.

2008 — 2010 yillarma ait en sik rastlanan riizgar yonlerini ve mevsimdeki en yiksek

rlizgar hizlarin1 gosteren grafikler, Sekil 4.2 — 4.11°de verilmistir.
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—e— Giindiiz 2008 - KIS
—e— Gece K Mevsimdeki
KKB ggg KKD En Hizh
KB 600 KD (25,5m/s)
Y Riizgarin
1200 BNl
BKB o DKD Yonu
i Mewsimdeki
B S D ««ssp EnHizh
7|
; (17,9 mis)
BGB DGD Riizgarin
Yonu
GB GD
GGB GGD
G
Sekil 4.2. 2008 kis riizgar hiz1 ve riizgar yonii
e Gundiz 2008 - ILKBAHAR
—e— Gece K Mewsimdeki
KKB 2388 KKD En Hizh
X/
KB 600 KD (1?,8 nm/s)
X Riizgarin
1200 6N
BKB i DKD Yonu
480k A Mewimdeki
B s D -=-» EnHzh
44N, (21,0 mis)
Riizgarin
BGB DGD Yonii
GB GD
GGB GGD
G

Sekil 4.3. 2008 ilkbahar riizgar hiz1 ve riizgar yonii
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— 2008 - YAZ
“o_ Slindaz K Mevsimdeki
KKB 2400 KKD = En Hizh
2000 (13,9m/s)
KB 5600 KD Riizgarin
- Mewsimdeki
g AP En Hizli
B D =% (13,0ms)
Riizgarin
BGB DGD Yonu
G
Sekil 4.4. 2008 yaz riizgar hiz1 ve riizgar yonii
— 2008 - SONBAHAR
—o— Glnduz K
—e— Gece . .
B. 2400 KKD Mewsimdeki
2000 En Hizh
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Sekil 4.5. 2008 sonbahar riizgar hiz1 ve riizgar yonii
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Sekil 4.6. 2009 kis riizgar hiz1 ve riizgar yonii
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Sekil 4.7. 2009 ilkbahar riizgar hiz1 ve riizgar yonii
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Sekil 4.8. 2009 yaz riizgar hiz1 ve riizgar yonii
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Sekil 4.9. 2009 sonbahar riizgar hiz1 ve riizgar yoni
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Sekil 4.11. 2010 ilkbahar riizgar hiz1 ve riizgar yonii
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Mevsimdeki maksimum hizin ve en sik rastlanan yondeki maksimum hizin en biiyiik
oldugu degere 2010 ilkbaharda rastlanmistir. Bu deger 22,4 m/s’dir. Bu riizgar hizi
bliyiik bir deger olarak goriilebilir, ancak onemli olan bu degerin ne kadar siklikla
goruldiigiidiir. Bu ylizden 2010 ilkbahar gece degerlerinin ayrintisiyla incelenmesi

Cizelge 4.4 *de verilmistir.

Cizelge 4.4. 2010 lkbahar (gece) riizgar siklig1

Hiz (m/s) | Sikhk | Hiz (m/s)| Sikhk
0 2297 11 41
1 1020 12 26
2 599 13 50
3 472 14 10
4 523 15 7
5 203 16 6
6 131 17 1
7 113 18 0
8 122 19 0
9 74 20 0
10 69 >20 8
2010 - flkbahar (Gece)
I
2400 -2297 | B riizgar hiz s khg
2000
1600
=
=
#1200
800
400
131 113 122 69
74 44 26 0 107 6 1 0 o0 0 8
0 ettt
01234567 89 1011121314151617181920>20

Hiz (m/s)

Sekil 4.12. 2010 ilkbahar (Gece) riizgar siklig
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2010 y1l1 ilkbaharda riizgar hiz1 sikliginin dagilimi Cizelge 4.4 ve Sekil 4.12°de 6rnek
olarak gosterilmistir. Riizgar hizinin 0 m/s oldugu degerler riizgarin olmadigi ya da
riizgar hizinin 0,1 m/s’den kiigiik oldugu degerleri gostermektedir. Ciinkii meteoroloji
istasyonundaki ruzgar olger, riizgar hizin1 0,1 m/s’lik hassasiyetle 6lgmektedir. Siklik

grafiginde goriilen hiz degerlerinin araliklari:

0,1m/s09m/ls =>1
1 m/s-1,9 m/s 2>2
2 m/s—2,9 m/s ->3

19,1 m/s—9,9m/s = 20

bi¢imde diizenlenmistir.

