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SİDNEY ULUSLARARASI HAVALİMANI’NIN (AMO) GÖK GÜRÜLTÜLÜ 

FIRTINALARININ ARAŞTIRILMASI 

ÖZET 

Avustralya'nın Sidney Şehri’nde gök gürültülü fırtınalar Avustralya'da can ve mal 

güvenliği açısından ciddi bir tehdit oluşturmaktadır. Sidney Bölgesi için kaydedilen 

şiddetli fırtına raporlarından oluşan çok sayıda geniş bir veritabanı oluşturulduğu 

görülmüştür.  Birçok ülkede olduğu gibi Avustralya’nın Sidney şehrinde de meydana 

gelen gök gürültülü hava hadiseleri, günlük yaşamda meydana getirdiği önemli 

aksamalar, ekonomik zararlar, havacılık hizmetlerinde sebep olduğu birçok gecikme, 

erteleme ve uçuş iptalleri sebebiyle her yıl çok sayıda maddi ve manevi zarar 

yaşanmaktadır.  Sonuç olarak söylenilebilir ki gök gürültülü hava hadiselerinin 

meteorolojik açıdan incelenmesi bazı hükümet organları, sigorta şirketleri, havacılık 

hizmetleri, acil servis hizmetleri için de olumsuz hava koşullarına karşı alınabilecek 

önlemler ve maddi kayıpların önüne geçilebilmesi için alınabilecek kararlarda çok 

değerli bir kaynak görevi göreceğine kuşku yoktur.  

Bu çalışmada, 2005-2023 periyodu için gözlemlenen gök gürültülü fırtına 

hadiselerinin kullanıldığı veriler yardımıyla gök gürültülü hadiselerinin yaşandığı gün 

sayıları, süreleri belirlenerek trend eğilimleri oluşturuldu ve analiz edildi. Ele alınan 

gök gürültülü hadiseler hafif, orta ve şiddetli olmak üzere şiddetlerine göre 

gruplandırılmıştır. Orta şiddetli gök gürültülü fırtına hadiselerinin, orta ve hafif 

şiddetli hadiselerden daha çok meydana geldiği görülmüştür. Bu çalışmada Avustralya 

Meteoroloji Bürosu' nun Yeni Güney Galler (NSW) Bölge Ofisi'ne bağlı Sidney 

Havalimanı (AMO) tarafından düzenlenen METAR ve SPECI rasatları kullanılmıştır. 

Gözlemlenmiş fırtına gün sayılarının zaman serilerinde ve ortalama sürelerinde azalan 

bir trend eğilimi tespit edilmiştir. Mann-Kendall ve Sen’in Eğim Trendi yöntemi 

çalışmaları %5 anlamlılık düzeyinde gerçekleştirilmiştir.  

Bununla birlikte, her geçen gün dikkatleri üzerine daha da çeken iklim değişikliği 

konusuna ışık tutmayı hedefleyen, meteorolojik olayların tabiatını da göz önünde 

bulundurularak, değişikliklerin insan kaynaklı iklim değişikliğine ne kadar doğru 

atfedilebileceğini gösteren önemli çalışmalar vardır. Bu çalışmalara benzer şekilde, 

iklim değişikliği fenomeninin fırtına olayları ve iklim parametrelerine olan ilişkisini 

inceleyebilmek için günlük maksimum ve minimum sıcaklık (1946-2023), yağış 

(1954-2023) verileri de kullanılarak zaman serisi analizleri yapılmış ve sonuçlar 

ayrıntılı olarak incelenmiştir. Aylık analizlerde yağış ortalamalarının aydan aya ve 

zaman serileri boyunca farklılıklar gösterdiği gözlenmiştir. Sonuçlarda, minimum 

sıcaklıklarda yükselişe işaret eden bir durumun varlığı gözlemlendi. Kaydedilen gök 

gürültülü hadiseli gün sayılarından elde edilmiş zaman serilerinde azalış trendleri 

gözlenmiş fakat toplam TS hadisesi sayılarında bir trend varlığı gözlemlenmemiştir.
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INVESTIGATION OF THUNDERSTORMS OF SYDNEY INTERNATIONAL 

AIRPORT (AMO) 

SUMMARY 

Thunderstorms occurring in Sydney, Australia, as in many parts of the world, pose a 

serious threat to the life and property safety of the local people and cause many 

material and moral damages. It has been observed that a large database consisting of 

severe storm reports recorded for the Sydney Region has been created. As in many 

countries, thunderstorms occurring in Sydney, Australia, cause significant disruptions 

in daily life, economic losses, and many delays, postponements and flight cancellations 

in aviation services, which cause a large number of material and moral losses every 

year. As a result, it can be said that the meteorological examination of thunderstorms 

will undoubtedly serve as a very valuable resource for some government bodies, 

insurance companies, aviation services and emergency services in taking precautions 

against adverse weather conditions and in making decisions to prevent material losses.  

Sydney International Airport (AMO) is one of the longest continuously operated 

commercial airports in the world, and is the busiest airport in Australia, where more 

than three hundred thousand flight activities are coordinated, making it increasingly 

important for Sydney's growing population. Due to all these features, Sydney Airport 

was chosen as the study area. Considering the consequences of severe weather events, 

adverse weather conditions are linked to the dangers they create in the aviation sector, 

and considering the importance of the region in terms of socio-economic aspects, 

researchers believe that a study on this subject can be a resource that institutions can 

benefit from in order to make airports and flight operations more prepared within the 

scope of civil aviation security measures, to strengthen the regional infrastructure 

against extreme weather events, and to plan awareness and education activities so that 

the society can be more prepared against extreme weather events. 

In this study, the number of days and durations of thunderstorms were determined with 

the help of data used for the period 2005-2023, and trend trends were created and 

analyzed. The thunderstorms examined were grouped according to their severity as 

light, moderate and severe. It has been observed that moderate thunderstorm events 

occur more frequently than moderate and light events. METAR and SPECI 

observations organized by the Sydney Airport (AMO) affiliated with the New South 

Wales (NSW) Regional Office of the Australian Bureau of Meteorology were used in 

this study. A decreasing trend trend was detected in the time series and average 

durations of the observed storm days. Mann-Kendall and Sen's Slope Trend method 

studies were carried out at a significance level of 5%. 

 However, there are crucial studies that aim to shed light on the issue of climate change, 

which attracts more and more attention every day, and show how accurately the 

changes can be attributed to human-induced climate change, considering the nature of 

meteorological events. Similar to this kind of studies, time series analyses were 

implemented using both daily maximum and minimum temperature values between 
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(1946-2023) time period and precipitation (1954-2023) data in order to examine the 

relationship between the climate change phenomenon and storm events and climate 

parameters, and the results were examined in detail. In monthly analyses, it was 

observed that precipitation averages varied from month to month and throughout the 

time series. In the results, a situation indicating an increase in minimum temperatures 

was observed. It can be said that a decreasing trend was observed in the time series 

obtained from the recorded number of thunderstorm days, while no trend was observed 

when the time series of the total number of TS events was examined. 

For the examined Sydney airport temperature values between 1946-2023, the lowest 

minimum temperatures were seen in July and August, while the highest minimum 

temperatures were seen in January and February. An increase in minimum temperature 

averages was observed over the years. It should not be ignored at this point that, 

contrary to what is experienced in the Northern Hemisphere, winter is experienced in 

Australia in June, July and August, and similarly, summer is experienced in Australia 

in December, January and February. 

When looking at the daily minimum temperature averages for many years, it was seen 

that the temperatures varied between 11,9°C and 15,3°C. The highest daily minimum 

temperature average was determined as 15.3 °C in 2016. The lowest minimum 

temperature average was calculated as 11,9 °C in 1960. 

When looking at the daily maximum temperature averages for many years, it was seen 

that the temperatures varied between 21,2 °C and 24,5°C. The highest temperature 

average was determined as 24,5 °C in 2019. The lowest maximum temperature average 

was calculated as 21,2 °C in 1949. 

For the examined Sydney Airport rainfall data values for the years 1954-2023, the 

minimum rainfall in the total rainfall time series was observed in September, which is 

the spring month, and the maximum total rainfall was measured in March. The highest 

rainfall value in the total rainfall time series was measured as 2276 mm in 2022, and 

it is noteworthy that this value is considerably higher than other years. The distribution 

and total numbers of all TS, VCTS, -TSRA, -TSGRRA, TSRA, TS, TSGRRA, 

+TSRA, +TSGRRA events observed between 2005-2023 are presented in order. In the 

TS Series graphs created by classifying according to their severity, it was seen that 

moderate events were more numerous than light and severe events. The number of 

days with all observed thunderstorm events was determined, classified according to 

their types, and storm events that occurred by year and month were shown in tables 

and graphs. When comparing all months within the given period, when the number of 

days in which any TS event occurred was examined, it was seen that the highest 

number of days with events was December and the total number of days with events 

in all December months was 119 days. Again, when all months were examined 

separately between 2005 and 2023, the highest number of days with events belonged 

to December 2014 and the total number of days was 14 days. The highest weather 

event was seen in 2007 and the number of days with events was 64. The least number 

of days with TS events was calculated as 23 days in July. When comparing between 

years, the lowest number of days with events in the examined time period were in 2011 

and 2019. A total of 28 days of thunderstorm weather events were encountered in 2011 

and 26 days in 2019. The average number of days with storm events was calculated 

for the twelve months of the year. The highest average is December and the lowest 

average is July. 

The average duration of storm events for twelve months of the year was calculated. 

The highest average duration is February, and the lowest average duration is July. 
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The Mann-Kendall and Sen's Slope method was applied to the number of days with 

annual TS events by performing trend analysis. As a result of the trend analysis applied 

to the annual number of days with TS events and average TS times, a decreasing trend 

was observed. When the changes in TS events were examined on a yearly basis, no 

trend was detected. 

In this study, looking back from the year 2023, which is the year the thesis was written, 

the important meteorological events that occurred in the study area in the last ten years 

were examined. During this period, the thunderstorm and storm event that occurred on 

October 14, 2014, which was seen in Sydney and made its effect felt in a wide area, 

attracted attention and the weather analysis was examined in detail. It was considered 

important because it caused disruptions in daily life, economic damages, and various 

grievances for the local people due to the weather event that occurred and it was 

desired to be examined from a meteorological perspective. In the warning issued on 

Tuesday, October 14, 2014, at 23:04, when the incident occurred, people were warned 

to move their cars to a safe area, stay away from fallen power lines, stay away from 

stream banks and rainwater drains, not walk in flood waters, avoid using vehicles such 

as cars and bicycles as much as possible, and keep children and pets at home, among 

other vital warnings. Due to the severe event, high wind speeds and high rainfall 

amounts were recorded for different parts of the city. This event, which was examined 

as a case study, seriously affected the flight operations in the region and caused many 

flights to be canceled. The extreme rainfalls and maximum wind gust values exceeding 

115 km/h that occurred with the storm negatively affected life. When we examined the 

9-year maximum wind gust values of the airport in Sydney, it was recorded that the 

highest gust value, 57 knots, was measured at Sydney Airport. Watamolla recorded 

winds of 161 km/h (87 knots) at 21:00. Kurnell recorded winds of 115 km/h (62 knots) 

at 20:52. Sydney International Airport (AMO) recorded winds of 98 km/h (53 knots) 

at 21:17. San Souci recorded 59 mm of rain in an hour between 20:00 and 21:00, and 

Strathfield areas recorded 50 mm of rain in an hour between 21:00 and 22:00. 

