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MARMARA BOLGESI ICIN HAVACILIK AMACLI GOZLEM RASATLARI
ILE ALETLI GOZLEM RASATLARI ARASINDAKI ILISKININ YILDIRIM
VE SIMSEK HADISELERI iCIN ORTAYA KONULMASI

OZET

20. Yiizyilin baglarindan itibaren, teknoloji ve sanayinin gelisimine paralel olarak,
havacilik o giinkii sartlar geregince zorunlu bir ihtiya¢ halini almistir. Bu Yiizyilin
son ¢eyregi ve Ozellikle 21. Yiizyilin baslarindan itibaren, birgok insan tarafindan
tercih edilen ulasim tiirii olarak 6n plana ¢ikmistir. Onceki donemlerde &zellikle
askeri amaglar dogrultusunda savunma, kesif ve saldirt amaciyla dizayn edilen ugak
tiirlerinin ardindan, daha sonra sivil havayolu tagimacilii modern diinyada daha 6n
planda yer almakta ve birgok kitleden insan bu ulasim tiirinli kullanabilmektedir.
Sivil havaciligin yayginlasmaya baslamadan oOnceki ilk zamanlarinda pahali bir
ulagim tiirii olan havayolu ulasimi ozellikle ucak sayilart ve buna bagl sirket
sayilarinin da artmasina paralel olarak artik diger ulagim tiirleri ile neredeyse ayni
fiyatta ulagim yapma imkan1 saglamaktadir. Sivil havaciliktaki bu gelismelere ve her
yil daha da artan yolcu sayist ve operasyon sayisina bagli olarak, bir¢ok olumsuzluk
da goriilmeye baslamistir. Her ne kadar havayolu ulagimi en hizli ve en gilivenilir
ulagim tiirlerinin basinda yer alsa da, bircok sebepten o6tiirli ¢ogu ulasim tiiriinde
goriilen olumsuzluklar havayolu ulasiminda da goriilmektedir.

Havayolu ulasiminda goriilen cesitli aksama ve kazalara kisacast kaza-kirim
olaylarma neden olan hadiseler ¢ok cesitli olabilmektedir. Ozellikle teknik, pilotaj,
yangin, giivenlik ve en onemlisi hava kosullarindan kaynakli bazi sorunlar sektérde
hem c¢ok biiyilk maddi kayiplara hem de kaza gibi daha kotii hadiselere neden
olabilmektedir. Bu konularla ilgili olarak yapilan c¢aligmalar da O6zellikle hava
tasimaciliginda aksamalara ve kazalara neden olan durumlar bir¢ok bilim adami ve
sektorde yer alan insanlar tarafindan yillardan beri analiz edilmektedir. Disiplinler
aras1 calisma gerektiren havacilik ile ilgili yapilan ¢alismalarda ortaya konulan sonug
ve Oneriler glinlimiizde bir¢ok alanda teknolojinin de etkisiyle bu olumsuzluklar
minimuma indirgemede yardimci olmaktadir. Ayrica bu baglamda diinya tizerindeki
tiim havacilik faaliyetlerinin tek bir ag ilizerinde toplandig1 bir sistem de, meydana
gelen kaza-kirim olaylar1 rapor edilerek bu olaylar ile ilgili olarak diger isletmelerin
de birbirlerinden haberdar olmalar1 saglanmaktadir.

Hi¢ siliphesiz ki hava kosullarinin havayolu ulasiminda goriilen bu olumsuz
durumlara etkisi oldukga biiyiiktiir. Bu hususta bu ¢aligmada en 6nemli ekstrem hava
hadiselerinden olan yildirrm ve simsek olaylarinin Marmara Bolgesi sinirlari
icerisinde yer alan havalimanlar iizerindeki etkisi analiz edilmistir. Calismada ilk
olarak yapilan analizlerde 11 adet havalimanina ait (4 Uluslararasi, 7 Ulusal-Askeri
Havaliman1) METAR ve SPECI raporlar1 01/01/2001-31/12/2015 yillarmi kapsayan
15 yillik periyot dahilinde incelenerek saatlik, aylik ve yillik bazda gesitli istatistiki
analizler yapilmistir. Calismanin ikinci asamasinda Oztopal’in Tiirkiye iizerindeki
yildirrm ve simsek (lightning) klimatolojisinin belirlenmesi iizerine yaptigi

XXI



calismadan temin edilen 01/01/2008-31/12/2014 yillarim1 kapsayan 7 yillik ATDnet
yildirim-simsek ¢akma verilerinin de ayni sekilde istatistiki analizleri yapilmistir.

Calismanin asil amaci insan gézlemine dayali havalimaninda yayinlanan havacilik
amagl gozlem rasatlar ile aletli gézlem rasatlar1 arasindaki iligkiyi ortaya koymak
oldugu i¢in Oncelikle veriler kendi i¢lerinde analiz edildikten sonra birbirleri ile
iligkilerini ortaya koymak icin de c¢esitli istatistiki analizlere ve karsilagtirma
yontemlerine tabi tutulmustur. Oncelikli olarak diinya literatiiriinde yapilan
aragtirmalar sonucunda ortaya ¢ikan insan gdzlemlerinde yildirim ve simsek igin
alginalabilecek en uzak mesafeye ait esik deger dogrultusunda tiim analizler 2 farkh
esik degeri belirlenerek bunlara gore yapilmistir. Segilen 2 esik deger icin METAR-
SPECI verileri ile aletli ol¢iimler vasitasiyla elde edilen veriler karsilastirilarak
aralarindaki iliski yine ender goriilen meteorolojik hadiseler i¢in kullanilan 2 yontem
vasitastyla ortaya konulmustur.

Bu analizlerin haricinde birbirlerine yakin olan istasyonlar arasinda cesitli
korelasyonlar yapilarak yildirim-simsek hadisesinin goriilme mesafeleri ile ilgili
olarak ayrica bir sonu¢ da ortaya konmustur. Diger yandan g¢alismada belirlenen
hipotez dogrultusunda denize yakin bolgelerde goriilen yildirim-simsek olaylari ile i¢
kesimlerde goriilen yildirim-simsek olaylar1 arasindaki iliskiyi ortaya ¢ikartilmistir.
Diinya literatiiriinde yer alan bilgiler dogrultusunda denize yakin havalimanlarinda
goriilen yildirim-simsek sayilarinin diger i¢ kesimlerdeki havalimanlarina gore 10 kat
civarinda daha fazla goriilmesi beklenmektedir.

Caligmada ayrica yildirim-simsek olayinin meydana geldigi durumlarda yildirim-
simsek cakma sayilarinin ne kadar oldugunun da analizi yapilmistir. Boylece
meydana gelen yildirim-simsek hadiselerinin hangi zamanlarda daha yogun ve giiclii
oldugunun tespiti yapilmistir.

Diger bir analiz tiirlinde ise METAR ve SPECI raporlar1 kullanilarak yildirim ve
simsek olaylarinin gézlemlendigi her durumda goriilen oraj (TS Kodu) hadiselerinin
analizi yapildiktan sonra bu hadiselerin tek basina m1 yoksa herhangi bir yagis tiirii
ile birlikte mi meydana geldigi yine tlim havalimanlari i¢in ayr1 ayr1 analiz edilmistir.
Yine bu dogrultuda tiim havalimanlari i¢in oraj hadisesinin goriildiigii durumlarda
ortalama cevre sicakliginin ve en sik goriilen ¢evre sicakliginin da analizi yapilmistir.
Diger yandan birbirlerinden belirli bir mesafe uzaklikta bulunan ve bir¢cok agidan
degisik bir cografya lizerinde yer alan 11 havalimani i¢in cografi olarak ne kadar
yildirnm-simsek hadisesinin  meydana geldigi ortaya ¢ikartilarak, ilerleyen
donemlerde yapilacak olan ¢aligmalara temel olusturulmasi saglanmastir.

Caligmada elde edilen analiz sonuglarina gore aletli gézlemlere dayali yildirim-
simgek hadisesi tespiti ile insan gozlemine dayali yildirim-simsek hadisesi tespiti
arasinda ¢ok 1iyi bir uyum bulunamamigstir. Ayrica bu durum havalimanlar1 bazinda
cok biiyiik farkliliklar da gostermektedir. Diger yandan aletli gézlemlerde 12.5 km
yart ¢apt dahilinde goriilen yildirim-simsek sayilar1 ile METAR verileri arasinda
genel ortalamada 25 km yar1 ¢api dahilinde goriilen yildirnm-simsek sayilar ile
METAR verileri arasindakinden daha iyi bir uyum bulunmaktadir. Yildirim ve
simsegin en ¢ok meydana geldigi sicaklik 21°C olurken, -5°C ile 35°C sicakliklar
arasinda yildinm ve simsek hadiseleri gozlenmistir. En diisiik yildirim-simsek
sayillar1 bu iki u¢ degerde goriilmektedir. Diger bir analizde yildirim-simsek
hadiselerinin mevcudiyetinde gozlenen orajlar genellikle biiylik oranda yagmurla
birlikte veya tek bagina meydana gelmistir.
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Hipotez dogrultusunda denize uzakliklarina gbre havalimanlarinda meydana gelen
yildirim-simsek sayilar1 incelendiginde, hipotezdeki gibi denize yakin alanlarda daha
fazla yildirirm-simsek sayisinin oldugu secilen havalimanlar1 ve periyot i¢in tam
olarak tespit edilememistir. Bunun aksi de dogru degildir. Genel olarak bakildiginda
Ozellikle operasyon sayisinin yiiksek oldugu uluslararasi havalimanlari i¢in yildirim-
simsek hadiselerinin tespitinde aletli gozlemlere gegis, orta ve uzun vadede kazang
olarak geri donecektir.
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INVESTIGATION OF THE RELATIONSHIP BETWEEN AVIATION
REPORTS AND INSTRUMENTAL OBSERVATIONS FOR LIGHTNING
INCIDENT IN MARMARA REGION

SUMMARY

Since the beginning of the 20th Century, in parallel with the development of
technology and industry, aviation has become a mandatory requirement that state in
accordance with these day's requirements. The last quarter of 20th Century and
especially in the beginning of the 21st Century, it come to the fore as the preffered
modes of transport by a lot of people. Firstly, aviation is the particular needs of
military objectives in terms of defense, scout and attack in the previous period, then
civil air transport located in the forefront of the modern world and people from many
mass can use this mode of transportation mostly. Before starting to spread civil
aviation, aviation was expensive modes of transportation, then in parallel with the
increasing number of the aircraft number and the associated number of air
transportation companies, now it offers the possibility to transport almost the same
price with other types of transportation. Parallel to these developments in civil
aviation, depending on the number of operations and an increasing number of
passengers every year, many adversities has begun to be seen in this sector. Although
air transport is the fastest and also taking part in one of the most reliable types of
transport, many negativities seen in most types of transportation for many reasons are
also reflected in air transport.

The events that cause various disruptions and accidents in the airline can have a wide
variety. In particular, some of the air transport problems originated from technical,
pilotage, fire, security and weather conditions can cause huge financial losses and
may lead to worse incidents such as accidents. The studies regarding this subject, in
particular the cases causing disruptions and accidents in air transport are analyzed for
years by many scientists and people involved in the sector. The conlusions and
recommendations put forward in this studies related to aviation that require
interdisciplinary studies, in this respect, with the impact of developing technologies
helps in minimizing these problems. There is also a system that collected on a single
network for all aviations activities such as incidents and accidents in the world in this
regard, all activites have reported in this network and it can helps to aviations
companies to be aware of each other.

There is no doubt that weather conditions adverse effects in the airline transportation
is quite large. In this regard, this study examined the impact of the one of the most
important extreme weather events which is called lightning over many airports which
are located in Marmara Region borders. Firstly, for 11 airports where located in
Marmara Region (4 International and 7 National and Military Airports), Aviation
Weather Routine Report (METAR) and Aviation Special Weather Report (SPECI),
studying with in the 15-year period covering 01/01/2001 to 31/12/2015, and various
statistical analyzes on a hourly, monthly and an yearly basis were made. In the
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second phase of the study, lightning flash data (ATDnet data) taken from Oztopal’s
study which titled “Determination of lightning climatology on Turkey”, for the
period of 01/01/2008 to 31/12/2014, is performed by making many statistical
analysis in the same way.

Because the main purpose of the study is reveal the relationship between the two
types of observations that are observation reports based on human observations
published by airport and instrumental observations by taken from Oztopal’s study
which titled “Determination of lightning climatology on Turkey”, after analyzing the
data among themselves, also to reveal their relationship each other are subjected to
various methods of statistical analysis and comparison. Primarily, according to the
analysis seen in all the world literature, the thresholds values that may be perceived
to lightning in the human observations are researched, then in this context, all
analyzes were conducted by determining the two different threshold values. For 2
selected threshold values, METAR-SPECI observations and Instrumental
observations were compared each of them, and 2 most methods which are used to
define the relationship between the rare events such as lightning and results and
disclosed.

In addition to these analyzes, using the various correlations between the 11 airport
weather station's reports, with regard to the distance of the lightning events from
each of them is also demonstrated in results. On the other hand, the hypothesis set
out in the work that the relationship between the lightning seen near the sea and the
inland areas have demonstrated using all airport aviation weather reports. In
accordance with the information in world literature, the number of lightning events
and frequency of its 10 times more common in the airports close to seaside than the
airports located in landside. In this study, we are also expected to see that the airports
near the seaside have more lightning events in selected period.

The study also included analysis of the history of how the number of lightning flash
occured for this period at 11 airports and near areas (12.5 km and 25 km range from
center). Thus, at which time more intense and powerful lightning incident occured
were determined in 15-year period.

In another analysis type, using METAR and SPECI raports, thunderstorm events
which were observed with lightning were analyzed. Then, all events are investigated
seperately again for all airports that these events occured alone or with any type of
precipitation.

According to the analysis results obtained in the study, there is no good relationship
between lightning incident detection based on instrumental observations and
lightning incident detection based on human observations. Also this situation in some
airports show very large differences. On the other hand, there is a better fit between
the lightning seen within a radius of 12.5 km obtained from ATDnet data and
METAR data then lightning seen within a radius of 25 km obtained from ATDnet
data and METAR data. Lightning events was observed maximum at 21°C, and
minimum at -5°C and at 35°C. The lowest number of lightning can be seen in these
two extremes. Also, the thunderstorm which seen in the case of presence of lightning
observed often largely with rain or alone.
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In direct with the hypothesis, considering the number of lightning occuring at
airports according to their distance from the sea, the hypothesis could not be
determined exactly which in areas close to the sea as mentioned that have greater
number of lightning incidents for selected airports and periods. Otherwise, the
opposite situation also is not true.

Overall, especially for international airports with a high number of observations, in
the determination of the lightning incident, transition to instrumental observations is
necessary instead of human observations. In the medium and long term, the
investments which made for instrumental observations will return as gains.
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1. GIRIS

Insanoglu kayitli tarihin dogusundan beri kuslara 6zenmis, ugma arzusu ve ugus fikri
o zamanlardan beri saplanti haline gelmistir. Kuglar gibi havada siiziilme ve
bulutlarin arasindan sigrama hayali kuran insanlar, yliksek yerlerden kanatlarla ve
parasiitle ugmaya ¢alismis ama bir¢ok basarisiz deneme yasamistir. Mitoloji tarihine
bakildiginda ugma kudreti tanrilara 6zgili bir 6zellik olarak benimsenmis ve bunlarla
ilgili bircok figiirler ortaya ¢ikartilmistir. Insanin ugma arzusunun en biiyiik nedeni
ise eger ucmayi basarabilirse bir kus gibi hafif ve 6zgiir olacak, diinya iizerindeki

tiim dertlerinden kurtulacak ve tanrilara daha yakin olacaklardi (Peacock, 2015).

9. ve 11. Yiizyillar arasinda Armen Firman’in yaptig1 parasiit ucusu ve Abbas Ibn
Firnas’in plandriiyle yaptigi ucus kisa mesafeli ilk uguslar olarak tarihte yer
almaktadir (Cuhan, 2014). 15. Yiizyilin sonlarina dogru, Italyan sanat¢1 Leonardo da
Vinci tarafindan bugiin bile kullanilan bir ucan-makine tasarimi gelistirilmistir.
Sanat¢1 bu tasarimini 100’lin iizerinde deneme yaparak resmetmis, en sonunda
“Leonardo da Vinci’s Ornithopter”ini tasarlamistir. Glinlimiiz modern helikopterleri
bu tasarima dayali olarak yapilmaktadir (NASA, 2014). 17. Yiizyilda Osmanl
Devleti sinirlar igerisinde yasayan Hezarfen Ahmet Celebi’nin Galata Kulesi’nden
Uskiidar’a bir ucus seyahati gerceklestirdigi de Evliya Celebi’nin Seyahatnamesi’nde
tarihteki yerini almistir (Cuhan, 2014).

[k bagarili balonlar 1783 yilinda Fransiz Montgolfier kardesler tarafindan yapilip
ucuruldu. 1898 yilinda Paris’te hafif motorlu bir gemi vasitasiyla havadan ilk ucus
yapildi. 1900 yilinda bir tiir hava gemisi olan Zeplin, Kont Ferdinand von Zeppelin
adli Alman bir mucit tarafindan yapildi ve itme kuvveti ile yol alma prensibine dayali
bu hava gemisi uguruldu. 1900-1902 yillar1 arasinda ABD’nin Dayton Kenti’nde
yasayan Wright kardesler, bircok ugurtma ve plandr denemeleri gerceklestirdiler. 17
Aralik 1903 tarihinde, Kuzey Karolina Kill Devil Hills’te, Wright kardesler ilk
motorlu uguslarmi yapmuslardir. Iki pilotlu bu ugagm pilotlar dahil toplam agirlig
335 kg ve ucak 2 pervaneliydi. Yapilan ilk denemede Wright kardesler 12 saniye

ucmus, 37 metre katetmistir. Diger denemede ise 59 saniye u¢cmus ve 260 metre



katetmislerdir (Cuhan, 2014; NKFU, 2013). 20. Yiizyilin ilk ¢eyreginden itibaren
ozellikle 1. ve II. Diinya Savaslar1 arasinda ucaklar oldukca iyi bir sekilde
gelistirilmis ve bu yillar arasinda altin ¢agin1 yasamustir. II. Diinya Savasi’nda Agir,
Stiper Agir, Orta Seviye ve Hafif Bombardiman Ucgaklari, Avci, Kesif, Tasiyici,
Egitim ve Iletisim Ugaklar1 kullanilmistir (Vikipedi, 2007).

Tiirkiye’de havacilik ile ilgili ilk ¢alismalar 1912 yilinda, Atatiirk Havalimani’nin
yakinindaki 2 hangar ve bir kii¢iik meydanda yapilmistir. Daha sonra Mustafa Kemal
Atatiirk’iin  “Istikbal Goklerdedir” soézii dogrultusunda su anki adi Tiirk Hava
Kurumu olan Tiirk Tayyare Cemiyeti 1925 yilinda kurulmustur. Ilk sivil hava
tasimaciliglt 1933 yilinda yapilmis ve Milli Savunma Bakanligi’na bagli olarak
kurulan “Havayollar1 Devlet Isletme Idaresi” hava yolu tagimacilig: ile ilgili
gorevlendirilmistir. 1954 yilinda Ulastirma Bakanlig1 biinyesinde “Sivil Havacilik
Dairesi Bagkanlig1”, 1987 yilinda “Sivil Havacilik Genel Midiirligi” olarak
degistirilmistir. Ulkemiz 1945 yilinda “Uluslararas1 Sivil Havacilik Teskilati —
Sikago Sozlesmesi” ni imzalamis ve Uluslararast Sivil Havacilik Tegkilati-ICAO
kurucu iiyeleri arasinda yer almistir. 1956 yilinda “Avrupa Sivil Havacilik
Konferans1” na kurucu iiye olan Tiirkiye, Avrupa Seyriisefer Emniyeti Teskilati-

Eurocontrol’e de iiyedir (SHGM, 2016).

Havacilik faaliyetlerinin tarihi gelisimine bakildiginda aslinda gilinlimiiz hava
tasimaciligimin  modern anlamda temelleri 20. Yizyilin baglarinda atilmistir.
Ogzellikle bu yiizyilin ilk yarisinda sanayilesmenin artmasiyla beraber havacilik
sektorii de ¢ok hizli bir gelisme gdstermis, 6zellikle askeri amacli olarak bir¢ok ugak
tasarlanmis ve seri iretimi yapilmistir. Yine bu yilizyilin ikinci yarisindan itibaren
ozellikle sivil hava yolu tagimaciliginin 6nemi artmaya baslamis ve giiniimiize kadar
ki siirecte diinya genelinde ¢ok fazla sayida yolcu tasima kapasitesine ulasilmistir. Tlk
zamanlarda ucak sayisinin azligit ve gidilen destinasyonlarin da ¢ok olmamasi
sebebiyle pahali bir ulasim tiirii olan havayolu ulasimi gilinlimiizde teknolojik
gelismeler ve refah seviyesinin artmasi gibi nedenler dogrultusunda liikks olmaktan
cikmis ve herkesin Ozellikle uzun mesafe yolculuklarda ilk tercihi olmaya
baslamistir. Ayrica gilinlimiizde giivenilir ulasim araglar1 arasinda demiryolu
tasimaciliglr ve hava yolu tasimaciligi ilk sirada yer almaktadir. Tabi ki tim bu

gelismeler ve yenilikler bir takim olumsuzluklarin ortadan kalkmasi igin yeterli



olmamaktadir. Faaliyet gosteren ucak ve yolcu sayisinin artigina paralel olarak ugusu

engelleyici kaza-kirim gibi olaylar da buna paralel olarak artis gostermistir.

Havacilik Glivenlik Ag1 olarak bilinen “Aviation Safety Network™ sisteminde yer

alan bilgilere gore, 1919-2016 yillar1 arasinda toplamda 16632 kaza, 2034 ugak

kagirma olay1 ve girisimi, 921 diger kirim olaylar1 ve 581 sebebi belirlenemeyen

kirim olaylart olmak iizere toplamda 3536 kirim olayr meydana gelmistir. Tiim bu

kaza-kirim olaylari ile ilgili bilgiler 431 ugak tiirliniin tamamu igin, 241 kayith iilke

ve bilinmeyen iilkeler de dahil olmak {izere analiz edilmistir. 20168 adet yasanan

kaza-kirim olaylar1 i¢in sitede yer alan bilgiler dahilinde bu olaylara sebebiyet veren

durumlar 13 alt baglik altinda kategorize edilmistir.

Hava Kosullar:: Yildirnm-Simsek Carpmasi, Oraj, Buzlanma, Volkanik Kiil,
Asirt Yagislar, Kum Firtinasi, Tiirbililans ve Capraz Riizgar, Diisiik Goris,
Riizgar Kaymasi.

Ucak: Govde Yetmezligi, Tasarim Hatasi, Motorlar, Ucak Yiizeyleri,
Basing¢landirma, Alt Takim, Sistem Hatalar1.

Navigasyon: Aletli Inis Sistemleri Hatasi, Iletisim Problemleri (Dil
yetmezligi), Yanlis Yonlendirme (Kule tarafindan), Seyir Feneri Arizasi,
Gorerek Ucgus Hatasi.

Kargo Olaylari: Yangin-Duman, Asir1 Yiikleme, Kacak-Si1zinti, Kayma (Yer
degistirme).

Carpismalar: Ucaklarin Carpismasi, Yere Carpma, Pist Kacirma, Inis-
Yaklasim Hatasi, Kus Carpmasi, Bina-Yapiya Carpma, Agac-Arag-Insana
Carpma, Kar Tepeciklerine veya Tepe-Daga Carpma, Deniz-Go612 Cakilma
vb.

Dis Faktorler: Riizgar Vorteksi, Riizgar, Dolu

Ucus EKkibi: Alkol-Uyusturucu Kullanimi, Kokpitte Dikkatin Dagilmasi,
Mental Durum, Kapasite Yetersizligi, Dil Yetmezligi, Yetersiz Uyku,
Navigasyon Hatasi, Prosediirlere Uymama, Yanlis Karar vb.

Yangmn: Hangar Yangmi, Yakit Deposu Infilaki, Ugus Sirasinda Yangin-
Duman, Yakit Yiikleme Sirasinda Yangin vb.

Inis/Kalkas: Geg/Erken Inis-Kalkis, Dengelenmeyen Inis-Kalkis, Yanlis Pist-
Taksi Yolu Kullanimi, Kanat Carpmasi, Bora Kiliti-Kilitli Diimen, Yanlis
Kalkis ve Inis Konfigiirasyonu, Carpma vb.



Bakim/Onarim: Onceki Arizanin Onarilamamasi, Motor Hatasi, Yanlis
Par¢ca Montaji, Standartlarin Altinda Uygulamalar, Kurallara Uymama.

Sonu¢ Odaklh: Kontrol Kaybi, Pist Yaklasim Hatasi, Pistte Diger Aksilikler,
Zorunlu Inis Durumlari, Yerde Hasar (Pist yolu, taksi yolu bozunumlari),
Dag-Diizliik-Denize olan Zorunlu Inisler vb.

Giivenlik: Ucak Kag¢irma, Cinayet, Havada-Yerde Silahl1 Saldiri, Sabotaj vb.
Bilinmeyen Sebepler: Tam olarak karar verilemeyen veya higbir bilgi

olmayan kaza-kirimlari kapsamaktadir (ASN, 2016).

Yavuz ve dig. (2015) Avrupa Bolgesi Kaza-Kirim Raporlari ile ilgili ¢aligmasinda

2005-2014 yillar1 arasinda Avrupa Bolgesi’nde meydana gelen kaza-kirimlar sebep

faktorlerine gore kategorize edilmistir. Toplam incelenen 193 raporda Teknik %40,

Pilotaj %31, Hava Kosullar1 %15, Yangin %6, Yolcu Kaynakli %4, Kule %2 ve

diger sebepler %2 olarak bulunmustur.

Havacilik kaynakli 98-yillik (1919-2016) periyottaki kaza-kirim raporlarini

inceledigimizde;

>

Yildinnm-Simsek ¢arpmasi sonucu 22 kaza-kirim meydana gelmis, toplamda
564 kisi hayatin1 kaybetmis ve rapor basina diisen 6liim sayis1 25,64’ diir.

Oraj sonucu 24 kaza-kirim meydana gelmis, toplamda 1508 kisi hayatini
kaybetmis ve rapor basina diisen 6liim sayis1 62,83’ diir.

Buzlanma sonucu 190 kaza-kirnm meydana gelmis, toplamda 1856 kisi
hayatin1 kaybetmis ve rapor basina diisen 6liim sayis1 9,77 dir.

Volkanik Kiil sonucu 2 kaza-kirim meydana gelmis, bu olaylarda can kaybi
olmamustir.

Asirt Yagiglar sonucu 7 Kkaza-kirnm meydana gelmis, toplamda 163 kisi
hayatin1 kaybetmis ve rapor basina diisen 6liim sayis1 23,29’dur.

Kum Firtinast sonucu 1 kaza-kinm meydana gelmis, toplamda 49 kisi
hayatin1 kaybetmis ve rapor basina diisen 6liim sayis1 49,00’ dir.

Tirblilans sonucu 190 kaza-kirnm meydana gelmis, toplamda 1856 kisi
hayatin1 kaybetmis ve rapor basina diisen 6liim sayis1 54,59’dur.

Diistik Goriis sonucu 115 kaza-kirnrm meydana gelmis, 3067 kisi hayatini
kaybetmis ve rapor basina diisen 6liim sayis1 26,67 dir.

Riizgar Kaymas1 sonucu 93 kaza-kirim meydana gelmis, toplamda 1899 kisi

hayatin1 kaybetmis ve rapor bagina diigsen 6liim sayist 44,16 dir (ASN, 2016).



Burada yer alan ilk 2 raporu ele aldigimizda, Yildirim-Simsek Carpmasi sonucu ve
Oraj sonucu olusan kaza-kirim raporlarinda her ne kadar bu iki hadise tiirii de
birbirini genel olarak igerse de meydana gelen kaza-kirim nedenlerinin olusum
sebebi itibariyle 2 farkli kategorizasyon yapilmistir. Yildirim-Simsek ¢arpmasinin
sebep oldugu durumlar; akustik sok etkisi, asir1 sicaklik artigi, yakit tanki infilaki,
yanma, manyetik bozunumlar, diger yapisal hasarlar ve aviyonik (havacilik
elektronigi) sistemlerde arizalar olarak gosterilebilir (Rash, 2016). Diger yandan
Oraj hadisesinin sebep oldugu durumlar; Kontrol kaybi, diisiik goriis mesafesi,
rlizgar kaymalari-gapraz-yan riizgarlar-hamleler sonucu denge kaybi olarak

gosterilebilir (ASN, 2016).

Bu ¢alisgmada Marmara Bolgesi sinirlart igerisinde yer alan 4 Uluslararasi, 7 Ulusal
veya Askeri Havalimani olmak tizere 11 adet havalimanina ait METAR (Aviation
Routine Weather Report - Havacilik Amagli Rutin Hava Raporu) ve SPECI
(Aviation Selected Special Weather Report — Havacilik Amagh Secilmis Ozel Hava
Raporu) Raporlar1 2001-2016 yillar1 aras1 15 yillik periyot dahilinde incelenmistir.
Oraj hadiseleri ile ilgili yapilan istatistiki calismanin ardindan c¢aligmanin ikinci
asamasinda ise Oztopal’in Tiirkiye iizerindeki yildirim ve simsek (lightning)
klimatolojisinin belirlenmesi iizerine yaptig1 ¢aligmadan temin edilen 2008-2014
arasindaki ATDnet yildirim-simsek cakma verileri analiz edilmistir. Her iki veri
yardimuiyla ilk olarak uzun yillar icin gesitli istatistiki analizler yapilmis, ardindan bu
verilerin birbirleri ile kiyaslamasi gesitli istatistiki metotlar yardimiyla yapilarak
insan gozlemine dayali gozlemler ile aletli gozlemler arasindaki iliski ortaya

cikartilmistir.