Riizgar hiz1 sikliginin 0 m/s ve 4,0 m/s’den sonra giéze carpar derecede azaldigr Sekil
4.12’de goriilmektedir. Hizin 12 m/s’den biiyiikk oldugu degerler, ol¢iim alinan
degerlerinin sadece %3,9’u kadardir. (Toplam 6l¢iim alinan deger sayis1 2089 iken, 12
m/s den biiyiik olan deger sayis1 82’ dir). Olgiim alinan degerlerin %3,9’unun 12
m/s’den biiylikk olmasi ve bu degerlerin sadece bir mevsim goriilmiis olmasi,
Palandoken Dagi ve ¢evresinin diisiik riizgar hizi degerlerine sahip oldugunun en iyi

gostergesidir.

4.4. Bulutluluk

Erzurum ve cevresinde 2008, 2009 ve 2010 yillar1 arasinda sehrin farkli yerlerinde
oturan Fizik boliimii yiiksek lisans 6grencilerinden olusan istatistik gruplariin tuttugu

istatistiksel bulutluluk kayitlar1 Cizelge 4.5, 4.6 ve 4.7°de gosterilmistir.
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Cizelge 4.5. 2008 y1l1 aylik agik ve yagish giin/gece sayisi

Acik Yagish
Gun/Gece | Gun/Gece
Sayisi Sayisi
Gece 24 3
OCAK Giindiz 24 4
Gece 20 3
BAT
SU Giindiz 20 3
Gece 22 5
MART Giindiz 16 2
. Gece 20 7
ISA
NISAN Giindiz 7 5
Gece 21 12
MAYIS Giindiz 15 15
HAZIiRAN Gece 28 6
Giindiz 26 8
TEMMUZ Gece 30 1
3 Giinduz 28 2
o
N 9 Gece 28 1
AGUSTOS
Giindiz 23 4
.. Gece 26 0
E
YLUL Gulndiz 21 1
EKIM Gece 22 8
Giindiz 20 0
Gece 25 2
KASIM
Giindiz 26 4
Gece 22 5
ARALIK
Giindiz 20 2
ORTALAMA Gece 24 5
ORTALAMA Gulndiz 21 4
TOPLAM Gece 288 53
TOPLAM Giunduz 246 50

Acik gece sayisi ile yagish gece sayilarmi toplanip 365 geceden ¢ikarildiginda bulutlu
yada pargal1 bulutlu gece sayis1 bulunur.

365 gece—(acik gece sayisityagish gece sayisi)=bulutlu veya parcali bulutlu gece sayisi
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Cizelge 4.6. 2009 yil1 aylik a¢ik ve yagish giin/gece sayisi

Acik Yagish
Giin/Gece | Gun/Gece
Sayisi Sayisi
Gece 26 6
OCAK
Giindiz 23 2
Gece 15 7
UBAT
5 Giindiz 13 6
Gece 17 3
MART
Giindiz 16 2
. Gece 20 2
ISA
NISAN Giindiz 20 5
Gece 20 5
MAYIS Giindiz 21 6
. Gece 19 11
HAZIRA
N Gulndiz 18 14
o TEMMUZ Gece 22 9
Q Gindiiz 22 18
o Gece 29 0
AGUSTOS
Giindiz 29 2
.. Gece 25 2
EYLUL
v Giindiz 22 1
EKIM Gece 27 2
Giinduz 23 3
Gece 25 4
KASI
M Gulndiz 24 4
ARALIK Gece 22 0
Giinduz 22 0
ORTALAMA Gece 22 4
ORTALAMA Giindiz 21 5
TOPLAM Gece 257 51
TOPLAM Gindiz 253 63
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Cizelge 4.7. 2010 yil1 aylik a¢ik ve yagish giin/gece sayisi

Acik Yagish
Giin/Gece | Gun/Gece
Sayisi Sayisi
Gece 21 7
OCAK Gundiz 20 6
Gece 23 3
SUBAT Giunduz 22 1
Gece 20 5
S MART
S Giindiiz 25 0
. Gece 22 4
ISA
NISAN Giunduz 19 2
Gece 13 9
MAYIS Gindiz 14 10
TOPLAM Gece 99 28
TOPLAM Giunduz 100 19

Bulutluluk degerleri, gokyliziinii kaplayan bulutlarin miktarina gore; acik gokyiizii i¢in
0 ve 1, parcal1 bulutlu gokyiizii i¢in 2 ve 3, yogun veya tamamen kapal1 gokyiizii i¢in de

4 ve 5 olacak sekilde alinmistir.