The most striking results of the analyses are the increase in minimum temperature 

averages over time, the differences in the amount of rainfall at Sydney Airport (AMO) 

in the category of the region with uniform precipitation throughout the time series, the 

fact that moderate thunderstorms occurred more than light and severe thunderstorms, 

and the decreasing trend in the number of days and durations of TS events over time. 

These differences observed from year to year in the Sydney Airport (AMO) climate 

data analyses should not be ignored due to the fact that the temperature, rainfall 

differences observed in Australia or the changes observed in storm events are under 

the influence of many climate factors in the region. To explain more clearly, the fact 

that the region is under the influence of many systems such as tropical cyclones, cut-

off, frontal systems, blocking effect, and east coast low effect, in addition to El Nino 

and La Nina periods, causes serious effects on the thunderstorms, temperatures, 

destructive winds, excessive rainfall, and floods. As a result, all these effects have a 

critical effect on the thunderstorms that occur, which directly affect the flight 

operations of Sydney Airport (AMO) and the lives of the population of the city of 

Sydney. Therefore, the trend analyses and other analyses conducted in this study, 

although not a direct reference, will provide an important perspective and ideas to 

those concerned. 
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1. GİRİŞ  

Gök gürültülü fırtınalar Avustralya'da can kaybına ve ciddi ekonomik kayıplara neden 

olması açısından önemli bir meteorolojik olaydır (Kuleshow ve ark., 2014).  İlk 

Avrupalı yerleşimcilerin 1788' de Avustralya kıtasına geldiği dönemden itibaren bu 

fırtınalar yazılı kayıtlara düzenli olarak kaydedilmiştir (Day, 2007). Yeni Güney 

Galler'deki şiddetli fırtına klimatolojisine ilişkin 1990 yılı sonuna kadar toplam 1156 

şiddetli fırtına olayı kaydedilmiştir ve şiddetli fırtınalarla en sık ilişkilendirilen olaylar 

kuvvetli rüzgarlar, büyük ve devasa dolu ve kasırgalar olduğu gözlemlenmiştir 

(Andrews & Blong, 1997; Griffiths ve ark., 1993; Haylock & Nicholls, 2000). 

Avustralya'daki şiddetli fırtınalara ilişkin gözlem veri tabanı son 20 yılda önemli 

ölçüde gelişmiş olsa da, kaydedilen bu şiddetli hadiseler, güvenilirliği yüksek bir trend 

analizini yapmak için yeterli olmamıştır (Allen ve ark., 2011; Schuster ve ark., 2005). 

Bunların yanı sıra gök gürültülü fırtınaların Avustralya’daki uçuş operasyonlarını da 

direkt olarak etkilediği, uçuşlarda çeşitli aksamalara ve uçuş iptallerine sebep 

olduğunu söylemek mümkündür. Avustralya’nın en büyük havalimanlarından olan 

Sidney Havalimanı (AMO) uçuş trafiği bölgede meydana gelen gök gürültülü 

fırtınalara sıklıkla uçuş faaliyetlerinde kısıtlama yaratmaya devam etmektedir. Pilotlar 

güvenli ve verimli sivil havacılık operasyonları için gözlemler, tahminler, uyarılar vb. 

gibi en son havacılık ürünlerinden faydalanırlar (Anderson & Berry ve ark., 2004; 

Wang, 2019).  Meteorolojik faaliyetler sonucu meydana gelen can kayıplarını ve 

maddi kayıpları en aza indirgemek, güvenli ve verimli sivil havacılık operasyonları 

için gerekli meteorolojik bilgilerle daha iyi meteoroloji havacılık hava durumu hizmeti 

sağlamak için, öncelikle hava durumu sistemini anlamak gerekir.  

Bu çalışmada da (2005-2023) periyodu için Sidney’de meydana gelen gök gürültülü 

hava hadiseleri detaylı bir şekilde incelenmiştir. Bu kapsamda başlangıç aşaması 

olarak veriler üzerinde gerekli görülen eksik verileri tamamlama işlemleri 

uygulanmıştır. Ardından bir diğer aşama olarak, parametrik olmayan trend analizi 

yöntemlerinden Mann-Kendall, Sen’in Trend Eğim belirleme yöntemi ile analizler 

gerçekleştirilmiştir. 
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1.1. Tezin Amacı  

Avustralya’da farklı lokasyonlar için meteorolojik değişkenler, mevcut iklim 

parametreleri, şiddetli hava olayları ve bunların etkileri, küresel ısınma simulasyonları 

hakkında çeşitli çalışmalar yapılmıştır (Allen & Allen, 2016; Schuster, 2005; Munshi, 

2017). Bu çalışma son yılların güncel verileriyle Yeni Güney Galler Eyaleti’nde yer 

alan Sidney Havalimanı (International Civil Aviation Organization (ICAO) code: 

YSSY), gök gürültülü yağış hadiseleri ve uzun dönem yağış, sıcaklık trendleri 

değerlendirmesinin yapıldığı bir incelemeyi hedeflemektedir. Bu çalışma kapsamında 

(1946-2023) periyodu için maksimum ve minimum sıcaklık değerleri, (1954-2023) 

periyodu için yağış, 2005-2023 periyodu için gözlemlenen gök gürültülü hava 

hadiseleri uzun dönem analizi ve trendlerinin belirlenmesi çalışmaları yapılmıştır. 

Bunun için nüfusun yoğun olarak bulunduğu, Avustralya’nın en gözde şehirlerinden 

olan ve şiddetli hava olaylarından direkt olarak sosyo-ekonomik açıdan olumsuz 

etkilenebilen Sidney Havalimanı (AMO) ele alınmıştır. Her geçen gün daha fazla 

önem kazanan ve bu bölgelerde gerçekleştirilecek olan güncel bilimsel çalışmaların 

Sidney için ileriye yönelik alınacak kararların ve projelerin uygulamasında önemli 

katkılar sağlayacağı düşünülmektedir. Şiddetli hava olayları havacılık üzerinde 

yarattığı tehlikelerle bağlantılıdır ve bölgenin sosyo-ekonomik açısından önemi göz 

önüne alındığında, araştırmacılar bu konuyla ilgili bir çalışmanın sivil havacılık 

güvenlik önlemleri kapsamında havalimanı ve uçuş operasyonlarının daha hazırlıklı 

hale getirilmesi, bölge altyapısının aşırı hava olaylarına karşı güçlendirilmesi ve 

toplumun da aşırı hava olaylarına karşı daha hazırlıklı olabilmesi için bilinçlendirme 

ve eğitim faaliyetleri planlamalarını gerçekleştirebilecek kurumların yararlanabileceği 

için bir kaynak olabilir.  

Buradan hareketle (1946-2023) periyodu sıcaklık, (1954-2023) periyodu yağış verileri 

analizi ve (2005-2023) periyodu gözlemlenmiş gök gürültülü fırtına hadiselerinin uzun 

yıllar incelemesi ve trend analizi yapılmış ve elde edilen bulgular ayrıntılı olarak 

incelenmiştir. 

1.2. Literatür Araştırması 

Değişen iklimle birlikte dünya genelinde aşırı hava olaylarının şiddetinin ve sıklığının 

artması artık bilinen bir olgudur (Ahmed ve ark., 2019). Gök gürültülü fırtınaların 
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neden olduğu şiddetli yüzey rüzgarları altyapıya zarar verme potansiyeline sahiptir ve 

toplum için büyük bir tehlike oluşturduğu bilinmektedir (Brown, 2021). Gök gürültülü 

fırtınalar, tropikal kasırgalar ve orman yangınlarıyla birlikte Avustralya Meteoroloji 

Bürosu'nun “Şiddetli Hava Durumu Uyarı Hizmetleri Programında” endişeler 

listesinin başında yer alan muhteşem ancak tehlikeli hava olaylarıdır. 1967'den 1999'a 

kadar fırtınalardan (rüzgar, dolu ve ani sel hasarı) kaynaklanan sigortayla ilgili 

tazminat talepleri yaklaşık 5 milyar ABD Doları tutarındadır (Avustralya Sigorta 

Konseyi, 2000). NCAR ve IAG 2019 raporunda iklim değişikliğinin Avustralya iklimi 

üzerindeki mevcut ve gelecekteki etkilerini ve önemli mülk, kişisel ve ekonomik hasar 

ve zorluklara neden olan aşırı hava koşullarını inceliyor. Günümüzde tüm dünya 

üzerindeki genel bir kabul olan iklimin ısınması, fırtınaların yönelimlerinde ve 

frekansında yaptığı değişikliğin ötesinde fırtına özellikleri hakkında nispeten az 

bilgimiz var olması genel olarak fırtınalara ilişkin anlayışımızı sınırlıyor. 

Geçtiğimiz yüzyıl boyunca Avustralya'daki şiddetli hava hadiseleri ve yağışlardaki 

değişikliklerin mekansal ve zamansal özelliklerine çok dikkat edilmiştir (Clarke, 1962; 

Brown, 2021; Dey ve ark., 2019). Fırtınanın meydana geldiği bölgenin incelenmesi 

kaynak alanların araştırılmasına bağlıdır ve yapılan araştırmaların çoğunluğu aylık, 

mevsimlik ve hatta yıllık verilerden kasırganın takibine ayrılmıştır (Deniz ve ark., 

2012). 

Subtropikal ve kıyı havzası ortamıyla bağlantılı olarak Sidney'deki yerel meteorolojik 

koşullar, bir dizi sinoptik dolaşım özelliğinden (Jian ve ark., 2015a) ve gece, sabah 

erken drenaj akışları ve gece/sabah erken drenaj akışları ve gündüz karadaki deniz 

meltemleri gibi araziyle ilgili bazı karmaşık orta ölçekli olaylardan etkilenir (Hydeet 

ve ark., 1997; Jiang ve ark., 2016).  

Avustralya'da şiddetli fırtınalar aşağıdaki olaylardan en az birini üretenler olarak 

tanımlanmaktadır (Avustralya Meteoroloji Bürosu, 1989). Kasırgalar; yerden 10 m 

yükseklikte saatte 90 km veya daha fazla şiddetli rüzgarlar; yerde çapı 2 cm veya daha 

fazla olan dolu; veya ani sel baskınları (ortalama tekrarlanma aralığı 10 yıl olan, bir 

saatlik süreyi aşan yoğunluktaki yağışlardan kaynaklanan yağış) şeklinde 

tanımlanmıştır. Avustralya şiddetli hava koşulları ve yağışları üzerine etki eden 

faktörler incelendiğinde El Niño-Güney Salınımının (ENSO) ve on yıllar arası Pasifik 

Salınımının (IPO), Doğu Avustralya'nın yağış ve akarsu akışı rejimleri üzerindeki 

etkisinin olduğu ve Queensland (QLD), Yeni Güney Galler (NSW) ve Victoria (VIC) 



   

 

4 

için geçmiş yağış ve akarsu akışı verilerinin analizi, bu endeksler ile mevsimsel yağış 

ve akarsu akışı toplamları arasındaki güçlü ilişkileri ortaya koymaktadır. NSW ve 

QLD' deki yağış ve akarsu akışının, ENSO' nun La Niña aşaması sırasında önemli 

ölçüde arttığı, güneye VIC'ye doğru ilerledikçe La Niña etkilerinin azaldığı 

gösterilmiştir (Verdon, Danielle & Wyatt, Adam & Kiem, Anthony & Franks, 

Stewart., 2004). Bununla beraber başka bir araştırmada Hauser ve ark. 2020’ de 

yaptıkları çalışmada, El Niño Güney Salınımının (ENSO) El Niño aşaması, tipik 

olarak güneydoğu Avustralya'da (SEA) ortalamanın altındaki serin sezon yağışlarıyla 

ilişkili olduğunu ifade etmiştirler ve bununla birlikte, aylık zaman ölçeklerinde de 

durumdan duruma büyük farklılıklar gözlemlemişlerdir. 