1.1 Tezin Amaci

Diinya genelinde goriilen yildirim ve simsek olaylar1 en ¢ok 30° Giiney-0° Kuzey
enlemlerinde meydana gelmektedir. Tropikal bolgelerden uzaklastik¢a bu olaylarin
goriilme sikligr da azalmaktadir. Tiirkiye 26°-45° Dogu Paralelleri (Boylamlari) -
36°-42° Kuzey Paralelleri (Enlemleri) arasinda yer almaktadir. Marmara Bolgesi de
yaklasik olarak 40°-42° enlemleri arasinda bulunmaktadir. Iliman kusakta yer alan
tilkemizde son zamanlarda goriilen ekstrem olaylardaki artisa bakildiginda yildirim
ve simsek sayilarindaki artis da gegmisten giiniimiize Onemli bir degisim

gostermektedir. 15 yillik periyot icin Marmara Bolgesi’'nde bu olaylarin goriilme



sikligimin nasil degistigi ve oOzellikle havacilik acisindan nasil bir etki ortaya
kondugunun ortaya ¢ikartilmasi bu calismanin temel amaglarindan biridir. Genel
olarak bakildiginda yildirim ve simsek olaylar1 cogunlukla orajlarla birlikte meydana
gelirken, siddetli kar firtinalari, biiylik orman yanginlari, biliyiik kasirgalar ve
volkanik patlamalar da bu hadiselerin gozlendigi diger olaylardir. Fakat iilkemizde
oraj harici diger hadiseler meydana ¢ok gelmedigi i¢in oraj durumlarinda genellikle
yildinnm ve simsek gozlemlenmektedir ve bu gozlemler havalimani METAR ve
SPECI rasatlarindan ortaya konulmaktir. Calismanin yapilmasindaki en 6nemli temel
unsur insan gozlemleri ile elde edilen veriler ile aletli 6l¢iimler vasitasiyla elde edilen
verilerin karsilastirmasini yapmak ve bu iki veri tiirii arasindaki iligkiyi ortaya
koyarak secilen havalimanlarinda gozleme dayali yapilan rasatlarin bu hadiselerin
yasanmasi durumunda nasil bir basar1 sagladigini tespit etmektir. Bu hususta ortaya
cikacak sonu¢ havalimanlar1 ve yakinlarinda gozleme dayali rapor edilen yildirim-
simsek oOlaylarinin ne dogrulukta tespit edildigini ortaya koyacaktir ve bu dogrultuda

ne gibi iyilestirmeler yapilacagi ile ilgili ipucglarini gézler 6niine serecektir.

1.2 Literatiir Arastirmasi

Cb bulutlari, Orajlar ve buna bagli olarak ortaya ¢ikan Yildirim ve Simsek gibi hava
hadiseleri havacilik sektoriinii etkileyen en 6nemli meteorolojik hadiselerdendir. Bu

baglamda diinya literatiiriinde bu konularla ilgili bir¢ok ¢aligma bulunmaktadir.

Tanridver ve dig. (2015) Tiirkiye i¢in 1930-2014 yillar1 arasinda yildirim olaylar ve
buna bagli olarak meydana gelen oOliimler ve yaralanmalar {izerine yaptiklar
calismada toplamda 742 yildirim vakasi tespit edilmistir. 895 kisinin hayatini
kaybettigi ve 684 kisinin yaralandig1 bu yildirim hadiseleri %89 oranla Nisan-Eyliil
aylar1 arasinda, siklikla 6gleden sonra meydana gelmis olup, hadiselerin %86’s1
kirsal %14’ de kentsel alanlarda meydana gelmistir. Calismada MGM-Fevk
Rasatlar1, Gazete Arsivleri, Internet ve “European Severe Weather Database” verileri

kullanilmistir.

Czernecki ve dig. (2015) Polonya i¢in yaptiklari oraj analizine dayali ¢aligmada
insan gozlemine dayali oraj gozlem verileri ile Perun yildirim-simgek dedektorii ag1
vasitastyla elde edilen veriler arasindaki iliskiyi incelenmistir. 2002-2013 yillar1 arasi
icin yapilan bu caligmada insan gozlemi rasati olarak SYNOP Rasati giinliik

ortalamalar1 ve objektif veri olarak yildirim-simsek dedektorii verileri kullanilmistir.



Meteoroloji istasyonlarindan gelen veriler yardimiyla oraj gozlemi igin 2 farkh
hesaplamali yontem (Threat Score Computational Method ve Delta Computational
Method) kullanilmis ve insan gozlemine dayali oraj tespitinin meteoroloji
istasyonlar1 arasindaki mesafe yardimiyla esik mesafe degerleri ortaya konulmasi ile
analizi yapilmistir. Her istasyon ic¢in uygulanan bu yodntemler sonucunda insan
gbzlemlerinin homojen olmadig1 sonucuna ulasilmistir. Gergek elde edilen verilerle
karsilastirma yapildiginda ise SYNOP rasatlarina dayali tahminlerde ¢ok fazla veya
cok az olacak sekilde ortalamadan biiyiik sapmalara neden olacak sonuglar elde

edilmistir.

19 Ocak 1995 yilinda Kuzey Denizi’nde (Atlas Okyanusu’nun kuzeydogu uzantisi)
AS332 Super Puma tipi helikoptere yildirim ¢arpmast sonucu meydana gelen kaza
olaymi inceleyen Broc ve dig. (2005) mezo-6lcek ve kiigiik-6lcek atmosferik
davraniglart analiz etmek i¢cin Meso-NH Modeli’ni kullanmistir. Kig firtina bulutlari
Kuzey Denizi iizerinde diisey-gelisim yapisi agisindan orta ve alt enlemlere gore
daha diisiik deniz suyu sicakligina ve diisiik tropopoz seviyesine bagli olarak ¢ok
farkli bir karakteristige sahiptir. Daha sonra yazarlar kis aylari i¢in Shetlands
Bolgesi’nin kuzeyi ve yaz aylar i¢in Portekiz’in sahillerini ele alarak yaptiklar
analizde, sicaklik, yagisa gecebilir su miktar1 ve parcacik hizi gibi faktorlere
dayanarak ve yaz aylarinda bu sebeplerden otiirli yukar1 hareketlerin daha ¢ok
oldugunu tespit ederek yaz firtina bulutlarinin kis firtina bulutlarina nazaran daha

etkili oldugunu ortaya koymuslardir.

Kaltenbock ve dig. (2009) 2006-2007 yillar1 arasindaki sicak sezonlarda Avrupa
tizerinde cevresel atmosferik kosullar dikkate alarak yaptiklar1 ¢aligmada ESWD
verilerini kullanarak toplamda 3406 siddetli hava olayini analiz etmistir. Ayrica bu
verilerin dogrulamasit EUCLID (European Cooperation for Lightning Detection)
yildirim-simsek verileri kullanilarak yapilmistir. Yapilan analizler sonucunda oraj
aktiviteleri 7 alt kategoride incelenmis, bunlara neden olan meteorolojik
parametrelerin birgogu i¢in detayli analiz yapmislardir. Genel olarak ¢alisma
sonucunda simsek ve yildirim gbzlenen zamanlarda %50 - %90 arasinda dolu oldugu
tespit edilmistir. Ayrica simsek ve yildirimin goriildiigli zamanlarda asir1 yagslar,
yiiksek CAPE degerleri, akgak seviye yiiksek nem miktarlari, sicak sezon firtinalari,

F2 ve F3 kategorisinde firtinalar goriilmiistiir.



Firtina ve Yildinnm-Simsek yer belirleme sistemleri ile ilgili Qiu ve dig. (2015)
tarafindan yapilan ¢alismada navigasyon tipi bir sistem kurulmus, negatif buluttan
yere dogru olan yildirim c¢arpmalarinin davraniglar1 analiz edilmistir. Bu sistemde
VHF genis banthi interferometre ve firtina goriintileme teknigi, yildirim
bosalimlarin1 zamansal ve quazi-3 boyutlu olarak mekansal agidan degerlendirme

imkan1 saglamaktadir.

Matsangouras ve dig. (2015) Yunanistan’da meydana gelen yildirnm hadiseleri i¢in
zamansal ve mekansal analiz yapmislar ve iilke genelindeki etkisini arastirmislardir.
2008-2012 yillar1 arasinda yapilan yillik zamansal analizlerde Pindus Dag civarina
kmz’ye 7 yildirnm diistiigii tespit edilmistir. Ayrica yine bu bolge i¢cin maksimum
frekansin yaz aylarinda goriildiigii belirlenmistir. Gazete arsivleri ve diger yontemler
kullanilarak 1895-2013 yillar1 arasinda toplamda 343 kisinin hayatin1 kaybettigi ve
224 kisinin yaralandigr da caligmada gosterilmistir. Belirlenen yontem dahilinde
yapilan tahminlerde Yunanistan tizerinde her yil ortalama 2,9-1,9 kisi arasi 6lim ve

2,0-1,6 kisi aras1 yaralanmanin olacagi tahmin edilmektedir.

Atmosferik elektriklenme ve yildirim-simsek {iizerine Akinyemi ve dig. (2014)
tarafindan yapilan ¢alismada elektrik bosalim tiirleri (bulut-bulut, bulut-yer) analiz
edilmis, elektriklenme siirecinin nasil bagladigi ve devam ettigi arastirilmistir.
Edinilen bilgiler dogrultusunda ortaya cikan sonug ozellikle gelismis {ilkelerde
haberlesme altyapilarinda, uydu ve radar lizerinde biiyiik etkiler yarattigi ortaya

konmustur.

Williams ve Stanfill (2002) yildirim olaylarinin meydana gelme sikligr ile ilgili
yaptiklar ¢alismada kara-deniz lizerinde meydana gelen hadiselerin karsilastirmasini
yapmuslardir. Analiz sonuglarina gore karalar iizerinde goriilen yildirim olaylari
denizlerdekine gore daha yiiksek c¢ikmistir, bunun en biiylik sebebi de karalarin
denizlerden daha sicak olmasidir. Ayrica karalar iizerinde topografya etkisinin de
dikkate alindig1 ¢alismada kuru evre kosullu kararlilikta 6zellikle siirtiinme ve rakim
gibi Ozelliklerin etkili oldugu sonucuna varilmistir. Yine nemli evre asamasinda
yukart hareket (havanin yiikselmesi) giicii bulut mikrofizigi ve elektriksel yiik
acisindan en 6nemli faktordiir ve su ylizeyleri (okyanus veya deniz) lizerinde bu

giiclin azaldig1 parsel teorisi ile gosterilmistir.



Collier ve dig. (2006) LIS (Lightning Imaging Sensor) — Yildirim-Simsek
Goriintiileme Sensorii verisi ve yildinim diismesi sonucu meydana gelen ¢ok alcak
frekansli radyo dalgalar1 verisi kullanarak Giiney Afrika i¢in yildirim-simsek
hadiselerinin istatistiksel analizini yapmislardir. Analiz sonug¢larinda Ekvator’a yakin
bslgelerde her 100km?’ye yaklasik 1 yildirim diistiigii tespit edilmistir. Mevsimsel
analiz sonuclarina gore en ¢ok yildirim-simsek hadisesi sirasiyla yaz, ilkbahar,
sonbahar ve kista meydana gelmistir. Her iki veri tipine gore karalar iizerinde
meydana gelen yildirim hadiseleri denizler iizerinde meydana gelen hadiselere oranla
2 kat ve tizeri daha fazla meydana gelmistir. Ayrica LIS verisinden hareketle elde
edilen yillik toplam hadise sayis1 600 iken radyo dalgalar1 verisi kullanilarak elde
edilen toplam hadise sayisinin 30 civarinda oldugu tespit edilmistir. Yine diger bir
analizde sabah saatlerinde %19,1 6gle saatlerinde %30,7 ve gece saatlerinde %50,3

oraninda yildirim-simsek gortildiigii belirlenmistir.

Relampago del Catatumbo (Catatumbo Lightning) Venezuella’da 500 yili askin bir
stiredir bilinen bir hava hadisesidir. Bu fenomen her yil Maracaibo Go6li’niin
giineybatisinda ¢ok kii¢iik bir bolgede meydana gelmektedir. LIS (Lightning Imaging
Sensor) — Yildirim-Simsek Goriintiileme Sensorii verileri analizi sonucunda bu
bolgenin diinya iizerinde en ¢ok siklikta ve sayida yildirim-simsek hadisesinin
meydana geldigi bolge oldugu belirlenmistir. Ayrica WWLLN (World Wide
Lightning Location Network) — Diinya Geneli Yildirnm-Simsek Lokasyonu
Belirleme Ag: verilerine de bakildiginda, kompleks bir topografyaya ve kendine
0zgl bir iklime sahip bu bolgenin 6zellikle Mayis ve Ekim aylarinda ve giinliik
bazda bakildiginda gece saatlerinde daha sik frekansta yildirim-simsek meydana

geldigi belirlenmistir (Biirgesser ve dig., 2012).

Christian ve dig. (2003) yildirim ve simsek i¢in sicaklik degisiminin 6nemi {izerine
yaptiklar1 ¢alismada atmosferik sicaklik gradyanindaki degisimlerin yildirim-simsek
hadiseleri ile dogrudan bir iliskisi oldugunu bulmuslardir. Atmosfer sicakliginda
meydana gelen kiigiik bir degisim bile lokal olarak hidrostatik denge iizerinde
degisime yol agmaktadir. Buoyancy (Havanin kaldirma kuvveti) kuvvetinin
giiclenmesi ile birlikte kararsiz hava kosullar1 meydana gelmekte ve firtina bulutlar
olusmaktadir. Bu bulut tiiriiniin olusumundaki temel kriterler sicak hava ve ilgili
yiikseklikteki nem miktaridir. Sicakligin yan1 sira cografi ve topografik 6zellikler de

ornegin; dag dalgalari, sicak kara yiizeyi lizerinde birlesen firtina sistemleri gibi



etkilere yol agmakta ve dolayli olarak yildirim ve simsek hadiselerinin meydana

gelmesine neden olmaktadir.

Wang ve dig. (2016) yildinmi meydana getiren atmosferik karakteristikleri ortaya
koymak icin, radar verilerini ve secilen 10 adet mezodlgek konvektif sistem kaynakli
yildirim hadisesini Cin i¢in analiz etmislerdir. Konvektif bazli yildirim vakalarinda
O6nemli bir yogunlagsmaya meyilli olma durumu goriilse de stratiform bazli
yildirimlarda bu meyil goriilmemekte ya da zitt1 goriilmektedir. Ele alinan 10 vaka
incelemesinde 3-6 km seviyesi i¢in maksimum radar echo yansima degerleri 30 dBZ

ve Ustli olarak tespit edilmistir.

Oraj hadiselerinin Bangalore i¢in klimatolojik analizinin yapildigi c¢alismada
Agnihotri ve dig. (2012) istatistiki olarak 1981-2010 yillar1 aras1 igin yillik, aylik ve
saatlik bazda analizler yapmistir. Calismada 6n plana c¢ikan sonuglar ozellikle
orajlarin genellikle 1500-0300 aras1 6gleden sonra ve gece saatleri arasinda meydana
gelmesidir. Diger yandan calismada yagis ve oraj iligkisine dair yapilan analizlerde

oraj hadiselerinin beraberinde asir1 yagislara sebebiyet verdigi de ortaya konmustur.

Telesca ve dig. (2008) yildirim ve simsek carpma verilerinden hareketle ve cesitli
istatistiki metotlar yardimiyla, 2002-2003 yillar1 igin Italya’nin Lombardia
(Italya’nin kuzeyi) ve Campania (italya’nin giineyi) kentlerini iceren ¢aligmasinda
kiimelenme zamani istatistiklerini ortaya ¢ikararak yildirim ve simsek tespiti i¢in
ayrintili bir analiz yapmuglardir. Ortaya ¢ikan sonuglar dahilinde gegmisteki
hadiselerden elde edilen veriler yardimiyla kullanilacak olan bu metotlar sayesinde

bolgesel istatistiki analizin belirlenmesi yapilmistir.

Price ve dig. (2011) yildirnm ve simsek verilerini kullanarak ani sel hadiselerini
tahmin etmeye yonelik bir ¢alisma yapmaistir. Bu ¢alismada eldeki veriler yardimiyla
ani sellere neden olan konvektif firtinalarin tahmin edilmesi planlanmistir. Bu
dogrultuda Akdeniz Bolgesi dahilinde meydana gelen 23 ani sel i¢in durum
incelemesi yapilmistir. ZEUS Agi’ndan alinan yildirim-simsek verilerinin yani sira
uydu verilerinin de kullanildigi bu ¢aligmada firtina gelisimi ve elektriklenme siireci
de analiz edilmistir. Sonuclar gostermistir ki yi1ldirim-simsek verileri uydulardan elde
edilen yagis bilgisinin gelistirilmesi acisindan 6nemli bir rol oynamaktadir.

Uydulardan elde edilen bilgiye ek olarak yildirim-simsek verilerinden elde edilecek
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olan konvektif bulut bilgisi, yagis tahminlerinde uydu verilerinde goriilen bosluklar

dolduracak niteliktedir.

1.3 Hipotez

Bilindigi tlizere siddetli hava hadiselerinin basinda yer alan oraj, yildirim ve simsek
gibi olaylar genellikle tropikal bélgelerde oldukca sik yasanmaktadir. Ulkemizi ve
Ozellikle Marmara Bolgesi'ni ele alarak yapilan bu caligmada da tropikal iklim
kusaginda yer almayan fakat yakin komumda bulunan iilkemizde bu tiir hadiselerin
Ozellikle havacilik sektoriinde ne gibi 6nem tasidigi son gilinlerde daha da 6n plana
cikmaktadir. Burada asil mesele bu hadiselerin ne kadar ¢ok meydana geldigi veya
stk gozlemlendigi degil, bu hadiseler meydana gelmeden 6nce veya hadiselerin
yasandig1 siire zarfinda ne kadar tutarhilikta bir gozlem rasati yapildigi ve bu
dogrultuda bu sektorde yer alan kisi ve kurumlarin nasil uyarildigidir. Bu dogrultuda
yapilan havacilik amagli insan gézlemine dayali rasatlar ve aletli gozlem sistemine
dayali 6l¢iimlerde elde edilen verilerin birbirleri ile ne kadar tutarlilik tagidigi ve
hangisinin bu hususta daha iyi bir sonug ortaya ¢ikardigi gibi sorularin cevaplarinin
ortaya konmasi ve sonucun ilerde yapilacak olan caligmalara 11k tutmasi ¢alismanin
en temel amacidir. Burada literatiirde ortaya konan en 6nemli hipotezler, yildirim-
simsek dedektorleri tarafindan yapilan gozlemlerin tutarliliginin ¢ok daha fazla

oldugudur.
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2. YILDIRIM VE SIMSEK

Yildirim ve Simsek goézlemlerinin tarihine bakildiginda bu fiziksel olusumlar iizerine
ilk ¢alismanin Benjamin Franklin tarafindan yapildigi goriilmektedir. 1746 yilinda
laboratuvar deneylerine baslayan Franklin, 1749 yilinda deneyler sonucunda
atmosferde gozlenen yildirnm ve simsek benzeri bir kivilcim ortaya g¢ikartmistir.
Daha sonra bu ¢aligmasini kanitlamak i¢in 1750 yilinda izole dikey metal ¢ubuklar
iceren bir deney tasarimini yaymlayip, yildirnrm ve simsegin elektriksel bir hadise
oldugunu ispatlamistir. Franklin bu hipotezi ile ilgili olarak ilk basarili deneyini 1752
yilinda Fransa’da gergeklestirmistir. Kendi ugurtma benzeri araci ile havada siiziilen,
Ol¢iim ve gozlemlerini yapan Franklin, firtina alt kisminda biiyiik yiikiin negatif
oldugunu tespit etmis ve laboratuvar gozlemlerini dogrulamistir (Dwyer, 2014;

Cohen, 1990).

Yildirim ve Simsek hadiseleri atmosferde goriilen en etkili meteorolojik hadiselerden
olup, sik karsilasilan jeofiziksel bir fenomendir. Fiziksel olarak tabiri ise atmosferde
meydana gelen bir elektrik bosalimidir. Bu hadiseler ayn1 zamanda Diinya tizerinde
goriilen en parlak 1518mn ve duyulabilen en yiiksek sesin de kaynagidir. Diinya
genelinde saniyede 30-100 arasi, giinliik ortalamada yaklasik 9 milyon yildirim ve
simgek meydana gelmektedir. (Dwyer, 2014).

Yildirirm her yil bir¢ok insanin Oliimiine, yaralanmasina ve biiylik ¢apta maddi
hasarlara neden olmaktadir. Oliimlii kazalarda gogunlukla yanma, akcigerde sisme ve
beyin hasar1 meydana gelirken, yaralanma vakalarinda biling kaybi, yanma ve felg
gozlenmektedir. Diger yandan basta hava ulasimi ve haberlesme sistemleri olmak
tizere elektrik hatlari, giic sistemleri ve binalarda da zarara neden olmaktadir.
Yildirrm ve simsegin ugaklar {izerindeki etkisi genel olarak manyetik bozunum,
akustik sok etkisi, sicaklik artigi, yakit tanki infilaki ve yanma seklinde meydana
gelmektedir. Bu dogrultuda basta kaza-kirim olaylar1 olmak iizere ¢ogunlukla etkili

oldugu durumlarda ugagin acil inis yapmasina neden olabilmektedir (MGM, 2016).
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Yildirnm ve Simsek her ne kadar ayri birer hadise gibi goziikseler de, olusum
mekanizmasi agisindan birbirlerinin aynisidir, fakat etkileri agisindan biiyiik farklara
sahiptir. Simsek, bulut i¢inde, iki bulut arasinda ve buluta dogru veya buluttan
disartya dogru gozlenen kirik ¢izgi seklindeki 1siktir. Yildirim ise bulut ile yerylizii
arasinda meydana gelen elektriksel bosalimdir. Simsek genel olarak insanlara zarar
vermezken yildirim insanlara ve diger canlilara dliimciil diizeyde zarar verebilir.
Yine Simsek elektriksel cihazlarda gegici hasarlara yol agarken yildirnm kalici
hasarlara yol agmaktadir. Her ikisinin de ortak noktas1 giiriiltii ve ses kirliligi ortaya

¢ikarmalaridir (MGM, 2016).

2.1 Yildirim ve Simsek Olusum Mekanizmalari

Simsek, bir bulutun asir1 miktarda art1 (+) veya eksi (-) elektrik yiikii ile yiiklenmesi
durumunda ortaya c¢ikmaktadir. Gilines 1siklart yeryiiziine yakin havayr isitir ve
ozellikle gol, deniz veya okyanus yiizeyleri iizerindeki nemli hava giinesin de
etkisiyle igerisinde buharlagan suyu da tasityarak yiikselir. Atmosferik sinir tabaka
tizerinde yaklasik 2-3 kilometreye kadar yilikselen hava kiitlesi burada soguk hava
katmanlariyla karsilagir. Bulut tiirtine ve atmosferik kararsizlik durumuna bagh
olarak 6zellikle Cb (Kiimiilonimbiis) bulutu gibi dikey gelisimli bulutlar igerisinde
tropopoza kadar yiikselme meydana gelmektedir. Bu yiikselis esnasinda yukariya
dogru ilerlerken c¢evresine 1s1 verip yiikselen ve soguk katmanlarla karsilasan bulut
kiitlesi igerisindeki buz kristalleri birbirlerine siirtiinerek statik elektrik enerjisi agi1ga
cikartmaktadir. Baslangigta bulut igerisindeki zerreciklerin elektrik yiikii notrdiir.
Degisik boyutlara sahip bu zerrecikler meydana gelen hava akiminin da etkisiyle
kiiciik olanlar yukariya agir olanlar asagiya dogru olacak sekilde bulut iginde
konumlanir. Yukariya dogru yonelen kiigiik zerrecikler siirtinme sebebiyle eksi
yiiklerini kaybederek art1 yiiklii hale gelirler. Agir olanlar ise arti1 yiiklerini
kaybederek bulut tabanina ilerler ve eksi yiiklii hale gelirler. Bu durum sonucunda
bulut tepesinde (+) elektrik yiiklii ve bulut tabanlarinda (-) elektrik yiiklii birikimler
meydana gelmektedir. Bulut icerisinde yer alan elektriksel yiikk olusumu havayi
Iyonize edecek imkana ulastiginda ve bulut icinde veya farkli seviyelerdeki buluta
yaklasildiginda karsit yiikler arasinda elektriksel bir ¢ekim meydana gelir. Bu
duruma simsek denilmektedir (MGM, 2016).
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Yildirim, bulut ile yer arasinda goriilen bir simsek tiiriidiir. Bulut ve yer arasindaki
elektrik yiikleri arasindaki fark arttik¢ca havanin delinmesi kolaylagir ve iletken kanal
boyunca buluttan yere veya yerden buluta dogru elektriksel bosalim meydana gelir.
Bu durum en tehlikeli simsek tiirii olan yildirimin genel olusum mekanizmasidir.
Yildirim olayr iki ¢akma seklinde meydana gelmektedir. Birinci asamada bulutun
altinda biriken eksi (-) yiikler yere dogru acilan kanal boyunca akar. Bu cakma
genelde ¢ok siddetli ve parlak bir gakma degildir ve ana kanaldan disar1 dogru bir¢ok
kol meydana gelmektedir. Ilk ¢akmanin yere yaklasmasina paralel olarak carpacagi
noktada zit bir yiik (genelde art1 elektriksel yiik) yerden buluta dogru art1 (+) yiik
tagtyan ikinci gli¢li bir akim olusturur. Bu iki ¢akmanin yer yiiziinden belirli bir
yiikseklikte genelde yere yakin bir mesafede karsilastigi anda bulut ile yer arasinda
bir kisa devre meydana gelir. Bu durumda kanalin igerisinde yerden buluta dogru
yonelen ¢ok parlak ve oldukga yiiksek bir elektrik akimi1 meydana gelir (Sekil 2.1).
Bu elektriksel akim milyon volt mertebesinde meydana gelmektedir. Yildirimin
kanal igerisinden yere diisme hizi yaklasik olarak saatte 96.000 km’dir (Sekil 2.2).

Yani iki asamal1 yi1ldirim hadisesi yaklasik olarak yarim saniye siirmektedir.

/}.// //////’/:/:‘s; "z

>
S

Sekil 2.1 : Yildirim hadisesinin ger¢ceklesme sekilleri (Meted, 2016).
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Sekil 2.2 : Yildirim hadisesinin ger¢eklesme siireci (Meted, 2016).

2.2 Yildirim ve Simsek Hadiselerinin Meteorolojik A¢idan incelenmesi

Yildirnm ve simsek hadiselerinin meydana gelebilmesi i¢in sicak ve soguk hava
kiitlelerinin bir arada olmasi gerekmektedir. Bu iki hava kiitlesi birbirleriyle
karsilagtig1 zaman sicak hava ylikselmeye devam eder ve firtina bulutlarin1t meydana
getirir (Cogunlukla kiimiilonimbiis bulutu, stratiform tip bulutlar da meydana
gelmektedir). Burada 6nemli olan durum sicak hava kiitlesinin ihtiva ettigi nem yani
su damlacig1 miktarinin ne kadar oldugudur. Su yiizeyleri tizerinden (G6l, deniz veya
okyanus) nemi toplayan sicak hava kiitlelerinde genellikle bol miktarda su damlacigi
bulunmaktadir. Firtina bulutunu meydana getiren dikey gelisimli bulutlarin ve
atmosferik kararsizliin maksimum oldugu yerler bu ylizden genellikle biiyiik su

kiitlelerine yakin yerlerdir. Firtina bulutu olusumu sirasinda daha yukarida bulunan
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sicak hava kiitlesinin ihtiva ettigi su damlaciklar1 ile bulutun tabanina dogru
konumlanmis olan soguk hava kiitlesinin ihtiva ettigi buz kristalleri birbirlerine
carparak bulut igerisinde hareket eder. Bu iki parcacigin birbirleriyle siirtlinmesi
sonucunda bulut igerisinde statik elektrik olusumu meydana gelir. Iki zit kutup
arasinda meydana gelen bu elektriklenme sonucunda bulut i¢i, bulutlar arasi veya

bulutla yer arasinda elektriksel bosalimlar meydana gelmektedir.

Bulut igerisinde gelisen bu mekanizmay1r daha detayli olarak incelersek, bulut
igerisindeki riizgarlar oldukga ¢alkantilidir. Bu ylizden bulut alt kisminda bulunan su
damlaciklar1 riizgarlarin sebebiyet verdigi yukar1 harekete kapilarak ¢ok daha soguk
havanin bulundugu yukarida yer alan atmosferle karsilagirlar ve burada donan su
damlaciklar1 boyut olarak da artis gosterirler. Ayni zamanda bulut igerisindeki asagi
yonlii rlizgarin ve yer ¢ekiminin sebebiyet verdigi asagi yonlii harekete kapilan buz
ve dolu tanecikleri yukar1 dogru gelen sicak su damlaciklari ile karsilagir ve burada
elektronlar siirtinmenin de etkisiyle serbest kalirlar ve statik elektrik ortaya
cikartirlar. Tiim bu siirecin sonunda bulut tabani nagatif ve bulut tavani pozitif olacak
sekilde elektriksel olarak yiiklenir, bu elektriksel alan oldukca giiclii bir enerji ortaya
cikarabilmektedir. Yildirim hadisesinde ise yerle zit yiiklere sahip bulut tabam
arasinda elektriksel bir bosalim meydana gelir ve yine ayni atmosferik sartlar burada

da gecerlidir.

Genel olarak her iki hadise i¢in de atmosferde kararsizligin olmasi1 gerekmektedir.
Kararsiz atmosfer sicakligin yiikseklikle degisim gosterdigi, ¢alkanti ve riizgar
kaymalarinin oldugu ve genellikle yer yiizeyine yakin yerlerde sicak havanin
yiikselerek sogumaya devam edene kadar yiikseldigi atmosfer kosullarini temsil
etmektedir. Eger yiikselen hava kiitlesinin sicaklig1 ¢evresindeki havadan yiiksekse,
bu hava kiitlesi yiikselmeye devam eder. Bu hava kiitlesi 1s1 kaybedip soguyarak
yiikselmesine devam ederken igerisinde ihtiva ettigi nem yogusur ve bulut olusumu
meydana gelir. Firtina bulutlarinda kararsiz atmosfer yukariya dogru hareketi
destekler ve diisey gelisimli bulut tiplerinin (Kiimiiliis, kiimiilonimbiis, kule yapmis

kiimiilonimbiis) olugsmasini saglar (Sekil 2.3).

Oraj hadiseleri yildirnrm ve simsek esliginde meydana gelen ve genellikle
kiimtilonimbiis bulutu ile goriilen meteorolojik bir hadisedir. Burada goriilen her oraj
hadisesinde yildirim ve simsekten soz edilebilir, ama tersi durum igin her yildirim ve

simsek hadisesi oldugunda oraj olmayabilir. Cogunlukla orajla birlikte meydana
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gelen yildirim ve simsek ayni zamanda ¢ok nadiren de goriilse siddetli kar firtinalari,
bliylik kasirgalar, orman yangmlari ve volkanik patlamalar sirasinda da
goriilebilmektedir. Orajlar 50 knot’1 asan siddetli riizgérlari, asir1 yagislar: ve doluyu
meydana getirebilirler. Siddetli riizgarlar genellikle firtina ¢ekirdeginden disariya
dogru her yone hareket ederek kilometrelerce yol katedip, gectigi yerler iizerinde ani
sicaklik diisiislerine ve bagil nemin ylikselmesine sebep olurlar. Cok daha siddetli
rliizgarlar bulut igerisinde hareket ederek tornado olusumuna sebebiyet verip, giiclii

kararsizlik ve elektriklenmeye bagli olarak simsek ve yildirim olusumuna da neden

olurlar.

Yildirnm ve simgek hadiselerine en ¢ok neden olan oraj hadiselerinin olusumunda
birka¢ meteorolojik kosul biiylik 6nem tasimaktadir. Bunlardan ilki cephesel,
orografik, termal veya yukar1 seviye kaldirma kuvvetinin mevcut olmasi
gerekmektedir. Diger yandan kararsiz atmosfer kosullar1 ve yeterli miktarda nem de

oraj olusumu i¢in gereken temel parametrelerdir (Meted, 2016).