2008 yil1 i¢in toplam agik giin/gece sayis1 246/288’dir. lyi bir optik gdzlemevi icin en
onemli gostergelerden biri olan gok acikligi icin bu deger oldukga yiiksektir. Cilinkii 1yi
bir gézlemevi i¢in bu degerin 200’{in iistiinde olmasi beklenir (Aslan vd.1989). 2008
yilinda en ¢ok yagis Mayis ayinda goriilmiistiir. Mayis ayinda 12 gece yagish
gecmesine ragmen, 21 agik gece vardir. Bu, bazi1 gecelerin acik ama kismen veya gecici
olarak yagisli olabilecegini ya da kisa bir yagistan sonra havanin agtigini
gostermektedir. Cizelge 4.5’den goriildiigii gibi; en fazla agik gece sayist Haziran (28),
Temmuz (30) ve Agustos (28) aylarinda goriilmistir. 2008 yili kis aylarim
inceledigimizde (Aralik, Ocak, Subat) bu aylarin hi¢birinde acik gece sayisinin 20’nin
altina diismedigi goriilmektedir. Bu deger kis aylar i¢in beklenen degerin iistiindedir.
Gozlemevi kurulmas: diisiiniilen yerde kis aylarinda gece sayisinin bu kadar yiiksek
cikmasi iyi bir 6zelliktir. Ciinkii kis geceleri daha uzun oldugundan gézlem siiresi uzun
olacaktir. 2008 yili bahar aylarinda (Mart, Nisan, Mayis) acik gece sayisinin diger
aylara gore diisiik olmas1 dikkat cekmektedir. ilkbahar mevsimi Erzurum ve gevresinde

en ¢ok yagis alan mevsim oldugundan, agik gece sayisinin diisiik ¢ikmasi da beklenen
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bir durumdur. 2008 yili sonbahar mevsiminde de agik gece sayisi biitiin aylarda 20°nin
ustiindedir. 2008 yilinda agik giin/gece sayilari bazi aylar ¢ok diisiik olsa da, 6zellikle
acik gece sayisi, higbir ayda 20’nin altina diismemistir. Yani giindiiz kapali olsa bile
gece acik olan glnler ¢ogunluktadir. Bu da gbézlemevi kurulmas: diistiniilen bir yer igin

oldukga iyi bir 6zelliktir. Ciinkii gdzlemler gece yapilmaktadir.

2009 yili aylik yagish ve acik giin/gece sayisi Cizelge 4.6’da gosterilmistir. 2009
yilinda toplam agik giin/gece sayis1 253/257 gundir. 2009 kis aylarina bakildiginda agik
gece sayisinda Subat ayinda diisiis gozlenmistir. Ama Aralik ve Ocak aylarinda acik
gece sayisi 20’nin istiindedir. 2009 yilinda 2008 yilina kiyasla bazi aylarda agik gece
sayis1 diismiistiir. Ornegin, Haziran ayimnda bu diisiis dikkat ¢ekmektedir. Buna 2009 yili
Haziran ayinda goriilen ortalamanin istiindeki siirekli yagiglar sebep olmustur.
Sonbahar mevsiminde 2008 yilinda oldugu gibi biitiin aylarda agik gece sayisi 20’nin

Ustlindedir.

2009 yilinda bazi aylarda agik gece sayist 2008 yilina gore diismiis olsa bile genel
olarak, ortalama agik gece sayisinin 22 olmasi ve yil igerisinde agik gece sayisinin 200

geceden fazla olmas1 gok agikligi icin yeterlidir.

2010 yilma ait aylik yagish ve agik giin/gece sayis1 20 Mayis’a kadar tutulan bulutluluk
istatistigine gore Cizelge 4,7’de verilmistir. 2010 yili Ocak, Subat, Mart ve Nisan
aylarinda agik gece sayist 20’nin {istiindedir. Bu deger beklenen degerin iistiindedir.
Mart ve Nisan aylar1 ilkbahar aylart olmasina ragmen ve bu bolgede en c¢ok yagis
beklenen aylar olmasina ragmen agik gece sayisi oldukca yiiksektir. Yilin yaklasik 5 ay1
icin alinmig veriler olmasina ragmen acik gece sayist 99’dur. Yine bu deger de 2008 ve
2009 yillarinda oldugu gibi gok agikligr bakimindan iyi bir degerdir. Daha yilin yarisina
gelmeden gerekli giin sayisinin yarisina ulasilmistir. Cizelge 4.5. ve 4.6°da gosterilen

acik giin/gece sayilari,ayrica grafikler halinde Sekil 4.13 ve 4.14°de verilmistir.
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Sekil 4.13. 2008 y1l1 aylik agik giin/gece sayisi
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Sekil 4.14. 2009 y1l1 aylik agik giin/gece sayis1

Cizelge 4.8, 49 ve 4.10’da ise mevsimsel dagilim gosterilmistir.