Başka bir fenomen olan kasırgalar (cyclones) genellikle güneydoğu Avustralya'nın 

orta enlem kıyı bölgelerinde şiddetli rüzgarlar, okyanus dalgaları, fırtına 

dalgalanmaları, yağış, sel, erozyon, yıldırım ve bazı durumlarda kasırgalar gibi ilişkili 

doğal afetlerden kaynaklananlar da dahil olmak üzere ciddi etkilere neden olur. Doğu 

kıyısı alçakları (east Coast Lows) (ECL'ler) olarak bilinen bu alçak basınç sistemleri, 

çok çeşitli farklı çalışmalarda incelenmiştir; bu tür çalışmalar arasında, ECL olarak 

kabul edilenler ile bu fırtınaların özelliklerine ilişkin bulgular arasında önemli 

farklılıklar bulunmaktadır (Dowdy ve ark., 2019).  

Bunların yanında, Avustralya'daki şiddetli gök gürültülü fırtınaların birçok yönü, 

özellikle gözlemsel ve çevresel klimatoloji ve iklim değişkenliği bağlamında çok iyi 

anlaşılmış olduğunu söylenemez. Fırtınalar konusunda günümüze kadar yapılmış olan 

araştırmaların yetersizliği, gelişmiş gözlemsel veya temsili klimatolojilere olan 

ihtiyaç, kasırgalar için tahmin kılavuzları ve şiddetli fırtınaların iklim değişkenliğine 

nasıl tepki verdiğinin daha iyi anlaşılması ihtiyacı vurgulanıyor (Allen & Allen, 2016). 

Bunlara ek olarak Avustralya'daki yağış değişkenliğinin etkenleri, zamansal ve 

uzaysal boyutlarına bağlı olarak iki kategoriye ayrılabilir: hem büyük ölçekli 

atmosferik hem de okyanus olaylarını içeren düşük frekanslı süreçler ve sinoptik 

sistemler olarak adlandırılan sinoptik ölçekte daha yüksek frekanslı süreçlerin etkisi 

altında olduğu  ve bu düşük frekanslı uzak etkenler arasında El Niño–Southern 

Oscillation (ENSO), the Indian OceanDipole (IOD) and the Southern Annular Mode 

(SAM) etkileri gösterilmiştir (Nicholls ve diğ., 1996; Murphy ve Timbal, 2008; Risbey 

ve diğ., 2009; Cowan ve diğ., 2013). 
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2. ÇALIŞMA ALANI 

Bu çalışmada araştırma konusu olarak seçilen bölge Güney Yarım Küre denildiğinde 

akla gelen ilk bölgelerden olan Avustralya’nın iklimi, ekonomisi, çok uluslu yapısıyla 

gün geçtikçe populerliği artan şehri Sidney’de bulunan Sidney Uluslararası 

Havalimanı (AMO)’ dır. 

 

2.1. Araştırma Alanının İklim Özellikleri 

Bu çalışmada verisi kullanılan ve analizleri gerçekleştirilen Sidney Uluslarası 

Havalimanı (AMO), Avustralya kıtasının Sidney şehri sınırları içerisinde yer 

almaktadır. Avustralya hükümeti meteoroloji kurumu olan Bureau of Meteorology 

(BOM) resmi sayfasından elde edilmiş Avustalya 1900-1999 periyodu verisi ile 

oluşturulan mevsimlik yağış zonlarının gösterimi için oluşturulan iklim 

sınıflandırılması haritası gösterilmiştir (Şekil 2.1). Bu sınıflandırmaya göre toplamda 
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beş farklı iklim sınıfı belirlenmiştir. Sidney şehri yapılan bu sınıflandırmada uniform 

yağış alan iklim bölgesi kategorisine dahil edilmiştir. 

Şekil 2.1: Avustralya 1900-1999 iklim sınıflandırılması haritası (Kaynak: Bureau of 

Meteorology (BOM)). 

Sidney şehri için Avustralya hükümetinin kendi meteoroloji kurumu olan Bureau of 

Meteorology (BOM) resmi sayfasından elde edilmiş 1961-1991 periyodu standart 30 
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yıllık klimatoloji verisi işlenerek oluşturulan sıcaklık ve neme dayalı iklim alanları 

sınıflandırılmasında Avustralya geneli için altı farklı iklim bölgesi belirlenmiştir. 

 Sidney bu sınıflandırmada ise, ılık yaz mevsimi ve soğuk kış mevsimi görülen bölge 

kategorisine dahil edilmiştir (Şekil 2.2).  

Şekil 2.2: Avustralya 1961-1990 iklim sınıflandırması haritası (Kaynak: Bureau of 

Meteorology (BOM)). 

Avustralya kıtasının tamamı için 1961-1990 periyodu sıcaklık verisi kullanılarak 

oluşturulan 114 yıllık ortalama sıcaklık haritaları ardışık olarak verilmiştir (Şekil 2.3). 

Sıcaklık ortalamaları harita üzerinde en düşük dereceden başlayarak en yüksek sıcaklık 

değerlerine doğru koyu maviden itibaren, mavi, yeşil, sarı, turuncu ve kırmızı renkleri 

kullanılarak renklendirilmiştir. Sıcaklık ortalamaları hesaplanarak oluşturulan 

haritalarda Avustralya kıtası için yıldan yıla değişen sıcaklık ortalamalarındaki 
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farklılaşmalar ve son yıllarda bazı bölgelerdeki sıcaklık ortalamaları artışı 

görülmektedir. 

  

Şekil 2.3: Avustralya 1961-1990 periyodu 114 yıllık ortalama sıcaklık haritaları 

(Kaynak: Bureau of Meteorology). 

Avustralya kıtası için BOM tarafından hazırlanan 1900-2023 periyodu arası 124 yıllık 

yağış haritaları oluşturulmuştur (Şekil 2.4). Yağış değerleri en kurak değerlerden 

başlayarak en yağışlı değerlere doğru farklı renklerle temsil edilmiştir. En kurak 
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değerler kırmızı renklerle temsil edilirken, maviden koyu maviye doğru en yüksek 

yağış değerlerini temsil etmesi için kullanılmıştır. 

  

Şekil 2.4: Avustralya 1900-2023 124 yıllık yağış haritaları (Kaynak: Bureau of 

Meteorology). 

2.2. Sidney Uluslararası Havalimanı (AMO) 

Sidney, Avustralya’nın Yeni Güney Galler Eyaleti’nin doğu kıyılarında yer alan, 

ülkenin en eski yerleşim yerlerinde biri olan ve günümüzde de sağladığı imkanlarla 

yüksek oranda göç alan ve en çok rağbet gören şehirlerindendir. Nisan 2023'de Yeni 

Güney Galler'in (NSW) nüfusu 8 milyonun üzerinde olduğu kaydedilmiş, gün geçtikçe 
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bu artış devam ettiği belirtilmiştir ve şehre gösterilen bu ilgi ise eyaleti Avustralya'nın 

en kalabalık eyaleti haline getirmektedir (Avustralya Demografik İstatistikleri, 2023). 

Büyük kentsel alanlar kuzeyde yer alırken, batıda ve güneyde yüksek arazilerle 

kaplıdır, doğuda ise Tasman Denizi ile sınırlanan bir havza içerisinde yer almaktadır 

(Jiang ve ark., 2017). Eyalet genelinde 100'e yakın havaalanı bulunmaktadır ve 

eyaletteki en büyük havalimanları Sidney Havaalanı, Canberra Havaalanı ve 

Williamtown Havaalanları vb.'dir; bunların arasında Sidney Havalimanı, 42,6 milyon 

yolcu ve 348.904 uçak hareketini idare eden, dünyanın en uzun sürekli işletilen ticari 

havalimanlarından biri ve Avustralya'nın en yoğun havaalanıdır. Bunların yanı sıra 

uçuş faaliyetleri büyük ölçüde hava koşullarına bağlıdır. 2023 yılının sonunda Sidney, 

Haziran 2022'de bir önceki yıla kıyasla yüzde 118,2 artışla 23,33 milyon yolcu 

hareketiyle Avustralya'nın en yoğun yurt içi havaalanı oldu (Domestic Aviation 

Activity, 2023). 

Sidney Kingsford Smith Uluslarası Havalimanı, diğer isimleriyle de Mascot 

Havalimanı, Sidney Havalimanı isimleriyle de anılmaktadır. Bu çalışmada ise Sidney 

Kingsford Smith Uluslarası Havalimanı yerine yaygın olarak kullanılan isim versiyonu 

olan Sidney Havalimanı (AMO) olarak anılacaktır. 1924 yılından beri yani 2024 yılı 

itibariyle 104 senedir düzenli olarak hizmet vermektedir. 

Sidney Havalimanı, dünyanın en uzun sürekli işletilen ticari havalimanlarından biridir 

üç yüz binden fazla uçuş faaliyetinin koordine edildiği Avustralya'nın en yoğun 

havaalanı olması nedeniyle Sidney‘in büyüyen popülasyonu için gün geçtikçe daha da 

önemli hale gelmektedir. Şu anda Sidney'de 46 yurt içi ve 43 uluslararası destinasyona 

doğrudan uçuş hizmeti verilmektedir (Wikipedia, 2024). 

Sidney Kingsford Smith Havalimanı (YSSY) 33.95 °S, 151.17 °E coğrafi koordinatları 

üzerinde bulunmaktadır ve deniz seviyesinden yüksekliği 6 m‘dir (Şekil 2.5). 
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Şekil 2.5: Sidney Kingsford Smith Uluslararası Havalimanı (Kaynak: Bureau of 

Meteorology). 

Havalimanı iç hat ve dış hat hizmeti vermektedir. ICAO kodu YSSY, IATA kodu SYD 

ve istasyon kodu ise 066037’dir. Sidney Havalimanı'nda ikisi paralel ve biri çapraz 

olmak üzere üç pist bulunmaktadır. İki paralel pist, kuzeybatı/güneydoğu yönünde, 

yaklaşık 340 derecelik (güneydoğu ucu 34 olarak gösterilmiştir) ve 160 derecelik 

(kuzeybatı ucu 16 ile gösterilmiştir) yönlerde konumlandırılmıştır (Airservices 

Australia, 2023). Havalimanı yerel saati ise UTC +11’dir. Şekil 2.6’da Sidney 

Kingsford Smith Havalimanı uçuş pisti gösterilmektedir. 
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Şekil 2.6: Sidney Kingsford Smith Havalimanı Uçuş Pistleri (Kaynak: Airservices 

Australia). 