Vertical mixing

Sekil 2.3 : Adyabatik olmayan 1sinma ve soguma siireci (Meted, 2016).

Yukaridaki sekilden de goriilecegi iizere yer iizerindeki 1sinma nedeniyle iizerindeki
hava 1sinarak igerdigi nem ile birlikte yukariya dogru hareket etmektedir. Havanin
kararsizligi kiimiilonimbiis bulutunun olusumunu desteklemekte ve hava kiitlesinin
icerdigi nem bulut igerisinde yagis olusumunun baslamasina olanak saglamaktadir.
Yagisa gecen su damlaciklarinin yere dogru diismeye baslamasini takiben bu
damlaciklardan bazilar1 buharlasir ve havayi sogutur. Boylece hamleli riizgarlar oraj

olusumuna ve dolayisiyla yildirim ve simsek olusumuna imkan saglar.
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Oraj olusumu 3 farkli adimdan meydana gelmektedir. ilk olarak yukarida bahsedilen
3 onemli meteorolojik kosulun saglanmasindan sonra Kiimiiliis bulutu olusumu ile
baslayan bir gelisim basamagi goriiliir. Daha sonra firtina bulutu ikinci basamakta
tam anlamiyla olgunlasir ve son seklini alir. Daha sonra son basamakta

kiimiilonimbiis bulutu dagilmaya baslar ve oraj sona erer.

Oraj olusumunu meydana getiren 3 basamagi daha detayl1 inceleyecek olursak, ilk
adimda yiikselen sicak ve nemli hava kubbe, kule veya hoyiik seklinde bir climiiliis
bulutunun olugmasini saglar. Karnibahara benzeyen bu bulut tiirii meydana gelecek
olan orajin ilk asamasidir. Burada genellikle bulut taban nispeten daha karanlik ve

diiz iken, bulut tepesi cogunlukla parlak ve beyazdir (Sekil 2.4).

Sekil 2.4 : Kiimiiliis bulutunun gelisme evresi (Meted, 2016).

Ikinci adim olan olgunlasma asamasi en hareketli olaylari igerisinde barindiran aktif
bir adimdir. Yildirim, simsek ve gok giiriiltiisii ilk olarak bu adimda goriilmeye
baglar ve ayrica firtina dongiisiiniin de en etkin oldugu adimdir. Yukar1 ve asagi
yonlii giiclii hava akimlarinin sebebiyet verdigi kuvvetli firtinalar da bu adimda
meydana gelmektedir. Kiimiilonimbiis adi verilen olgunluk asamasinda climiiliis
bulutunun gelismesiyle meydana gelen bu bulut tiirii tek bir bulut kiitlesi olarak veya
karmasik bulutlarin bir ¢izgi seklinde sekillenmesiyle son derece yogun nem igerigini
ihtiva edecek sekilde dikey olarak gelisimini bu asamada tamamlar. Bu asamada
goriilen bulut tabani oldukca karanlik ve daginmik bir goriinlime sahiptir. Bulut
tepesinde Ors seklinde bir aymrim meydana gelir. Eger yeteri miktarda nem,

atmosferik kararsizlik ve yukari hareket mevcutsa bulut tepesi tropopoza kadar
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ulasabilmekte ve burada bulut tepesinde olusan 6rs seklindeki ¢ikint1 diizlesmis bir
hal alir (Sekil 2.5).

Sekil 2.5 : Kiimiiliis bulutunun kiimiilonimbiis bulutuna evrimi (Meted, 2016).

Uciincii adim olan dagilim asamasinda tiim kiimiilonimbiis bulutu icerisinde asag1
yonlii hareketler mevcuttur. Yukar: dogru hareketin olmadigr bu asamada nem ve
enerji yukariya tasmmamadigi i¢in firtina beslenemeyecek ve firtina c¢ekirdegi
c¢okmeye baglayacaktir. Ortaya ¢ikan bu durum yagmur esliginde asagiya dogru
giiclii hamleli riizgarlarin olusmasina neden olmaktadir. Yagis, yildirim ve simsek
aktiviteleri bu agamada hizli bir sekilde sona erer ve sonunda asagi yonlii riizgarlar

ve yagislar da kesilerek oraj dmriinii tamamlar (Sekil 2.6) (Meted, 2016).

Sekil 2.6 : Kiimiilonimbiis bulutunun dagilma evresi (Meted, 2016).
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2.3 Yildirim ve Simsek Cesitleri

Atmosferde goriilen 7 farkl tipte y1ldirim ve simsek tiirii bulunmaktadir, bunlar;

Topguk bigiminde simsek: Simsegin nadiren goriilen bir formudur. Genellikle
kalic1 ve hareket eden parlak beyaz veya baska renk formunda kiire olarak
goruliir.

Roket bigiminde yildirim: Simsegin ¢ok nadiren goriilen ve agiklanamayan
bir formudur. Yildirimin ¢akmasinin yayilma hiz1 gozle algilanabilecek kadar
yavastir.

Inci kolye bigiminde yildirim: Yildirimin nadir gériilen bir formudur. Zincir
seklinde simsek ya da boncuk seklinde simsek olarak da adlandirilir. Elektrik
bosalimi sirasinda bosaltim kanali {izerinde parlaklik degisimleri bir dizi inci
benzeri anlik bir goriintii ortaya ¢ikmasina neden olur.

Serit bigiminde Yildirim: Siradan bir bulut-yer arasinda meydana gelen
yildirnm tiiriidiir. Cok siddetli bir riizgarin gdézlemcinin goriis acisina dik
olacak sekilde estigi durumlarda yildirim paralel 151k cizgileri seklinde bir
serit i¢inde yatay olarak yayiliyor gibi goriiliir.

Catalli yildirim: Bu yildirim tiirtinde ana desarj kanalindan bir¢ok 151k dali
gorilebilmektedir.

Yaprak bi¢iminde yildirim: Bu yildirim tiirliniin popiiler ismi bulut desarjidir.
Yayilan 151k dagimik goriinlir ve ana kanal bulut tarafindan ortiildiigli icin

goriiniir degildir.

Cizgi biciminde simsek/yildirnm: Bu simsek/yildirim tiiriinde ana tahliye kanali

oldukca belirgindir. Ana kanaldan disariya dogru egri biigrii ve dallanmis sekilde

dallar1 olmakla birlikte buluttan havaya dogru veya bulut ile yer arasinda

gorilmektedir (UK Met Office, 2016).
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3. VERI VE YONTEM

3.1 Calisma Alani ve Veri

Bu c¢alismada ilk olarak Meteoroloji Genel Miidiirliigii (MGM)’den alinan, Marmara
Bolgesi smurlari igerisinde yer alan 11 adet Uluslararasi ve Ulusal Havalimanina ait,
Havacilik Amagli Rutin Hava Raporu (METAR) ve Havacilik Amacli Segilmis Ozel
Hava Raporu (SPECI), 01/01/2001 ile 31/12/2015 tarihleri aras1 (15 yillik periyot)
icin analiz edilmistir. Calismada kullanilan havalimanlarinin harita tizerindeki

konumlar1 Sekil 3.1°de verilmistir.

g’ ekirdag GorluHavaliman,

stanbul Ataturkiriavalimanigl I
2 Jistanbu SabihalGokcen Havaliman)

La104a -?a;ss.{ gl ocagli Cengiz-TopelHayalimani

ISa-rc rma'Havaussur I
anakkaleiavaiman 3...'53"'"'8"1“5(:’11' Havaliman

X

183‘\‘-:.85 rHavaussu
BalikesirKocaseyititiavaliman b g ;

Sekil 3.1 : Calismada kullanilan raporlarin yayinlandigi havalimanlar1 (Google
Earth, 2016).

Marmara Bolgesi sinirlari icerisinde yer alan 11 adet havalimaninin 4’i uluslararasi
havalimani (Istanbul Atatiirk Havalimani, Istanbul Sabiha Goékgen Havalimani,

Bursa Yenisehir Havalimani ve Tekirdag Corlu Havalimani), kalan 7’si ise ulusal
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havalimanlaridir (Balikesir Kocaseyit Havalimani, Canakkale Havalimani, Kocaeli
Cengiz Topel Havalimani, Balikesir Havalimani, Balikesir Bandirma Havalimani,
Istanbul Samandira Havaiissii, Yalova Havaiissii-Taskoprii Havaalani). Uluslararasi
havalimanlarinda METAR rasatlar1 yarim saatlik periyotlar halinde verilmektedir.
Diger yandan ulusal havalimanlarinda METAR rasatlar1 birer saatlik periyotlar
halinde verilmektedir. SPECI rasatlar1 ise tiim havalimanlari i¢in, 2 METAR rasati
arasinda 6nemli bir hadisenin vuku bulmasi durumunda yapilmaktadir. Bu raporlarda
gozlemlenen TS kodlu yani oraj aktivitelerinin yasandigi durumlar ¢ikartilarak tiim
meteorolojik gozlemler de degerlendirilerek detayli inceleme yapilmistir. Calismada
analiz edilen havalimanlarina ait tim bilgiler Cizelge 3.1’de verilmistir. Bu
Cizelgede yer alan havalimanlarinin denize yakinlik bilgileri ile ilgili olarak ilerleyen

boliimlerde ayrica bir analiz yapilacaktir.

Calismada kullanilan METAR ve SPECI verilerinin anlamli veri kategorisindeki
yiizdeleri (Istasyon bazinda tiim periyot dahilinde rasat edilen verilerin her bir

istasyon i¢in rasat edilmesi gereken tiim verilere orant);

%98,03-LTBA, %97,61-LTBF, %97,15-LTFJ, %96,79-LTBG, %94,95-LTBQ,
%90,37-LTBU, %82,30-LTBR, %56,09-LTBP, %36,62-LTFD, %34,51-LTBH ve
%30,73-LTBX dir.

Calismanmn ikinci asamasinda Oztopal’in Tiirkiye {izerindeki yildirim ve simsek
(lightning) klimatolojisinin belirlenmesi {lizerine yaptig1r calismadan temin edilen
“Lightning Strikes” yildirim-simsek cakma verileri 01/01/2008-31/12/2014 yillar
aras1 (7 yillik periyot) icin analiz edilmistir (Oztopal, 2016). Veri icerigine
bakildiginda belirli periyotlar dahilinde segilen koordinatlar dogrultusunda (Burada
havalimani koordinatlar1 merkez alinmistir) 12,5 km ve 25 km yarigcapli genis bir
alan dahilinde olmak {izere meydana gelen yildirim-simsek hadiselerinin 2 ayri
analiz yapilmis olup, bu bolgelerde yasanan yildirim-simsek cakma sayilari ve

yildirim-simsek ¢akmasinin yasandigt durumlar ayrintili olarak analiz edilmistir.
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Cizelge 3.1 : Marmara Bolgesi sinirlari igerisinde yer alan havalimanlarina ait bilgiler (FGA, 2016).

n Havalimam Kullannm IATA ICAO Enlem-Boylam Rakim Pist 1  Pist 2 Pist.3 Pist. 1  Pist 2 Pist_3 Denize  Agihs
Uzunluk Uzunluk Uzunluk Genislik Genislik Genislik Yakinhk Tarihi

[stanbul Atatiirk Havalimani Sivil IST LTBA 40°5834.00"K- 49m 3000m 3000m 2300m 45m 45m 60 m 1800 m 1953
28°48'51.00"D

[stanbul Sabiha Gokgen Sivil SAW LTFJ 40°53'54.00"K - 95m 3000 m - - 45m - - 5320m 2001
Havalimani 29°18'33.00"D
Bursa Yenisehir Havalimani Sivil - YEI LTBR 40°15'18.00"K- 100m 3000 m 3000 m - 45m 30m - 14000 m - 2000
Askeri 29°33'45.00"D 40000 m
Tekirdag Corlu Havalimani Sivil - TEQ LTBU 41°8'18.00"K- 31m 3000 m - - 45m - - 14100m 1998
Askeri 27°55'9.00"D
Yalova Yalova Havaiissii - Sivil - TYA LTBP 40°41'11.00"K - - 1400 m 1400 - - - - 12000 m -
Tagkoprii Havaalani Askeri 29°22'48.00"D
Istanbul Samandira Havaiissi Askeri - LTBX 40°59'34.00"K - 123m 1380m 763 m - - - - 11000 m 1988

29°12'56.00"D

Balikesir ~ Bandirma Havalimani il - BDM LTBG 40°19'4.00"K- 52m 3000 m - - 45m - - 4000 m -
Askeri 27°58'39.00"D
Balikesir Balikesir Havalimani Sivil - Bzl LTBF  39°37'9.00"K - 104m 2990 m - - 45m - - 86000 m 1998
Askeri 27°55'33.00"D
Kocaeli  Cengiz Topel Havaliman1  Sivil - KCO LTBQ 40°44'6.00"K - 56m 2990 m - - 30m - - 1400 m 2011
Askeri 30° 4'60.00"D
Canakkale  Canakkale Havalimani Sivil - CKZ LTBH 40°8'15.00'"K- 7m  2300m - - 45m - - 2000 m 1995
Askeri 26°25'36.00"D
Balikesir ~ Kocaseyit Havalimani Sivil EDO LTFD 39°33'16.00"K- 5m 3000 m - - 45m - - 5080 m 1997

27°0'49.00"D
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3.2 METAR ve SPECI Raporlari

Havacilik amacl olarak bir¢ok meteorolojik rapor ¢esiti bulunmaktadir. Bunlardan
en ¢ok kullanilanlar; METAR, SPECI, TAF ve SIGMET raporlaridir. Bahsi gegen bu
raporlar Diinya Meteoroloji Orgiitii kriterleri dahilinde yaymlanmaktadir ve diinya
tizerindeki tim merkezlere yaymlanmasi zorunludur. Bu raporlarin yaymlanmasinin
asil sebebi havayolu isletmesinin sefer diizenlemek istedigi takdirde gerekli tiim
bilgilerden haberdar olabilmesi ve bu dogrultuda gereken tiim tedbirleri almasina
olanak saglamasidir. METAR Raporlar1 havacilik amaciyla yayinlanan rutin hava
raporlaridir. Bolgesel anlagsmalar geregi diizenli araliklarla (Uluslararasi meydanlarda
30 dakika, ulusal meydanlarda 1 saat araliklarla) yaymlanan bu raporlar belirli
havaalanindaki hiikiim sliren meteorolojik kosullar1 gostermektedir. METAR
bilgileri ugus dncesinde veya ugus esnasinda pilotlar i¢in kalkis, varis veya yedek
havalimanlarindaki meteorolojik kosullar hakkinda bilgi vererek pilotlarin
meydanlarda hakim olan hava hadiselerinden haberdar olmasin1 saglar. METAR ismi
genel olarak havacilik amagh rutin hava raporunun kod ismidir. Bu kod ismi ayr1 ayri
hazirlanan her raporun basinda yer alir ve bu kodu takiben yayimi1 yapan

havalimanina ait istasyon indikatorii ve gozlem zamani da belirtilir.

METAR kodlamalar1 13 boliimden meydana gelmektedir. Ilk 3 béliim haricinde
(Rapor tipi, Raporun ait oldugu meydanin ICAO kodu ve tarih/saat grubu) her
boliimde belirli bir meteorolojik parametre ile ilgili olarak bilgiler verilmektedir.

METAR kodlamalari asagidaki gruplardan olugmaktadir;

e . Boliim: Rapor tipi
. Bolim: Raporun ait oldugu meydanin ICAO kodu
. Boliim: Tarih/Saat grubu

. Boliim: Riizgar bilgisi

2
3
4
e 5. Boliim: Meteorolojik goriis bilgisi
6. Boliim: RVR (Pist goriis mesafesi) bilgisi
7. Boliim: Hava hadiseleri
8. Boliim: Bulut bilgisi
9. Boliim: Sicaklik ve isba bilgisi
e 10. Boliim: Basing bilgisi

e 11. Boliim: Gegmis hava bilgisi
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e 12. Boliim: Riizgar kesmesi (Wind shear) bilgisi
e 13. Boliim: Gelecek hava bilgisi

Yildirnm ve Simsek hadiselerinin meydana geldigi durumlart gosteren “Oraj”
hadiseleri METAR raporlarinda 7. Boliim (Hava hadiseleri) ve 11. Bolim (Gegmis
hava bilgisi) icerisinde TS ve tiirevleri seklinde kodlanmaktadir. 7. B6liimde hava
hadiseleri ile ilgili bilgi verilitken boliim igerisinde 3 grupta bilgi verilmektedir.
Boliim igerisinde oraj (TS), yagmur ve oraj (TSRA), kar ve oraj (TSSN), pus ve oraj
(TSBR), yagmur, dolu ve oraj (TSGRRA), karla karisik yagmur ve oraj (TSSNRA),
dolu ve oraj (TSGR), toz pusu ve oraj (TSHZ), saganak yagmur ve oraj (TSSHRA),
meydan civarinda saganak ve oraj (VCSHTS) ve meydan civarinda oraj (VCTS) gibi
hadiseler yer almaktadir. METAR raporlar1 bu ¢aligmada ele alinan 11 havalimaninin
4’linde uluslararas1 meydan olmasindan otiirii 30 dakikalik araliklarla yayimlanan
raporlar dikkate alinarak analiz yapilmistir. Aymi sekilde kalan 7 havalimaninin
ulusal meydan olmasindan dolayr bu meydanlarda 1’er saatlik araliklarla METAR
raporlar1 yayinlandigi i¢in analizler bu aralik dikkate alinarak yapilmistir (Ertas,
2004).

SPECI, havacilik amacl se¢ilmis 6zel hava raporunun kod ismidir. Bu raporlar iki
METAR raporu arasinda (30 dk veya 1 saat), havacilik faaliyetlerini etkileyecek
onemli bir meteorolojik hadisenin veya hadiselerin vuku bulmasi durumunda,
METAR raporuna ilave ya da tamamlayic1 bilgi olarak meydana gelen gelismelerden
haberdar etmek amaciyla yayinlanan 6zel raporlardir. SPECI raporlar1 uluslararasi
meydanlarda 20 gege ve 50 gece, ulusal meydanlarda da 50 gege haricinde tiim
zamanlarda yayinlanabilmektedir. Bir havalimaninda meteorolojik sartlarin kotiiye
gitmesi durumunda SPECI raporu hakim olan gézlemden hemen sonra yayinlanir.
Tam tersi durumda yine hakim meteorolojik sartlarin iyiye gitmesi durumu gegcerli
ise Oncelikle rapor yaymlanmadan 10 dakika beklenir ve bu siire zarfinda gézlemde
onemli bir degisim olmamasi durumunda bu rapor yaymlanir. Eger baz1 degisimler
bu siire icerisinde meydana gelmisse bu degisikler rapora yansitilir ve bu SPECI
raporu merkeze gonderilir. SPECI raporu format olarak METAR raporunun tamamen
aynisidir. Sadece 1. Boliim’de METAR kod ismi yerine SPECI kod ismi yazilir ve
geri kalan boliimler benzer sekilde kodlanarak rapor yayinlanir. Oraj Hadisesi gibi
METAR raporlarinda 7. Béliim’de ve 11. Boliim’de yayinlanan énemli hadiselere ek

olarak SPECI raporlart donan yagis, donan sis, hafif/mutedil/saganak/kuvvetli
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yagislar, alcak seviyelerde toz/kum/kar siirilmesi, savrulan toz/kum/kar, toz firtinasi,
kum firtinasi, squall, hortum bulutu gibi hava hadiselerinin gozlemlenmesi
durumunda da yayinlanmaktadir. Ayrica diger boliimlerdeki hadiseler de meydana
gelen yer riizgan ile ilgili degisimler, meteorolojik riiyet ile ilgili degisimler, pist
goriis mesafesi ve bulutluluk ile ilgili oOnemli degisimler de bu rapor

yayinlanmaktadir (Ertas, 2004).

3.3 Yildirim-Simsek Cakma Verileri

Bu calismada kullanilan yildirim-simsek cakma verileri Oztopal’in Tiirkiye
tizerindeki yildirnm ve simsek (lightning) klimatolojisinin belirlenmesi {iizerine
yaptig1 calismadan temin edilmistir (Oztopal, 2016). Kullanilan veriler bulut igi,
bulutlar aras1 ve buluttan disariya dogru olan ama yerle temas etmeyen simsek

verilerini de kapsamaktadir.

Met Office, VLF Lightning Location Network (¢ok diisiik frekansli yildirim-simsek
tespit ag1) sistemini 1987 yilinda kurmustur. 2007 yilinda system gelistirilmis ve su
anda kullanilan system ATDnet (Arrival Time Differencing Network) halini almistir.
Gelistirilen bu sistem uzun menzillerde ve yiiksek frekansta {irlin elde edilmesine

olanak saglamaktadir.

Yildirim-simsek cakti§i zaman radyo dalga darbeleri gonderilir ve bu darbeler
yildirim-simsek ¢akmalarini tespit etmede kullanilir. Satin alinan veriler ¢ok diisiik
frekansta bu darbeleri algilar ve kullanilan radyo dalgasi frekanslart normal radyo
dalgalar1 frekansindan ¢ok daha diisiik frekansa sahiptir. Bu darbeler “sferics” olarak
da bilinir ve cok biiyiik mesafeler alma kapasitesine sahiptirler. Bunun nedeni ise bu
darbeler diinyanin yiizeyi ile yukar: atmosferde yer alan iyonosfer tabakasi arasinda

bir fiber optik kablo i¢inde seyahat eder gibi 1518a benzer bir sekilde yol alirlar.

Ozel sensorler “sferic” olarak da adlandirilan darbeleri tespit edebilirler, fakat
firtinanin veya orajin tam olarak yerini tespit etmek icin diinya iizerinde
yerlestirilmis olan 11 adet ag sensOriinden de bilgi alinmasi gerekmektedir. Cakma
oldugu zaman farkli zamanlardaki yildirnm-simsek pozisyonu multi-lateration
yontemi ile orajin yerini tam olarak tespit etmede kullanilabilmektedir.

Konumlandirilmis olan 2 sensor arasinda farkli zamanlarda yakalanan bu ¢akmalarin
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iki sensor arasinda tespit edilmesi i¢in gecen zamana “varig zamani farkliligr’” adi

verilir (UK Met Office, 2016).

3.4 Threat Score Indeks ve Equitable Threat Score

Bu ¢alismada insan gozlemlerine dayali METAR ve SPECI raporlari ile aletli 6l¢lim
esasina dayali yildirnm-simsek ¢akma verileri arasindaki iliskiyi ortaya koymak i¢in
literatiirde yer alan ekstrem olaylarin arasindaki iliskileri tespit etmede kullanilan 2
yontem kullanilmistir. ilk yontem “TS Metot” olarak da adlandirilan 2*2 olasilik
tablosunun kullanildig1 “Threat Score Index”dir. Diger yontem ise yine 2*2 olasilik

tablosunun kullanildig1 Equitable Threat Score’dur (CAWCR, 2016).

3.4.1 Threat Score Indeksi (Critical Success indeks - TS, CSI)

Bu yontem 2 farkli gézlem sonucunda elde edilen veriler arasinda nasil bir iliski
oldugunu ortaya koymada kullanilan bir yontemdir. 2*2 olasilik tablosunda 4 adet
parametre yer almaktadir (Cizelge 3.2). Bu parametreler girdi olarak isleme
koyuldugunda insan gdzlemi sonucu elde edilen veriler ile aletli gozlem sonucunda

elde edilen verilerin karsilagtirmasi yapilmis olacaktir.

Cizelge 3.2 : 2*2 Olasilik Tablosu (Contingency Table) (CAWCR, 2016).

Yildirim Cakma METAR-SPECI Raporlarindan Elde Edilen Veriler
Dedektoriinden Elde var Yok Toplam
Edilen Veriler P
Var a b a+b
Yok c d c+d
Toplam a+c b+d atb+c+d=n

Yukaridaki Cizelgede goriildiigli iizere a, b, ¢ ve d olmak lizere 4 adet girdi
parametresi mevcuttur. Burada “a” parametresi hem METAR-SPECI Raporlarinda
gozlenen hem de Yildirnm-Simsek Cakma Dedektoriinde gozlenen her ikisinde de
yildirim-simsek vakasinin oldugu durum sayilarini gostermektedir. “b” parametresi
ise Dedektorde tespit edilen ama Raporlarda yer almayan durumlarin sayisini, “c”
parametresi Raporlarda tespit edilen ama Dedektorde tespit edilmeyen durumlari, son
olarak da “d” parametresi her iki gozlem tiiriinde de tespit edilemeyen durum

sayilarini temsil etmektedir. Threat Score Indeksi hesaplama yontemi ise asagidaki

gibidir (3.1).

TS= CSI=al/(at+b+c) (3.1)
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0 ile 1 arasinda degerler alan TS Indeksine gore “0” degeri iki gdzlem arasinda hicbir
iliskinin olmadigini, “1” degeri ise iki gbzlem arasinda %100’liik bir iligki oldugunu
gostermektedir. Dolayisiyla “1” e yakin degerler iki gézlem arasindaki iliskinin daha
anlamli oldugunu, “0” a yakin degerler ise iki gozlem arasindaki iliskinin daha
anlamsiz oldugunu gostermektedir. Genellikle bu yontem tornado, oraj, yildirim ve
simsek tespit etme yontemlerinde kullanilan yontemleri karsilastirmada ve gegmis
verilerin egitilerek ileriye doniik tahminler yapilmasinda kullanilmaktadir (CAWCR,
2016).

3.4.2 Equitable Threat Score

Bu yontemde yine ilk yontemde oldugu gibi 2*2 olasilik tablosu kullanilmaktadir.
Bu yontemde o6zellikle hangi gozlem tiiriiniin daha iyi oldugunun tespiti yapilmis
olacaktir. Girdi parametreleri tamamen ayni olmakla birlikte Equitable Threat Score
hesaplama yontemi asagidaki gibidir (3.2).

n= a+b+c+d

a—= (atb)(at+c)/n olmak lizere;
ETS= (a-a)/(atb+c- &) (3.2

Bu yontemde ETS degeri -1/3 ile 1 arasinda degerler almaktadir. Yine en yiiksek
deger olan “1” degeri iki gozlem arasinda %100°lik bir iliskinin oldugunu
gostermektedir. Diger yandan “0” ve daha kiigiik degerler ise gbzlem verileri

arasinda ¢ok iyi bir iligki olmadiginin gostergesidir (CAWCR, 2016).
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1 METAR ve SPECI Verilerinin Analizi

Calismada ilk olarak METAR ve SPECI verileri 2001-2015 yillar1 aras1 15 yillik
periyot dahilinde 4’ii uluslararast ve 7’si ulusal havalimani olmak {iizere toplam 11
havalimani i¢in analiz edilmistir. Veriler Meteoroloji Genel Miidiirliigii’'nden alinmis
olup, secilen her bir havalimani i¢in yayimlanan rasatlar neticesinde diizenlenerek
calismada kullanilacak hale getirilmistir. Bu dogrultuda ilk olarak 11 istasyon i¢in
ayr1 ayr1 15-yillik, giinliik-saatlik toplam oraj hadisesinin rasat edildigi raporlar
ayiklanmig ve bilindigi gibi oraj hadisesinin oldugu durumlarda kesinlikle yildirim-
simsek hadiseleri de gozlendigi i¢in yildirimla ilgili olarak saatlik toplam istatistiki
analizi yapilmistir. Daha sonra her bir istasyon icin yine aylik toplam ve yillik
toplam yildirim-simgek hadiseleri i¢in istatistiki degerlendirme yapilmistir.
Literatiirde yer alan bilgiler dogrultusunda yildirim-simsek hadisesi olusumunda en
etkili meteorolojik parametrelerden biri olan sicaklik degerleri icin her istasyon
bazinda esik degerler ortaya konulmus ve ortalamalar belirlenmistir. Son olarak yine
her bir istasyon bazinda ayr1 ayr1 yapilan degerlendirmelerden biri olarak meydana
gelen oraj hadisesine paralel olarak bu hadisenin havalimani civarinda herhangi bir
bagimli meteorolojik hadise ile mi (yagmur, kar, karla karisik yagmur, ¢isenti, dolu,
pus, sis, donan yagmur vb.) yoksa tek basina mi meydana geldigi analiz edilmistir.
Her bir istasyon ic¢in ayri ayr1 yapilan bu analizlerin ardindan, tiim istasyonlarin
Marmara Bolgesi dahilinde genel profili ortaya koymak i¢in bir biitiin olarak analiz
edilerek degerlendirmesi yapilmistir. Havalimanlari tarafindan yayimlanan rasatlar
dogrultusunda elde edilen ve ¢alismada kullanilan verilerin anlamlilik diizeyleri
(Istasyon bazinda tiim periyot dahilinde rasat edilen verilerin her bir istasyon i¢in
rasat edilmesi gereken tiim verilere orani); %98,03-LTBA, %97,61-LTBF, %97,15-
LTFJ, %96,79-LTBG, %94,95-LTBQ, %90,37-LTBU, %82,30-LTBR, %56,09-
LTBP, %36,62-LTFD, %34,51-LTBH ve %30,73-LTBX seklindedir.
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4.1.1 istasyonlarin tekil analiz sonuclar

Marmara Bolgesi smirlart igerisinde yer alan 11 adet sivil-askeri, ulusal ve

uluslararasi havalimanina ait tekil degerlendirmeler bu boliimde yapilmistir.