Mevsimler

olusturulurken ilkbahar i¢in Mart, Nisan ve Mayis aylari; yaz i¢in Haziran, Temmuz ve

Agustos aylari; sonbahar i¢in Eyliil, Ekim ve Kasim aylar1; kis i¢in ise Aralik, Ocak ve

Subat aylar1 secilmistir.



Cizelge 4.8. 2008 yili mevsimlik agik ve yagish giin/gece sayisi
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Acik Yagish
GuUn/Gece | Gun/Gece

Sayisi Sayisi
3.5 Gece 63 24
Giunduiz 38 22
6.8 Gece 86 8
® Gindiz 77 14

o

39 Gece 73 10
911 FGindiz 67 5
Gece 63 18
122 Feinduz 56 10

Cizelge 4.9. 2009 yili mevsimlik agik ve yagish giin/gece sayisi

Acik Yagish

Gun/Gece | Gulin/Gece

Sayisi Sayisi
3.5 Gece 52 12
Giindiz 57 13
6-8 Gece 70 20
poX Gindiz 69 34

o

Y Gece 77 8
11 M Sinduz 69 8
Gece 66 10
12-2 IS induz 64 7

Cizelge 4.10. 2010 ilkbahar agik ve yagigh giin/gece sayisi

Acik Yagish

GuUn/Gece | Glin/Gece

Sayisi Sayisi
g 3.4 Gece 55 18
139 Giundiz 58 12

2008 yilinda agik gece sayisinin en az oldugu mevsimler ilkbahar ve kistir. Ayni
zamanda ilkbahar ve kis mevsimlerinde yagish gece sayisi da en fazladir. 2008 yili yaz
mevsimi ise en fazla agik gece sayisi ve gece en az yagis alan mevsim olarak dikkat

cekmektedir. 2009 yilinda agik gece sayisinin en az oldugu mevsim ilkbahardir. Gece en
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fazla yagis gorilen mevsim ise yazdir. Buna 2009 yili Haziran ayinda goriilen
ortalamanin istiinde siirekli yagislar sebep olmustur. Yagis fazla olmasina ragmen yaz
mevsiminde yine de 70 acgik gece goriilmiistiir. 2009 yilinda en fazla agik gece sayisi ise

sonbahar mevsiminde gorilmiistiir.

2008, 2009 ve 2010 yillarinda Erzurum ve ¢evresinde agik gece sayisinin en az oldugu
mevsim ilkbahar mevsimidir. Agik gece sayisinin en fazla oldugu mevsimler ise yaz ve
sonbahardir. 2008 ve 2009 yillarinda yil boyunca agik gece sayisinin 200 gecenin
iistiinde olmasi gok acgikligr bakimindan bu bolgenin gézlemevi kurulmasi i¢in uygun

bir yer oldugunun bir gostergesidir.

Yukarida bulutluluk tayini yapilirken gokyiiziinii kaplayan bulutlarin miktarina gozle
bakarak istatistiksel olarak yapilmistir. Bulutluluk tayinini istatistik disinda farkh

metotlarla da bulabiliriz. Bu metotlar:

1. Sicaklik — ¢ig sicakligi ve nem degisimini ile bulutluluk tayini: Bu metotta sicaklik ve
¢ig sicaklig arasindaki fark degistikce nem degisimi incelenecek ve sonuglar bulutluluk

istatistigi ile karsilastirilacaktir.

10 100
8 f"ﬂ i g u ¥ 80

60 H (%)

40

20
0

(C)

o < < Z 2 Z Z
“% % % ‘% ‘% % %
o ) ) 0 ) 0 )
4 % % % % % %
@ % 2, %, @ % @
2 2 ‘D Giinler % 122 2 D

Sekil 4.15. Sicaklik—Cig Sicakligi (T-D) ile Nem (H) arasindaki iliski
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Eger ¢ig noktasi sicakligi hava sicakligina yaklasirsa, havada nemin yogunlagmasiyla
birlikte yagis baslamaktadir. Sekil 4.15°de goriildiigi gibi, 10 Haziran 2008°de ¢ig
noktasi ile hava sicakligi arasindaki fark biiyiik iken, hava nem ile doymamis ve
gokylizii agiktir (Bulutluluk verilerine bakilarak da havanin agik  oldugu
dogrulanmistir). 11 Haziran 2008’de ise ¢ig noktasi ile hava sicakligi degerleri birbirine
yaklagmaktadir. Bu durumda, hava nem ile doymus yani yogusma ile birlikte yagisin
baslamasi beklenmektedir. Bulutluluk verileriyle de karsilastirdigimizda, 11 Haziran

2008 giiniiniin gercekten de yagish oldugu goriilmiistiir.