Meteoroloji Bürosu'nun Havacılık Hava Durumu Servisi, havacılık kullanıcılarına 

güvenli ve verimli sivil havacılık operasyonları için gerekli meteorolojik bilgileri 

sağlar. Burada sağlanan hizmet, meteorolojik gözlemlerin, tahminlerin, uyarıların ve 

tavsiyelerin sağlanmasını içerir ve Uluslararası Sivil Havacılık Örgütü (ICAO) ve 

Dünya Meteoroloji Örgütü'nün (WMO) teknik ve düzenleyici çerçevesi kapsamında 

sağlanır. 
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3. VERİ VE YÖNTEM 

3.1. Veri 

Bu çalışmada, Sidney Havalimanı (AMO)’ na ait sıcaklık, yağış ve METAR 

(Meteorological Aerodrome Report) ve SPECI (Aviation Selected Special Weather 

Report) verileri kullanılmıştır. Analizleri yapılan sıcaklık verisi için 1946 yılı öncesi, 

yağış verisi için 1954 yılı öncesi verilere ulaşılamamıştır. Gök gürültülü hava 

hadiselerinin zaman içerisindeki değişimini görmek için en az 30 yıllık veri 

kullanılması hedeflenmiştir. 30 yıllık verilerin işlenmesi hedeflenmesine rağmen 2005 

yılı öncesine ait verilerde büyük eksikler bulunması nedeniyle bu tarihten önceki 

veriler çalışmaya dahil edilmemiştir. Gök gürültülü hava hadiselerinin incelenmesi 

için seçilen periyot 2005-2023 yılları arasıdır. Bu yüzden sıcaklık, yağış ve gök 

gürültülü fırtınaların incelenmesinde ele alınan periyotlar birbirinden farklılık 

göstermektedir. Gök gürültülü hava hadiselerinin incelenmesi için Sidney Havalimanı 

METAR rasatlarından faydalanılmıştır. METAR verileri Iowa State University 

tarafından hazırlanan websitesi üzerinden elde edilmiştir 

(https://mesonet.agron.iastate.edu/request/download.phtml?network=AU__ASOS ). 

Öncelikle yıllar içerisinde kayda geçmiş METAR rasatları incelendiğinde 2005 yılı 

öncesine ait verilerle çok miktarda eksiklik olduğu görülmüş ve bu yüzden 2005-2023 

yılları arası veriler üzerinde analizler uygulanmıştır. Elde edilen verilerin yeterliliği 

incelenmiş ve uygulama periyodu içerisinde bazı yıllarda eksik veriler olduğu tespit 

edilmiştir. Belirlenen eksik METAR rasatlarının tamamlanmasında  

https://www.ogimet.com/metars.phtml.en websitesinden faydalanılmıştır. İki sitenin 

verilerinin tutarlılığı, mevcut veriler üzerinden yapılan kıyaslamalarla kontrol edilmiş 

ve çalışma içinde birbirlerinin yerlerine kullanılabileceğinden emin olunmuştur. 

https://www.ogimet.com/metars.phtml.en
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3.2.  Yöntem 

Analizler için maksimum ve minimum sıcaklık değerleri, yağış verisi ve buna ek 

olarak Sidney Kingsford Smith Uluslararası Havalimanı (AMO) için yarım saatlik 

periyotlarla yayımlanan Aviation Routine Weather Report (METAR) rasatları ile 

ekstrem koşullarda yayımlanan Aviation Selected Special Weather Report (SPECI) 

rasatları incelenmiştir. METAR/SPECI raporları, otomatik hava durumu istasyonları 

tarafından oluşturulur ve onaylı gözlemciler tarafından görünürlük, hava durumu ve 

bulut bilgilerinin manuel olarak giriş yapılabilir (BOM, 2024). SPECI, bir veya daha 

fazla unsurun havacılık için önemli olan belirli kriterleri karşılaması durumunda 

yayınlanan, meteorolojik koşullara ilişkin özel bir rapordur. SPECI aynı zamanda 

SPECI koşullarının üzerinde bir iyileşmenin (görünürlük, hava veya bulut açısından) 

ardından 10 dakika içinde kaydedilen gözlem raporlarını tanımlamak için de kullanılır 

(BOM, 2024).  1946-2023 yılları arası günlük maksimum (TMAX) ve günlük 

minimum (TMIN) sıcaklıklar, yağışlar (1954-2023) Avustralya Meteoroloji Bürosu 

(BOM) tarafından kurulan web sitesi 

(http://www.bom.gov.au/climate/data/index.shtml) aracılığıyla sağlanan halka açık 

Climate Data Online'dan elde edildi (BOM, 2024). Araştırma için sıcaklık verisi 

analizi için aylık ve yıllık zaman serileri oluşturulmuştur. Sidney havalimanı için 

1946- 2023 yıllarına ait aylık ve yıllık olarak ortalama sıcaklık değerleri 

hesaplanmıştır. 78 yıllık zaman grafikleri oluşturulmuştur. Veriler aylık, yıllık olarak 

incelenmiştir. Araştırma için ele alınan yağış verisi analizi için ise 1954-2023 yılları 

arası toplam ve ortalama yağış zaman serileri oluşturulmuştur. Gök gürültülü 

hadiselerin analizini için zaman serisi analizleri oluşturulmuş ve trend eğilimleri 

belirleniştir. Gök gürültülü hava hadiselerinin gelişimini görmek için en az 30 yıllık 

veri kullanılması hedeflenmiştir. 30 yıllık verilerin işlenmesi hedeflenmesine rağmen 

2005 yılı öncesine ait rasatlara bakıldığında birçok eksik veriye rastlanması sebebiyle 

2005 yılı öncesi rasatlar çalışmaya dahil edilmemiştir. Sonuç olarak yapılan çalışmada 

2005-2023 zaman periyodu METAR/SPECI rasatları dikkate alınmıştır.  

2005 - 2023 yılları arası 19 yıllık periyot için Sidney Havalimanı (AMO) METAR 

rasatları içinde gök gürültülü hava hadisesi görülmüş zamanlar aylık, yıllık olarak ayrı 

ayrı incelenmiş, şiddetlerine göre gruplandırılmış ve zaman serileri oluşturulmuştur. 

Verilen periyotlar için şiddetli fırtına hadiselerinin yaşandığı gün sayıları belirlenmiş, 

yıllık fırtına sayıları gözetilerek trend analizi araştırması yapılmıştır. 
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2005-2023 yılları arasında gözlenen tüm TS, VCTS, -TSRA, -TSGRRA, +TSRA, 

+TSGRRA kayıtlarının yıllara göre dağılımı ve toplam sayıları belirlenmiştir. Sidney 

Havalimanı METAR rasatları incelendiğinde hiçbir zaman TSSN hadisesine 

rastlanmadığı için TS’ nin kombinasyonlarından biri olan ‘TSSN’ kombinasyonuna 

yer verilmemiştir. 

3.2.1.Trend analizi 

Bu çalışmada parametrik olmayan eğilim testi tespit etmede uygun yöntemler olarak 

bilinen Mann-Kendall testi ve Sen'in Trend Eğimi testi uygulanmıştır.  Meteorolojinin 

çalışma alanları arasında yer alan sıcaklık, yağış gibi veri setleri zaman serisilerinin 

doğrusal eğilimlerini tespit etmede kullanılabilecek uygun araçlar olarak görülen bu 

testler birçok trend tespiti araştırmasında kullanılmıştır. 

İstatistiksel açıdan trend analizinin amacı, bir rastgele değişkene ilişkin bir dizi 

gözlemin genel olarak zamanla arttığını veya azaldığını veya olasılık dağılımının 

zamanla değişip değişmediğini belirlemektir (Yenigün ve ark., 2008).  

Trend tespiti, iklim değişikliği senaryolarını araştırmak ve iklim değişikliğinin hidro-

meteorolojik zaman serisi verileri üzerindeki etkilerini belirlemek için iklim etkisi 

araştırmalarını geliştirmek amacıyla hem hidrologlar hem de klimatologlar için aktif 

bir ilgi alanıdır (Karpouzos ve diğ. 2010).  Avustralya yağış verileri üzerine yapılan 

çalışmalarda farklı lokasyonlar için farklı eğilimler bulmuştur; ortak bulgular, 

kuzeybatıda son 50 yılda yağışlarda bir artış yaşanırken, doğu Avustralya'nın büyük 

bölümünde ve uzak güneybatıda bir düşüş yaşandığıdır (Chowdhury & Beecham, 

2010; Hajani ve ark., 2014; Hajani, & Rahman, 2018; Yildirim, & Rahman, 2022). 

3.2.1.1. Mann Kendall testi 

Trend analizleri için kullanılan yöntemlerden biri olan Mann- Kendall testi parametrik 

olmayan bir test olup, verilerin sıralamasını esas aldığı söylenilebilir. Yani bu testte 

zamana göre sıralanmış (X1, X2..........Xn) serileri, H0 hipotezine göre zamandan bağımsız ve 

benzer dağılmış rastgele değişkenler olduğu görülür. HH1 alternatif hipotezine göre ise 

(k≠j) ve n≥k, j (n, data kayıt uzunluğu) olmak üzere seride Xk ve Xj ardışık data 

değerlerinin dağılımı benzer değildir. Yani seride linear bir trend vardır (Kalaycı ve 

Kahya, 1998). Bu teknik eksik verilerin varlığına müsade ettiği ve verilerin belirli bir 
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dağılıma uyma zorunluluğu aramadığı için avantajlıdır (Kalaycı ve Kahya, 1998). Bu 

testin en önemli tarafı uygulanmasının kolay olmasına ek olarak, sıralar üzerine esas 

olması ve serisel korelasyon etkisini yok etmiş olmasıdır (Partal, 2003).    

   

Test şu şekilde tanımlanır:  

MK istatistiği S değerinin hesaplanmasında, birincil değer sıfır olarak kabul edilir 

ardından seçilen veri bir öncekinden daha büyük ise S değeri bir sayı azaltılır. Özetle 

verilerin kıyaslamasına dayanan bir ilerleme takip edilir. S değeri hesaplaması 

aşağıdaki denklemde gösterildiği gibidir (3.1). 

Ὓ В В ίὫὲὢ ὢװ
װ װ

װ
װ װ                          (3.1) 

 

Bahsedilen kıyaslamayı xj ve xi değerler temsil etmektedir ve analiz edilen veri 

içerisinde j değeri, her zaman için i değerinden bir sonraki veri olmak zorundadır. 

Ayrıca n değeri ise ele alınan toplam veri sayısına karşılık gelmektedir ve bu çalışmada 

havalimanına ait gök gürültülü hava hadiseleri analizi için kullanılacaktır. Sinyal 

fonksiyonunu temsil eden sgn olarak gösterilmiş fonksiyon çıktı olarak aşağıdaki 

seçenekleri verir (3.2). 

 

ίὫὲ ὼὮὼὭ 

ίὫὲὼ  ρ ὭëὭὲȢ   ὼ π

ίὫὲὼ π ὭëὭὲ        ὼ π

ίὫὲὼ ρ ὭëὭὲȢ        ὼ ρ

                                             (3.2) 

 

Normal bir dağılıma sahip ve ortalaması sıfır olan test istatistiği S‟ nin varyansı, 

aşağıdaki denklemde olduğu gibi bulunur (3.3):   

 

Var (S)= n* (n-1)* (2n+5) / 18                                                 (3.3) 
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Gözlenen terim sayısı, n ≥ 10 olması durumunda ise Z s   değeri yani standart normal 

dağılım test istatistiği hesaplamasına gidilir. 