Istanbul Atatiirk Havaliman1 (LTBA)

Istanbul Atatiirk Havalimani’nda METAR ve SPECI rasatlar1 bu havalimanmin
uluslararas1 bir havalimanit olmasindan dolay1 yarim saatlik periyotlar dahilinde
yapilmaktadir. Saatlik periyota doniistiirilerek yillik-saatlik toplamlar bazinda
yapilan sonuglar Sekil 4.1°de gosterilmistir. Yildirnm-simsek hadisesinin en ¢ok

goriildiigi saatler 17:00-22:00 (UTC) araligindadir.
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Sekil 4.1 : Toplam saatlik yildirim-simsek gozlem sayilar

Secilen periyot dahilinde yildirim gézlem toplam sayilarin yillik-saatlik analizi ve
aylik-saatlik analizi Sekil 4.2°de verilmistir. En ¢ok gézlemin 2002 yilinda yapildig:
periyotta azalan bir trend géze carpmaktadir. Aylik bazda ise en ¢ok yildirimin Eyliil,

Agustos ve Haziran aylarinda gozlendigi goriilmektedir.
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Sekil 4.2 : Toplam yillik-saatlik ve aylik-saatlik yildirim-simsek gézlem sayilari

Havalimaninda meydana gelen oraj hadisesi ve buna bagl olarak gozlenen yildirim-
simsek olaymin tek basina mi yoksa diger meteorolojik hadiselerle mi meydana
geldiginin belirlenmesi icin yapilan analiz Sekil 4.3’de verilmistir. Oraj hadisesinin

en ¢cok yagmurla beraber, daha sonra tek basina meydana geldigi goriilmektedir.
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TSSN; 15 VCSHTS; 3

Sekil 4.3 : Oraj ¢gesitlerine gore toplam saatlik gdzlem sayilari

Oraj hadiselerinin ve meydana gelen yildirim-simsek olaylarinin segilen periyot
dahilinde hangi sicakliklarda gézlendiginin belirlendigi analiz sonuglar1 Sekil 4.4°de

verilmistir. En ¢ok yildinm-simsek hadisesinin  21°C’de meydana geldigi

goriilmektedir.
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Sekil 4.4 : Oraj-yildirim-simsek hadisesinin meydana geldigi sicakliklara ait toplam

saatlik gézlem sayilari

Istanbul Sabiha Gék¢en Havalimam (LTFJ)

Istanbul Sabiha Gokgen Havalimani Marmara Bolgesi simirlari igerisinde yer alan
uluslararas1 bir havalimanidir. METAR ve SPECI rasatlarinin saatlik formata
doniistiiriilerek yapilan analizleri Sekil 4.5’de yer almaktadir. Giin dogumundan
itibaren yildirim-simsek sayilarinda artis gozlenmekle birlikte en ¢cok 09:00-12:00,
15:00-22:00 (UTC) arasinda yildirim gozlenmektedir.
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Sekil 4.5 : Toplam saatlik yildirim-gsimsek gozlem sayilari
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Segilen periyot dahilinde yildirim-simsek gozlem toplam sayilarinin yillik-saatlik
analizi ve aylik-saatlik analizi Sekil 4.6’da verilmistir. En ¢ok gézlemin 2010 yilinda

yapildig1 periyotta artan bir trend goze ¢arpmaktadir. Aylik bazda ise en ¢ok yildirim

ve simsegin Haziran, Eyliil ve Agustos aylarinda gozlendigi goriilmektedir.
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Sekil 4.6 : Toplam yillik-saatlik ve aylik-saatlik yildirim-gsimsek gézlem sayilar

Havalimaninda meydana gelen oraj hadisesi ve buna bagli olarak gozlenen yildirim-
simgsek olaymin tek bagina mi yoksa diger meteorolojik hadiselerle mi meydana
geldiginin belirlenmesi i¢in yapilan analiz Sekil 4.7°de verilmistir. Oraj hadisesinin

en ¢cok yagmurla beraber, daha sonra tek basina meydana geldigi goriilmektedir.
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Sekil 4.7 : Oraj ¢gesitlerine gore toplam saatlik gdzlem sayilari

Oraj hadiselerinin ve meydana gelen yildirim-simsek olaylarinin segilen periyot
dahilinde hangi sicakliklarda gozlendiginin belirlendigi analiz sonuglar1 Sekil 4.8’de

verilmistir. En ¢ok yildirim- simsek hadisesinin 20°C’de olustugu goriilmektedir.
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Sekil 4.8 : Oraj-yildirim-simsek hadisesinin meydana geldigi sicakliklara ait toplam

saatlik gézlem sayilari
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Bursa Yenisehir Havalimam (LTBR)

Bursa Yenisehir Havalimani Marmara Bolgesi sinirlart igerisinde yer alan
uluslararast bir havalimanidir. METAR ve SPECI rasatlarimin saatlik formata
dontstiiriilerek yapilan analizleri Sekil 4.9°da yer almaktadir. Giin dogumundan
itibaren yildirim-simsek sayilarinda artis gézlenmekle birlikte en ¢ok 14:00-15:00
(UTC) arasinda ve genel olarak en ¢ok 12:00-16:00 (UTC) arasinda gézlenmektedir.
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Sekil 4.9 : Toplam saatlik yildirim-simsek gézlem sayilar

Segilen periyot dahilinde yildirim-simsek gozlem toplam sayilarinin yillik-saatlik
analizi ve aylik-saatlik analizi Sekil 4.10’da verilmistir. En ¢ok godzlemin 2014
yilinda yapildig: periyotta artan bir trend goze ¢arpmaktadir. Aylik bazda ise en ¢ok

yildirim ve simsegin Haziran, Mayis ve Eyliil aylarinda gozlendigi goriilmektedir.
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Sekil 4.10 : Toplam yillik-saatlik ve aylik-saatlik yildirim gozlem sayilari

Havalimaninda meydana gelen oraj hadisesi ve buna bagl olarak gdézlenen yildirim-
simsek olaymin tek basina mi yoksa diger meteorolojik hadiselerle mi meydana
geldiginin belirlenmesi i¢in yapilan analiz Sekil 4.11°de verilmistir. Oraj hadisesinin

en ¢cok yagmurla beraber, daha sonra tek basina meydana geldigi goriilmektedir.
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Sekil 4.11 : Oraj gesitlerine gore toplam saatlik gozlem sayilar

Oraj hadiselerinin ve meydana gelen yildirim-simsek olaylarinin secilen periyot
dahilinde hangi sicakliklarda go6zlendiginin belirlendigi analiz sonuglart Sekil

4.12’de verilmistir. En ¢ok yildirim hadisesinin 23°C’de olustugu goriilmektedir.
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Sekil 4.12 : Oraj-yildirim-simsek hadisesinin meydana geldigi sicakliklara ait toplam

saatlik gézlem sayilari

Tekirdag Corlu Havalimam (LTBU)

Tekirdag Corlu Havaliman1 Marmara Bolgesi sinirlari icerisinde yer alan uluslararasi
bir havalimanidir. METAR ve SPECI rasatlarinin saatlik formata doniistiiriilerek
yapilan analizleri Sekil 4.13°de yer almaktadir. Giin dogumundan itibaren yildirim-
simsek sayilarinda artis gdzlenmekle birlikte en ¢ok 11:00-13:00 (UTC) arasinda ve
genel olarak en ¢ok 09:00-14:00 (UTC) arasinda gozlenmektedir.
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Sekil 4.13 : Toplam saatlik yildirim-simsek gozlem sayilari
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Segilen periyot dahilinde yildirim-simsek gozlem toplam sayilarinin yillik-saatlik
analizi ve aylik-saatlik analizi Sekil 4.14’de verilmistir. En ¢ok gozlemin 2009
yilinda yapildig1 periyotta artan bir trend géze ¢arpmaktadir. Aylik bazda ise en ¢ok

yildirim ve simsegin Haziran, Eyliil ve Mayis aylarinda gozlendigi goriilmektedir.
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Sekil 4.14 : Toplam yillik-saatlik ve aylik-saatlik yildirim-simsek gozlem sayilari

Havalimaninda meydana gelen oraj hadisesi ve buna bagh olarak gozlenen yildirim-
simsek olaymin tek basina mi yoksa diger meteorolojik hadiselerle mi meydana
geldiginin belirlenmesi i¢in yapilan analiz Sekil 4.15°de verilmistir. Oraj hadisesinin

en ¢ok yagmurla beraber, daha sonra tek basina meydana geldigi goriilmektedir.

VCTS; 48 __ TSRASN; 1 TSSHRA; 1 VCSHTS; 2
TSSN; 5

TSGRRA; 4

Sekil 4.15 : Oraj gesitlerine gore toplam saatlik gozlem sayilar

Oraj hadiselerinin ve meydana gelen yildirim-gsimsek olaylarinin segilen periyot
dahilinde hangi sicakliklarda gozlendige ait analiz sonuglart Sekil 4.16°da verilmistir.
En ¢ok yildirim-simsek hadisesinin 19°C’de olustugu goriilmektedir.
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Sekil 4.16 : Oraj-yildirim-simsek hadisesinin meydana geldigi sicakliklara ait toplam

saatlik gbzlem sayilar
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Balikesir Havalimam (LTBF)

Balikesir Havaliman1 Marmara Bolgesi smirlart igerisinde yer alan ulusal bir
havalimanidir. METAR ve SPECI rasatlarinin saatlik analizleri Sekil 4.17°de yer
almaktadir. Glin dogumundan itibaren yildirim-simsek sayilarinda artis gézlenmekle
birlikte en ¢ok 13:00-14:00 (UTC) arasinda ve genel olarak en ¢ok 11:00-15:00
(UTC) arasinda gozlenmektedir.
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Sekil 4.17 : Toplam saatlik yildirim-simsek gozlem sayilari

Segilen periyotta yildirim-simsek gozlem toplam sayilarinin yillik-saatlik analizi ve
aylik-saatlik analizi Sekil 4.18de verilmistir. En ¢ok gbzlemin 2009 yilinda yapildig
periyotta azalan-degismeyen bir trend goze c¢arpmaktadir. Aylik bazda ise en ¢ok

yildirim ve simsegin Haziran, Eyliil ve Mayis aylarinda gozlendigi goriilmektedir.
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Sekil 4.18 : Toplam yillik-saatlik ve aylik-saatlik yildirim-gimsek gézlem sayilar

Havalimaninda meydana gelen oraj hadisesi ve buna bagli olarak gozlenen yildirim-
simgek olaymin tek basina m1 yoksa diger meteorolojik hadiselerle mi meydana
geldiginin belirlenmesi i¢in yapilan analiz Sekil 4.19’da verilmistir. Oraj hadisesinin

en ¢cok yagmurla beraber, daha sonra tek basina meydana geldigi goriilmektedir.
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Sekil 4.19 : Oraj gesitlerine gore toplam saatlik gézlem sayilari

Oraj hadiselerinin ve meydana gelen yildirim-simsek olaylarinin secilen periyot
dahilinde hangi sicakliklarda gozlendigine ait analiz sonuglart Sekil 4.20°de

verilmistir. En ¢ok yildirim-simsek hadisesinin 18°C’de olustugu goriilmektedir.
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Sekil 4.20 : Oraj-yildirim-gsimsek hadisesinin meydana geldigi sicakliklara ait toplam

saatlik gézlem sayilari

Kocaeli Cengiz Topel Havalimam (LTBQ)

Kocaeli Cengiz Topel Havalimani Marmara Bolgesi sinirlart icerisinde yer alan
ulusal bir havalimanidir. METAR ve SPECI rasatlarmin saatlik analizleri Sekil
4.21°de yer almaktadir. Giin dogumundan itibaren yildirim-simsek sayilarinda artis
gozlenmekle birlikte en ¢ok 14:00-15:00 (UTC) arasinda ve genel olarak en ¢ok
11:00-16:00 (UTC) arasinda gozlenmektedir.
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Sekil 4.21 : Toplam saatlik yildirim-gimsek gozlem sayilart
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Secilen periyot dahilinde yildirim-simsek gozlem toplam sayilarinin yillik-saatlik
analizi ve aylik-saatlik analizi Sekil 4.22°de verilmistir. En ¢ok gozlemin 2014
yilinda yapildig1 periyotta artan bir trend géze ¢carpmaktadir. Aylik bazda ise en ¢ok

yildirim ve simsegin Haziran, Mayis, Agustos ve Eyliil’de gézlendigi goriilmektedir.
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Sekil 4.22 : Toplam yillik-saatlik ve aylik-saatlik yildirim-simsek gozlem sayilari

Havalimaninda meydana gelen oraj hadisesi ve buna bagli olarak gozlenen yildirim-
simsek olaymin tek basina mi yoksa diger meteorolojik hadiselerle mi meydana
geldiginin belirlenmesi i¢in yapilan analiz Sekil 4.23’de verilmistir. Oraj hadisesinin

en ¢ok yagmurla beraber, daha sonra tek basina meydana geldigi goriilmektedir.
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Sekil 4.23 : Oraj cesitlerine gore toplam saatlik gozlem sayilar

Oraj hadiselerinin ve meydana gelen yildirim-simsek olaylarinin segilen periyotta
hangi sicakliklarda go6zlendiginin belirlendigi analiz sonuglar1 Sekil 4.24°de

verilmistir. En ¢ok yildirim-simsek hadisesinin 20°C’de olustugu goriilmektedir.
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Sekil 4.24 : Oraj-yildirim-simsek hadisesinin meydana geldigi sicakliklara ait toplam

saatlik gézlem sayilari
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Balikesir Bandirma Havalimam (Havaiissii) (LTBG)

Balikesir Bandirma Havalimani (Havaiissii) Marmara Bolgesi sinirlari igerisinde yer
alan ulusal bir havalimanidir. METAR ve SPECI rasatlarinin saatlik analizleri Sekil
4.25’de yer almaktadir. Giin dogumundan itibaren yildirim-simsek sayilarinda artis
gozlenmekle birlikte en ¢ok 11:00-12:00 (UTC) arasinda ve genel olarak en ¢ok
11:00-13:00 (UTC) arasinda gozlenmektedir.
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Sekil 4.25 : Toplam saatlik yildirim-simsek gozlem sayilari

Secilen periyot dahilinde yildirim-simsek gozlem toplam sayilarmin yillik-saatlik
analizi ve aylik-saatlik analizi Sekil 4.26’da verilmistir. En ¢ok gézlemin 2012
yilinda yapildig1 periyotta artan bir trend goze ¢arpmaktadir. Aylik bazda ise en ¢cok

yildirim ve simsegin Eyliil, Haziran, Ekim ve Mayis’da gozlendigi goriilmektedir.
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Sekil 4.26 : Toplam yillik-saatlik ve aylik-saatlik yildirim-simsek gozlem sayilari

Havalimaninda meydana gelen oraj hadisesi ve buna bagli olarak gézlenen yildirim-
simsek olaymin tek bagina mi yoksa diger meteorolojik hadiselerle mi meydana
geldiginin belirlenmesi i¢in yapilan analiz Sekil 4.27°de verilmistir. Oraj hadisesinin

en ¢ok yagmurla beraber, daha sonra tek basina meydana geldigi goriilmektedir.
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Sekil 4.27 : Oraj gesitlerine gore toplam saatlik gozlem sayilar

Oraj hadiselerinin ve meydana gelen yildirim-simsek olaylarinin segilen periyot
dahilinde hangi sicakliklarda go6zlendiginin belirlendigi analiz sonuglart Sekil
4.28°de verilmistir. En ¢ok yildirim-simgek hadisesinin 18°C’de meydana geldigi

goriilmektedir.
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Sekil 4.28 : Oraj-yildirim-simsek hadisesinin meydana geldigi sicakliklara ait toplam

saatlik gézlem sayilari

Istanbul Samandira Havalimam (Havaiissii) (LTBX)

Istanbul Samandira Havaliman (Havaiissii) Marmara Bélgesi sinirlari igerisinde yer
alan ulusal bir havalimanidir. METAR ve SPECI rasatlariin 04:00-15:00 saatleri
arasi icin yapildig1 havalimanina ait saatlik analizler Sekil 4.29°da yer almaktadir. En
cok gozlemin 06:00-07:00 ve 10:00-11:00 (UTC) arast yapildigr havalimani i¢in
05:00-11:00 (UTC) arasinda yildirim-simsek hadiseleri daha ¢ok goriilmektedir.
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Sekil 4.29 : Toplam saatlik yildirim-gimsek gozlem sayilart
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Secilen periyot dahilinde yildirim-simsek gozlem toplam sayilarinin yillik-saatlik
analizi ve aylik-saatlik analizi Sekil 4.30’da verilmistir. En ¢ok gdzlemin 2015
yilinda yapildig1 periyotta artan bir trend géze ¢arpmaktadir. Aylik bazda ise en ¢ok

yildirim ve simsegin Haziran, Agustos ve Temmuz’da gozlendigi goriilmektedir.
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Sekil 4.30 : Toplam yillik-saatlik ve aylik-saatlik yildirim-simsek gézlem sayilart

Havalimaninda meydana gelen oraj hadisesi ve buna bagl olarak gozlenen yildirim-
simgsek olaymin tek bagina mi yoksa diger meteorolojik hadiselerle mi meydana
geldiginin belirlenmesi i¢in yapilan analiz Sekil 4.31°de verilmistir. Oraj hadisesinin

en ¢cok yagmurla beraber, daha sonra tek basina meydana geldigi goriilmektedir.
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Sekil 4.31 : Oraj cesitlerine gore toplam saatlik gézlem sayilari

Oraj hadiselerinin ve meydana gelen yildirim-simsek olaylarinin segilen periyot
dahilinde hangi sicakliklarda gozlendigine ait analiz sonuglari Sekil 4.32°de

verilmistir. En ¢ok yildirim-simsek hadisesinin 21°C’de olustugu goriilmektedir.

-

-10 -5 0 5 10 15 20 25 30 35 40
Sicaklik (°C)

N
D

R
u

(2]

ik

Toplam Yildirnm-Simsek
Gozlem Sayisi

Sekil 4.32 : Oraj-yildirim-gsimsek hadisesinin meydana geldigi sicakliklara ait toplam

saatlik gozlem sayilari
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Balikesir Kocaseyit Havalimam (LTFD)

Balikesir Kocaseyit Havalimani Marmara Bolgesi sinirlari igerisinde yer alan ulusal
bir havalimanidir. METAR ve SPECI rasatlarinin saatlik analizleri Sekil 4.33’de yer
almaktadir. Glin dogumundan itibaren yildirim-simsek sayilarinda artis gézlenmekle
birlikte en ¢ok 12:00-13:00 (UTC) arasinda ve genel olarak en ¢ok 10:00-14:00
(UTC) arasinda gozlenmektedir.
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Sekil 4.33 : Toplam saatlik yildirim-simgek gozlem sayilari

Segilen periyot dahilinde yildirim-simsek gozlem toplam sayilarinin yillik-saatlik
analizi ve aylik-saatlik analizi Sekil 4.34’de verilmistir. En ¢ok gdzlemin 2013
yilinda yapildig: periyotta artan bir trend goze ¢arpmaktadir. Aylik bazda ise en ¢ok

yildirim ve simsegin Haziran, Mayis, Ekim ve Eyliil’de gozlendigi goriilmektedir.
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Sekil 4.34 : Toplam yillik-saatlik ve aylik-saatlik yildirim-gimsek gézlem sayilar

Havalimaninda meydana gelen oraj hadisesi ve buna bagli olarak gdozlenen yildirim-
simgek olaymin tek basina m1 yoksa diger meteorolojik hadiselerle mi meydana
geldiginin belirlenmesi i¢in yapilan analiz Sekil 4.35°de verilmistir. Oraj hadisesinin

en ¢cok yagmurla beraber, daha sonra tek basina meydana geldigi goriilmektedir.
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Sekil 4.35 : Oraj ¢esitlerine gore toplam saatlik gozlem sayilar

Oraj hadiselerinin ve yildirim-simsek olaylarimin secilen periyot dahilinde hangi
sicakliklarda gozlendigine ait analiz sonuglari Sekil 4.36’da verilmistir. En ¢ok

yildirim-gimsek hadisesinin 12°C-19°C araliginda olustugu goriilmektedir.
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Sekil 4.36 : Oraj-yildirim-simsek hadisesinin meydana geldigi sicakliklara ait toplam

saatlik gézlem sayilari

Yalova Havaiissii (Taskoprii Havalimani) (LTBP)

Yalova Havaiissii (Taskoprii Havalimani) Marmara Bolgesi sinirlari igerisinde yer
alan ulusal bir havalimanidir. METAR ve SPECI rasatlarinin 04:00-15:00 saatleri
arasi icin yapildig1 havalimanina ait saatlik analizler Sekil 4.37°de yer almaktadir. En
¢ok gozlemin 12:00-13:00 (UTC) aras1 yapildig1 havalimani i¢in 11:00-14:00 (UTC)

arasinda yildirim-simsek hadiselerinin daha ¢ok gozlendigi goriilmektedir.
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Sekil 4.37 : Toplam saatlik yildirim-simsek gozlem sayilari
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Segilen periyot dahilinde yildirim-simsek gozlem toplam sayilarinin yillik-saatlik
analizi ve aylik-saatlik analizi Sekil 4.38’de verilmistir. En ¢ok gozlemin 2006
yilinda yapildig: periyotta azalan bir trend gbze ¢carpmaktadir. Aylik bazda ise en ¢ok

yildirim ve simsegin Haziran, Eyliil ve Temmuz aylarinda g6zlendigi goriilmektedir.
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Sekil 4.38 : Toplam yillik-saatlik ve aylik-saatlik yildirim-simsek gozlem sayilari

Havalimaninda meydana gelen oraj hadisesi ve buna bagli olarak gozlenen yildirim-
simsek olaymin tek basina mi yoksa diger meteorolojik hadiselerle mi meydana
geldiginin belirlenmesi igin yapilan analiz Sekil 4.39°da verilmistir. Oraj hadisesinin

en ¢ok yagmurla beraber, daha sonra tek basina meydana geldigi goriilmektedir.
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Sekil 4.39 : Oraj ¢esitlerine gore toplam saatlik gozlem sayilar

Oraj hadiselerinin ve meydana gelen yildirim-simsek olaylarinin segilen periyot
dahilinde hangi sicakliklarda go6zlendigine ait analiz sonuglar1 Sekil 4.40’da
verilmistir. En ¢ok yildirim-simsek hadisesinin 20°C’de olustugu goriilmektedir.
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Sekil 4.40 : Oraj-yildirim-gsimsek hadisesinin meydana geldigi sicakliklara ait toplam

saatlik gbzlem sayilar
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Canakkale Havalimam (LTBH)

Canakkale Havalimani Marmara Bolgesi sinirlart igerisinde yer alan ulusal bir
havalimanidir. METAR ve SPECI rasatlarinin saatlik analizleri Sekil 4.41°de yer
almaktadir. Glin dogumundan itibaren yildirim-simsek sayilarinda artis gézlenmekle
birlikte en ¢ok 19:00-20:00 (UTC) arasinda ve genel olarak en ¢ok 19:00-22:00
(UTC) arasinda gozlenmektedir.
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Sekil 4.41 : Toplam saatlik yildirim-gsimsek gozlem sayilart

Secilen periyot dahilinde yildirim-simsek gozlem toplam sayilarmin yillik-saatlik
analizi ve aylik-saatlik analizi Sekil 4.42°de verilmistir. En ¢ok gozlemin 2015
yilinda yapildig1 periyotta artan bir trend goze ¢arpmaktadir. Aylik bazda ise en ¢cok

yildirim ve simsegin Aralik, Ekim, Haziran ve May1s’da gozlendigi goriilmektedir.
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Sekil 4.42 : Toplam yillik-saatlik ve aylik-saatlik yildirim-simsek gozlem sayilari

Havalimaninda meydana gelen oraj hadisesi ve buna bagli olarak gézlenen yildirim-
simsek olaymin tek bagina mi yoksa diger meteorolojik hadiselerle mi meydana
geldiginin belirlenmesi i¢in yapilan analiz Sekil 4.43°de verilmistir. Oraj hadisesinin

en ¢ok yagmurla beraber, daha sonra tek basina meydana geldigi goriilmektedir.
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Sekil 4.43 : Oraj gesitlerine gore toplam saatlik gézlem sayilari

Oraj hadiselerinin ve yildirim-simsek olaylarinin segilen periyot dahilinde hangi
sicakliklarda gozlendigine ait analiz sonuglari Sekil 4.44’de verilmistir. En ¢ok

yildirim-simgek hadisesinin 10°C-18°C araliginda olustugu goériilmektedir.
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Sekil 4.44 : Oraj-yildirim-simsek hadisesinin meydana geldigi sicakliklara ait toplam

saatlik gozlem sayilari

4.1.2 istasyonlarin toplu analiz sonuglar

Marmara Bolgesi sinirlart igerisinde yer alan 11 adet sivil-askeri, ulusal ve
uluslararas1 havalimanma ait toplu degerlendirmeler bu bélimde yapilmistir. ilk
analizde tiim havalimanlar1 i¢in saatlik ortalama analiz 15 yillik periyot dahilinde
Sekil 4.45°deki gibi yapilmistir. Burada bazi saatlerde METAR ve SPECI rasati
yapilmayan havalimanlarina ait eksik saatler ortalamaya dahil edilmemistir (2
havalimaninda 04:00-15:00 (UTC) arasinda rasat yapilmistir). Analiz sonuglarina
bakildiginda yildirim-simsek gozlemlerinin genellikle 08:00 UTC’den itibaren ivmeli
bir sekilde 13:00 UTC’ye kadar artig gosterdigi goriilmektedir. Ayni sekilde yine
genel tabloya bakildiginda en ¢ok 09:00-22:00 (UTC) arasinda artis gozlenmistir.
Giinesin dogusuyla beraber yildirim-simsek gozlemlerinde goriilen artis genellikle

giin batiminin ardindan giderek azalan bir trend izlemistir.
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Sekil 4.45 : Ortalama saatlik yildirim-simsek gozlem sayilari

Diger bir analizde tiim istasyonlar i¢in yillik ortalama-saatlik ve yillik toplam-saatlik
analizler yapilmistir (Sekil 4.46, Sekil 4.47). Ortalama saatlik analizlere bakildiginda
periyot dahilinde ge¢misten giiniimiize artan bir trend gozlenmektedir. 2014 yili
basta olmak tizere 2012, 2010 ve 2009 yillarinda maksimum ortalama yildirim-
simsek gozlemleri dikkat ¢ekmektedir. Diger yandan toplam saatlik analizlere
bakildiginda 2014 yilinda gozlenen 1000 degerinin iizerinde rasat edilen yildirim-
simsek hadisesi en basta dikkat ¢cekmektedir. En ¢ok oraj-yildirim-simsek rasati
yapilan istasyon Tekirdag Corlu Havalimani olmustur. Bunu takiben sirasiyla en
yiiksek sayida yildirrm-simsek rasat edilen havalimanlari; Istanbul Sabiha Gékgen
Havalimani, Istanbul Atatiirk Havalimani ve Kocaeli Cengiz Topel Havalimani
olmustur. En ¢ok yildirim-simsek hadisesinin meydana geldigi 2014 yilinda en ¢ok
yildirim-simsek rasatiin yapildigi havalimani istanbul Sabiha Gékcen Havalimani
olmustur. Bunu takiben sirasiyla en yiiksek sayida yildirim-simsek rasat edilen
istasyonlar bu yil i¢in; Tekirdag Corlu Havalimani ve Kocaeli Cengiz Topel

Havalimanlar1 olmustur.
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Sekil 4.46 : Ortalama yillik saatlik yildirim-simsek gozlem sayilar
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Sekil 4.47 : Toplam yillik saatlik yildirim-simsek gézlem sayilari

Yillik analizlerin ardindan yapilan aylik analizlerde benzer sekilde aylik ortalama-
saatlik ve aylik toplam-saatlik analizler yapilmistir (Sekil 4.48, Sekil 4.49).
Ortalama yildirim-simsek gozlem degerlerinin maksimum oldugu ay 157 ortalama
rasat degeri ile Haziran ay1 olmustur. Benzer sekilde bunu takiben en yliksek
yildirim-simsek rasat edilen aylar sirasiyla; Eyliil, Mayis ve Agustos aylar1 olmustur.
Aylik toplam yildirim-simsek gozlem degerlerinin maksimum oldugu ay 1729
toplam rasat degeri ile Haziran ay1 olmustur. Yine benzer sekilde bunu takiben en
yiiksek toplam yildirim-simsek rasatinin yapildig: aylar sirasiyla; Eyliil, Mayis ve
Agustos aylar1 olmustur. En yiiksek sayida yildirim-simsek hadisesinin rasat edildigi
ay olan haziran ayinda 15 yillik periyotta aylik toplamlara bakildiginda en yiiksek
sayida rasat 320 ayhik toplam degeri ile Istanbul Sabiha Goékgen Havalimani ve
Tekirdag Corlu Havalimanlari’'nda yapilmigtir. Bursa Yenisehir Havalimani ve
Kocaeli Cengiz Topel Havalimani ise yine diger iki havalimanin takiben bu ay i¢in
en yiksek yildirim-simsek rasat degerinin goriildiigii aylardir. Genel olarak
mevsimsel bazda inceleme yapildiginda sirasiyla en ¢ok toplam yildirim-simsek
gbzleminin 3359 toplam yildirim-simsek rasat degeri ile Yaz mevsiminde ve
sirastyla 2594 Sonbahar mevsimi, 1880 Ilkbahar mevsimi ve 775 Kis mevsiminde

oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.48 : Ortalama aylik saatlik yildirim-simsek gozlem sayilar
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Sekil 4.49 : Toplam aylik saatlik yildirim-simsek goézlem sayilar

Havalimanlarinda meydana gelen oraj hadisesi ve buna bagli olarak gozlenen
yildirim-gimsek olaymin tek basina mi yoksa diger meteorolojik hadiselerle mi
meydana geldiginin belirlenmesi i¢in yapilan analiz Sekil 4.50°de verilmistir. Oraj
hadisesinin en c¢ok yagmurla beraber, daha sonra tek basina meydana geldigi
goriilmektedir. En c¢ok gozlenen durumlardan bir digeri ise hadisenin meydan
boyunca gozlendigini gosteren “VCTS” kodudur. Tiim havalimanlari i¢in genellikle
ilk sirada oraj-yildirim-simlek hadiselerinin en ¢ok oranda (yaklasik %75) yagmurla
beraber meydana geldigi, 2. sirada ise tek basina meydana geldigi dikkat
¢ekmektedir.
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Sekil 4.50 : Oraj gesitlerine gore toplam saatlik gozlem sayilar

Tiim istasyonlar i¢in yapilan toplu analizlerde son olarak hangi sicaklik degeri ve
sicaklik degerleri araliginda yildirnm-simsek hadisesinin  meydana geldiginin
belirlenmesi icin analiz yapilmistir (Sekil 4.51). Elde edilen analiz sonucu hemen
hemen tiim istasyonlarda tekil elde edilen sonuca benzer bir trend gostermektedir. En
cok yildirim-simsek hadisesinin rasat edildigi sicaklik degeri 21 °C’dir. Sicakligin
sifirin altina diistiigii degerlerde de yildirim-simsek hadisesi gézlenmistir (En diigiik -
5°C). Yine benzer sekilde maksimum 35°C sicaklikta yildirim-simsek gozlenmistir.
Genel olarak bahar aylarin1 ve yaz aymin baslar1 ve sonlarini temsil eden 15°C -
25°C sicakliklar1 arasinda ortalama maksimum sayida yildirim-simsek gézlenmistir.
Yildirnm-simsek hadiselerinde diistik sicakliklardaki artis trendi yaklasik olarak 5°C
ile baslamakta, 11°C-14°C sicakliklar arasinda yatay bir seyir izlemekte, 14°C-21°C
araliginda kuvvetli bir ivmeyle artis gostermekte ve son olarak 21°C’den itibaren

35°C’ye kadar diisiis trendi igerisine girmektedir.
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Sekil 4.51 : Oraj-yildirim-simsek hadisesinin meydana geldigi sicakliklara ait

ortalama saatlik gozlem sayilar
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4.2 UK Met Office ATDnet Verilerinin Analizi

Calismanin ikinci asamasinda Oztopal’m Tiirkiye iizerindeki yildirrm ve simsek
(lightning) klimatolojisinin belirlenmesi lizerine yaptigi c¢alismadan temin edilen
ATDnet verileri 2008-2014 yillar1 aras1 7 yillik periyot dahilinde 4’{ uluslararasi ve
7’si ulusal havalimani olmak iizere toplam 11 havalimani i¢in analiz edilmistir
(Oztopal, 2016). Veriler segilen her bir havalimani i¢in o havaliman1 merkez alinacak
sekilde 12,5 km ve 25 km yarigap1 dahilinde ayr1 ayr1 olarak meydana gelen yildirim-
simgek hadiselerini gostermektedir. Satin alinan bu verilerin tamami anlamli veri
kategorisinde olup veri eksigi bulunmamaktadir. Yalniz veriler i¢in belirlenen hata
pay1 dahilinde bazi diizenlemeler yapilmistir. Yildirim-simsegin meydana geldigi
nokta ile istasyona olan uzaklik d; olsun. Yildirim-simsegin meydana geldigi
koordinatin hata mesafesi de d, olsun. Burada 12,5 km yarigap1 dahilinde yapilan
incelemelerde (di+d;)’nin 12,5 km ve altinda oldugu durumlar degerlendirmeye dahil
edilmistir. Ayn1 sekilde 25 km yarigap1 dahilinde yapilan incelemelerde (dj+d;)’nin
25 km ve altinda oldugu durumlar degerlendirmeye dahil edilmistir. Verilerle ilgili
bu diizenlemeler yapildiktan sonra ATDnet verileri 12,5 km ve 25 km yarigapi
dikkate alinarak kendi i¢inde analiz edilmistir. Segilen periyot dahilinde bu iki ayr
veri her bir istasyon icin saatlik bazda olacak sekilde donilisiim yapildiktan sonra
saatlik toplam yildirim-simsek meydana gelme sayilari analiz edilmistir. Daha sonra
yine ayn sekilde aylik-saatlik toplam sayilar1 ayr1 ayr1 incelenmistir. Son olarak yine
tim istasyonlar i¢in, 12,5 km ve 25 km dahilinde ayr1 ayr1 olacak sekilde yillik-
saatlik toplam yildirim-simsek sayilari periyot dahilinde istatistiki olarak analiz

edilmistir. Her bir istasyon i¢in yapilan analizler asagida yer almaktadir.