2009 KIS

100

0 T T T T T T T T T T T T T T T

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32
T-D(°C)

Sekil 4.16. Sicaklik—Cig Sicakligi (T-D) ile Nem (H) arasindaki iligki

Ayrica sicaklik ile ¢ig noktas: farkina (T-D) bagli olarak, nem degerinin (H) nasil
degistigi Sekil 4.16’da gosterilmistir. T-D arasindaki fark kiigiikken, nem degerleri
biiyiiktiir. Sicaklik ve ¢ig noktas1 arasindaki fark arttikca, nem degerinin kiigiildiigii

gorilmektedir.

2. Giines 1smimi ile bulutluluk tayini: Giines i1sinimui ile belirlenen bulutluluk tayini

sadece giindiizleri yapilabilir. Ciinkii Giines’ten gelen 1sinim giindiizleri mevcuttur.
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Acik ve bulutlu giinlerde Giines 1smiminin degisimi Sekil 4.17°de gosterilmistir.
Gokyiiziinii kaplayan bulutlarin miktari, tamamen kapali giin/gece i¢in 5, agik giin i¢in
ise 0 ve 1 alinmistir. Bulutlulugun 6l¢iistine gore de 2, 3, 4 degerleri kullanilmistir. Agik
giinlerde Gilines 1simimi1 degerleri daha yiiksekken, bulutlu gilinlerde Giines 1sinlari
bulutlar tarafindan sacildig1 ve soguruldugu i¢in 1s1ma degerleri daha diigiiktlr. Sonug

olarak acik gunlerdeki Giines 1s1n1imi1 degerlerinin bulutlu giinlere goére yiiksek ¢ikmasi
beklenen bir sonugtur.

2010 OCAK
800

700 4 A Bulutlu @ Acgik *

600

a1
o
o

Giines Istmimi (W/nr)
5
o

Gunler

Sekil 4.17. 2010 Ocak ay1 Giines 1s1n1mi1 degisimi
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2009 AGUSTOS

® Acik A Bulutlu
[
0 °
[ ] °

Sekil 4.18. 2009 Agustos ay1 Giines 1s1n1mi Sl¢iimleri

2009 yili Agustos ayma ait Gilines 1simmimi degisimi Sekil 4.18’de gdsterilmistir.
Bulutluluk verilerine goére agustos ayinda 29 agik giin ve 2 yagish giin goriilmistiir. 10
ve 14 Agustos giinleri yagishidir. Glines 1sinim1 degerlerine baktigimizda da 10 Agustos
giiniindeki Giines 151ma degeri, diger giinlere oranla daha diisiiktiir. Giin boyunca bu
deger yiiksek degerlere ulagmamistir. Bu da bize o giin boyunca havanin bulutlarla kapl
oldugunu ve yagisin olmasinin beklenen bir sonu¢ oldugunu gosterir. 14 Agustos’da ise
Giines 1smimi degeri yliksektir. Bulutluluk verileri dikkatlice incelendiginde havanin
acik ama yagish da oldugu goriilmiistiir. Giines 1s1nim1 degerlerinin yiiksek olmasi
havanin agik oldugunun bir kanitidir. Goriilen yagis ise giin igerisinde ¢ok kisa siireli
saganak yagislardir. Ciinkii Giines 1s51mim1 degerleri yagissiz olan giinlerdeki kadar

yuksektir.
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2009 OCAK
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Sekil 4.19. 2009 Ocak ay1 Giines 1ginimi 6lgtimleri

Ayrica Giines 1s1nlar yaz aylarinda dik Gilines acilarinda geldigi icin kisa atmosferik yol
alirlar bu yilizden yiiksek degerlere ulagirlar. Cilinkii daha kisa atmosferik yolda daha az
sogurulurlar. 2009 Ocak ay1 i¢in Gilines 1smimi1 Olclim degerleri Sekil 4.19°da
verilmistir. Bu degerler, Sekil 4.18 ile karsilastirildiginda; Ocak ayinda maksimum
Giines 1smimi degeri yaklasik 600 W/m? iken, Agustos ayinda 1000 W/m?2’nin

istiinde degerlere ulagmistir.