: Ó  

ừ
Ử
Ừ

Ử
ứ ȟ      Ὓ π

           πȟ        Ὓ π

ȟ       Ὓ π

                                               (3.3) 

Burada bulunan z değeri, belirli bir α önem seviyesinde standart normal dağılım 

Çizelge okumalarından tesbit edilen z α / 2  değerinden küçük ve eşit ise H0 hipotezi kabul 

edilmekte, aksi durumda reddedilmektedir. Bu çalışmada α anlamlılık düzeyi % 5 

olarak tercih edilmiştir. Mann- Kendall test istatistiği sonuçlarında S değeri negatif ise 

azalan, pozitif ise artan bir trendin varlığını gösterir (Partal, 2003). 

3.2.1.2. Sen’in trend eğim testi 

1968 yılında Sen tarafından parametrik olmayan trend analizinin belirlenmesinde 

gerçekleştirilen bir testtir. Bu test Sen’in yöntemine göre hem doğrusal değişim 

oranının hem de kesişiminin hesaplandığı bu yöntemde aynı zamanda değişkendeki 

değişimin büyüklüğünü tesbit etmek için de kullanılır (Van Belle ve Hughes, 1984). 

Yöntemin kullanımı için Sen'in Eğim Testi, özellikle zaman serisi analizlerinde önemli 

bir araç olarak kabul edilir. Verilerin belirli bir dağılıma uyması gerekmediğinden 

geniş bir uygulama alanına sahiptir (Sen, 1968). Bu test, çevresel bilimlerde geniş bir 

uygulama alanına sahiptir ve örnek olarak yağış miktarlarındaki değişiklikleri 

belirlemek için sıkça kullanılır (Hirsch ve ark., 1982). Bunlara ek olarak Sen'in Eğim 

Testi, hidrolojik ve iklimsel zaman serilerindeki lineer eğilimlerin tespit edilmesi için 

kullanılan parametrik olmayan bir yöntemdir. Bu yöntem, özellikle eksik verilerin 

veya anormal dağılıma sahip verilerin bulunduğu veri setlerinde kullanışlıdır çünkü 

verilerin belirli bir dağılımı izlemesi gerekmez. 

Sen'in Eğim Testi uygulamasında kullanılan formüllerine bakacak olursak, N gözlem 

çifti için xi ve xj (i < j) verileri üzerinde çalışır ve her çift arasındaki eğimi hesaplar. 

Eğim Q denklemi şu şekilde oluşturulmuştur (3.4). 

  

Q = (xj - xi) / (j - i)                                                   (3.4) 



   

 

18 

 

Bu işlem her çift için yapıldıktan sonra, eğimler denklem (3.5)’te gösterildiği üzere 

medyan değere göre sıralanır. Medyan eğim (Sen' in Eğim Değeri) genel trendi 

belirler: 

  

 

Qm = median (Q1, Q2, ..., QN)                                     (3.5) 

 

Burada Qm pozitifse zaman serisinde artış eğilimi, negatifse azalış eğilimi olduğu 

anlamına gelir. Bu yöntem, özellikle eksik veya düzensiz verilere sahip zaman 

serilerinde doğrusal trendleri tespit etmek için kullanılır ve her iki veri noktası 

arasındaki eğim hesaplanır ve medyan eğim, trendin yönünü belirler" (Gilbert, 1987). 
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4. BULGULAR 

Bu bölümde çalışmanın bulguları sırayla özetlenmiştir. Bu sebeple, verilen periyotlar 

için Sidney Havalimanı (AMO)’na ait sıcaklık, yağış verilerinin analizi sonuçları 

verilmiştir. Ardından Sidney Havalimanı (AMO) için METAR VE SPECI 

raporlarından elde edilen gök gürültülü yağış hadiselerinden oluşan verilerin zaman 

serisi grafikleri ve trend analizi sonuçları incelenmiştir.  

4.1. Sidney Havalimanı AMO (1946-2023) Sıcaklık Veri Analizi 

 

Çalışmada ilk olarak Sidney Havalimanı AMO (1946-2023) periyodu günlük 

maksimum ve minimum sıcaklık değerleri ortalamaları alınarak aylık, yıllık analizi 

için zaman serileri oluşturulmuştur. Ardından günlük maksimum sıcaklık 

ortalamalarının zaman serileri yılın on iki ayı için ayrı ayrı, belirtilen periyot için 

incelenmiştir. Son olarak maksimum sıcaklık ortalamalarına uygulanan işlemler 

minimum sıcaklık değerleri için de aynı işlem sırası ile uygulanmış ve grafikleri 

oluşturulmuştur. 

4.1.1.Maksimum ve minimum sıcaklık verisi analizi 

Sidney Havalimanı AMO için maksimum ve minimum sıcaklık verilerinin ortak 

olarak aynı grafikte gösterildiği aylık, yıllık zaman serileri oluşturulmuştur. Aylık 

zaman serileri Ocak, Şubat, Mart, Nisan, Mayıs, Haziran, Temmuz, Ağustos, Eylül, 

Ekim, Kasım, Aralık ayları için sırasıyla ayrı ayrı oluşturulmuştur.  

Elde edilen zaman serilerinde en yüksek günlük maksimum ve minimum sıcaklık 

ortalamalarının görüldüğü aylar Aralık, Ocak, Şubat ve Mart ayları olduğu 

görülmüştür (Şekil 4.12, Şekil 4.1, Şekil 4.2, Şekil 4.3). En düşük maksimum ve 

minimum sıcaklık ortalamaları zaman serileri ise sırasıyla Temmuz, Ağustos ve 

Haziran aylarında görülmüştür (Şekil 4.7, Şekil 4.8 ve Şekil 4.6). Kuzey Yarım 
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Küre’nin aksine Sidney için Aralık, Ocak ve Şubat ayları yaz mevsimi görülürken, 

Haziran, Temmuz ve Ağustos ayları ise kış mevsimine denk gelmektedir. Buna ek 

olarak maksimum sıcaklık zaman serileri incelendiğinde 78 yıllık zaman periyodu 

içerisinde en yüksek maksimum sıcaklık ortalamasına 2019 yılında ulaşıldığı ve 

değerin 24.5 °C olduğu görülmüştür (Şekil 4.13).  

1946-2023 periyodu maksimum ve minimum sıcaklık ortalamaları alınarak yılın her 

ayı için ayrı ayrı ortalamalar hesaplanmış ve grafik olarak gösterilmiştir (Şekil 4.14). 

Grafik incelemesinde sıcaklık ortalamaları 1946 - 2023 periyodu için tüm yılların 

maksimum ve minimum sıcaklık ortalamalarına bakıldığında en düşük sıcaklık 

ortalamaları Temmuz ayında görülürken ve en yüksek maksimum ve minimum 

sıcaklık ortalamaları Ocak ayında görülmüştür (Şekil 4.14).  Minimum sıcaklık 

ortalamaları en soğuk ay olan Temmuz ayında 7.5°C ve Maksimum sıcaklık 

ortalamaları ise en sıcak ay olan Ocak ayında 26.8 °C’ dir. Minimum sıcaklık 

ortalamaları incelemesinde, en düşük sıcaklıkların görüldüğü ilk altı ay en düşükten 

en yükseğe sırasıyla Temmuz, Ağustos, Eylül, Mayıs, Ekim ve Nisan ayı şeklindedir 

(Şekil 4.7, Şekil 4.8, Şekil 4.9, Şekil 4.5, Şekil 4.10, Şekil 4.4). Minimum sıcaklık 

ortalamalarında en yüksek minimum sıcaklık değerleri sırasıyla Şubat, Ocak, Mart, 
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Aralık, Kasım ve Nisan olarak sıralanmıştır (Şekil 4.2, Şekil 4.1, Şekil 4.3, Şekil 4.12, 

Şekil 4.11, Şekil 4.4). 

 

Şekil 4.1: Sidney Havalimanı (AMO) Ocak ayı maksimum ve minimum sıcaklık 

ortalamaları zaman serisi. 

Şekil 4.2: Sidney Havalimanı (AMO) Şubat ayı maksimum ve minimum sıcaklık 

ortalamaları zaman serisi. 
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Şekil 4.3: Sidney Havalimanı (AMO) Mart ayı maksimum ve minimum sıcaklık 

ortalamaları zaman serisi. 

Şekil 4.4: Sidney Havalimanı (AMO) Nisan ayı maksimum ve minimum sıcaklık 

ortalamaları zaman serisi. 
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Şekil 4.5: Sidney Havalimanı (AMO) Mayıs ayı maksimum ve minimum sıcaklık 

ortalamaları zaman serisi. 

Şekil 4.6: Sidney Havalimanı (AMO) Haziran ayı maksimum ve minimum sıcaklık 

ortalamaları zaman serisi. 
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Şekil 4.7: Sidney Havalimanı (AMO) Temmuz ayı maksimum ve minimum sıcaklık 

ortalamaları zaman serisi. 

Şekil 4.8: Sidney Havalimanı (AMO) Ağustos ayı maksimum ve minimum sıcaklık 

ortalamaları zaman serisi. 

1946-2023 yılları arası sadece Eylül ayı gözetilerek maksimum ve minimum sıcaklık 

zaman serilerinde sıcaklıkların 10- 20 °C civarında seyrettiği görülmektedir (Şekil 

4.9). Eylül, Ekim kasım ayları Sidney yani Güney Yarım Küre için ilkbahar aylarıdır. 
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Şekil 4.9: Sidney Havalimanı (AMO) Eylül ayı maksimum ve minimum sıcaklık 

ortalamaları zaman serisi. 

Şekil 4.10: Sidney Havalimanı (AMO) Ekim ayı maksimum ve minimum sıcaklık 

ortalamaları zaman serisi. 



   

 

26 

Şekil 4.11: Sidney Havalimanı (AMO) Kasım ayı maksimum ve minimum sıcaklık 

ortalamaları zaman serisi. 

Şekil 4.12: Sidney Havalimanı (AMO) Aralık ayı maksimum ve minimum sıcaklık 

ortalamaları zaman serisi. 
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Şekil 4.13: Sidney Havalimanı (AMO) maksimum ve minimum sıcaklık ortalamaları 

zaman serisi. 

Şekil 4.14: Sidney Havalimanı (AMO) aylara göre oluşturulan maksimum ve 

minimum sıcaklık ortalamaları. 
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4.1.2.Günlük maksimum sıcaklık analizi 

Sidney Havalimanı AMO (1946-2023) periyodu günlük maksimum sıcaklık 

ortalamaları zaman serileri aylık ve yıllık olarak oluşturulmuştur. Aylık zaman serileri 

Ocak, Şubat, Mart, Nisan, Mayıs, Haziran, Temmuz, Ağustos, Eylül, Ekim, Kasım, 

Aralık ayları için sırasıyla ayrı ayrı oluşturulmuştur. Sidney Havalimanı AMO için 

günlük maksimum sıcaklık ortalamalarının gösterildiği aylık, yıllık zaman serileri 

oluşturulmuştur. Elde edilen zaman serilerinde en yüksek günlük maksimum sıcaklık 

ortalamalarının görüldüğü aylar sırasıyla Ocak ve Şubat ortalamaları en yüksek ve eşit 

sıcaklık ortalamalarına sahiptirler. Ocak ve Şubat ayları maksimum sıcaklık 

ortalamaları her iki ay için de 27 °C’dir. Sıcaklık ortalaması eşit diğer iki ay ise Nisan 

ve Ekim aylarıdır. Nisan ve Ekim ayları sıcaklık ortalamaları her bir ay için 23°C dir. 