Istanbul Atatiirk Havaliman (LTBA)

Istanbul Atatiirk Havaliman i¢in 12,5 km ve 25 km yar1 ¢ap1 dahilinde incelenen
ATDnet verilerinin saatlik toplam karsilastirmast Sekil 4.52°de verilmistir. Secilen
periyot i¢in 12,5 km yar1 ¢ap1 dahilinde saatlik olarak toplamda 205 yildirim-simsek
hadisesi tespit edilmistir. En ¢ok sayida yildirim-simsek hadisesi 08:00-09:00 (UTC)
arasinda toplamda 15 adet (%7) olarak meydana gelmistir. Segilen periyot i¢in 25 km
yari ¢apt dahilinde saatlik olarak toplamda 623 yildirim-simsek hadisesi tespit
edilmistir. En ¢ok sayida yildirnm-simsek hadisesi 10:00-11:00 (UTC) arasinda
toplamda 44 adet (%7) olarak meydana gelmistir.
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Sekil 4.52 : Saatlik-toplam yildirim-simsek sayis1 karsilastirmasi, LTBA

Secilen periyot i¢in 12,5 km ve 25 km yar1 ¢ap1 dahilinde yildirim-simsek sayilarinin
aylik-saatlik toplam sayilart Sekil 4.53’de verilmistir. 12,5 km yar1 ¢ap1 igin aylik
bazda en ¢ok yildirim-simsek hadisesi toplamda 65 adet (%32) olarak Haziran ayinda
meydana gelmistir. Bu ay1 sirasiyla Eyliil (38 adet-%19) ve Agustos (25 adet-%12)
aylart takip etmektedir. 25 km yart ¢ap1 i¢in aylik bazda en ¢ok yildirim-simsek
hadisesi toplamda 141 adet (%23) olarak Haziran ayinda meydana gelmistir. Bu ay1
sirastyla Eyliil (109 adet-%18) ve Temmuz (64 adet-%10) aylari takip etmektedir.
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Sekil 4.53 : Aylik-saatlik toplam yildirim-simsek sayis1 karsilastirmasi, LTBA

7 yillik periyot i¢in 12,5 km ve 25 km yar1 ¢ap1 dahilinde yildirim-simsek sayilarinin
yillik-saatlik toplam sayilar1 Sekil 4.54’de verilmistir. 12,5 km yar1 ¢ap1 i¢in en ¢ok
yildirim-simsek hadisesi 48 adet (%23) olarak 2010 yilinda meydana gelmistir. 25
km yari1 ¢api i¢in en ¢ok yildirim-simsek hadisesi 128 adet (%21) olarak 2014 yilinda

meydana gelmistir.
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Sekil 4.54 : Yillik-saatlik toplam yildirim-simsek sayisi karsilastirmasi, LTBA

Istanbul Sabiha Gék¢en Havalimam (LTFJ)

Istanbul Sabiha Gokgen Havalimani icin 12,5 km ve 25 km yar1 ¢ap1 dahilinde
incelenen ATDnet verilerinin saatlik toplam karsilastirmasi Sekil 4.55°de verilmistir.
Segilen periyot i¢in 12,5 km yar1 ¢ap1 dahilinde saatlik olarak toplamda 264 yildirim-
simsek hadisesi tespit edilmistir. En ¢ok sayida yildirim-simsek hadisesi 11:00-12:00
(UTC) arasinda toplamda 26 adet (%10) olarak meydana gelmistir. Secilen periyot
icin 25 km yar1 ¢ap1 dahilinde saatlik olarak toplamda 721 yildirim-simsek hadisesi
tespit edilmistir. En ¢ok sayida yildirim-simsek hadisesi 10:00-11:00, 12:00-13:00 ve
13:00-14:00 (UTC) arasinda toplamda 48’er adet (%7) olarak meydana gelmistir.
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Sekil 4.55 : Saatlik-toplam yildirim-simsek sayist karsilagtirmasi, LTFJ

Segilen periyot i¢in 12,5 km ve 25 km yar1 ¢ap1 dahilinde yi1ldirim-simsek sayilarinin
aylik-saatlik toplam sayilar1 Sekil 4.56’da verilmistir. 12,5 km yar1 ¢ap1 i¢in aylik
bazda en ¢ok yi1ldirim-simsek hadisesi toplamda 81 adet (%31) olarak Haziran ayinda
meydana gelmistir. Bu ay1 sirasiyla Eyliil (43 adet-%16) ve Mayis (34 adet-%13)
aylar1 takip etmektedir. 25 km yart ¢ap1 i¢in aylik bazda en ¢ok yildirim-simsek
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hadisesi toplamda 200 adet (%28) olarak Haziran ayinda meydana gelmistir. Bu ay1
sirastyla Eylil (117 adet-%16) ve Temmuz (94 adet-%13) aylari takip etmektedir.
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Sekil 4.56 : Aylik-saatlik toplam yildirim-simsek sayis1 karsilagtirmasi, LTFJ

7 yillik periyot i¢in 12,5 km ve 25 km yar1 ¢ap1 dahilinde yi1ldirim-simsek sayilarinin
yillik-saatlik toplam sayilar1 Sekil 4.57°de verilmistir. 12,5 km yar1 ¢ap1 i¢in en ¢ok
yildirim-simsek hadisesi 62 adet (%24) olarak 2014 yilinda meydana gelmistir. 25
km yar1 ¢ap1 icin en ¢ok yildirim-simgek hadisesi 171 adet (%24) olarak 2014 yilinda

meydana gelmistir.
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Sekil 4.57 : Yillik-saatlik toplam yildirim-simsek sayisi karsilastirmasi, LTFJ

Bursa Yenisehir Havalimam (LTBR)

Bursa Yenisehir Havalimani i¢in 12,5 km ve 25 km yar1 ¢ap1 dahilinde incelenen
ATDnet verilerinin saatlik toplam karsilagtirmas1 Sekil 4.58°de verilmistir. Secilen
periyot i¢in 12,5 km yar1 ¢ap1 dahilinde saatlik olarak toplamda 294 yildirim-simsek
hadisesi tespit edilmistir. En ¢ok sayida yildirim-simsek hadisesi 14:00-15:00 (UTC)
arasinda toplamda 47 adet (%16) olarak meydana gelmistir. Secilen periyot icin 25
km yar1 ¢ap1 dahilinde saatlik olarak toplamda 847 yildirim-simsek hadisesi tespit
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edilmistir. En ¢ok sayida yildirnm-simsek hadisesi 14:00-15:00 (UTC) arasinda
toplamda 111 adet (%13) olarak meydana gelmistir.
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Sekil 4.58 : Saatlik-toplam yildirim-simsek sayisi karsilagtirmasi, LTBR

Seg¢ilen periyot i¢in 12,5 km ve 25 km yar1 ¢ap1 dahilinde yi1ldirim-simsek sayilarinin
aylik-saatlik toplam sayilar1 Sekil 4.59°da verilmigstir. 12,5 km yar1 ¢ap1 i¢in aylik
bazda en ¢ok yildirim-simsek hadisesi toplamda 92 adet (%31) olarak Haziran ayinda
meydana gelmistir. Bu ay1 sirasiyla Mayis (72 adet-%25) ve Eyliil (33 adet-%11)
aylan takip etmektedir. 25 km yar1 ¢apr i¢in aylik bazda en ¢ok yildirim-simsek
hadisesi toplamda 260 adet (%31) olarak Haziran ayinda meydana gelmistir. Bu ay1
sirastyla Mayis (166 adet-%20) ve Eyliil (86 adet-%10) aylar takip etmektedir.
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Sekil 4.59 : Aylik-saatlik toplam yildirim-simsek sayis1 karsilastirmasi, LTBR

7 yillik periyot i¢in 12,5 km ve 25 km yar1 ¢ap1 dahilinde yildirim-simsek sayilarinin
yillik-saatlik toplam sayilar1 Sekil 4.60°da verilmistir. 12,5 km yar1 ¢api i¢in en ¢ok
yildirim-simsek hadisesi 74 adet (%25) olarak 2014 yilinda meydana gelmistir. 25
km yar1 ¢api i¢in en ¢ok yi1ldirirm-simsek hadisesi 214 adet (%25) olarak 2014 yilinda

meydana gelmistir.
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Sekil 4.60 : Yillik-saatlik toplam yildirim-simsek sayisi karsilastirmasi, LTBR

Tekirdag Corlu Havalimam (LTBU)

Tekirdag Corlu Havalimani i¢in 12,5 km ve 25 km yar1 ¢ap1 dahilinde incelenen
ATDnet verilerinin saatlik toplam karsilagtirmas1 Sekil 4.61°de verilmistir. Secilen
periyot i¢in 12,5 km yar1 ¢ap1 dahilinde saatlik olarak toplamda 341 yildirim-gimsek
hadisesi tespit edilmistir. En ¢ok sayida yildirim-simsek hadisesi 11:00-12:00 (UTC)
arasinda toplamda 44 adet (%13) olarak meydana gelmistir. Secilen periyot icin 25
km yar1 ¢ap1 dahilinde saatlik olarak toplamda 876 yildirim-simsek hadisesi tespit
edilmistir. En ¢ok sayida yildirnm-simsek hadisesi 11:00-12:00 (UTC) arasinda
toplamda 92 adet (%11) olarak meydana gelmistir.
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Sekil 4.61 : Saatlik-toplam yildirim-simsek sayisi karsilagtirmasi, LTBU

Seg¢ilen periyot i¢in 12,5 km ve 25 km yar1 ¢ap1 dahilinde yi1ldirim-simsek sayilarinin
aylik-saatlik toplam sayilar1 Sekil 4.62°de verilmistir. 12,5 km yar1 ¢ap1 i¢in aylik
bazda en ¢ok yi1ldirim-simsek hadisesi toplamda 87 adet (%26) olarak Haziran ayinda
meydana gelmistir. Bu ay1 sirasiyla Eylil (57 adet-%17) ve Mayis (50 adet-%15)
aylan takip etmektedir. 25 km yar1 ¢apr i¢in aylik bazda en ¢ok yildirim-simsek
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hadisesi toplamda 197 adet (%23) olarak Haziran ayinda meydana gelmistir. Bu ay1
sirastyla Mayis (131 adet-%15) ve Eyliil (131 adet-%15) aylari takip etmektedir.
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Sekil 4.62 : Aylik-saatlik toplam yildirim-simsek sayis1 karsilastirmasi, LTBU

7 yillik periyot i¢in 12,5 km ve 25 km yar1 ¢ap1 dahilinde yildirim-simsek sayilarinin
yillik-saatlik toplam sayilart Sekil 4.63’de verilmistir. 12,5 km yar1 ¢ap1 i¢in en ¢ok
yildirim-simsek hadisesi 72 adet (%21) olarak 2014 yilinda meydana gelmistir. 25
km yar1 ¢ap1 icin en ¢ok yildirim-simsek hadisesi 164 adet (%19) olarak 2014 yilinda

meydana gelmistir.
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Sekil 4.63 : Yillik-saatlik toplam yildirim-simsek sayis1 karsilastirmasi, LTBU

Balikesir Havalimani (LTBF)

Balikesir Havalimani i¢in 12,5 km ve 25 km yar1 ¢ap1 dahilinde incelenen ATDnet
verilerinin saatlik toplam karsilastirmas1 Sekil 4.64’de verilmistir. Segilen periyot
icin 12,5 km yar ¢ap1 dahilinde saatlik olarak toplamda 328 yildirim-simsek hadisesi
tespit edilmistir. En ¢ok sayida yildirnm-simsek hadisesi 13:00-14:00 (UTC) arasinda
toplamda 40 adet (%12) olarak meydana gelmistir. Secilen periyot i¢in 25 km yar1
cap1 dahilinde saatlik olarak toplamda 902 yildirim-simsek hadisesi tespit edilmistir.
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En ¢ok sayida yildirim-simsek hadisesi 13:00-14:00 (UTC) arasinda toplamda 83
adet (%9) olarak meydana gelmistir.
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Sekil 4.64 : Saatlik-toplam yildirim-simsek Sayisi1 karsilastirmasi, LTBF

Seg¢ilen periyot ig¢in 12,5 km ve 25 km yar1 ¢ap1 dahilinde yi1ldirim-simsek sayilarinin
aylik-saatlik toplam sayilar1 Sekil 4.65’de verilmigstir. 12,5 km yar1 ¢ap1 i¢in aylik
bazda en ¢ok yildirim-simsek hadisesi toplamda 69 adet (%21) olarak May1s ayinda
meydana gelmistir. Bu ay1 sirasiyla Haziran (53 adet-%16) ve Nisan (49 adet-%15)
aylan takip etmektedir. 25 km yar1 ¢apr i¢in aylik bazda en ¢ok yildirim-simsek
hadisesi toplamda 156 adet (%17) olarak Haziran ayinda meydana gelmistir. Bu ay1
sirastyla Mayis (151 adet-%17) ve Nisan (115 adet-%13) aylari takip etmektedir.
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Sekil 4.65 : Aylik-saatlik toplam yildirim-simsek sayist karsilastirmasi, LTBF

7 yillik periyot i¢in 12,5 km ve 25 km yar1 ¢ap1 dahilinde yildirim-simsek sayilariin
yillik-saatlik toplam sayilar1 Sekil 4.66’da verilmistir. 12,5 km yar1 ¢ap1 i¢in en ¢ok
yildirim-simsek hadisesi 71 adet (%22) olarak 2010 yilinda meydana gelmistir. 25
km yar1 ¢api i¢in en ¢ok yildirnm-simsek hadisesi 201 adet (%22) olarak 2010 yilinda

meydana gelmistir.
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Sekil 4.66 : Yillik-saatlik toplam yildirim-simsek sayisi karsilagtirmasi, LTBF

Kocaeli Cengiz Topel Havaliman1 (LTBQ)

Kocaeli Cengiz Topel Havalimani i¢in 12,5 km ve 25 km yar1 c¢apt dahilinde
incelenen ATDnet verilerinin saatlik toplam karsilastirmasi Sekil 4.67°de verilmistir.
Secilen periyot i¢in 12,5 km yar1 ¢ap1 dahilinde saatlik olarak toplamda 334 yildirim-
simsek hadisesi tespit edilmistir. En ¢ok sayida yildirim-simsek hadisesi 13:00-14:00
(UTC) arasinda toplamda 48 adet (%]14) olarak meydana gelmistir. Segilen periyot
icin 25 km yar1 ¢ap1 dahilinde saatlik olarak toplamda 836 yildirim-simsek hadisesi
tespit edilmistir. En ¢ok sayida yildirim-simsek hadisesi 13:00-14:00 (UTC) arasinda
toplamda 90 adet (%11) olarak meydana gelmistir.
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Sekil 4.67 : Saatlik-toplam yildirim-simsek sayis1 karsilastirmasi, LTBQ

Segilen periyot i¢in 12,5 km ve 25 km yar1 ¢ap1 dahilinde yi1ldirim-simsek sayilarinin
aylik-saatlik toplam sayilar1 Sekil 4.68’de verilmistir. 12,5 km yar1 ¢ap1 igin aylik
bazda en ¢ok yildirim-simsek hadisesi toplamda 89 adet (%27) olarak Haziran ayinda
meydana gelmistir. Bu ay1 sirasiyla Mayis (62 adet-%19) ve Agustos (50 adet-%15)
aylan takip etmektedir. 25 km yar1 ¢apr i¢in aylik bazda en ¢ok yildirim-simsek
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hadisesi toplamda 213 adet (%26) olarak Haziran ayinda meydana gelmistir. Bu ay1
sirasiyla Mayis (152 adet-%18) ve Temmuz (103 adet-%12) aylar1 takip etmektedir.
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Sekil 4.68 : Aylik-saatlik toplam yildirim-simsek sayisi karsilagtirmasi, LTBQ

7 yillik periyot i¢in 12,5 km ve 25 km yar1 ¢ap1 dahilinde yildirim-simsek sayilarinin
yillik-saatlik toplam sayilar1 Sekil 4.69’da verilmistir. 12,5 km yar1 ¢api i¢in en ¢ok
yildirim-simsek hadisesi 84 adet (%25) olarak 2014 yilinda meydana gelmistir. 25
km yar1 ¢ap1 i¢in en ¢ok yildirim-simgek hadisesi 203 adet (%24) olarak 2014 yilinda

meydana gelmistir.

€ 250
o
:3 203
S 200
-
3
£ _ 150 o 145
v =
%3 100 /’f(\ /\ / e 12,5 kM
= 91
5 = N . 84 —m25km

50 - ——
E 5 57 30 31
5 o . . . . . .

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
yil

Sekil 4.69 : Yillik-saatlik toplam yildirim-simsek sayis1 karsilagtirmasi, LTBQ

Balikesir Bandirma Havalimani (Havaiissii)(LTBG)

Balikesir Bandirma Havalimani (Havaiissii) i¢in 12,5 km ve 25 km yart ¢ap1
dahilinde incelenen ATDnet verilerinin saatlik toplam karsilastirmas1 Sekil 4.70°de
verilmistir. Segilen periyot i¢in 12,5 km yar1 ¢ap1 dahilinde saatlik olarak toplamda
296 yildirim-simsek hadisesi tespit edilmistir. En ¢ok sayida yildirim-simgek hadisesi
12:00-13:00 (UTC) arasinda toplamda 30 adet (%10) olarak meydana gelmistir.
Secilen periyot i¢in 25 km yar1 ¢ap1 dahilinde saatlik olarak toplamda 808 yildirim-

62



simsek hadisesi tespit edilmistir. En ¢ok sayida yildirim-simsek hadisesi 12:00-13:00
(UTC) arasinda toplamda 61 adet (%8) olarak meydana gelmistir.
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Sekil 4.70 : Saatlik-toplam yildirim-simsek sayisi karsilastirmasi, LTBG

Secilen periyot i¢in 12,5 km ve 25 km yar1 ¢ap1 dahilinde yildirim-simsek sayilarinin
aylik-saatlik toplam sayilar1 Sekil 4.71°de verilmistir. 12,5 km yar1 ¢ap1 i¢in aylik
bazda en ¢ok yildirim-simsek hadisesi toplamda 63 adet (%21) olarak Eyliil ayinda
meydana gelmistir. Bu ayi1 sirasiyla Haziran (48 adet-%16) ve EKkim (41 adet-%14)
aylart takip etmektedir. 25 km yart ¢ap1 icin aylik bazda en ¢ok yildirim-simsek
hadisesi toplamda 143 adet (%18) olarak Eyliil ayinda meydana gelmistir. Bu ay1
sirastyla Haziran (126 adet-%16) ve Ekim (105 adet-%13) aylar1 takip etmektedir.
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Sekil 4.71 : Aylik-saatlik toplam yildirim-simsek sayis1 karsilagtirmasi, LTBG

7 yillik periyot i¢in 12,5 km ve 25 km yar1 ¢ap1 dahilinde yildirim-simsek sayilarinin
yillik-saatlik toplam sayilar1 Sekil 4.72°de verilmistir. 12,5 km yar1 ¢api i¢in en ¢ok
yildirim-simsek hadisesi 66 adet (%8) olarak 2012 yilinda meydana gelmistir. 25 km
yar1 ¢ap1 i¢in en ¢ok yildirnm-simsek hadisesi 172 adet (%21) olarak 2014 yilinda

meydana gelmistir.
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Sekil 4.72 : Yillik-saatlik toplam yildirim-simsek sayisi karsilastirmasi, LTBG

Istanbul Samandira Havalimam (Havaiissii)(LTBX)

Istanbul Samandira Havalimani (Havaiissii) igin 12,5 km ve 25 km yar1 cap1
dahilinde incelenen ATDnet verilerinin saatlik toplam karsilastirmas1 Sekil 4.73’de
verilmistir. Segilen periyot icin 12,5 km yar1 ¢ap1 dahilinde saatlik olarak toplamda
226 yildirim-simsek hadisesi tespit edilmistir. En ¢ok sayida yildirim-simgek hadisesi
11:00-12:00 (UTC) arasinda toplamda 24 adet (%]11) olarak meydana gelmistir.
Seg¢ilen periyot i¢in 25 km yar1 ¢ap1 dahilinde saatlik olarak toplamda 732 yildirim-
simsek hadisesi tespit edilmistir. En ¢ok sayida yildirim-simsek hadisesi 11:00-12:00
(UTC) arasinda toplamda 53 adet (%7) olarak meydana gelmistir.
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Sekil 4.73 : Saatlik-toplam yildirim-simsek sayis1 karsilastirmasi, LTBX

Secilen periyot i¢cin 12,5 km ve 25 km yar1 ¢ap1 dahilinde yildirim-simsek sayilarinin
aylik-saatlik toplam sayilar1 Sekil 4.74°de verilmistir. 12,5 km yar1 ¢ap1 i¢in aylik
bazda en ¢ok yildirim-simsek hadisesi toplamda 76 adet (%34) olarak Haziran ayinda
meydana gelmistir. Bu ay1 sirasiyla Eyliil (31 adet-%14) ve Temmuz (28 adet-%12)
aylar takip etmektedir. 25 km yar1 ¢ap1 i¢in aylik bazda en ¢ok yildirim-simsek
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hadisesi toplamda 185 adet (%25) olarak Haziran ayinda meydana gelmistir. Bu ay1
sirastyla Eylil (129 adet-%18) ve Temmuz (83 adet-%11) aylar1 takip etmektedir.
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Sekil 4.74 : Aylik-saatlik toplam yildirim-simsek sayis1 karsilastirmasi, LTBX

7 yillik periyot i¢in 12,5 km ve 25 km yar1 ¢ap1 dahilinde yildirim-simsek sayilarinin
yillik-saatlik toplam sayilar1 Sekil 4.72’de verilmistir. 12,5 km yar1 ¢api i¢in en ¢ok
yildirim-simsek hadisesi 66 adet (%8) olarak 2012 yilinda meydana gelmistir. 25 km
yar1 ¢ap1 i¢in en ¢ok yildirnm-simsek hadisesi 172 adet (%21) olarak 2014 yilinda

meydana gelmistir.
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Sekil 4.75 : Yillik-saatlik toplam yildirim-simsek sayisi karsilastirmasi, LTBX

Balikesir Kocaseyit Havalimam (LTFD)

Balikesir Kocaseyit Havalimani i¢in 12,5 km ve 25 km yar1 ¢ap1 dahilinde incelenen
ATDnet verilerinin saatlik toplam karsilagtirmas1 Sekil 4.76°da verilmistir. Secilen
periyot i¢in 12,5 km yar1 ¢ap1 dahilinde saatlik olarak toplamda 492 yildirim-simsek
hadisesi tespit edilmistir. En ¢ok sayida yildirnm-simsek hadisesi 10:00-11:00 (UTC)
arasinda toplamda 33 adet (%7) olarak meydana gelmistir. Segilen periyot i¢in 25 km
yar1 ¢apt dahilinde saatlik olarak toplamda 1391 yildirnm-simsek hadisesi tespit
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edilmistir. En ¢ok sayida yildirim-simsek hadisesi 11:00-12:00 (UTC) arasinda

toplamda 97 adet (%7) olarak meydana gelmistir.
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Sekil 4.76 : Saatlik-toplam yildirim-simsek sayisi karsilastirmasi, LTFD

Secilen periyot i¢in 12,5 km ve 25 km yar1 ¢ap1 dahilinde yildirim-simsek sayilarinin
aylik-saatlik toplam sayilart Sekil 4.77°de verilmistir. 12,5 km yar1 ¢ap1 i¢in aylik
bazda en ¢ok yildirim-simsek hadisesi toplamda 78 adet (%16) olarak May1s ayinda
meydana gelmistir. Bu ay1 sirasiyla Haziran (56 adet-%11) ve Aralik (55 adet-%11)
aylart takip etmektedir. 25 km yart ¢ap1 i¢in aylik bazda en ¢ok yildirim-simsek
hadisesi toplamda 208 adet (%15) olarak Haziran ayinda meydana gelmistir. Bu ay1
sirastyla Mayis (173 adet-%12) ve Nisan (140 adet-%10) aylar1 takip etmektedir.
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Sekil 4.77 : Aylik-saatlik toplam yildirim-gimsek sayis1 karsilagtirmasi, LTFD

7 yillik periyot i¢in 12,5 km ve 25 km yar1 ¢ap1 dahilinde yildirim-simsek sayilarinin
yillik-saatlik toplam sayilar1 Sekil 4.78’de verilmistir. 12,5 km yar1 ¢api i¢in en ¢ok
yildirim-simsek hadisesi 93 adet (%19) olarak 2012 yilinda meydana gelmistir. 25
km yar1 ¢api i¢in en ¢ok yildirim-simsek hadisesi 321 adet (%23) olarak 2010 yilinda

meydana gelmistir.
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Sekil 4.78 : Yillik-saatlik toplam yildirim-simsek sayist karsilagtirmasi, LTFD

Yalova Havaiissii (Taskoprii Havalimam)(LTBP)

Yalova Havaliissii (Taskoprii Havalimani) i¢in 12,5 km ve 25 km yar1 ¢ap1 dahilinde
incelenen ATDnet verilerinin saatlik toplam karsilastirmasi Sekil 4.79°da verilmistir.
Secilen periyot i¢in 12,5 km yar1 ¢ap1 dahilinde saatlik olarak toplamda 219 yildirim-
simsek hadisesi tespit edilmistir. En ¢ok sayida yildirim-simsek hadisesi 14:00-15:00
(UTC) arasinda toplamda 27 adet (%12) olarak meydana gelmistir. Segilen periyot
icin 25 km yar1 ¢ap1 dahilinde saatlik olarak toplamda 680 yildirim-simsek hadisesi
tespit edilmistir. En ¢ok sayida yildirim-simsek hadisesi 13:00-14:00 (UTC) arasinda
toplamda 56 adet (%8) olarak meydana gelmistir.
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Sekil 4.79 : Saatlik-toplam yildirim-simsek sayisi1 karsilagtirmasi, LTBP

Segilen periyot i¢in 12,5 km ve 25 km yar1 ¢ap1 dahilinde yi1ldirim-simsek sayilarinin
aylik-saatlik toplam sayilar1 Sekil 4.80°de verilmistir. 12,5 km yar1 ¢ap1 i¢in aylik
bazda en ¢ok yi1ldirim-simsek hadisesi toplamda 59 adet (%27) olarak Haziran ayinda
meydana gelmistir. Bu ay1 sirasiyla Eyliil (35 adet-%16) ve Temmuz (27 adet-%12)
aylan takip etmektedir. 25 km yar1 ¢apr i¢in aylik bazda en ¢ok yildirim-simsek
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hadisesi toplamda 192 adet (%28) olarak Haziran ayinda meydana gelmistir. Bu ay1
sirastyla Eyliil (105 adet-%15) ve Mayis (86 adet-%13) aylar1 takip etmektedir.

250
£
K
S 200
(G} 192
x
| /N
£ _ 150
w2
Lo
E® / \ 105 =—125km
£ 100 /
E 86 6 a— )5 km
£ 50 13 /1\59 56 54
K] 5
g w i W\?\M 10
0 - T T T T T . : . T 3
Ocak Subat Mart Nisan ~ Mayis Haziran Temmuz Agustos  Eylul Ekim Kasim  Aralik
Ay

Sekil 4.80 : Aylik-saatlik toplam yildirim-simsek sayisi karsilastirmasi, LTBP

7 yillik periyot i¢in 12,5 km ve 25 km yar1 ¢ap1 dahilinde yi1ldirim-simsek sayilarinin
yillik-saatlik toplam sayilar1 Sekil 4.81°de verilmistir. 12,5 km yar1 ¢api i¢in en ¢ok
yildirim-simsek hadisesi 58 adet (%27) olarak 2014 yilinda meydana gelmistir. 25
km yar1 ¢ap1 icin en ¢ok yildirim-simgek hadisesi 156 adet (%23) olarak 2014 yilinda

meydana gelmistir.
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Sekil 4.81 : Yillik-saatlik toplam yildirim-simsek sayis1 karsilastirmasi, LTBP

Canakkale Havalimam (LTBH)

Canakkale Havalimani i¢in 12,5 km ve 25 km yar1 ¢apt dahilinde incelenen ATDnet
verilerinin saatlik toplam karsilagtirmas1 Sekil 4.82°de verilmistir. Secilen periyot
icin 12,5 km yar ¢ap1 dahilinde saatlik olarak toplamda 463 yildirim-simsek hadisesi
tespit edilmistir. En ¢ok sayida yildirim-simsek hadisesi 13:00-14:00 (UTC) arasinda
toplamda 35 adet (%8) olarak meydana gelmistir. Se¢ilen periyot i¢in 25 km yari
cap1 dahilinde saatlik olarak toplamda 1139 yildinm-simsek hadisesi tespit
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edilmistir. En ¢ok sayida yildirnm-simsek hadisesi 11:00-12:00 (UTC) arasinda
toplamda 70 adet (%6) olarak meydana gelmistir.
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Sekil 4.82 : Saatlik-toplam yildirim-simsek sayis1 karsilastirmasi, LTBH

Secilen periyot i¢in 12,5 km ve 25 km yar1 ¢ap1 dahilinde yildirim-simsek sayilarinin
aylik-saatlik toplam sayilar1 Sekil 4.83°de verilmigtir. 12,5 km yar1 ¢ap1 i¢in aylik
bazda en ¢ok yildirim-simsek hadisesi toplamda 68 adet (%15) olarak Haziran ayinda
meydana gelmistir. Bu ay1 sirasiyla Aralik (58 adet-%13) ve Ekim (57 adet-%12)
aylan takip etmektedir. 25 km yar1 ¢apr i¢in aylik bazda en ¢ok yildirim-simsek
hadisesi toplamda 162 adet (%14) olarak Haziran ayinda meydana gelmistir. Bu ay1
sirastyla Mayis (150 adet-%13) ve EKim (126 adet-%11) aylar takip etmektedir.
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Sekil 4.83 : Aylik-saatlik toplam yildirim-simsek sayisi karsilastirmasi, LTBH

7 yillik periyot i¢in 12,5 km ve 25 km yar1 ¢ap1 dahilinde yildirim-simsek sayilarinin
yillik-saatlik toplam sayilar1 Sekil 4.84°de verilmistir. 12,5 km yar1 ¢api i¢in en ¢ok
yildirim-simsek hadisesi 108 adet (%23) olarak 2014 yilinda meydana gelmistir. 25
km yar1 ¢api i¢in en ¢ok yildirirm-simsek hadisesi 251 adet (%22) olarak 2014 yilinda

meydana gelmistir.