45. Nem

Palandoken Meteoroloji Istasyonu’ndan alinan nem degerleri; Meteoroloji Genel
Miidiirligi’nden alinan radyosonda nem degerleri ve mekanik nem olg¢limleri ile kalibre
edilerek, Cizelge 4.11°de verilmistir. Ciinkii Palandéken Meteoroloji Istasyonu, TRT
verici istasyonuna kuruludur ve TV-Radyo yayinlariin yiiksek mikrodalga isinimimdan

nem Olcer sensOriiniin etkilendigi tespit edilmistir.



Cizelge 4.11. 2008 - 2010 Palandéken Meteoroloji Istasyonu ve Meteoroloji Genel
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Miidiirligi radyosonda nem degerleri

Olglen H< %10 Olgilen Ort. Nem H < %80
En Diisiik Gun/Gece En Diisiik (H) Gece
Nem (% H) Sayisi (N) Nem (% H) (%) Sayis1 (N)
Palandbdken Palanddken | Radyosonda Palanddken | Palandbken
Glndiz 4 8 3 65
KIS Gece 4 9 3 64
. Giundiz 6 3 14 71
x ILKBAHAR Gece 12 0 3 73 P
I ndii 6 2 50
Y YAZ Gindiiz 32
Gece 11 0 23 61
Glndiz 8 3 25 70
SONBAHAR Gece 11 0 8 77
Glndiz 2 8 1 72
KIS Gece 2 11 1 70
ILKBAHAR Gindiz 11 0 13 80
8 Gece 8 1 3 81 187
Q VA7 Gunduz 7 3 18 59
Gece 2 2 8 67
iindi 5 4 * 67
SONBAHAR |-Ctndiz 37
Gece 5 3 49* 71
Glndiz 3 3 *x 84
= KIS Gece 3 3 ** 83 37
d . -
q . Gindiz 11 0 *x 84
ILKBAHAR Gece 16 0 *x 84

*Sonbahar mevsimi sadece Eyliil ayimn1 kapsamaktadir.

**2010 yili Meteoroloji Genel Miidiirliigii radyosonda verileri heniiz alinamamustir.
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Nem Kalibrasyonu
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Sekil 4.20. Palandoken Meteoroloji Istasyonu nem degerlerinin Meteoroloji Genel
Miidiirliigii radyosonda nem degerleri ile kalibrasyonu

Palanddken Meteoroloji Istasyonu’ndan alinan nem degerlerinin Meteoroloji Genel
Miidiirligii’nden alinan 3000 metredeki radyosonda nem degerleri ile kalibrasyonu
Sekil 4.20°de gosterilmistir. Sekilde mavi iiggenler Palandoken Meteoroloji Istasyonu
nem degerleri iken kirmizi noktalar Meteoroloji Genel Miidiirliigi’nden alinan
radyosonda nem degerleridir. Sekilde goriilen fark kadar kalibre islemi yapilmalidir.

Bunun i¢inde en uygun kalibrasyon egrileri elde edilmelidir.

Radyosonda nem degerleri ve mekanik degerler ile yapilan nem ayarlama (kalibrasyon)
egrileri Sekil 4.21 ve Sekil 4.22°de gosterilmistir. 2008 ve 2009 yili i¢in radyosonda

verileri elimizde oldugundan bu egriler 2 yil i¢in ayr1 ayri ¢izilmistir.

Nem kalibrasyonu islemleri yapilirken, 2010 radyosonda verileri heniiz mevcut
olmadigindan, 2010 Palandoken nem verilerinin kalibrasyonunda 2009 verileri

kullanilmistir.
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Sekil 4.21 ve 4.22°deki nem ayarlama i¢in bulunan en uygun egriler

y:aexp{— (X_b)z}

2¢?

denklemi ile bulunan Gaussian egrileridir. Burada x; sicaklik — ¢ig sicaklig1 arasindaki

fark ve y ise diizeltilmis nem degerleridir. Denkleme en uygun fiti saglayan a, b, c

sayilart:
2008 yil1 igin: 2009 yil1 igin:
a=252,3351 a=1299,4898
b =-23,9751 b =-54,4713
c=17,1778 ¢ =23,7297 dir.

Nem ayarlama egrileri yardimi ile Palanddken Meteoroloji Istasyonu’na ait nem
degerleri diizeltilmistir ve Cizelge 4.11°de diizeltilmis hali ile verilmistir.Ayrica
inilebilen en diisiik radyosonda nem degerleri, ortalama nem degerleri ve nem
degerlerinin % 10’un ve % 80’nin altina diistiigli gece sayilar1 da Cizelge 4.11°de

gosterilmistir.