Sıcaklık sıralamaları Aralık 26 °C, Mart 25 °C, Kasım 24 °C, Nisan ve Ekim 23 °C, 

Eylül 21 °C, Mayıs 20°C, Ağustos 19 °C, Haziran 18 °C, son olarak Temmuz ayı ise 

17 °C’ dir.    Maksimum sıcaklık ortalamalarının yıllar içerisinde daima 20 ile 25°C 

aralığında kaldığı görülmüştür (Şekil 4.27). Maksimum sıcaklık değerinin en düşükten 

yükseğe doğru sahip aylar sırasıyla Temmuz, Haziran, Ağustos, Mayıs, Eylül, Ekim, 

Nisan, ardından Mart, Aralık, Ocak ve Şubat şeklindedir (Şekil 4.21, Şekil 4.20, Şekil 

4.22, Şekil 4.19, Şekil 4.23, Şekil 4.24, Şekil 4.18, Şekil 4.17, Şekil 4.26, Şekil 4.15, 

Şekil 4.16). 

Uzun yıllar günlük maksimum sıcaklık ortalamalarına bakıldığında sıcaklıkların 

21.2°C - 24.5°C arasında değiştiği görülmüştür. (Şekil 4.27). En yüksek sıcaklık 
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ortalaması 2019 yılında 24.5 °C olarak tespit edilmiştir. En düşük maksimum sıcaklık 

ortalaması 1949 yılında 21.2°C olarak hesaplanmıştır. 

 

Şekil 4.15: Sidney Havalimanı (AMO) Ocak ayı maksimum sıcaklık ortalamaları 

zaman serisi. 

 

Şekil 4.16: Sidney Havalimanı (AMO) Şubat ayı maksimum sıcaklık ortalamaları 

zaman serisi. 
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Şekil 4.17: Sidney Havalimanı (AMO) Mart ayı maksimum sıcaklık ortalamaları 

zaman serisi. 

 

Şekil 4.18: Sidney Havalimanı (AMO) Nisan ayı maksimum sıcaklık ortalamaları 

zaman serisi. 
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Şekil 4.19: Sidney Havalimanı (AMO) Mayıs ayı maksimum sıcaklık ortalamaları 

zaman serisi. 

 

Şekil 4.20: Sidney Havalimanı (AMO) Haziran ayı maksimum sıcaklık ortalamaları 

zaman serisi. 
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Şekil 4.21: Sidney Havalimanı (AMO) Temmuz ayı maksimum sıcaklık ortalamaları 

zaman serisi. 

 

Şekil 4.22: Sidney Havalimanı (AMO) Ağustos ayı maksimum sıcaklık ortalamaları 

zaman serisi. 

Eylül, Ekim ve Kasım ayı günlük maksimum sıcaklık verileri zaman serilerine 

bakıldığında Kasım ayında maksimum sıcaklık ortalamalarının diğer iki aya göre daha 

yüksek seyrettiği görülüyor (Şekil 4.23, Şekil 4.24, Şekil 4.25). 
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Şekil 4.23: Sidney Havalimanı (AMO) Eylül ayı maksimum sıcaklık ortalamaları 

zaman serisi. 

 

Şekil 4.24: Sidney Havalimanı (AMO) Ekim ayı maksimum sıcaklık ortalamaları 

zaman serisi. 
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Şekil 4.25: Sidney Havalimanı (AMO) Kasım ayı maksimum sıcaklık ortalamaları 

zaman serisi. 

 

Şekil 4.26: Sidney Havalimanı (AMO) Aralık ayı maksimum sıcaklık ortalamaları 

zaman serisi. 
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Şekil 4.27: Sidney Havalimanı (AMO) maksimum sıcaklık ortalamaları zaman serisi. 

 

Şekil 4.28: Sidney Havalimanı (AMO) aylara göre maksimum sıcaklık ortalamaları. 
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4.1.3.Günlük minimum sıcaklık analizi 

Sidney Havalimanı AMO (1946-2023) periyodu günlük minimum sıcaklık 

ortalamaları zaman serileri aylık ve yıllık olarak oluşturulmuştur. 78 yıllık periyot  için 

minimum sıcaklık ortalamaları zaman serileri Ocak, Şubat, Mart, Nisan, Mayıs, 

Haziran, Temmuz, Ağustos, Eylül, Ekim, Kasım, Aralık ayları için sırasıyla ayrı ayrı 

oluşturulmuştur. Sidney Havalimanı AMO için günlük minimum sıcaklık 

ortalamalarının gösterildiği aylık ortalamaları ve yıllık zaman serileri sunulmuştur. 

Elde edilen zaman serilerinde en yüksek günlük minimum sıcaklık ortalamalarının 

görüldüğü aylar sırasıyla Ocak ve Şubat ortalamaları en yüksek ve eşit sıcaklık 

ortalamalarına sahiptirler. Ocak ve Şubat ayları minimum sıcaklık ortalamaları her iki 

ay için de 19 °C’dir. Sıcaklık ortalaması eşit diğer iki ay ise Mart ve Aralık aylarıdır. 

Mart ve Aralık ayları sıcaklık ortalamaları her bir ay için 18°C dir. Sıcaklık 

sıralamaları Kasım 16 °C, Nisan 14 °C, Ekim 14 °C, Mayıs ve Eylül 11 °C, Haziran 9 

°C, Ağustos 8 °C, son olarak Temmuz ayı ise 7 °C’ dir. Minimum sıcaklık 

ortalamalarının yıllar içerisinde artığı gözlemlenmiştir (Şekil 4.42). Minimum sıcaklık 

değerinin en düşükten yükseğe doğru sahip aylar sırasıyla Temmuz, Ağustos, Haziran, 

Mayıs ve Eylül, ardından Ekim ve Nisan, ardından Kasım, ardından Mart ve Aralık, 

ve son olarak en yüksek ortalamalara sahip aylar Ocak ve Şubat şeklindedir (Şekil 

4.35, Şekil 4.36, Şekil 4.34, Şekil 4,33, Şekil 4.37, Şekil 4.38, Şekil 4.32, Şekil 4.39, 

Şekil 4.31, Şekil 4.40, Şekil 4.29, Şekil 4.30). 

Uzun yıllar günlük minimum sıcaklık ortalamalarına bakıldığında sıcaklıklar 11.9°C- 

15.3°C arasında değiştiği görülmüştür (Şekil 4.41). En yüksek günlük minimum 

sıcaklık ortalaması 2016 yılında 15.3 °C olarak tespit edilmiştir. 1960 yılında en düşük 

minimum sıcaklık ortalaması 11.9 °C olarak hesaplanmıştır. 
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Şekil 4.29: Sidney Havalimanı (AMO) Ocak ayı minimum sıcaklık ortalamaları 

zaman serisi. 

Şekil 4.30: Sidney Havalimanı (AMO) Şubat ayı minimum sıcaklık ortalamaları 

zaman serisi. 
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Şekil 4.31: Sidney Havalimanı (AMO) Mart ayı minimum sıcaklık ortalamaları 

zaman serisi. 

Şekil 4.32 Sidney Havalimanı (AMO) Nisan ayı minimum sıcaklık ortalamaları 

zaman serisi. 



   

 

39 

Şekil 4.33: Sidney Havalimanı (AMO) Mayıs ayı minimum sıcaklık ortalamaları 

zaman serisi. 

Şekil 4.34: Sidney Havalimanı (AMO) Haziran ayı minimum sıcaklık ortalamaları 

zaman serisi. 
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Şekil 4.35: Sidney Havalimanı (AMO) Temmuz ayı minimum sıcaklık ortalamaları 

zaman serisi. 

Haziran, Temmuz, Ağustos ayları Sidney için en düşük minimum sıcaklıların 

görüldüğü aylardır. Haziran, Temmuz ve Aüustos ayları Sidney’de kış mevsimi 

yaşanmaktadır. 

Şekil 4.36: Sidney Havalimanı (AMO) Ağustos ayı minimum sıcaklık ortalamaları 

zaman serisi. 
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Şekil 4.37: Sidney Havalimanı (AMO) Eylül ayı minimum sıcaklık ortalamaları 

zaman serisi. 

Şekil 4.38: Sidney Havalimanı (AMO) Ekim ayı minimum sıcaklık ortalamaları 

zaman serisi. 
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Şekil 4.39: Sidney Havalimanı (AMO) Kasım ayı minimum sıcaklık ortalamaları 

zaman serisi. 

Şekil 4.40: Sidney Havalimanı (AMO) Aralık ayı minimum sıcaklık ortalamaları 

zaman serisi. 
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Şekil 4.41: Sidney Havalimanı (AMO) minimum sıcaklık ortalamaları zaman serisi. 

Şekil 4.42: Sidney Havalimanı (AMO) aylara göre oluşturulmuş minimum sıcaklık 

ortalamaları. 

1946-2023 yılları arası Sidney Havalimanı maksimum ve minimum sıcaklık zaman 

serileri oluşturulmuştur. Elde edilen bulgularda minimum sıcaklık zaman serilerinde 

sıcaklıkların sıfır santigrat derecenin altına düşmediği görülmüştür. Yıllar içerisinde 

minimum sıcaklık ortalamalarında bir artış gözlenmektedir. En düşük minimum 

sıcaklıklar Haziran, Temmuz ve Ağustos aylarında görülmektedir. Bu aylar Sidney’de 

kış mevsimine denk gelmektedir. 
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4.2. Yağış Verisi Analizi 

 

1954-2023 periyodu Sidney Havalimanı (AMO) yağış verisi kullanılarak toplam yağış 

ve günlük ortalama yağış değerleri hesaplanmıştır. Ardından aylık, yıllık zaman 

serileri oluşturulmuştur. Elde edilen sonuçlar değerlendirilmiştir. 

 

4.2.1. Toplam yağış grafikleri  

Çalışmanın bu bölümünde Sidney Havalimanı (AMO) 1954-2023 periyodu yağış 

verisi analiz edilmiştir. Toplam yağış değerleri ve günlük ortalama yağış değerleri 

hesaplanarak aylık ve yıllık analizi için zaman serileri oluşturulmuştur. Elde edilen 

zaman serisi grafikleri yılın on iki ayı için ayrı ayrı oluşturularak incelenmiştir.  

 

Toplam yağış zaman serisinde en yüksek toplam yağış 2022 yılında 2276 mm olarak 

kaydedilmiştir ve bu değeri 1963 yılındaki toplam 2025.2 mm’lik değer takip 

etmektedir (Şekil 4.55). Her ay için ayrı ayrı hesaplanan toplam yağış değerlerine 

bakıldığında verilen periyot boyunca en çok yağışın Mart ayı içerisinde ve en az 

yağışın Eylül ayı içerisinde düştüğü görülmüştür (Şekil 4.56). Tüm Mart aylarında 

düşen toplam yağış 9418 mm ve tüm Eylül aylarında düşen toplam yağış 3965 mm’dir. 

Ayrıca aylık grafiklere bakıldığında yıllar içerisinde düşen yağış miktarının yıldan yıla 

değişkenlik gösterdiği görülmüştür. En çok yağış alan altı ayı en yüksekten düşüğe 

doğru sıraladığımızda oluşan sıralama Mart, Şubat, Haziran, Nisan, Ocak ve Mayıs 

ayları şeklindedir (Şekil 4.45, Şekil 4.44, Şekil 4.48, Şekil 4.46, Şekil 4.43, Şekil 4.47). 

En az toplam yağışı alan altı ayı en düşükten yükseğe doğru sıraladığımızda 

oluşturulan sıralama Eylül, Temmuz, Ekim, Ağustos, Aralık ve Kasım ayları 

şeklidedir (Şekil 4.51, Şekil 4.49, Şekil 4.50, Şekil 4.52, Şekil 4.54, Şekil 4.53). 