69



e 300
g
0 250 251
()
-
Z 200 189 T 188
S I N o
2 150 —_—
£Eg ) N 12.5km
5 100 89 — 25k
s ( o T /"Sg__—_
£ % =~ =

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

yil

Sekil 4.84 : Yillik-saatlik toplam yildirim-simsek sayis1 karsilagtirmasi, LTBH

4.2.1 istasyonlarin toplu analiz sonuglar

Marmara Bolgesi sinirlart igerisinde yer alan 11 adet sivil-askeri, ulusal ve
uluslararas1 havalimanina ait ATDnet verilerinin toplu degerlendirmeleri bu boliimde
yapilmustir. Ik analizde 12,5 km ve 25 km yar1 capi1 i¢in tiim havalimanlarina ait
saatlik ortalama, saatlik toplam ve her bir havalimanini ayr1 ayr1 gosterecek sekilde
saatlik toplam analizleri 7 yillik periyot dahilinde incelenmistir (Sekil 4.85; Sekil
4.86; Sekil 4.87; 4.88). Analiz sonuclarina bakildiginda yildirim-simsek
gozlemlerinin genellikle 08:00 UTC’den itibaren ivmeli bir sekilde 13:00 UTC’ye
kadar artig gosterdigi goriilmektedir. Ayni sekilde yine genel tabloya bakildiginda en
¢ok 08:00-13:00 (UTC) arasinda artis gozlenmistir. En ¢ok yildirim-simsek hadisesi
12:00-13:00 (UTC) arasinda meydana gelmis olup 12,5 km yar1 ¢api i¢in ortalamada
47 adet, toplamda ise bu saat araliinda 300 (%9) yildirnm-simsek hadisesi
gozlenmistir. Yine 25 km yart ¢api i¢in ortalamada 67 adet, toplamda ise bu saat

araliginda 739 (%8) yildirim-simsek hadisesi gdzlenmistir.
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Sekil 4.85 : Ortalama saatlik yildirim-simsek gozlem sayilari
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Sekil 4.87 : 12.5 km yar1 ¢ap1 dahilinde toplam saatlik yildirim-simsek gozlem

sayilari
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Sekil 4.88 : 25 km yari1 ¢ap1 dahilinde toplam saatlik yildirim-simsek gozlem

sayilari
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Diger bir analizde 12,5 km ve 25 km yar1 ¢ap1 i¢in tiim havalimanlarina ait aylik-
saatlik ortalama, aylik-saatlik toplam ve her bir havalimani igin aylik-saatlik toplam
analizleri 7 yillik periyot dahilinde incelenmistir (Sekil 4.89; Sekil 4.90; Sekil 4.91;
4.92). En ¢ok yildirim-simsek hadisesinin oldugu ay periyot boyunca tiim istasyonlar
icin Haziran ay1 olmustur. 12,5 km yart ¢ap1 dahilinde bu ay icin ortalama 132
yildinim-simsek gozlenirken, ayni sekilde 25 km i¢in de ortalama 185 yildirim-
simsek hadisesi gozlenmistir. Yine 12,5 km yar1 cap1 i¢in toplamda bu ay 774
yildirim-simsek gozlenirken, 25 km yar1 ¢ap1 i¢in 2040 yildirim-simsek hadisesi
gozlenmistir. Bu ay1 her iki yar1 ¢ap i¢in ortalama ve toplamda sirasiyla Mayis ve
Eyliil aylar takip etmektedir. Yildirim-simsek hadisesinin en az gozlendigi aylar ise

her iki yar1 ¢ap1 i¢in ortalama ve toplam dahilinde Ocak ve Subat aylar1 olmustur.
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Sekil 4.89 : Ortalama saatlik yildirim-simsek gozlem sayilar
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Sekil 4.90 : Toplam saatlik yildirim-simsek gézlem sayilari
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Sekil 4.91 : 12,5 km yar1 ¢ap1 dahilinde toplam saatlik yildirim-simsek gozlem

sayilari
2500
1 LTBR
]
N
8 2000 W LTBP
3
by LTBU
£ _ 1500
> 2  LTF)
]
35 1000 " LTBX
=
mLTBQ
E 500 -
5 uLTBA
-
0 i ; ] . B LTFD
Ocak Subat Mart Nisan Mayis  Haziran Temmuz Agustos  Eylul Ekim Kasim Aralik
W LTBH
Ay

Sekil 4.92 : 25 km yar1 ¢ap1 dahilinde toplam saatlik yildirim-simsek gozlem

sayilari

Son olarak 12,5 km ve 25 km yar1 ¢api i¢in tiim havalimanlarina ait yillik-saatlik
ortalama, yillik-saatlik toplam ve her bir havalimanini ayr1 ayr1 gosterecek sekilde
yillik-saatlik toplam analizleri 7 yillik periyot dahilinde incelenmistir (Sekil 4.93;
Sekil 4.94; Sekil 4.95; 4.96). Her iki yari ¢ap i¢in de en ¢ok yildirim-simsek hadisesi
ortalamada ve toplamda olmak {izere 2014 yilinda meydana gelmistir. Bu yili
sirastyla 2010 ve 2012 yillar1 takip etmektedir. 12,5 km yar1 ¢ap1 dahilinde yillik
ortalama tiim yillar i¢in 50-100 yildirnrm-simsek hadisesi meydana gelirken, toplamda
ise yaklasik olarak 500 yildirim-simsek hadisesi meydana gelmektedir. Ayni sekilde
25 km yari ¢api igin ortalama tiim yillar dahilinde 250 civari yildirnm-simsek hadisesi
meydana gelirken, toplamda ise 1200 civar1 yildinm-simsek hadisesi meydana
gelmektedir.
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Sekil 4.93 : Ortalama saatlik yildirim-simsek gézlem sayilar
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Sekil 4.94 : Toplam saatlik yildirim-simsek gozlem sayilari
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Sekil 4.95 : 12,5 km yar1 ¢ap1 dahilinde toplam saatlik y1ldirim-simsek gézlem

sayilari
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Sekil 4.96 : 25 km yar1 ¢ap1 dahilinde toplam saatlik yildirim-simsek gbézlem

sayilari

4.3 METAR-ATDnet Verilerinin Karsilastiriimasi

Bu ¢alismanin yapilmasindaki en 6nemli amag insan gozlemleri dayali olarak elde
edilen veriler ile aletli dlgiimler vasitasiyla elde edilen verilerin karsilastirmasini
yaparak iki veri tiirli arasindaki iliskiyi ortaya koymaktir. Bu hususta calismanin bu
bolimiinde her bir havalimani i¢in METAR ve ATDnet verileri (12,5 km ve 25 km
yar1 ¢ap1 dahilinde) Saatlik, Aylik ve Yillik toplamlar bazinda ayr1 ayr1 detayli bir
sekilde incelenmistir. Yine benzer sekilde tiim istasyonlar i¢in bu veri tiirleri

ortalamalar ve toplamlar bazinda da benzer istatistiki analizlere tabi tutulmustur.

LTBA igin Cizelge 4.1’de saatlik-toplam analiz, daha sonra Cizelge 4.2°de aylik-
saatlik toplam analiz ve son olarak Cizelge 4.3’de yillik-saatlik toplam analiz
yapilmustir. 12,5 km yar1 ¢ap1 dahilinde analiz edilen TS ve ETS metotlar i¢in tiim
periyot boyunca ortalama degerler; saatlik-toplam, aylik-saatlik toplam ve yillik-
saatlik toplam igin iki veri arasinda ¢ok 1iy1 bir iliski olmadiginmi gosterirken, 25 km

i¢in iki veri arasinda iyi bir iligki oldugunu gdstermektedir.
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Cizelge 4.1 : METAR-ATDnet verileri saatlik-toplam karsilastirmasi, LTBA

istanbul Atatiirk Havalimam (LTBA) - METAR-ATDnet

Saat (UTC) TS_12.5km TS_25 km ETS_12.5 km ETS_25 km
00:01-01:00 0,14 0,91 0,14 0,91
01:01-02:00 0,21 0,76 0,21 0,76
02:01-03:00 0,17 ) 0,87 0,17 0,87
03:01-04:00 (@] 0,47 0,89 (@) 0,47 0,89
04:01-05:00 0,29 0,86 0,28 0,86
05:01-06:00 0,75 (@] 0,47 0,75 (@) 0,47
06:01-07:00 (@] 0,61 0,83 0 0,61 0,83
07:01-08:00 (@] 0,53 0,86 (@] 0,52 0,86
08:01-09:00 0,73 0,38 0,73 0,38
09:01-10:00 O 0,47 (@) 0,54 (@) 0,47 @] 0,54
10:01-11:00 (@) 0,61 (@) 0,52 (@] 0,61 @] 0,52
11:01-12:00 (@] 0,60 O 0,59 (@] 0,60 @] 0,58
12:01-13:00 0,36 (@] 0,54 0,36 @] 0,54
13:01-14:00 @] 0,69 O 0,43 (@] 0,69 @] 0,43
14:01-15:00 (@] 0,65 0,77 (@) 0,65 0,77
15:01-16:00 (@) 0,56 O 0,64 (@] 0,56 @] 0,64
16:01-17:00 0,26 1,00 C 0,26 1,00
17:01-18:00 0,28 0,95 0,27 0,95
18:01-19:00 0,20 O 0,53 0,19 (@] 0,52
19:01-20:00 0,19 O 0,48 0,18 @] 0,47
20:01-21:00 0,29 0,84 0,29 0,84
21:01-22:00 0,16 (@) 0,61 0,16 @] 0,60
22:01-23:00 0,27 0,73 0,27 0,72
23:01-00:00 0,09 O 0,59 0,09 @] 0,59
Ortalama @ 0,40 @ 0,69 [X] 0,40 (<] 0,69

Cizelge 4.2 : METAR-ATDnet verileri aylik-saatlik toplam karsilastirmasi, LTBA

istanbul Atatiirk Havalimam (LTBA) - METAR-ATDnet

Ay TS_12.5 km TS 25 km ETS_12.5 km ETS_25km
Ocak 0,13 0,83 0,13 0,83
Subat 0,18 (@] 0,64 0,18 @) 0,64
Mart 0,16 0,76 0,16 0,76
Nisan 0,28 0,94 0,27 0,94
Mayis O 0,59 (@] 0,62 0,58 @) 0,61

Haziran (@] 0,59 0,79 0,58 0,78
Temmuz (@] 0,40 0,75 0,39 0,75
Agustos (@] 0,56 0,73 0,55 0,72

Eylil 0,33 0,94 0,32 0,94
Ekim 0,17 0,98 0,17 0,98
Kasim 0,10 O 0,59 0,10 (@] 0,58
Aralik 0,18 (@] 0,69 0,18 @] 0,69

Ortalama @ 0,30 (<] 0,77 @ 0,30 <] 0,77

Cizelge 4.3 : METAR-ATDnet verileri yillik-saatlik toplam karsilagtirmasi, LTBA

istanbul Atatiirk Havalimam (LTBA) - METAR-ATDnet

il TS_12.5 km TS_25 km ETS_12.5 km ETS_25 km
2008 0,19 (@) 0,59 0,19 0,58
2009 0,20 0,76 0,20 0,76
2010 (@) 0,42 0,91 (@) 0,42 0,91
2011 0,22 0,95 0,22 0,95
2012 O 0,44 0,80 (@) 0,44 { 0,79
2013 0,35 0,82 0,34 0,82
2014 (@] 0,57 (@] 0,65 (@) 0,56 @] 0,65

Ortalama @ 0,34 @ 0,78 @ 0,34 @ 0,78

LTFJ i¢in Cizelge 4.4’de saatlik-toplam analiz, daha sonra Cizelge 4.5’de aylik-
saatlik toplam analiz ve son olarak Cizelge 4.6°’da yillik-saatlik toplam analiz
yapilmustir. 12,5 km yar1 ¢ap1 dahilinde analiz edilen TS ve ETS metotlar igin tiim
periyot boyunca ortalama degerler; saatlik-toplam, aylik-saatlik toplam ve yillik-
saatlik toplam igin iki veri arasinda c¢ok iyi bir iligski olmadigini gosterirken, 25 km

icin iki veri arasinda iyi bir iligki oldugunu gostermektedir.
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Cizelge 4.4 : METAR-ATDnet verileri saatlik-toplam karsilastirmasi, LTFJ

istanbul Sabiha Gok¢en Havalimam (LTFJ) - METAR-ATDnet

Saat (UTC) TS_12.5km TS_25 km ETS_12.5 km ETS_25 km
00:01-01:00 ( 0,14 (@) 0,58 [® 0,14 Q 0,58
01:01-02:00 0,26 0,90 [® 0,26 0,90
02:01-03:00 0,17 D) 0,87 0,17 0,87
03:01-04:00 0,37 1,00 0,37 1,00
04:01-05:00 0,11 (@) 0,67 0,11 (@] 0,67
05:01-06:00 0,50 0,95 0,50 0,95
06:01-07:00 0,56 0,70 0,56 0,69
07:01-08:00 0,30 0,95 0,30 0,95
08:01-09:00 0,44 1,00 0,43 1,00
09:01-10:00 0,49 0,88 0,48 0,87
10:01-11:00 0,49 0,85 0,48 0,85
11:01-12:00 0,60 D 0,81 0,60 0,81
12:01-13:00 0,51 0,94 0,51 0,94
13:01-14:00 0,47 0,71 0,47 0,70
14:01-15:00 0,45 0,87 0,45 0,87
15:01-16:00 0,33 0,92 0,33 0,92
16:01-17:00 0,28 (@) 0,62 0,27 (@] 0,61
17:01-18:00 0,22 (@) 0,56 0,21 (@] 0,56
18:01-19:00 0,17 (@) 0,49 0,17 (@] 0,49
19:01-20:00 0,18 (@) 0,56 0,18 (@] 0,56
20:01-21:00 0,14 (@) 0,39 0,14 (@] 0,39
21:01-22:00 0,12 0,37 0,12 0,36
22:01-23:00 0,11 (@) 0,65 0,11 (@] 0,65
23:01-00:00 0,07 (@] 0,48 0,07 (@] 0,47
Ortalama 0,31 (] 0,74 @ 0,31 (~] 0,74

Cizelge 4.5 : METAR-ATDnet verileri aylik-saatlik toplam karsilastirmasi, LTFJ

istanbul Sabiha Gék¢en Havalimam (LTFJ) - METAR-ATDnet

Ay TS 12.5 km TS 25 km ETS_12.5 km ETS_25 km
Ocak 0,27 0,77 0,27 0,77
Subat 0,27 0,80 0,27 0,80
Mart 0,16 0,35 0,16 0,35
Nisan (@] 0,45 0,78 O 0,45 0,78
Mayis 0 0,47 0,99 (@] 0,47 0,99

Haziran 0 0,40 1,00 0 0,39 0,99
Temmuz 0,33 0,99 0,33 0,99
Agustos 0,27 0,74 0,27 0,74

Eylal 0,29 0,79 0,28 0,78
Ekim 0,14 Q 0,49 0,14 (@) 0,49
Kasim 0,09 O 0,64 0,09 (@) 0,63
Aralik 0,09 (@] 0,52 0,09 (@] 0,52

Ortalama @ 0,27 (V] 0,74 @ 0,27 (] 0,74

Cizelge 4.6 : METAR-ATDnet verileri yillik-saatlik toplam karsilastirmasi, LTFJ

istanbul Sabiha Gokgen Havalimam (LTFJ) - METAR-ATDnet

vil TS_12.5 km TS_25 km ETS_12.5 km ETS_25 km
2008 0,22 0,53 0,22 ( 0,52
2009 0,27 { 0,75 C 0,26 { 0,74
2010 0,28 0,71 0,27 ( 0,70
2011 0,33 0,90 0,33 0,90
2012 0,33 0,90 0,32 0,90
2013 @) 0,38 0,79 (@) 0,38 0,79
2014 0,32 0,90 0,32 0,39

Ortalama @ 0,30 (] 0,78 @ 0,30 @ 0,78

LTBR i¢in Cizelge 4.7’de saatlik-toplam analiz, daha sonra Cizelge 4.8’de aylik-
saatlik toplam analiz ve son olarak Cizelge 4.9’da yillik-saatlik toplam analiz
yapilmustir. 12,5 km yar1 ¢ap1 dahilinde analiz edilen TS ve ETS metotlar i¢in tiim
periyot boyunca ortalama degerler; saatlik-toplam ve yillik-saatlik toplam igin iki
veri arasinda iyi bir iliski oldugunu, aylik-saatlik toplam icin ise kotii bir iliski
oldugunu gosterirken; 25 km yar1 ¢ap1 i¢in saatlik-toplam verileri arasinda kotii bir

iliskiyi, aylik-saatlik ve yillik-saatlik toplamlar i¢in ise iyi bir iligkiyi gostermektedir.
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Cizelge 4.7 : METAR-ATDnet verileri saatlik-toplam karsilastirmasi, LTBR

Bursa Yenisehir Havalimam (LTBR) - METAR-ATDnet

Saat (UTC) TS_12.5km TS_25 km ETS_12.5 km ETS_25 km
00:01-01:00 C 0,75 0,36 0,75 0,36
01:01-02:00 1,00 0,21 1,00 0,21
02:01-03:00 1,00 0,09 1,00 0,09
03:01-04:00 Q 0,67 0,13 (@] 0,67 0,12
04:01-05:00 0,75 0,30 0,75 0,30
05:01-06:00 0,80 (@] 0,45 0,80 (@) 0,45
06:01-07:00 1,00 (@] 0,40 1,00 @] 0,40
07:01-08:00 QO 0,50 0,33 (@] 0,50 0,33
08:01-09:00 @) 0,67 0,29 (@] 0,67 0,28
09:01-10:00 1,00 0,35 1,00 0,35
10:01-11:00 0,75 O o4 0,75 (@) 0,43
11:01-12:00 (@] 0,54 O 0,59 (@] 0,53 @] 0,59
12:01-13:00 (@] 0,65 (@] 0,62 (@] 0,65 @] 0,61
13:01-14:00 (@] 0,55 0,77 0 0,54 0,77
14:01-15:00 (@] 0,47 0,89 (@) 0,46 0,39
15:01-16:00 O 0,51 0,84 (@) 0,50 0,84
16:01-17:00 (@] 0,41 O o67 a 0,41 @] 0,67
17:01-18:00 0,21 0,94 0,21 0,93
18:01-19:00 0,37 0,95 0,37 0,95
19:01-20:00 0,73 0O o5 0,73 (@] 0,52
20:01-21:00 0,13 0,79 0,13 0,79
21:01-22:00 Q 0,50 (@) 0,57 (@] 0,50 (@] 0,57
22:01-23:00 0,75 0,38 0,75 0,37
23:01-00:00 0,25 O 0,57 0,25 (@] 0,57
Ortalama @ 0,62 (%] 0,52 (] 0,62 (%] 0,52

Cizelge 4.8 : METAR-ATDnet verileri aylik-saatlik toplam karsilastirmasi, LTBR

Bursa Yenisehir Havalimam (LTBR) - METAR-ATDnet

Ay TS_12.5 km TS_25 km ETS_12.5 km ETS_25 km
Ocak (@] 0,67 0,75 (@] 0,67 0,75
Subat 0,17 0,33 0,17 0,33
Mart 0,19 0,91 0,19 0,91
Nisan @) 0,64 (@) 0,54 (@) 0,63 @) 0,53
Mayis 0,74 (@) 0,58 0,74 @] 0,58

Haziran (@) 0,48 0,73 (@) 0,47 0,72
Temmuz (@) 0,69 (@] 0,45 (@] 0,68 @] 0,44
Agustos 0,73 (@] 0,49 0,73 @) 0,48

Eyliil O 0,41 0,93 (@] 0,41 0,93
Ekim (@) 0,46 @) 0,51 (@) 0,46 @) 0,51
Kasim 0,25 0,75 0,25 0,75
Aralik 0,17 O 0,67 0,17 ®) 0,67

Ortalama @ 0,47 (~] 0,64 (%] 0,46 @ 0,63

Cizelge 4.9 : METAR-ATDnet verileri yillik-saatlik toplam karsilagtirmasi, LTBR

Bursa Yenisehir Havalimam (LTBR) - METAR-ATDnet

Yil TS_12.5 km TS_25 km ETS_12.5 km ETS_25 km
2008 (@] 0,59 0,79 (@) 0,59 0,79
2009 0,39 0,96 0,38 0,96
2010 O 0,39 (@] 0,70 0,39 (@] 0,69
2011 @) 0,57 (@) 0,50 @] 0,57 (@) 0,50
2012 0,83 O 0,40 0,83 (@) 0,39
2013 0,86 (@) 0,43 0,86 (@) 0,42
2014 (@] 0,49 0,71 (@] 0,49 0,70

Ortalama @ 0,59 @ 0,64 (~] 0,59 @ 0,64

LTBU igin Cizelge 4.10°da saatlik-toplam analiz, daha sonra Cizelge 4.11°de aylik-
saatlik toplam analiz ve son olarak Cizelge 4.12’de yillik-saatlik toplam analiz
yapilmustir. 12,5 km yar1 ¢ap1 dahilinde analiz edilen TS ve ETS metotlar1 i¢in tim
periyot boyunca ortalama degerler; saatlik-toplam, aylik-saatlik toplam ve yillik-
saatlik toplam igin iki veri arasinda cok iyi bir iliski olmadigin1 gosterirken; 25 km
yar1 ¢apt dahilinde saatlik-toplam, aylik-saatlik toplam ve yillik-saatlik toplam igin

iki veri arasinda iyi bir iligki oldugunu gostermektedir.
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Cizelge 4.10 : METAR-ATDnet verileri saatlik-toplam karsilagtirmasi, LTBU

Tekirdag Corlu Havalimam (LTBU) - METAR-ATDnet

Saat (UTC) TS_12.5km TS_25 km ETS_12.5 km ETS_25 km
00:01-01:00 ( 0,26 (@) 0,66 0,26 (@] 0,65
01:01-02:00 0,14 (@) 0,51 0,14 @) 0,51
02:01-03:00 0,32 (@) 0,54 0,32 (@] 0,53
03:01-04:00 0,25 0,71 0,25 0,71
04:01-05:00 0,21 (@) 0,63 0,21 (@] 0,62
05:01-06:00 0,27 (@) 0,60 0,26 (@] 0,60
06:01-07:00 0,21 O 0,66 0,21 (@] 0,65
07:01-08:00 0,21 0,93 0,21 0,93
08:01-09:00 0,38 0,87 0,38 0,87
09:01-10:00 0,45 0,89 O 0,45 0,88
10:01-11:00 0,56 0,84 (@] 0,56 0,83
11:01-12:00 0,48 1,00 (@] 0,47 1,00
12:01-13:00 0,44 1,00 (@] 0,43 1,00
13:01-14:00 0,33 0,98 0,32 0,98
14:01-15:00 0,35 0,90 0,35 0,90
15:01-16:00 0,48 0,96 (@) 0,48 0,96
16:01-17:00 0,23 0,85 0,23 0,85
17:01-18:00 0,23 0 0,66 0,22 (@] 0,66
18:01-19:00 0,16 (@) 0,50 0,16 (@] 0,50
19:01-20:00 0,19 (@) 0,42 0,18 (@] 0,41
20:01-21:00 0,09 (@) 0,51 0,09 (@] 0,51
21:01-22:00 0,15 (@) 0,53 0,15 (@] 0,52
22:01-23:00 0,11 O 0,40 0,11 (@) 0,40
23:01-00:00 0,17 (@] 0,50 0,16 (@] 0,50
Ortalama 0,28 (] 0,71 [<] 0,27 (] 0,71

Cizelge 4.11 : METAR-ATDnet verileri aylik-saatlik toplam karsilastirmasi, LTBU

Tekirdag Corlu Havalimam (LTBU) - METAR-ATDnet

Ay TS_12.5 km TS_25 km ETS_12.5 km ETS_25 km
Ocak 0,30 0,83 0,30 0,83
Subat ( 0,16 0O 0,41 0,16 @) 0,40
Mart 0,21 0,88 0,21 0,87
Nisan 0,35 0,96 0,35 0,96
Mayis (@] 0,40 0,95 (@] 0,39 0,95

Haziran (@] 0,42 0,95 0 0,41 0,95
Temmuz (@] 0,43 0,96 (@] 0,43 0,96
Agustos (@] 0,40 0,87 (@] 0,40 0,87

Eyll 0,27 (@) 0,62 0,26 @) 0,61
Ekim 0,15 (@] 0,57 0,15 @] 0,56
Kasim 0,18 (@) 0,44 0,17 (@] 0,44
Aralik 0,18 (@) 0,61 0,18 O 0,60

Ortalama @ 0,29 (~] 0,75 (x] 0,28 @ 0,75

Cizelge 4.12 : METAR-ATDnet verileri yillik-saatlik toplam karsilastirmasi, LTBU

Tekirdag Corlu Havalimam (LTBU) - METAR-ATDnet

Yil TS_12.5km TS_25 km ETS_12.5 km ETS_25 km
2008 C 0,35 0,92 0,35 0,92
2009 0,26 Q 0,62 0,26 ®) 0,61
2010 0,30 0,71 0,30 0,70
2011 0,29 0,86 0,29 0,85
2012 0,28 0,77 0,27 0,77
2013 0,24 (@) 0,61 0,23 @] 0,61
2014 0,42 0,96 0,42 0,96

Ortalama 0,31 @ 0,78 0,30 © 0,78

LTBF i¢in Cizelge 4.13’de saatlik-toplam analiz, daha sonra Cizelge 4.14’de aylik-
saatlik toplam analiz ve son olarak Cizelge 4.15’de yillik-saatlik toplam analiz
yapilmistir. 12,5 km yar1 ¢ap1 dahilinde analiz edilen TS ve ETS metotlar1 igin tiim
periyot boyunca ortalama degerler; saatlik-toplam, aylik-saatlik toplam ve yillik-
saatlik toplam i¢in iki veri arasinda iyi bir iligski oldugunu gosterirken; 25 km yar1
cap1 dahilinde saatlik-toplam, aylik-saatlik toplam ve yillik-saatlik toplam verileri

arasinda ¢ok 1iyi bir iligki olmadigini gostermektedir.
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Cizelge 4.13 : METAR-ATDnet verileri saatlik-toplam karsilagtirmasi, LTBF

Balikesir Havalimam (LTBF) - METAR-ATDnet

Saat (UTC) TS_12.5 km TS_25km ETS_12.5 km ETS_25 km
00:01-01:00 0,60 ( 0,13 0,60 0,12
01:01-02:00 0,80 0,17 0,80 0,17
02:01-03:00 0,78 0,29 0,78 0,29
03:01-04:00 0,71 021 0,71 0,21
04010500 O 0,60 0,19 0,60 0,19
0s5:01-06:00 O 0,44 0,25 0,44 0,25
06:01-07:00 O 0,56 0,22 0,55 0,22
o7or08:00 O 0,64 0,23 0,64 023
08:01-09:00 0,87 0,35 0,87 0,35
0g:01-10:00 0,48 0,25 0,47 0,25
10:01-11:00 O 0,52 0,27 0,51 0,26
1011200 O 0,61 0,23 0,60 0,23
12:01-13:00 0,77 0,26 0,77 0,25
13:01-1400 O 0,68 0,33 0,67 0,32
14011500 O 0,67 0,26 0,66 0,26
15:01-16:00 0,39 0,13 0,39 0,13
16:01-17:00 0,92 0,24 0,92 0,24
17:01-18:00 0,82 0,29 0,82 0,29
18:01-19:00 0,80 0,31 0,80 031
19:01-20:00 0,78 0,38 0,78 0,37
20:01-21:00 0,63 0,24 0,62 0,24
21:01-22:00 0,83 0,46 0,83 0,46
22:01-23:00 1,00 0,23 1,00 0,23
23010000 @O 0,57 0,39 0,57 0,39
Ortalama @ 0,69 0,26 0,68 0,26

Cizelge 4.14 : METAR-ATDnet verileri aylik-saatlik toplam karsilagtirmasi, LTBF

Balikesir Havalimam (LTBF) - METAR-ATDnet

Ay TS_12.5 km TS_25 km ETS_12.5 km ETS_25 km
Ocak 0 0,59 0,20 0 0,59 0,20
Subat 0,75 0,21 0,75 0,21
Mart (@] 0,56 0,17 (@) 0,55 0,17
Nisan 0 0,59 0,25 (@) 0,59 0,25
Mayis 0O 0,59 0,27 @) 0,59 0,27

Haziran 0,72 0,24 0,71 0,24
Temmuz 0,31 0,11 0,31 0,11
Agustos 0,76 0,35 0,76 0,35
Eylil 1,00 0,29 1,00 0,28
Ekim 1,00 0,29 1,00 0,28
Kasim 0,83 0,27 0,83 0,27
Aralik 1,00 0,38 1,00 0,38
Ortalama @ 0,73 (X] 0,25 ] 0,72 @ 0,25

Cizelge 4.15 : METAR-ATDnet verileri yillik-saatlik toplam karsilastirmasi, LTBF

Balikesir Havalimam (LTBF) - METAR-ATDnet

Yil TS 12.5km TS 25 km ETS_12.5 km ETS_25 km
2008 0,91 C 0,25 0,91 0,25
2009 0,89 0,29 0,89 0,29
2010 (@) 0,61 0,21 @) 0,60 0,21
2011 (@) 0,43 0,18 @) 0,43 0,18
2012 0,85 0,33 0,85 0,33
2013 (@] 0,69 0,22 O 0,68 0,22
2014 (@] 0,67 0,28 (@) 0,67 0,28