Iyi bir gdzlemevi yerleskesi igin inilebilen en diisiik nem oram1 % 10-20 arasinda
olmalhdir. Cizelgeye bakildiginda en diisiik nem degerlerinde % 20’nin iistiinde oldugu
degere rastlanmamistir. Sadece 2009 sonbahar mevsimi i¢in en diisiik radyosonda nem
degerleri diger degerlere gore biiylik ¢ikmistir. 2009 sonbahar mevsimi i¢in Meteoroloji
Genel Miidiirliigii’'nden alinan veriler sadece eyliil aymi kapsadigindan en diisiik nem

degeri bliyiik ¢ikmis olabilir.

2010 yili verileri 20 Mayis’a kadar alinmistir. Ayrica kalibrasyon islemi yapilirken

2009 radyosonda verileri kullanildigindan elde edilen diizeltilmis nem degerleri tam
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dogru sonuglart gostermemektedir. Ayrica 2010 yili sonuglarinin tam dogru olmadigi
ortalama nem degerlerine bakildiginda da dikkat ¢ekmektedir. 2010 yilindaki ortalama

nem degerleri 2008 ve 2009 yillarina ait ortalama nem degerlerinden yiiksektir.

Nem degerinin %80’nin altina indigi gece sayis1 fotometrik gece sayisini ifade eder.
Fotometrik gece; gbzlem yapilabilen gece olarak adlandirilir. 2008 yili i¢in fotometrik
gece sayist 227°dir. Bu deger gozlemevi kurulmasi diigliniilen yer i¢in oldukca
yiiksektir. 2009 yilinda bu deger 187°dir. Bu deger 2008 yilina gore diismiistiir. CUnki
2009 yili Erzurum ve g¢evresinde ortalamanin iistiinde yagislar goriilmiistlir. Ayrica
2010 yilinda alinan verilerin ¢gogunlugu bahar aylarmni kapsadigindan nemin % 80’nin

altina diistiigli gece sayis1 diistiktiir.

Gozlem yapilabilen gece sayis1 TUG’da 2002 (Temmuz-Aralik)’de 103 gece, 2003
(Ocak-Aralik)’de 179 gece ve 2004 (Ocak-Agustos)’de 83 gecedir (Aslan vd 2004).
TUG i¢in yapilan bu calismada 2003 yili i¢in gozlem yapilabilen gece sayisi ile
Palandoken Dagi ve g¢evresi i¢in elde ettigimiz deger karsilastirilabilir. Cinki 2003
yilindaki gézlem yapilabilen gece sayisi tiim yili (Ocak—Aralik) kapsamaktadir. 2003
yilinda TUG’da gozlem yapilabilen gece sayisi 179 iken Palandoken Dag1 ve gevresi
i¢cin 2008 yilinda 227°dir.

2009°da TUG’da bu deger 157 iken Palanddken Dagi ve c¢evresinde 187 gecedir.
Goriildigu gibi 2009 yili gézlem yapilabilen gece sayist 2008 yilina gore az gibi
goriinse de Tiirkiye nin en biiyiik teleskopunun bulundugu TUG ile karsilastirildiginda

sonucun oldukca iyi oldugu goriilmektedir.
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4.6. Atmosferik doniisiim katmani

Atmosferde belirli bir yukseklikten sonra toz, duman, nem, bulut gibi niceliklerin daha
azaldig1 veya ¢okerek neredeyse yok oldugu atmosferik tabakaya, atmosferik doniisiim

katmani denir.

Meteoroloji Genel Miidiirliigii’nden alinan radyosonda verileri kullanilarak; yiikseklik -
nem grafikleri olusturulmustur. Bu grafiklerde, belirli ylikseklikten sonra nem
degerlerinde ani diisiisler gozlenmistir. Nem degerlerinde hizli diisiislerin basladig:
yiikseklik degerleri, doniisiim katmaninin basladig: yerlerdir. Farkli 2 giin i¢in 6rnek

atmosfer doniisiim katmani, Sekil 4.23 ve 4.24°de gosterilmistir.