Buradan hareketle toplam yağışlara bakıldığında verilen zaman periyodunda yılın ilk 

yarısı ikinci yarısından daha çok yağış almıştır. 
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Şekil 4.43: Sidney Havalimanı (AMO) Ocak ayı toplam yağış zaman serisi. 

Şekil 4.44: Sidney Havalimanı (AMO) Şubat ayı toplam yağış zaman serisi. 
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Şekil 4.45: Sidney Havalimanı (AMO) Mart ayı toplam yağış zaman serisi. 

Şekil 4.46: Sidney Havalimanı (AMO) Nisan ayı toplam yağış zaman serisi.
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Şekil 4.47: Sidney Havalimanı (AMO) Mayıs ayı toplam yağış zaman serisi. 

Şekil 4.48: Sidney Havalimanı (AMO) Haziran ayı toplam yağış zaman serisi. 
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Şekil 4.49: Sidney Havalimanı (AMO) Temmuz ayı toplam yağış zaman serisi. 

Şekil 4.50: Sidney Havalimanı (AMO) Ağustos ayı toplam yağış zaman serisi. 

Toplam yağış miktarı zaman serileri incelendiğinde yıllar içerisinde kaydeilen yağış 

miktarlerında genel olarak düzenli bir değişim görülmemektedir.  
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Şekil 4.51: Sidney Havalimanı (AMO) Eylül ayı toplam yağış zaman serisi. 

Şekil 4.52: Sidney Havalimanı (AMO) Ekim ayı toplam yağış zaman serisi.
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Şekil 4.53: Sidney Havalimanı (AMO) Kasım ayı toplam yağış zaman serisi. 

Şekil 4.54: Sidney Havalimanı (AMO) Aralık ayı toplam yağış zaman serisi. 
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Şekil 4.55: Sidney Havalimanı (AMO) toplam yağış zaman serisi. 

Şekil 4.56: Sidney Havalimanı (AMO) aylara göre hesaplanmış toplam yağış. 

4.2.2.Ortalama yağış grafikleri 

1954-2023 periyodu Sidney Havalimanı (AMO) toplam yağış verisinin aylık, yıllık 

zaman serisi analizi uygulanmıştır. Elde edilen sonuçlar zaman serileriyle ortaya 

konulmuştur. 

Günlük ortalama yağış zaman serisinde en yüksek ortalama yağış değeri 2022 yılında 

6.3 mm olarak kaydedilmiştir ve bu değeri 1963 yılındaki toplam 5.5 mm’lik değer 

takip etmektedir (Şekil 11.69). Her ay için ayrı ayrı hesaplanan toplam yağış 

değerlerine bakıldığında verilen periyot boyunca en çok yağışın Şubat ayı içerisinde 

ve en az yağışın Eylül ayı içerisinde düştüğü görülmüştür (Şekil 4.70). Şubat aylarında 

düşen ortalama yağış 4.7 mm ve tüm Eylül aylarında düşen günlük ortalama yağış 1.9 

mm’dir. Ayrıca aylık grafiklere bakıldığında yıllar içerisinde düşen yağış miktarı 
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ortalamalarının yıldan yıla değişkenlik gösterdiği görülmüştür. En yğksek yağış 

ortalaması alan altı ayı en yüksekten düşüğe doğru sıraladığımızda oluşan sıralama 

Şubat, Mart, Haziran, Nisan, Ocak, ve Mayıs ayları şeklindedir (Şekil 4.58, Şekil 4.59, 

Şekil 4.62, Şekil 4.60, Şekil 4.57, Şekil 4.61).  Şubat ayı yağış ortalaması 4.7 mm, 

Mart ayı 4.3 mm, Haziran ayı 4 mm, Nisan 3.4 mm, Ocak ayı 3.2 mm, Mayıs 2.9 mm, 

Kasım ayı 2.9 mm, Aralık 2.5 mm, Ekim 2.4 mm, Temmuz 2.2 mm ve Eylül 1.9 mm’ 

dir. En az toplam yağışı alan altı ayı en düşükten yükseğe doğru sıraladığımızda 

oluşturulan sıralama Eylül, Temmuz, Ekim, Ağustos, Aralık ve Kasım ayları 

şeklidedir (Şekil 4.65, Şekil 4.63, Şekil 4.64, Şekil 4.66, Şekil 4.68, Şekil 4.67). Mayıs 

ve Kasım ayları günlük yağış ortalaması 2.9 mm ‘dir. Grafiklere bakıldığında ortalama 

yağışlar için verilen zaman periyodunda yılın ilk yarısı ikinci yarısından daha yüksek 

yağış ortalaması almıştır. 

 

 

Şekil 4.57: Sidney Havalimanı (AMO) Ocak ayı ortalama yağış zaman serisi.
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Şekil 4.58: Sidney Havalimanı (AMO) Şubat ayı ortalama yağış zaman serisi. 

Şekil 4.59: Sidney Havalimanı (AMO) Mart ayı toplam yağış zaman serisi. 
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Şekil 4.60: Sidney Havalimanı (AMO) Nisan ayı toplam yağış zaman serisi. 

Şekil 4.61: Sidney Havalimanı (AMO) Mayıs ayı ortalama yağış zaman serisi. 
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Şekil 4.62: Sidney Havalimanı (AMO) Haziran ayı ortalama yağış zaman serisi. 

 

Şekil 4.63: Sidney Havalimanı (AMO) Temmuz ayı ortalama yağış zaman serisi. 

1954-2023 zaman arağılı Ağustos ayı ortalama yağış zaman eğrisine bakıldığında en 

çok ortalama yağışın 1998 yılında yaşanan Ağustos ayında kaydedildiği görülmektedir 

(Şekil 4.64). 
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Şekil 4.64: Sidney Havalimanı (AMO) Ağustos ayı ortalama yağış zaman serisi. 

Şekil 4.65: Sidney Havalimanı (AMO) Eylül ayı ortalama yağış zaman serisi. 
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Şekil 4.66: Sidney Havalimanı (AMO) Ekim ayı ortalama yağış zaman serisi. 

Şekil 4.67: Sidney Havalimanı (AMO) Kasım ayı ortalama yağış zaman serisi. 
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Şekil 4.68: Sidney Havalimanı (AMO) Aralık ayı ortalama yağış zaman serisi. 

Şekil 4.69: Sidney Havalimanı (AMO) Ocak ayı günlük ortalama yağış zaman serisi. 
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Şekil 4.70: Sidney Havalimanı (AMO) aylara göre hazırlanmış günlük ortalama 

yağış zaman serisi. 

4.3.  TS Hadiseleri Analizi 

 

Gök gürültülü hadiselerin incelenmesi için 2005-2023 periyodu Sidney Havalimanı 

AMO için yayınlanan METAR ve SPECI rasatlarından yararlanılmıştır. Uluslararası 

havalimanlarında METAR rasatları her yarım saatte bir yayınlanması nedeniyle bu 

çalışmada belirtilen yıllar arasında yarım saat aralıklarla paylaşılan tüm METAR 

rasatlarının yanında yayınlanan tüm SPECI rasatları da değerlendirmeye alınmıştır. 

Rasatlarda fırtına hadisesi TS yani thunderstorm kelimesinin kısaltılmış harflaeriyle 

kodlanır. Buna ek olarak meydana gelen hadisenin şiddetini belirtmek için – (eksi), 

işaretsiz ve + (artı) işareti kullanılır. Bunlar sırasıyla – işareti, hafif şiddetli; işaretsiz 

orta şiddetli ve + işareti, şiddetli hadiselerin gösterimi için hadise kodunun önüne 

getirilerek kullanılır. Bu araştırmada Sidney Havalimanı AMO için METAR ve SPECI 

rasatlarında çalışma verisi olarak halihazır hava durumununda karşılaşılan tüm TS 

içeren halihazır hava kombinasyonları şiddet göstergeleri ile kullanılmıştır. Veri 

olarak kullanılan bu kombinasyonlar şiddet göstergeleri ile -TSRA, -TSGRRA, TS, 

VCTS, TSRA, TSGRRA ve +TSRA hadiseleridir. 

 

4.3.1.TS hadiseleri zaman serileri 

Gök gürültülü hadiselerin incelenmesi için ilk olarak 2005-2023 periyodu Sidney 

Havalimanı AMO’ nda meydana gelen en az herhangi bir TS hadisesine rastlanmış 
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günlerin sayıları hesaplanmış ve zaman serileri oluşturulmuştur. Zaman serileri yılın 

her ayı için ayrı ayrı oluşturulmuştur. Elde edilen sonuçlar şu şeklidedir. 

Verilen zaman serisinde tüm Ocak ayları içerisinde en çok gök gürültülü hadisesi 

görülen gün sayısı 2010 senesindedir ve gün sayısı 11’dir (Şekil 4.71). Şubat ayları 

içerisinde en çok hadise 1 gün ile 2008 senesidir (Şekil 4.72). Mart ayında bu 

maksimum değer 2014 yılında 11 gün’dür (Şekil 4.73). Nisan ayında ise 2005, 2011 

ve 2019 yıllarında hadiseye rastlanmazken en yüksek hadise 2015 yılında toplam 9 

gün olduğu görülmüştür (Şekil 4.74). Mayıs ayındaki en yüksek değer 2010 yılında 7 

gün olarak görülmüştür (Şekil 4.75). Haziran, Temmuz, Ağustos aylarında ise bazı 

yıllarda hiç hadiseye rastlanmamıştır (Şekil 4.76, Şekil 4.77, Şekil 4.78). Eylül 

ayındaki en yüksek değer 2009 ve 2014 yıllarında 5’er gün olduğu görülmüştür (Şekil 

4.79). Ekim ve kasım aylarında ise her yıl hadiseye rastlanmıştır ki bu dönemler 

Sidney için ilkbahar ve yaz mevsimi başlangıcıdır (Şekil 4.80, Şekil 4.81).  

Zaman serileri her ay için ayrı ayrı incelendiğinde gök gürültülü hadise görülen gün 

sayılarında zaman içerisinde düzenli bir artış, azalış veya stabilite dikkat çekmemiştir. 

En çok gök gürültülü hadisesi görülen gün sayısı 2014 yılı Aralık ayında 14 gün olarak 

gözlemlendiği kaydedilmiştir (Şekil 4.72).  

Şekil 4.71: 2005-2023 yılları arası Ocak ayı içerisinde gerçekleşen fırtınaların yıllara 

göre dağılımı.
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Şekil 4.72: 2005-2023 yılları arası Şubat ayı içerisinde gerçekleşen fırtınaların yıllara 

göre dağılımı. 

Şekil 4.73: 2005-2023 yılları arası Mart ayı içerisinde gerçekleşen fırtınaların yıllara 

göre dağılımı.  
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Şekil 4.74: 2005-2023 yılları arası Nisan ayı içerisinde gerçekleşen fırtınaların 

yıllara göre dağılımı. 

Şekil 4.75: 2005-2023 yılları arası Mayıs ayı içerisinde gerçekleşen fırtınaların 

yıllara göre dağılımı. 
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Şekil 4.76: 2005-2023 yılları arası Haziran ayı içerisinde gerçekleşen fırtınaların 

yıllara göre dağılımı. 

Şekil 4.77: 2005-2023 yılları arası Temmuz ayı içerisinde gerçekleşen fırtınaların 

yıllara göre dağılımı. 