Ortalama @ 0,72 0,25 @ 0,72 @ 0,25

LTBQ i¢in Cizelge 4.16’da saatlik-toplam analiz, daha sonra Cizelge 4.17°de aylik-
saatlik toplam analiz ve son olarak Cizelge 4.18’de yillik-saatlik toplam analiz
yapilmistir. 12,5 km yar1 ¢ap1 dahilinde analiz edilen TS ve ETS metotlar1 igin tiim
periyot boyunca ortalama degerler; saatlik-toplam, aylik-saatlik toplam ve yillik-
saatlik toplam i¢in iki veri arasinda hemen hemen iyi bir iliski olmadigini
gosterirken; 25 km yar1 ¢apt dahilinde saatlik-toplam, aylik-saatlik toplam ve yillik-

saatlik toplam verileri arasinda 1iyi bir iliski oldugunu gostermektedir.
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Cizelge 4.16 : METAR-ATDnet verileri saatlik-toplam karsilagtirmasi, LTBQ

Kocaeli Cengiz Topel Havalimam (LTBQ) - METAR-ATDnet

Saat (UTC) TS 12,5 km TS_25 km ETS_12.5 km ETS_25 km
00:01-01:00 0,25 O o4 0,25 a 0,44
01:01-02:00 (@) 0,57 (@] 0,50 (@] 0,57 (@) 0,50
02:01-03:00 0 0,67 (@] 0,55 (@] 0,67 (@) 0,54
03:01-04:00 (@] 0,55 (@] 0,61 (@] 0,54 o 0,61
04:01-05:00 (@] 0,45 0,79 0 0,45 0,78
05:01-06:00 0,38 (@] 0,67 0,37 o 0,67
06:01-07:00 (@] 0,50 (@] 0,70 (@] 0,50 (@] 0,70
07:01-08:00 (@] 0,56 0,73 0 0,56 0,73
08:01-09:00 0,80 0O ogs1 0,80 (@) 0,51
09:01-10:00 (@) 0,68 (@) 0,53 (@] 0,67 (@) 0,53
10:01-11:00 (@] 0,60 (@] 0,47 (@] 0,60 (@) 0,46
11:01-12:00 (@] 0,49 (@] 0,64 (@] 0,48 (@] 0,63
12:01-13:00 0,73 O oo 0,72 (@) 0,70
13:01-14:00 0,86 0O o6 0,85 (@] 0,61
14:01-15:00 (@] 0,55 0,80 O 0,55 0,80
15:01-16:00 0,75 0,86 0,75 0,85
16:01-17:00 (@] 0,56 (@] 0,70 (@] 0,56 O 0,69
17:01-18:00 C 0,22 0,73 0,22 0,73
18:01-19:00 0,21 0,79 0,21 0,78
19:01-20:00 0,20 0,80 0,20 0,80
20:01-21:00 0,26 0,74 0,26 0,74
21:01-22:00 0,30 0,80 0,30 0,80
22:01-23:00 0,38 (@] 0,62 0,37 (@) 0,61
23:01-00:00 0,18 0,91 0,18 0,91
Ortalama (<] 0,49 @ 0,67 <] 0,49 © 0,67

Cizelge 4.17 : METAR-ATDnet verileri aylik-saatlik toplam karsilastirmasi, LTBQ

Kocaeli Cengiz Topel Havalimam (LTBQ) - METAR-ATDnet

Ay TS_12.5 km TS_25 km ETS_12.5 km ETS_25 km
Ocak L 0,33 0,11 0,33 0,11
Subat 1,00 0,22 1,00 0,22
Mart 0,43 0,74 (@] 0,43 0,74
Nisan 0,44 0,78 (@] 0,44 0,77
Mayis 0,56 0,73 (@] 0,55 0,72

Haziran 0,61 (@] 0,68 a 0,61 o 0,67
Temmuz 0,61 0,74 (@] 0,60 0,73
Agustos 0,62 0,91 (@] 0,61 0,91
Eylal 0,46 0,87 (@) 0,46 0,86
Ekim 0,32 (@] 0,61 0,31 (@) 0,61
Kasim 0,38 (@] 0,57 0,37 O 0,57
Aralik 0,25 0,89 0,25 0,89
Ortalama 0,50 @ 0,65 @ 0,50 (] 0,65

Cizelge 4.18 : METAR-ATDnet verileri yillik-saatlik toplam karsilagtirmasi, LTBQ

Kocaeli Cengiz Topel Havalimam (LTBQ) - METAR-ATDnet

Yil TS 12.5km TS 25 km ETS_12.5 km ETS_25 km
2008 (@] 0,67 (@] 0,61 O 0,67 (@] 0,61
2009 (@) 0,47 0,75 0 0,47 0,75
2010 0 0,53 (@) 0,69 a 0,52 a 0,69
2011 (@] 0,45 0,94 (@) 0,45 0,94
2012 (@) 0,65 0,71 0 0,65 0,71
2013 (@] 0,58 (@] 0,58 0 0,58 (@) 0,58
2014 (@] 0,51 0,82 0 0,50 0,81

Ortalama @ 0,55 (/] 0,73 (%] 0,55 (] 0,73

LTBG igin Cizelge 4.19°da saatlik-toplam analiz, daha sonra Cizelge 4.20’de aylik-
saatlik toplam analiz ve son olarak Cizelge 4.21’de yillik-saatlik toplam analiz
yapilmistir. 12,5 km yari1 ¢ap1 dahilinde analiz edilen TS ve ETS metotlar1 igin tiim
periyot boyunca ortalama degerler; saatlik-toplam, aylik-saatlik toplam ve yillik-
saatlik toplam i¢in iki veri arasinda c¢ok iyi bir iliski oldugunu gosterirken; 25 km
yart ¢ap1 dahilinde saatlik-toplam, aylik-saatlik toplam ve yillik-saatlik toplam

verileri arasinda hemen hemen 1yi bir iliski olmadigini gostermektedir.
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Cizelge 4.19 : METAR-ATDnet verileri saatlik-toplam karsilagtirmasi, LTBG

Balikesir Bandirma Havalimam (LTBG) - METAR-ATDnet

Saat (UTC) TS_12.5km TS_25 km ETS_12.5 km ETS_25km
00:01-01:00 (@] 0,57 ( 0,30 (@] 0,57 0,30
01:01-02:00 0,38 0,36 0,37 0,36
02:01-03:00 0,44 0,56 0,44 0,56
03:01-04:00 1,00 0,27 1,00 0,27
04:01-05:00 0,91 0,36 ( 0,91 0,35
05:01-06:00 1,00 0,45 1,00 0,45
06:01-07:00 (@] 0,64 0,28 (@] 0,64 0,28
07:01-08:00 (@] 0,53 0,22 (@] 0,53 0,21
08:01-09:00 (@) 0,67 0,25 (@] 0,67 0,25
09:01-10:00 0,83 O o4s 0,82 0,47
10:01-11:00 0,94 0,36 0,94 0,36
11:01-12:00 0,79 0,43 0,78 0,43
12:01-13:00 0,77 0,38 0,76 037
13:01-14:00 0,80 0,29 0,80 0,29
14:01-15:00 0,75 0,36 0,75 0,36
15:01-16:00 0,94 0,43 0,94 0,43
16:01-17:00 (@) 0,74 (@] 0,56 Q 0,74 0 0,56
17:01-18:00 0,92 0,45 0,92 0,45
18:01-19:00 (@] 0,55 (@] 0,59 (@] 0,55 0 0,58
19:01-20:00 (@] 0,64 0,38 (@] 0,64 0,37
20:01-21:00 (@] 0,50 (@] 0,50 (@] 0,50 0 0,50
21:01-22:00 (@] 0,57 0,26 (@] 0,57 0,26
22:01-23:00 0,90 0,41 0,90 0,41
23:01-00:00 (@] 0,57 0,26 (@] 0,57 0,26
Ortalama @ 0,72 <] 0,38 (~] 0,72 @ 0,38

Cizelge 4.20 : METAR-ATDnet verileri aylik-saatlik toplam karsilastirmasi, LTBG

Balikesir Bandirma Havalimam (LTBG) - METAR-ATDnet

Ay TS 12,5 km TS_25 km ETS_12.5 km ETS_25 km
Ocak (@) 0,67 0,23 (@) 0,67 0,23
Subat (@] 0,50 0,38 (@] 0,50 0,38
Mart 1,00 0,29 1,00 0,29
Nisan 0,87 0,31 0,87 0,31
Mayis 0,89 0,34 0,89 0,33

Haziran 0,89 0,43 0,89 0,42
Temmuz 0,83 0,29 0,83 0,29
ABustos (@] 0,72 0,28 O 0,72 0,28

Eylil 0,93 O o4 0,93 0,47
Ekim 0,98 0,40 0,98 0,40
Kasim 0,75 0O o4 0,75 (@] 0,48
Aralik 0,94 0,39 0,94 0,39

Ortalama @ 0,83 @ 0,36 (] 0,83 @ 0,36

Cizelge 4.21 : METAR-ATDnet verileri yillik-saatlik toplam karsilastirmasi, LTBG

Balikesir Bandirma Havalimam (LTBG) - METAR-ATDnet

Yil TS 12.5km TS 25 km ETS_12.5 km ETS_25 km
2008 0,92 0,32 0,92 0,32
2009 0,33 0,41 0,83 0,41
2010 0,76 0,26 0,76 0,25
2011 0,85 O o4 0,85 (@] 0,48
2012 0,97 0,45 0,97 0,45
2013 1,00 0,41 1,00 0,41
2014 (@] 0,58 0,39 (@] 0,58 0,38

Ortalama @ 0,84 (%] 0,39 @ 0,84 (%] 0,39

LTBX i¢in Cizelge 4.22°de saatlik-toplam analiz, daha sonra Cizelge 4.23’de aylik-
saatlik toplam analiz ve son olarak Cizelge 4.24’de yillik-saatlik toplam analiz
yapilmistir. 12,5 km yar1 ¢ap1 dahilinde analiz edilen TS ve ETS metotlar1 igin tiim
periyot boyunca ortalama degerler; saatlik-toplam, aylik-saatlik toplam ve yillik-
saatlik toplam i¢in iki veri arasinda ¢ok kotii bir iliski oldugunu gosterirken; 25 km
yart ¢ap1 dahilinde saatlik-toplam, aylik-saatlik toplam ve yillik-saatlik toplam

verileri arasinda da ¢ok kotii bir iligski oldugunu gostermektedir.
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Cizelge 4.22 : METAR-ATDnet verileri saatlik-toplam karsilagtirmasi, LTBX

istanbul Samandira Havaiissii (Havalimam) (LTBX) - METAR-ATDnet

Saat (UTC) TS_12.5 km TS_25km ETS_12.5 km ETS_25 km
00:01-01:00

01:01-02:00

02:01-03:00

03:01-04:00

04:01-05:00 _ﬂ 0,11 _ﬂ 0,11
05:01-06:00 0,57 a 0,20 0,57 a 0,20
06:01-07:00 (@] 0,50 a 0,15 (®] 0,50 a 0,15
07:01-08:00 0 0,26 (@) 0,26
08:01-09:00 0,36 a 0,11 0,36 a 0,11
09:01-10:00 (0] 0,15 a 0,05 a 0,15 a 0,05
10:01-11:00 0O 0,23 a 0,10 (@) 0,23 a 0,10
11:01-12:00 (@] 0,29 a 0,13 (@] 0,29 (0] 0,13
12:01-13:00 (@] 0,38 a 0,14 (@) 0,37 a 0,14
13:01-14:00 (@] 0,25 a 0,08 (@) 0,25 a 0,08
14:01-15:00 (®)] 0,06 (®] 0,03 (o] 0,06 (®)] 0,03
15:01-16:00

16:01-17:00

17:01-18:00

18:01-19:00

19:01-20:00

20:01-21:00

21:01-22:00

22:01-23:00

23:01-00:00

Ortalama @ 0,38 @ 0,12 (<] 0,37 @ 0,12

Cizelge 4.23 : METAR-ATDnet verileri aylik-saatlik toplam karsilastirmasi, LTBX

istanbul Samandira Havaiissii (Havalimam) (LTBX) - METAR-ATDnet

Ay TS_12.5 km TS_25 km ETS_12.5 km ETS_25km

Ocak

Subat

Mart a 0,10 (®] 0,04 a 0,10 a 0,04

Nisan a2 0,20 (®] 0,03 a2 0,20 a 0,03

Mayis (®)] 0,15 (®)] 0,06 (®)] 0,15 (®] 0,06
Haziran (@] 0,24 a2 0,10 (@] 0,23 a 0,09
Temmuz (@] 0,36 (O] 0,12 (@] 0,36 a 0,12
ABustos (®] 0,13 0 0,04 (®] 0,12 (®)] 0,04

Eyliil (®)] 0,10 (®)] 0,02 (®)] 0,10 (®] 0,02

Ekim Q 0,27 (®)] 0,05 Q 0,27 a 0,05

Kasim a 0,50 (®] 0,04 a 0,50 (®] 0,04

Aclik @ o0 @ o0 @ o0 Q@ ow

Q
Q
Q
Q

Ortalama 0,17 0,04 0,17

Cizelge 4.24 : METAR-ATDnet verileri yillik-saatlik toplam karsilastirmasi, LTBX

istanbul Samandira Havaiissii (Havalimam) (LTBX) - METAR-ATDnet

0,04

Yil TS 12.5km TS 25 km ETS_12.5 km ETS_25 km
2008 (@) 0,32 a 0,10 (@] 0,32 (O] 0,10
2009 a 0,14 a 0,04 (o] 0,14 (®] 0,04
2010 a 0,18 a 0,06 (©] 0,18 a 0,06
2011 a 0,20 (@] 0,05 0 0,20 (@] 0,05
2012 (®)] 0,11 (@] 0,03 2 0,11 (®)] 0,03
2013 (@] 0,45 (9] 0,12 a 0,45 (@] 0,12
2014 (®] 0,15 (®] 0,06 (®] 0,15 (®)] 0,06

Ortalama @ 0,22 @ 0,07 @ 0,22 @ 0,06

LTFD ig¢in Cizelge 4.25’de saatlik-toplam analiz, daha sonra Cizelge 4.26’da aylik-
saatlik toplam analiz ve son olarak Cizelge 4.27°de yillik-saatlik toplam analiz
yapilmistir. 12,5 km yari1 ¢ap1 dahilinde analiz edilen TS ve ETS metotlar1 igin tim
periyot boyunca ortalama degerler; saatlik-toplam, aylik-saatlik toplam ve yillik-
saatlik toplam i¢in iki veri arasinda iyi bir iligski oldugunu gosterirken; 25 km yar1
cap1 dahilinde saatlik-toplam, aylik-saatlik toplam ve yillik-saatlik toplam verileri

arasinda 1yi bir iligki olmadigini géstermektedir.
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Cizelge 4.25 : METAR-ATDnet verileri saatlik-toplam karsilagtirmasi, LTFD

Balikesir Kocaseyit Havalimam (LTFD) - METAR-ATDnet

Saat (UTC) TS_12.5km TS_25 km ETS_12.5 km ETS_25km
00:01-01:00 0,24 C 0,08 € 0,23 0,08
01:01-02:00 0,19 0,06 0,19 0,06
02:01-03:00 0,27 0,10 0,27 0,10
03:01-04:00 0,29 0,09 0,28 0,09
04:01-05:00 0,26 0,12 0,26 0,12
05:01-06:00 (@] 0,35 0,18 0,35 0,18
06:01-07:00 (@] 0,44 0,17 0,44 0,16
07:01-08:00 0,67 0,21 0,67 0,21
08:01-09:00 0,94 0,26 0,94 0,25
09:01-10:00 0,81 0,36 0,80 0 0,35
10:01-11:00 0,64 0,24 0,63 0,23
11:01-12:00 0,72 0,24 0,72 0,23
12:01-13:00 0,97 0,34 0,97 0 0,34
13:01-14:00 0,96 0,27 0,96 0,27
14:01-15:00 0,52 0,23 0,51 0,22
15:01-16:00 0,92 0,31 0,92 0,30
16:01-17:00 0,83 0,41 0,83 0 0,41
17:01-18:00 (@] 0,53 0,55 0,53 0 0,54
18:01-19:00 (@] 0,54 0,63 0,54 0 0,63
19:01-20:00 0,78 0,50 0,78 (@] 0,50
20:01-21:00 0,77 0,23 0,77 0,22
21:01-22:00 0,23 0,11 0,23 0,10
22:01-23:00 0,22 0,08 0,22 0,07
23:01-00:00 0,29 0,09 0,29 0,09
Ortalama @ 0,56 0,24 (~] 0,56 @ 0,24

Cizelge 4.26 : METAR-ATDnet verileri aylik-saatlik toplam karsilastirmasi, LTFD

Balikesir Kocaseyit Havalimam (LTFD) - METAR-ATDnet

Ay TS_12.5 km TS_25 km ETS_12.5 km ETS_25 km
Ocak (@] 0,62 0,18 (@) 0,62 0,18
Subat 0,26 0,09 0,25 0,09
Mart 0,30 0,12 0,30 0,12
Nisan 0,69 0,24 0,69 0,24
Mayis @] 0,64 0,29 (@) 0,64 0,28

Haziran 0,90 0,30 0,90 0,29
Temmuz (@] 0,47 0,54 o 0,47 (@) 0,53
Agustos O 0,62 0,23 @] 0,61 0,23

Eylil 0,77 0,41 0,77 (@) 0,40
Ekim 0,98 0,36 0,98 (@] 0,35
Kasim 0,79 0,29 0,79 0,29
Aralik (@] 0,44 0,17 (@] 0,43 0,17

Ortalama @ 0,62 0,27 (] 0,62 @ 0,26

Cizelge 4.27 : METAR-ATDnet verileri yillik-saatlik toplam karsilastirmasi, LTFD

Balikesir Kocaseyit Havalimam (LTFD) - METAR-ATDnet

Yil TS 12.5km TS 25 km ETS_12.5 km ETS_25 km
2008 0,28 ( 0,11 0,28 0,11
2009 0,00 0,00 0,00 0,00
2010 (@] 0,36 0,10 @) 0,36 0,10
2011 0,71 0,43 0,70 (@) 0,42
2012 0,66 0,30 @) 0,65 0,30
2013 0,83 0,41 0,82 (@] 0,40
2014 0,84 0,42 0,83 (@] 0,41

Ortalama @ 0,52 0,25 @ 0,52 (%] 0,25

LTBP i¢in Cizelge 4.28’de saatlik-toplam analiz, daha sonra Cizelge 4.29’da aylik-
saatlik toplam analiz ve son olarak Cizelge 4.30’da yillik-saatlik toplam analiz
yapilmistir. 12,5 km yar1 ¢apt dahilinde analiz edilen TS ve ETS metotlar1 i¢in tim
periyot boyunca ortalama degerler; saatlik-toplam i¢in iki veri arasinda iyi bir iligki
oldugunu, aylik-saatlik toplam ve yillik-saatlik toplam i¢in iki veri arasinda iyi bir
iliski olmadigin1 gosterirken; 25 km dahilinde saatlik-toplam, aylik-saatlik toplam ve

yillik-saatlik toplam verileri arasinda ¢ok kotii bir iliski oldugunu gostermektedir.
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Cizelge 4.28 : METAR-ATDnet verileri saatlik-toplam kargilagtirmasi, LTBP

Yalova Havaiissii (Tagkoprii Havalimam) (LTBP) - METAR-ATDnet

Saat (UTC) TS 12.5 km TS_25 km ETS_12.5 km ETS_25km
00:01-01:00

01:01-02:00

02:01-03:00

03:01-04:00

04:01-05:00 a 0,60 0,23 a 0,60 0,23
05:01-06:00 a 0,57 (@] 0,37 (@) 0,57 (@] 0,37
06:01-07:00 0,75 0,32 0,75 0,31
07:01-08:00 (@) 0,50 0,11 (@) 0,50 0,11
08:01-09:00 0,83 0,18 0,83 0,18
09:01-10:00 Q 0,57 0,13 (@) 0,57 0,12
10:01-11:00 1,00 0,21 1,00 0,21
11:01-12:00 0,81 0,28 0,81 0,27
12:01-13:00 a 0,59 0,24 (@) 0,59 0,23
13:01-14:00 0,22 0,09 0,22 0,09
14:01-15:00

15:01-16:00

16:01-17:00

17:01-18:00

18:01-19:00

19:01-20:00

20:01-21:00

21:01-22:00

22:01-23:00

23:01-00:00

Ortalama (~] 0,64 (X] 0,21 (<] 0,64 (X] 0,21

Cizelge 4.29 : METAR-ATDnet verileri aylik-saatlik toplam karsilagtirmasi, LTBP

Yalova Havaiissii (Taskoprii Havalimam) (LTBP) - METAR-ATDnet

Ay TS 12.5km TS_25 km ETS_12.5 km ETS_25 km
Ocak 0,00 0,00 0,00 0,00
Subat a 0,50 0,17 (@] 0,50 0,17
Mart (@] 0,43 0,15 (@] 0,43 0,15
Nisan 0,15 0,07 0,15 0,07
Mayis 0,26 0,07 0,26 0,07

Haziran o 0,46 0,14 (@] 0,45 0,14
Temmuz (@] 0,44 0,16 (@] 0,44 0,16
Agustos 0,27 0,07 0,27 0,07
Eyliil 0,17 0,06 0,17 0,06
Ekim 0,19 0,06 0,19 0,06
Kasim 0,10 ) 0,05 0,10 0,05
Aralik 0,00 0,00 0,00 0,00
Ortalama @ 0,25 @ 0,08 [X] 0,25 @ 0,08

Cizelge 4.30 : METAR-ATDnet verileri yillik-saatlik toplam karsilastirmasi, LTBP

Yalova Havaiissii (Taskoprii Havalimam) (LTBP) - METAR-ATDnet

Yil TS_12.5 km TS_25 km ETS_12.5 km ETS_25 km
2008 0,28 0,11 0,28 ( 0,11
2009 0,30 0,07 0,30 0,07
2010 0 0,35 0,09 (@) 0,35 0,09
2011 0 0,47 0,16 0 0,47 0,16
2012 0,29 0,11 0,29 0,11
2013 (@] 0,45 0,13 (@] 0,45 0,13
2014 0,17 0,06 0,17 0,06

Ortalama ( 0,33 (%] 0,11 0,33 @ 0,10

LTBH igin Cizelge 4.31°de saatlik-toplam analiz, daha sonra Cizelge 4.32°de aylik-
saatlik toplam analiz ve son olarak Cizelge 4.33’de yillik-saatlik toplam analiz
yapilmistir. 12,5 km yari1 ¢ap1 dahilinde analiz edilen TS ve ETS metotlar1 igin tiim
periyot boyunca ortalama degerler; saatlik-toplam, aylik-saatlik toplam ve yillik-
saatlik toplam i¢in iki veri arasinda iyi bir iliski oldugunu gosterirken; 25 km yari
cap1 dahilinde saatlik-toplam, aylik-saatlik toplam ve yillik-saatlik toplam verileri

arasinda 1yi bir iliski olmadigini géstermektedir.
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Cizelge 4.31 : METAR-ATDnet verileri saatlik-toplam karsilagtirmasi, LTBH

Canakkale Havalimam (LTBH) - METAR-ATDnet

Saat (UTC) TS_12.5 km TS_25 km ETS_12.5 km ETS_25 km
00:01-01:00 (@] 0,33 0,14 0,33 0,14
01:01-02:00 0,29 0,14 0,29 0,13
02:01-03:00 @] 0,58 0,26 a 0,58 0,25
03:01-04:00 0,67 0,23 0,67 0,23
04:01-05:00 ‘ 0,67 0,26 0,67 0,25
05:01-06:00 ‘ 0,70 0,20 0,70 0,20
06:01-07:00 0,94 (@] 0,42 0,94 (@] 0,42
07:01-08:00 0,86 (@) 0,42 0,86 (@] 0,41
08:01-09:00 (@] 0,60 0,26 Q 0,60 0,26
09:01-10:00 0,67 0,19 0,67 0,19
10:01-11:00 0,74 0,27 0,74 0,26
11:01-12:00 0,69 0,26 0,69 0,25
12:01-13:00 0,67 0,26 0,66 0,26
13:01-14:00 (@] 0,43 0,23 (@] 0,43 0,23
14:01-15:00 0,27 0,10 0,27 0,10
15:01-16:00 0,24 0,09 0,23 0,09
16:01-17:00 (@] 0,38 0,19 0 0,37 0,19
17:01-18:00 0,07 0,03 0,07 0,03
18:01-19:00 (@] 0,61 0,30 @) 0,61 0,29
19:01-20:00 0,95 (@) 0,48 0,95 (@] 0,47
20:01-21:00 0,95 (@) 0,40 0,95 (@] 0,40
21:01-22:00 0,88 0,29 0,88 0,29
22:01-23:00 (@] 0,33 0,15 0,33 0,14
23:01-00:00 (@] 0,33 0,15 0,33 0,14
Ortalama @ 0,58 @ 0,24 © 0,58 (x] 0,23

Cizelge 4.32 : METAR-ATDnet verileri aylik-saatlik toplam karsilagtirmasi, LTBH

Canakkale Havalimam (LTBH) - METAR-ATDnet

Ay TS_12.5 km TS_25 km ETS_12.5 km ETS_25km
Ocak 0 0,59 0,22 (@) 0,59 0,22
subat 0,78 0,32 0,78 0,32
Mart (@] 0,39 0,16 @] 0,39 0,16
Nisan (@] 0,51 0,23 (@] 0,51 0,23
Mayis 0 0,58 0,19 (@] 0,58 0,18

Haziran (@] 0,56 0,23 (@] 0,56 0,23
Temmuz 0,16 0,07 0,16 D 0,07
Agustos (@] 0,55 0,28 (@] 0,55 0,27

Eylul 0,87 0,30 0,87 0,30
Ekim 0,75 0O o34 0,75 (@) 0,34
Kasim (@] 0,43 0,15 (@) 0,43 0,14
Aralik (@] 0,62 0,29 (@] 0,62 0,29

Ortalama @ 0,57 (X] 0,23 @ 0,57 ] 0,23

Cizelge 4.33 : METAR-ATDnet verileri yillik-saatlik toplam karsilastirmasi, LTBH

Canakkale Havalimam (LTBH) - METAR-ATDnet

Yil TS_12.5 km TS_25 km ETS_12.5 km ETS_25 km
2008 (@] 0,64 0,28 (@] 0,64 0,28
2009 (@] 0,36 0,14 (@] 0,36 0,13
2010 0,31 0,11 0,31 0,11
2011 0,87 O o4 0,87 (@] 0,44
2012 0,84 0O o34 0,84 O 0,33
2013 (@] 0,48 0,21 (@] 0,47 0,21
2014 (@] 0,63 0,27 (@] 0,63 0,27

Ortalama @ 0,59 (%] 0,26 @ 0,59 @ 0,25

Son olarak tiim istasyonlar i¢in tek bir tablo tizerinde saatlik-ortalama, aylik-saatlik
ortalama ve yilik-saatlik ortalama degerlerinin, TS ve ETS metotlar1 i¢in 12,5 km ve
25 km yar1 ¢ap1 dahilinde yapilan analizleri Sekil 4.34’de gosterilmistir. 12,5 km yari
capt dahilinde analiz edilen TS ve ETS metotlar1 igin tiim periyot boyunca tiim
istasyonlarin ortalama degerleri; saatlik-toplam icin iki veri arasinda iyi bir iligki
oldugunu, aylik-saatlik toplam i¢in hemen hemen kotii bir iligki oldugunu ve yillik-

saatlik toplam i¢cin hemen hemen 1yi bir iliski oldugunu gosterirken; 25 km yar1 ¢ap1
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dahilinde saatlik-toplam, aylik-saatlik toplam ve yillik-saatlik toplam verileri

arasinda hemen hemen iyi bir iliski olmadigin1 géstermektedir.

Cizelge 4.34 . METAR-ATDnet verilerinin tiim istasyonlar i¢in karsilastirmasi

Saatlik Ortalama
S_25 km TS_12.5km ETS_25km

-

Havalimanlar1 TS_12.5 km

LTBG 0,72 O o038 0,72 O o038
LTBF 0,69 0,26 0,68 0,26
LTBH O o058 0,24 O o538 0,23
LTFD O o056 0,24 O oy56 0,24
LTBA O o040 0,69 O o040 0,69
LTBQ O o049 0,67 O o049 0,67
LTBX OQ o038 0,12 O o037 0,12
LTFJ O o031 0,74 O o031 0,74
LTBU 0,28 0,71 0,27 0,71
LTBP 0,64 0,21 0,64 0,21
LTBR 0,62 O o052 0,62 O o052
Ortalama & 0,51 @ o044 €& 0,51 @ 043
Aylik Ortalama

TS_12.5 km TS_25 km ETS_12.5km  ETS_25km

LTBG O o83 O o036 0,83 O o036
LTBF 0,73 0,25 0,72 0,25
LTBH O o057 0,23 O o057 0,23
LTFD 0,62 0,27 0,62 0,26
LTBA 0,30 0,77 0,30 0,77
LTBQ O o050 0,65 O o50 0,65
LTBX 0,17 0,04 0,17 0,04
LTFJ 0,27 0,74 0,27 0,74
LTBU 0,29 0,75 0,28 0,75
LTBP 0,25 0,08 0,25 0,08
LTBR O o047 0,64 O o046 0,63
Ortalama @& 0,45 @ 044 @ 045 @ 043

Yillik Ortalama

TS_12.5 km TS_25 km ETS_12.5km  ETS_25km

LTBG O o84 O o039 0,84 O o039
LTBF 0,72 0,25 0,72 0,25
LTBH 0,59 0,26 0,59 0,25
LTFD O o052 0,25 O o052 0,25
LTBA O o034 0,78 O o034 0,78
LTBQ O o055 0,73 O o055 0,73
LTBX 0,22 0,07 0,22 0,06
LTFJ 0,30 0,78 0,30 0,78
LTBU 0,31 0,78 0,30 0,78
LTBP O o033 0,11 O o33 0,10
LTBR 0,59 0,64 0,59 0,64
Ortalama (. 0,48 @ 0,46 () 0,48 @ 045
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4.4 Yildirim Gézlemlerinin Denize Olan Mesafe ile iliskisi

Calismada belirlenen hipotez dogrultusunda denize yakin bolgelerde goriilen
yildirim-simsek olaylari ile i¢ kesimlerde goriilen yildirim-simsek olaylar1 arasindaki
iliskinin analizi bu bdliimde yapilmistir. Diinya literatliriinde yer alan bilgiler
dogrultusunda denize yakin havalimanlarinda goriilen yildirim-simsek sayilarinin
diger i¢ kesimlerdeki havalimanlarina gore 10 kat civarinda daha fazla goriilmesi
beklenmektedir. Cizelge 4.35’de c¢alismada secilen 11 adet havalimani ve bu
meydanlarin denize olan uzakliklar1 hakkinda bilgiler verilmis olup, bu dogrultuda
12,5 km ve 25 km yar1 ¢aplart dahilinde 7-yillik periyotta ne kadar yildirim-simsek
hadisesi meydana geldigi ortalama ve toplam cinsinden elde edilmistir. Benzer
sekilde yildirim-simsek ¢akma sayilar1 kullanilarak yine 2 ayr1 esik mesafe degeri
dahilinde ortalama ve toplamda ka¢ adet yildirnm-simsek cakmasi meydana geldigi
periyot boyunca analiz edilmistir. Yildirim-simsek ¢cakma sayilarina gore toplam ve
ortalama en yiiksek deger iki esik mesafesi i¢in denize uzaklik bakimindan 5. sirada
bulunan LTFD istasyonunda gézlenmistir. Benzer sekilde yildirim-simsek gozlem
sayilarina gore de en yiiksek deger bu istasyona aittir. En diisiik yildirim-simsek
cakma degeri ve yildirim-simsek gozlem degeri ise yine her iki esik mesafesi icin
denie uzaklik bakimindan 2. Sirada bulunan LTBA istasyonunda gdzlenmistir.
Istasyonlarm denize uzakliklar1 dikkate almarak yapilan bu incelemeye gére denize
yakin bolgelerdeki istasyonlarda daha c¢ok yildirim-simsek gozlenmedigi sonucuna
varilmistir. Bunun aksi de yani denize uzak mesafelerde daha ¢ok yildirim-simsek
gozlenir ifadesi de dogru degildir. Sonug olarak denize olan mesafe ile yildirim-
simsek cakma sayilart ve yildirim-simsek gbzlem sayilari arasinda segilen 11

havalimani i¢in 7-y1llik periyot dahilinde herhangi bir iliski saptanmamustir.
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Cizelge 4.35 : Denize uzakliklarina gore istasyonlar i¢in yildirim-simsek gézlem

Havalimanlar1 Denize Uzaklik (km)

LTBQ
LTBA
LTBH
LTBG
LTFD
LTFJ
LTBX
LTBP
LTBU
LTBR
LTBF

Havalimanlar1 Denize Uzaklik (km)

LTBQ
LTBA
LTBH
LTBG
LTFD
LTFJ
LTBX
LTBP
LTBU
LTBR
LTBF

1,40
1,80
2,00
4,00
5,10
5,30
11,00
12,00
14,10
14-40
86,00

1,40
1,80
2,00
4,00
5,10
5,30
11,00
12,00
14,10
14-40
86,00

analizi
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5. SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismada, Tiirkiye’nin Marmara Bolgesi sinirlari igerisinde yer alan 11 adet
havalimaninda (4’1 uluslararasi, 7°si ulusal-askeri) meydana gelen yildirim-simsek
hadiseleri incelenmistir. Calismada insan gozlemine dayali gozlem verileri ile aletli
gozlemler sonucunda elde edilen veriler ayr1 ayr1 incelenmis, daha sonra birbirleri ile
karsilastirilmistir. Havalimani personeli tarafindan rapor edilen METAR ve SPECI
raporlar1 2001-2015 yillar1 arasini kapsayan 15 yillik periyot boyunca saatlik olarak,
Oztopal’in Tiirkiye iizerindeki yildirnm ve simsek (lightning) klimatolojisinin
belirlenmesi iizerine yaptig1 ¢alismadan temin edilen ATDnet verileri ise 2008-2014
yillart arasini kapsayan 7 yillik periyot boyunca yine saatlik olarak dncelikle kendi
iclerinde incelenmis, daha sonra 2008-2014 yillar1 arasi icin cesitli istatistiki
yontemler yardimiyla birbirleri ile karsilastirmasi yapilmistir (Oztopal, 2016).