22 Ocak 2008
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Sekil 4.23. 22 Ocak 2008 atmosferik doniisiim katmani
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8 Subat 2008
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Sekil 4.24. 8 Subat 2008 Atmosferik doniisiim katmani

Meteoroloji Genel Miidiirliigii’nden alinan radyosonda verileri yardimiyla yaklasik 50
giin i¢in ¢izilen atmosfer doniisiim katmani grafikleri ile Palandéken ve cevresi icin
yaklasik 2500 metre yiikseklikten sonra nem degerlerinin aniden diismeye basladigi
tespit edilmistir. Bu yiizden, atmosfer doniisiim katmaninin yaklasik 2500 metre oldugu
kabul edebilir. Atmosferik doniisiim katmani i¢in ¢izilen grafiklerde bu degerin 2050 m

ile 2950 m arasinda degisim gosterdigi goriilmiistiir
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Cizelge 4.12. Baz1 gozlemevlerinin atmosferik degerleri

Yiikseklik | Ort. Ruzgar | Fotometrik | inilebilen En Diisiik
Gozlemevi Hiz1 Gece Sayisi Nem Degeri Kaynak
(m) (m/s) (Gun) (%)
Hanle
(Hindistan) 4500 2,2 190 _ 1
Dome C
(Fransa) 3250 2,7 _ _ 2
Maidanak
(Ozbekistan) 2000 2.1 - - 2
La Paima 2400 6,6 2
(Ispanya) - -
Paranal
(Sili) 2635 6,6 285 5 3
La Silla
(Sili) 2400 55 _ <10 4
San Pedro Martir
(Meksika) 2830 53 234 5,6
Mauna Loa
(Hawai) 3397 5,0 _ _ 7
Las Campanas
(Sili) 2551 _ 219 _ 8
TUG
(Antalya) 2500 _ 158 _ 9
Palanddken 3175 25 997 5
(Erzurum)

1.www.iiap.res.in/iao_site (05.07.2010)
2. Aristidi et. al. 2005
3. www.eso.org/sci/facilities/paranal/site/paranal.html_(05.07.2010)
4. http://www.eso.org/astclim/lasilla (05.07.2010).
5.Michel et. al. 2003)

6.(Carrasco et.al. 2005)

7.www.esrl.noaa.gov/gmd/obop/mlo/aboutus/siteInformation/mlosite.html (10.07.2010)

8.(Giovanelli et.al. 2001)
9.www.tug.tubitak.gov.tr/rtt150_performans.php (12.07.2010)



http://www.iiap.res.in/iao_site
http://www.eso.org/sci/facilities/paranal/site/paranal.html
http://www.eso.org/astclim/lasilla
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5. SONUG

Yaptigimiz bu caligmada, Palandoken Dagi ve gevresinin astronomik amagli temel
atmosferik ozellikleri belirlenmistir. Sicaklik, basing, riizgar hizi ve yonii, bulutluluk,
nem, giines 1stmimu gibi temel atmosferik 6zellikler ayrintili incelenerek, bu bélgenin bir

gozlemevi yerleskesi olup olamayacagi arastirilmaya caligilmistir.

Iyi bir gdzlemevi yerleskesi icin aranan temel bazi 6zellikler; agik bir gkyiiziine (yil
igerisinde agik gece sayisinin 200°den fazla olmasi), kismen sabit yonde riizgar yoni ve
diisiik riizgar hizlarina, diisitk nem degerlerine (%60) sahip olmasi sayilabilir. Ayrica,
yol, su, elektrik ve diger altyap1 hizmetlerinin yeterli veya maliyetinin diisiik olmasi,

151k kirliliginden de olabildigince uzak olmasi gerekir.

Atmosferik 0zelliklerin belirlenmesinde, hem yerel otomatik meteoroloji istasyonununa
(Palandoken Meteoroloji Istasyonu) ait veriler hem de Meteoroloji Bélge
Miidiirliigii’nden alinan bolgeye ait meteorolojik ve radyosonda verileri kullanilmustir.
Elde edilen sonuglardan; Palandoken Dagi ve g¢evresinin inilebilen en diisik nem
degerinin % 2’ye kadar diistiigii goriildi. Fotometrik gece sayis1 2008 yili i¢in 227 giin,
2009 yili igin 187 giindiir. Fotometrik gece sayist TUG ‘da 2009 yili i¢in 157 glnddr.

Palandoken Dag1 ve ¢evresinde acik giin ve gece sayist oldukga fazladir. 2008 yilinda
288 agik gece, 2009 yilinda ise 257 agik gece vardir. Belirgin yonde (GGB) ve diisiik
hizli rlizgarlara sahiptir. Ortalama riizgar hiz1 2,5 m/s’dir. Y1l i¢inde en sik rastlanan
rlizgar hizi degerleri 0,4 m/s ve 0,9 m/s’dir. Ayrica ulasim ve diger altyapisal
olanaklarin da yeterli oldugu belirlenmistir. Bu bolgenin, optik ve 6zellikle de kirmizi
Otesi astronomisi agisindan iyi bir potansiyele sahip oldugu agiktir. Uzun sireli bu tor

calismalarin devam edilmesinin de 6nemi ve geregi ortaya ¢cikmistir.
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