Yapilan analizler sonucunda elde edilen sonuglar asagidaki gibidir:

Bu calismada, Tirkiye’nin Marmara Bolgesi sinirlar igerisinde yer alan 11 adet
havalimaninda (4’1 uluslararasi, 7°si ulusal-askeri) meydana gelen yildirim-simsek
hadiseleri incelenmistir. Calismada insan gozlemine dayali gézlem verileri ile aletli
gbzlemler sonucunda elde edilen veriler ayr1 ayr1 incelenmis, daha sonra birbirleri ile
karsilastirilmistir. Havalimani personeli tarafindan rapor edilen METAR ve SPECI
raporlar1 2001-2015 yillar1 arasin1 kapsayan 15 yillik periyot boyunca saatlik olarak,
ATDnet verileri ise 2008-2014 yillar1 arasin1 kapsayan 7 yillik periyot boyunca yine
saatlik olarak oncelikle kendi i¢lerinde incelenmis, daha sonra 2008-2014 yillar1 arasi
i¢cin c¢esitli istatistiki yontemler yardimiyla birbirleri ile karsilagtirmasi yapilmistir.

Yapilan analizler sonucunda elde edilen sonuglar asagidaki gibidir:

e METAR ve SPECI raporlart kullanilarak istasyonlarin tamami icin elde
edilen ilk sonuglara bakildiginda yildirim-simsek hadiseleri en ¢ok 12:00-
13:00 UTC arasinda meydana gelmistir. Yildirim-simsek gozlemlerindeki
artis trendi 05:00 UTC’de baslamis, 13:00 UTC’de zirve yaptiktan sonra hafif

bir azalisla duragan seyretmis ve son olarak 19:00 UTC’den itibaren azalig
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trendine girmistir. Yildirnm-simsek hadiseleri en az 04:00-05:00 UTC

arasinda meydana gelmistir.

METAR ve SPECI raporlarindan hareketle ayni sekilde aylik analizlere
bakildiginda en ¢ok yildirim-simsek hadisesinin Haziran ayinda meydana
geldigi goriilmiistiir. Bu ay1 sirasiyla Eyliil, Mayis, Agustos ve Ekim aylari
takip etmektedir. Ayni sekilde en diisiik sayida yildirim-simsek hadisesi Ocak
ayinda meydana gelmistir. Bu ay1 sirastyla Subat, Aralik ve Mart aylar takip
etmektedir.

METAR ve SPECI raporlarindan hareketle ayni sekilde mevsimlik analizlere
bakildiginda en ¢ok yildirim-simsek hadisesi 3359 toplam rasat sayist ile Yaz
mevsiminde, daha sonra sirasiyla 2594 ile Sonbahar, 1880 ile ilkbahar ve 775

ile Kis mevsiminde meydana gelmistir.

METAR ve SPECI raporlarindan hareketle ayni sekilde yillik analizlere
bakildiginda en ¢ok yildirim-simsek hadisesinin 2014 yilinda, en az yildirim-
simsek hadisesinin de 2003 yilinda meydana geldigi goriilmiistiir. 2001-2008
yillar1 arasinda diisiik ivmeli artan ve azalan trende sahip yildirim-simsek
gbzlemleri, 2008 yilindan itibaren yiiksek ivmeli bir sekilde birer yil aralikli
olarak artis trendine girmistir. Burada dikkat ¢ceken nokta 2010 yilinda ytiksek
sayida gozlenen yildirinm-simsek hadiselerinin ardindan bir yil araliklarla
diisiik-yiiksek sayida yildirim-simsek hadiselerinin gbzlenmis olmasidir.
2010, 2012 ve 2014 willarinda ortalama 80 civart yildirim-simsek
gozlenirken, 2011, 2013 ve 2015 yillarinda ortalama 50 civar1 yildirim-

simgek hadisesi gozlenmistir.

Yildirrm ve simsegin meydana geldigi durumlarda go6zlenen Oraj
hadiselerinden hareketle METAR ve SPECI raporlart kullanilarak oraj
cesitlerine gore yapilan smniflandirmada en ¢ok oraj hadisesinin yagmur ile
birlikte meydana geldigi (TSRA)(%72), daha sonra tek basima meydana
geldigi (TS)(%22) goriilmektedir. Bunlarin haricinde c¢ok diisiik oranlarda
oraj hadisesi meydan civarinda (VCTS), kar ile birlikte (TSSN), pus ile
birlikte (TSBR), yagmur ve dolu ile birlikte (TSGRRA), saganak yagmurla
birlikte (TSSHRA), karla karisik yagmurla birlikte (TSSNRA), meydan
civarinda saganak seklinde (VCSHTS), dolu ile birlikte (TSGR), toz pusu ile
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birlikte (TSHZ) ve meydan civarinda saganak yagmurla birlikte
(VCTSSHRA) meydana gelmistir.

METAR ve SPECI raporlarindan hareketle yildirim-simsek hadisesinin
meydana geldigi sicakliklara bakildiginda en ¢ok yildirim-simsek hadisesinin
21 °C meydana geldigi goriiliirken, en az yildirnm-simsek hadisesinin 0°C’nin
altindaki sicakliklarda ve 35°C’nin iizerindeki sicakliklarda meydana geldigi
goriilmektedir. En disiik sicaklik olarak -5°C’de yildirim-simsek meydana
gelirken, en yliksek sicaklik olarak da 35°C’de yildirim-simsek meydana
gelmistir. Yildirnrm-simsek hadiselerinde diisiik sicakliklardaki artis trendi
yaklasik olarak 5°C ile baglamakta, 11°C-14°C sicakliklar1 arasinda yatay bir
seyir izlemekte, 14°C-21°C araliginda kuvvetli bir ivmeyle artis gostermekte
ve son olarak 21°C’den itibaren 35°C’ye kadar diislis trendi igerisine

girmektedir.

ATDnet verileri kullanilarak istasyonlarin tamami i¢in 12,5 km ve 25 km yar1
capt dahilinde elde edilen ilk sonuglara bakildiginda yildirim-simsek
hadiseleri en ¢ok 12:00-13:00 UTC arasinda meydana gelmistir. Yildirim-
simsek gozlemlerindeki artis trendi 05:00 UTC’de baslamig, 13:00 UTC’de
zirve yaptiktan sonra azalis trendine girmistir. Hemen hemen normal bir
dagilim seyri izlemektedir. Yildirim-gsimsek hadiseleri 12,5 km yar1 ¢api i¢in
en az 23:00-00:00 UTC arasinda, 25 km yar1 ¢apr igin 04:00-05:00 UTC

arasinda meydana gelmistir.

ATDnet verilerinden hareketle ayn1 sekilde aylik analizlere bakildiginda en
¢ok yildirinm-simsek hadisesinin Haziran aymda meydana geldigi
goriilmiistiir. Bu ay1 12,5 km yar1 ¢apr i¢in sirasiyla Mayis, Eyliil, Nisan ve
Ekim aylar takip ederken, 25 km yar1 ¢ap1 i¢in Mayis, Eyliil, Ekim ve Nisan
aylari takip etmistir. En az sayida yildirnm-simsek hadisesi 12,5 km yar1 ¢ap1
icin Ocak ayinda, 25 km yar1 ¢ap1 icin Subat ayinda meydana gelmistir. Bu
ayl 12,5 km yar1 ¢ap1 igin sirasiyla Subat, Kasim ve Mart aylar1 takip
ederken, 25 km yar1 ¢api i¢in Ocak, Kasim ve Aralik aylar takip etmistir.

ATDnet verilerinden hareketle ayni sekilde mevsimlik analizlere bakildiginda
12,5 km yar gap1 igin en ¢ok yildirim-simsek hadisesi 1294 toplam rasat

sayisi ile Yaz mevsiminde, daha sonra sirasiyla 955 ile Ilkbahar, 791 ile
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Sonbahar ve 422 ile Kis mevsiminde meydana gelmistir. 25 km yar1 ¢api i¢in
en ¢ok yildirim-gimsek hadisesi 3790 toplam rasat sayisi ile Yaz mevsiminde,
daha sonra sirasiyla 2550 ile ilkbahar, 2367 ile Sonbahar ve 1248 ile Kis

mevsiminde meydana gelmistir.

ATDnet verilerinden hareketle ayni sekilde yillik analizlere bakildiginda en
¢ok yildirnm-simsek hadisesinin 2014 yilinda, en az yildirim-simsek

hadisesinin de 2011 yilinda meydana geldigi goriilmiistiir.

METAR - ATDnet (12,5 km yar1 ¢ap1) ve METAR - ATDnet (25 km yari
cap1)  verilerinin karsilastirmasima baktigimizda, tiim istasyonlar ig¢in
ortalama deger bazinda iki veri tiirii arasinda saatlik-ortalama analizlerde,
12,5 km yar1 ¢apt dahilinde ATDnet ve METAR verileri arasindaki iligki TS
ve ETS metotlarinin her ikisi i¢in de 0,51 degerini almaktadir. Benzer
karsilagtirma 25 km yar1 ¢ap1 dahilinde ATDnet ve METAR verileri
arasindaki iligki icin TS ve ETS metotlar1 0,44 degerini almaktadir. Buradan
c¢ikarilacak sonu¢ ortalamada ATDnet verilerinin 12,5 km yar1 ¢cap1 dahilinde
meydana gelen yildirim-simsek gdzlemleri ile METAR goézlemleri arasinda
daha iyi bir iliski oldugudur. Bu da insan duyular ile yildirim-simsek
gozlemlerinin tespitinde bu esik degerden itibaren bir azalis oldugunu
gostermektedir. Ayn1 zamanda saatlik-ortalama analizde istasyon bazinda
12.5 km yar1 ¢api i¢in en uyumlu iki veri gozlemi TS ve ETS metotlar1 igin
LTBG (0,72), LTBH (0,69) ve LTBP (0,64) istasyonlarinda yapilirken, 25 km
yari ¢api i¢in en uyumlu iki veri gozlemi LTFJ (0,74), LTBU (0,71) ve LTBA
(0,69) istasyonlarinda yapilmistir. Yine en uyumsuz iki veri gozlemi 12.5 km
yari ¢api i¢in TS ve ETS metotu degerleri dahilinde LTBU (0,28) ve LTFJ
(0,31) istasyonlarinda yapilirken, 25 km yar1 ¢ap1 i¢cin TS ve ETS metotu
degerleri dahilinde LTBX (0,12) ve LTBP (0,21) istasyonlarinda yapilmistir.

METAR - ATDnet (12,5 km yar1 ¢ap1) ve METAR - ATDnet (25 km yar1
cap1) verilerinin tiim istasyonlar i¢in ortalama deger bazinda iki veri tiirii
arasinda aylik-saatlik ortalama analizlerde, 12,5 km yar1 ¢apt dahilinde
ATDnet ve METAR verileri arasindaki iliski TS ve ETS metotlarmin her ikisi
icin de 0,45 degerini almaktadir. Benzer karsilastirma 25 km yar1 capi
dahilinde ATDnet ve METAR verileri arasindaki iliski i¢in TS metotunda
0,44 degeri, ETS metotunda 0,43 degerini almaktadir. Buradan ¢ikarilacak
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sonug ortalamada ATDnet verilerinin 12,5 km yar1 ¢ap1 dahilinde meydana
gelen yildirnm-simsek gozlemleri ile METAR gozlemleri arasinda biraz daha
iyi bir iliski oldugudur. Ayni1 zamanda aylik-saatlik ortalama analizde
istasyon bazinda 12,5 km yar1 ¢ap1 i¢in en uyumlu iki veri gozlemi TS ve
ETS metotlann i¢in LTBG (0,83), LTBF (0,73) ve LTFD (0,62)
istasyonlarinda yapilirken, 25 km yar1 ¢ap1 i¢in en uyumlu iki veri gézlemi
LTBA (0,77), LTBU (0,75) ve LTFJ (0,74) istasyonlarinda yapilmistir. Yine
en uyumsuz iki veri gozlemi 12,5 km yar1 ¢ap1r i¢in TS ve ETS metotu
degerleri dahilinde LTBX (0,17) ve LTBP (0,25) istasyonlarinda yapilirken,
25 km yar1 ¢api1 i¢in TS ve ETS metotu degerleri dahilinde LTBX (0,04) ve
LTBP (0,08) istasyonlarinda yapilmustir.

METAR - ATDnet (12,5 km yar1 ¢ap1) ve METAR - ATDnet (25 km yar1
cap1) verilerinin tiim istasyonlar i¢in ortalama deger bazinda iki veri tiirii
arasinda yillik-saatlik ortalama analizlerde, 12,5 km yar1 ¢ap1 dahilinde
ATDnet ve METAR verileri arasindaki iliski TS ve ETS metotlarinin her ikisi
icin de 0,48 degerini almaktadir. Benzer karsilastirma 25 km yart ¢api
dahilinde ATDnet ve METAR verileri arasindaki iligki i¢in TS metotunda
0,46 degeri, ETS metotunda 0,45 degerini almaktadir. Buradan ¢ikarilacak
sonu¢ ortalamada ATDnet verilerinin 12,5 km yar1 ¢ap1 dahilinde meydana
gelen yildirnm-simsek gozlemleri ile METAR gozlemleri arasinda biraz daha
iyi bir iligki oldugudur. Aymi zamanda yillik-saatlik ortalama analizde
istasyon bazinda 12,5 km yar1 ¢ap1 i¢in en uyumlu iki veri gézlemi TS ve
ETS metotlar1 i¢in LTBG (0,84), LTBF (0,72), LTBR (0,59) ve LTBH (0,59)
istasyonlarinda yapilirken, 25 km yar1 ¢ap1 i¢in en uyumlu iki veri gozlemi
LTBA (0,78), LTBU (0,78) ve LTFJ (0,78) istasyonlarinda yapilmisgtir. Yine
en uyumsuz iki veri gdzlemi 12,5 km yar1 ¢ap1 igin TS ve ETS metotu
degerleri dahilinde LTBX (0,22) ve LTFJ (0,30) istasyonlarinda yapilirken,
25 km yar1 ¢api1 i¢in TS ve ETS metotu degerleri dahilinde LTBX (0,07) ve
LTBP (0,11) istasyonlarinda yapilmustir.

Secilen havalimanlarinda denize uzakliklarina gére meydana gelen yildirim-
simgsek hadiselerinin karsilastirildigi son analizde, yildirim-simsek c¢akma
sayilar1 ve yildinm-simsek gozlem sayilart olmak {izere 2 tiir analiz

yapilmigtir. 12,5 km yar1 ¢ap1 dahilinde incelenen ATDnet verileri sonucunda
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en yiiksek ortalama yildirim-simsek cakma sayisi tiim periyot i¢in denize en
yakin olan istasyondan itibaren sirastyla birinci (LTBQ), besinci (LTFD) ve
dokuzuncu (LTBU) sirada yer alan istasyonlarda gozlenmistir. 25 km yari
cap1 icin de sirasiyla besinci (LTFD), ti¢ilincii (LTBH), birinci (LTBA) ve
dokuzuncu (LTBU) sirada yer alan istasyonlarda gozlenmistir. Toplam

yildirim-simsek ¢akma sayilarinda da benzer siralama goriilmektedir.

e Yildirim-simsek gbzlem sayilarina gore yapilan analizlerde 12,5 km yar1 ¢apt
dahilinde incelenen ATDnet verileri sonucunda en yiiksek ortalama yildirim-
simgek godzlem sayisi tim periyot i¢in denize en yakin olan istasyondan
itibaren sirasiyla besinci (LTFD), ii¢lincii (LTBH) ve dokuzuncu (LTBU)
sirada yer alan istasyonlarda gozlenmistir. 25 km yar1 ¢ap1 i¢in de sirasiyla
besinci (LTFD), iiclincii (LTBH) ve onbirinci (LTBF) sirada yer alan
istasyonlarda gozlenmistir. Toplam yildirim-simsek gozlem sayilarinda da

benzer siralama goriilmektedir.

e Giinlik bazda yildirim-simsek hadisesinin meydana geldigi durumlarla ilgili
ATDnet 12,5 km yari ¢api i¢in yapilan analizlerin sonucunda (EK-A) Haziran
ayt 6 havalimaninda, Mayis ay1 6 havalimaninda, Nisan ve Ekim aylar1 ise
I’er havalimaninda yildirim-simsek hadisesinin en ¢ok meydana geldigi aylar

olmustur.

Sonu¢ olarak  bakildiginda, METAR-ATDnet verileri karsilastirmasinda
havalimanlar1 bazinda biiyiik farkliliklar gortilebilmektedir. Ayrica 12,5 km yar1 ¢ap1
ve 25 km yar cap1 dahilinde elde edilen ATDnet verilerinin METAR verileri ile
karsilagtirmasinda bazi istasyonlarda 12,5 km yar1 ¢ap1 dahilinde gozlenen yildirim-
simsek hadiseleri ile METAR rasatlar1 daha yiiksek uyuma sahipken, bazi istasyonlar
da 25 km yar1 ¢ap1 dahilinde gozlenen yildirim-simsek hadiseleri ile METAR

rasatlari arasinda daha yiliksek uyum gozlenmistir.

Hem aletli gozleme dayali yildirim-simsek verisinde hem de METAR rasatlarindan
elde edilen yildirim-simsek verilerinde saatlik, aylik ve yillik bazda toplamlarda her
ne kadar benzer sonuglar elde edilemesede, ortalama bazinda ozellikle benzer

trendler géze carpmaktadir.

METAR rasatlar1 incelenerek yapilan analizlerde sicaklik agisindan yildirim-simsek

icin en uygun kosullarin ilk baharin sonu, yazin bast ve son baharin sonu oldugu
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gozlenmektedir. Ayrica yildrim-simsek hadiselerinin biiyiik bir ¢ogunlugu yagmur
ile birlikte meydana gelmektedir.

Istasyonlarin denize uzakliklarina gére meydana gelen yildirim-simsek hadiselerinin
karsilastirmasinda ise literatiirde mevcut olan denize yakin alanlarda 10 kata kadar
daha fazla yildirim-gimsek hadisesinin gozlenmesi hipotezi, bu ¢alismada segilen
periyot ve istasyonlar bazinda bekleneni karsilamamistir. Fakat bunun tam tersi bir
durum yani denizden uzaklastikca daha fazla yildirim-simsek hadisesinin goriildigi

gibi ters bir hipotez de bulunmamustir.

Tiim bu analizler dahilinde ¢alismadan ¢ikarilacak sonug, havacilik sektorii agisindan
ozellikle kaza-kirim olaylar1 diistiniildiigiinde ¢cok onemli bir meteorolojik hadise
olan yildirim-simsek gozlemlerinin, METAR-SPECI rasatlan ile tespitinin gergek
gbzlemleri ¢ok yansitmadigidir. Bu dogrultuda yapilmasi gereken yildirim-simsek
gbzlemlerinin eski usiil insan gbézlemine dayali bu sistemden g¢ikartilarak aletli
gozlemler yardimiyla tespitinin yapilmasidir. Bu dogrultuda satin alinacak hizmet ve
aletlere yapilan yatirimlar, 6zellikle yogun hava trafiginin oldugu uluslararasi
havalimanlart i¢in olduk¢a gerekli olup, kaza-kirnrm ve divert gibi havaciliga en
biiyiik maddi zarar veren olaylar diisiiniildiiglinde orta ve uzun vadede kayiptan ¢ok

kazang olarak geri donecektir.
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EKLER

Ek A: Havalimanlarina ait giinliik bazda yildirim-simsek goézlemlerinin aylik-yillik

incelemesi
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Cizelge A.1 : ATDnet verilerinden elde edilen giinliikk bazda yi1ldirim-simsek gozlem
sayilarinin aylik-yillik karsilagtirmasi, LTBA.

Yi/Ay Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil Ekim Kasim Aralk

2008 0 0 2 1 0 0 2 0 2 1 1 0
2009 0 0 1 2 0 1 2 2 4 2 0 2
2010 1 1 0 0 0 8 1 2 3 2 1 1
2011 0 0 0 0 0 3 0 0 2 0 0 0
2012 0 0 2 3 7 0 1 2 3 2 3 0
2013 1 0 1 1 2 5 0 0 0 0 1 1
2014 0 0 1 0 4 2 6 4 2 0 0 0
Toplam 2 1 7 7 13 19 12 10 16 7 6 4

Cizelge A.2 : ATDnet verilerinden elde edilen giinliikk bazda yi1ldirim-simsek gozlem
sayilarinin aylik-yillik karsilagtirmasi, LTFJ.

Yil/Ay Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustes Eyliil Ekim Kasim Arahk

2008 1 1 1 0 3 1 3 0 4 0 0 0
2009 0 2 2 0 5 2 3 4 2 0 4
2010 0 3 0 2 3 8 3 2 3 1 0 1
2011 0 0 1 0 0 5 0 1 1 1 0 0
2012 0 0 1 4 6 0 4 2 4 2 1 0
2013 0 0 1 1 2 5 1 1 1 0 1 0
2014 1 0 0 3 10 2 8 5 3 1 0 0
Toplam 2 4 6 12 24 26 21 14 20 7 2 5

Cizelge A.3 : ATDnet verilerinden elde edilen giinliik bazda yildirim-simsek gézlem
sayilariin aylik-yillik karsilastirmasi, LTBR.

Yil/Ay Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustes Eyliil Ekim Kasim Aralhk

2008 0 0 1 3 4 5 0 1 2 0 0 0
2009 0 0 0 2 4 4 3 1 2 3 0 0
2010 0 2 0 3 4 7 1 1 2 2 0 0
2011 0 0 0 1 7 3 0 0 2 0 0 0
2012 1 0 1 4 14 0 1 2 2 1 1 0
2013 0 0 1 1 5 5 2 2 0 0 0 0
2014 0 0 0 4 7 5 7 5 3 0 1 0
Toplam 1 2 3 18 45 29 14 12 13 6 2 0

104



Cizelge A.4 : ATDnet verilerinden elde edilen giinliikk bazda yildirim-simsek gozlem
sayilarinin aylik-yillik karsilagtirmasi, LTBU.

Yi/Ay Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil Ekim Kasim Aralik

2008 0 0 2 2 5 4 2 2 2 1 0 0
2009 0 2 1 6 2 6 5 1 3 3 0 1
2010 2 1 0 0 2 7 4 1 2 0 3 1
2011 0 0 1 2 2 5 1 1 1 1 0 0
2012 0 0 2 4 9 1 1 2 3 5 3 0
2013 0 0 1 0 4 6 0 0 3 1 1 0
2014 1 0 1 1 7 4 7 8 3 0 1 1
Toplam 3 3 8 15 31 33 20 15 17 11 8 3

Cizelge A.5 : ATDnet verilerinden elde edilen giinliik bazda yildirim-simsek gozlem
sayilarinin aylik-yillik karsilagtirmasi, LTBF.

Yil/Ay Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustes Eyliil Ekim Kasim Arahk

2008 0 0 3 3 0 2 0 2 2 0 0 0
2009 0 1 2 4 2 3 3 1 1 3 1 4
2010 1 4 1 2 1 6 0 3 2 5 3 2
2011 1 0 1 2 3 6 0 0 2 1 0 0
2012 1 0 1 3 8 0 0 1 1 5 2 1
2013 3 1 5 1 5 5 1 0 1 0 1 0
2014 3 0 1 9 6 2 4 4 3 2 1 2
Toplam 9 6 14 24 25 24 8 11 12 16 8 9

Cizelge A.6 : ATDnet verilerinden elde edilen giinliikk bazda yildirim-simsek gozlem
sayilarinin aylik-yillik karsilagtirmasi, LTBQ.

Yil/Ay Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustes Eyliil Ekim Kasim Arahk

2008 0 0 0 2 6 4 3 0 2 0 0 0
2009 0 1 3 4 5 4 4 1 2 0
2010 0 3 1 2 3 9 4 1 1 1 0 0
2011 0 0 0 1 3 5 2 0 2 0 0 0
2012 0 1 1 5 11 0 4 4 3 3 1 0
2013 0 0 1 1 5 4 1 2 0 1 1 0
2014 2 0 0 3 6 4 12 4 4 0 0 1
Toplam 2 4 4 17 38 31 30 15 13 7 2 1
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Cizelge A.7 : ATDnet verilerinden elde edilen giinliikk bazda yi1ldirim-simsek gozlem
sayilarinin aylik-yillik karsilagtirmasi, LTBG.

Yi/Ay Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil Ekim Kasim Aralk

2008 0 0 4 2 0 1 0 1 2 1 0 0
2009 0 1 0 2 0 4 2 0 2 3 1 4
2010 2 1 1 2 2 5 1 3 2 5 1 3
2011 0 0 1 2 1 3 0 0 2 2 0 0
2012 0 0 1 4 5 0 0 1 4 5 3 0
2013 2 1 2 1 3 4 1 0 0 1 2 0
2014 1 0 1 6 4 2 5 6 3 2 1 0
Toplam 5 3 10 19 15 19 9 11 15 19 8 7

Cizelge A.8 : ATDnet verilerinden elde edilen giinliikk bazda yildirim-simsek gozlem
sayilarinin aylik-yillik karsilagtirmasi, LTBX.

Yil/Ay Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim Arahk

2008 0 0 1 0 1 3 2 0 4 0 0 0
2009 0 0 3 1 0 4 2 3 3 1 0 3
2010 2 2 0 0 3 9 2 2 2 1 0 1
2011 0 0 0 0 0 5 0 0 1 1 0 0
2012 0 0 1 3 6 0 2 2 1 4 2 0
2013 0 0 2 0 2 4 2 0 0 0 1 0
2014 0 0 0 2 10 2 6 5 2 0 0 0
Toplam 2 2 7 6 22 27 16 12 13 7 3 4

Cizelge A.9 : ATDnet verilerinden elde edilen giinliikk bazda yildirim-simsek gozlem
sayilarinin aylik-yillik karsilagtirmasi, LTFD.

Yil/Ay Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustes Eyliil Ekim Kasim Aralhk

2008 0 0 4 1 1 3 0 3 2 2 0 2
2009 2 4 5 4 1 3 0 1 0 1 4 6
2010 4 8 2 2 7 4 1 1 2 6 4 4
2011 0 0 2 2 7 4 0 0 1 1 0 2
2012 1 1 2 6 7 0 0 1 4 6 6 1
2013 6 7 6 2 5 5 1 0 1 1 4 1
2014 2 1 2 9 7 2 4 2 1 2 2 1
Toplam 15 21 23 26 35 21 6 8 11 19 20 17
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Cizelge A.10 : ATDnet verilerinden elde edilen giinliik bazda yildirim-simsek
gozlem sayilarinin aylik-yillik karsilastirmasi, LTBP.

Yi/Ay Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil Ekim Kasim Aralik

2008 0 0 2 0 1 3 1 1 3 1 0 0
2009 0 0 2 1 3 4 1 2 1 0 2
2010 0 2 2 2 1 3 1 0 3 1 2 0
2011 0 0 0 1 2 5 0 0 1 2 0 0
2012 0 0 1 4 5 1 2 1 2 4 2 0
2013 0 0 1 1 3 2 1 2 0 0 1 0
2014 0 0 0 2 6 2 8 4 3 1 2 0
Toplam 0 2 6 12 19 19 17 9 14 10 7 2

Cizelge A.11 : ATDnet verilerinden elde edilen giinliik bazda yildirim-simsek
gozlem sayilarinin aylik-yillik karsilagtirmasi, LTBH.

Yil/Ay Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustes Eyliil Ekim Kasim Arahk

2008 0 0 5 1 0 2 0 2 3 1 0 2
2009 0 1 4 3 3 4 2 1 0 1 2 7
2010 5 4 2 1 3 5 2 1 1 6 5 1
2011 1 0 1 2 0 5 0 0 1 2 0 4
2012 1 1 0 2 9 0 0 1 3 4 6 2
2013 7 5 5 3 4 3 1 0 1 2 2 0
2014 1 1 2 12 8 3 6 5 0 2 4 2
Toplam 15 12 19 24 27 22 11 10 9 18 19 18
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