2005-2023 yılları arası Ağustos ayları içerisinde 2005, 2007, 2003, 2017, 2018 ve 2019 

yıllarında fırtına yaşanmamışken 2006 ve 2008 yılları en çok fırtına hadiseli yıllar 

olmuştur (Şekil 4.78). 
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Şekil 4.78: 2005-2023 yılları arası Ağustos ayı içerisinde gerçekleşen fırtınaların 

yıllara göre dağılımı. 

Şekil 4.79: 2005-2023 yılları arası Eylül ayı içerisinde gerçekleşen fırtınaların yıllara 

göre dağılımı.  
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Şekil 4.80: 2005-2023 yılları arası Ekim ayı içerisinde gerçekleşen fırtınaların yıllara 

göre dağılımı. 

Şekil 4.81: 2005-2023 yılları arası Kasım ayı içerisinde gerçekleşen fırtınaların 

yıllara göre dağılımı.
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Şekil 4.82: 2005-2023 yılları arası Aralık ayı içerisinde gerçekleşen fırtınaların 

yıllara göre dağılımı. 

 

Gök gürültülü hadiseleri incelenirken, gök gürültülü hadiseler şiddetlerine göre 

sınıflandırılmış, hadise görülen gün sayıları belirlenmiş ve ardından aylık ve yıllık 

sayıları çizelge üzerinde gösterilmiştir (Çizelge 4.1, Çizelge 4.2, Çizelge 4.3, Çizelge 

4.4). Aylar Verilen tüm periyot içerisinde tüm aylar arasında kıyaslama yapıldığında 

herhangi bir TS hadisesine denk gelinmiş gün sayıları incelendiğinde en çok hadiseli 

gün sayısının Aralık ayı olduğu ve tüm Aralık ayllarında hadiseli günlerin toplam 

sayısının 119 gün olduğu görülmüştür (Çizelge 4.4). Yine 2005- 2023 yılları arasında 

tüm aylar ayrı ayrı incelendiğinde en yüksek hadiseli gün sayısı 2014 yılı Aralık ayına 

aittir ve toplam gün sayısı 14 gün’dür. En yüksek hava hadisesi 2007 yılında 

görülmüştür ve hadiseli gün sayısı 64’tür. En az TS hadisesi meydana gelmiş gün 

sayısı Temmuz ayında 23 gün olarak hesaplanmıştır. Yıllar arasında kıyaslama 

yapıldığında incelenen zaman periyodunda 2015 yılında toplam 75 gün TS hadisesine 

rastlanmıştır ve bu değer 2005-2023 yılları arasındaki en yüksek değerdir. En düşük 
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hadiseli gün sayıları 2011 ve 2019 yıllarındadır. 2011 yılında toplam 28 gün, 2019 

yılında toplam 26 gün gün gök gürültülü hava hadisesine rastlanmıştır. 

 

 

Çizelge 4.1: Hafif şiddetli fırtına hadiselerinin aylara ve yıllara göre dağılımı. 

Aylara göre hafif şiddetli gök gürültülü hava hadisesi görülen gün sayıları 

 Ay  

Yıl Ocak Şubat Mart Nisan Mayıs Haz Tem Ağus Eylül Ekim Kasım Aralık Total 

2005 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

2006 1 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 3 

2007 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

2008 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

2009 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 2 

2010 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 3 

2011 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

2012 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

2013 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

2014 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 3 

2015 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

2016 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 

2017 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 

2018 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

2019 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

2020 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

2021 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 

2022 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

2023 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Total 1 1 2 1 1 0 1 1 1 3 3 1  
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Çizelge 4.2’de tüm orta şiddetli hava hadiseleri total gün sayıları incelendiğinde orta 

şiddetli hava hadisesi sayılarının hafif ve şiddetli hadiselerin total gün sayılarından 

daha yüksek olduğu görülmektedir. 

 

Çizelge 4.2: Orta şiddetli fırtına hadiselerinin aylara ve yıllara göre dağılımı. 

Aylara göre orta şiddetli gök gürültülü hava hadisesi görülen gün sayıları 

 Ay  

Yıl Ocak Şubat Mart Nisan Mayıs Hazira Tem Ağust Eylül Ekim Kasım Aralık Total 

2005 10 5 5 0 1 1 0  0       1 5 10 5 43 

2006 5 6 4 1 4 8 3 6 2 2 7 11 59 

2007 4 9 7 5 0 8 4    0     2 11 5 10 65 

2008 5 10 10 2 3 0 3 5 2 8 7 7 62 

2009 8 7 5 2 2 1 0 1 5 6 4 5 46 

2010 13 5 1 2 7 1 5 1 2 7 6 3 53 

2011 3 2 3 0 2 0 0 2 2 5 7 4 30 

2012 6 10 7 9 1 1 0 4 2 3 12 8 63 

2013 3 13 2 11 2 3 2 0 3 3 9 3 54 

2014 2 2 9 1 0 0 1 4 2 6 5 19 51 

2015 5 5 11 18 2 0 1 3 3 4 10 3 65 

2016 5 3 3 2 0 0 0 2 1 3 7 5 31 

2017 5 6 3 1 1 6 0 0 0 2 1 8 33 

2018 5 3 1 5 1 4 1 0 2 3 2 3 30 

2019 4 1 8 0 1 3 0 0 0 3 6 0 26 

2020 11 4 0 2 3 1 1 1 5 6 4 5 43 

2021 5 3 3 3 3 0 1 1 3 2 1 12 37 

2022 3 10 4 1 3 1 0 1 4 1 5 0 33 

2023 10 4 3 1 4 0 0 3 2 2 3 10 42 

Total 112 108 89 66 40 38 22 34 43 82 111 121  
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Çizelge 4.3’de tüm şiddetli hava hadiseleri total gün sayıları incelendiğinde en yüksek 

şiddetli fırtına hadisesi gün sayısı 2005-2023 yılları arasında tüm Aralık aylarının 

toplamında 15 gün olduğu görülmüştür. 2017, 2018 ve 2022 yıllarında en çok şiddetli 

hava hadisesi gün sayısına rastlanan yıllar olmuştur ve toplam şiddetli hava hadiseli 

gün sayısı 10’ar gündür. 

 

Çizelge 4.3: Şiddetli fırtına hadiselerinin aylara ve yıllara göre dağılımı. 

Aylara göre şiddetli gök gürültülü hava hadisesi görülen gün sayıları 

 Ay  

Yıl Ocak Şubat Mart Nisan Mayıs Hazi Tem Ağus Eylül Ekim Kas Aral Total 

2005 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3 

2006 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

2007 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 

2008 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

2009 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 3 

2010 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1 3 

2011 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

2012 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

2013 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 1 0 4 

2014 0 0 3 0 0 0 0 0 1 2 1 2 9 

2015 1 1 0 2 0 0 1 1 0 1 0 1 8 

2016 3 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 6 

2017 0 2 2 1 0 1 0 0 0 1 1 2 10 

2018 2 0 0 0 0 1 0 0 1 1 1 4 10 

2019 2 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 

2020 1 2 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 5 

2021 1 0 1 0 0 0 0 0 0 3 1 0 6 

2022 1 1 2 0 2 0 0 1 0 0 1 2 10 

2023 1 3 0 1 0 0 0 1 0 0 1 2 9 

Total 13 13 12 5 2 4 2 3 2 11 11 15  
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Çizelge 4.4: Fırtına hadiselerinin aylara ve yıllara göre dağılımı. 

Aylara göre gök gürültülü hava hadisesi görülen gün sayıları 

 Ay  

Yıl Ocak Şubat Mart Nisan Mayıs Hazi Tem Ağus Eylül Ekim 
Kası

m Aral Total 

2005 7 6 4 0 1 1 0 0 1 6 9 7 42 

2006 7 6 3 1 3 8 4 5 2 3 8 10 60 

2007 2 9 8 4 0 9 4 0 2 10 7 9 64 

2008 5 12 8 3 3 0 2 5 3 8 6 7 62 

2009 6 8 6 4 2 1 0 1 5 6 6 5 50 

2010 11 6 3 2 7 2 4 1 2 5 6 5 54 

2011 3 2 2 0 3 0 0 2 2 3 7 4 28 

2012 5 7 5 6 1 1 0 3 2 2 10 5 47 

2013 4 7 1 8 1 3 3 0 2 5 7 3 44 

2014 1 2 11 2 0 0 1 2 5 5 4 14 47 

2015 5 4 8 9 2 0 2 1 3 4 6 4 48 

2016 7 3 3 1 0 1 0 2 1 4 8 5 35 

2017 5 8 5 2 1 4 0 0 0 4 2 9 40 

2018 5 3 1 4 1 4 1 0 4 5 4 7 39 

2019 6 2 7 0 1 2 0 0 0 3 5 0 26 

2020 8 6 1 2 2 1 1 1 3 7 4 4 40 

2021 4 2 4 1 2 0 1 1 2 5 3 10 35 

2022 4 7 5 1 4 1 0 2 3 1 4 3 35 

2023 7 6 3 2 3 0 0 3 1 2 4 8 39 

Total 102 106 88 52 37 38 23 29 43 88 110 119  

 

 

 

TS hadiseleri şiddetlerine göre hafif, orta ve şiddetli olarak gruplandırılmıştır. 

Şiddetlerine göre gruplandırılan hadiseler için zaman serileri oluşturulmuştur. Zaman 

serisi üzerinde orta şiddetli TS hadiselerine rastlanmış gün sayısının hafif ve şiddetli 

hadiselere rastlanmış gün sayılarından daha fazla olduğu görülmüştür (Şekil 4.83). 

Buna ek olarak şiddetlerine gör ayrılmış TS hadiselerinin ortalama sürelerinden 

oluşturulan ayrı bir zaman serisi oluşturulmuştur (Şekil 4.84). Yine bu zaman serisinde 
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de orta şiddetli hadiselerin ortalama süresi hafif ve şiddetli hadiselerin süresinden daha 

uzun olduğu görülmüştür. 

 

 

Şekil 4.83: Hafif şiddetli (-TSRA, -TSGRRA), orta şiddetli (TS, VCTS, TSRA, 

TSGRRA), ve şiddetli (+TSRA) hadiseleri. 

 

Şekil 4.84: Hafif şiddetli (-TSRA, -TSGRRA), orta şiddetli (TS, VCTS, TSRA, 

TSGRRA), ve şiddetli (+TSRA) hadiseler için ortalama süreler. 

Yılın on iki ayı için fırtına hadisesi görülen ortalama gün sayıları hesaplanmıştır (Şekil 

4.85). Aylar, Ocak’tan başlayarak sırasıyla 1’den 12’ye kadar olan sayılarla 

gösterilmiştir. 2005-2023 periyodu için Ocak ayı ortalaması 5,36 gün, Şubat ayı için 

5.57 gün, Mart ayı için 4.63 gün, Nisan ayı 2.73 gün, Mayıs ayı 1.94 gün, Haziran ayı 

için 2 gün, Temmuz ayı ortalaması 1.21 gün, Ağustos ayı 1.52 gün, Eylül ayı 

ortalaması 2.26 gün, ekim ayı ortalaması 4.63 gün, Kasım ayı ortalaması 5.78, Aralık 
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ayı ortalaması 6.26 gün ve sonuncu olarak genel toplamların ortalaması 3.66 gündür. 

En yüksek ortalama Aralık ayına ve en düşük ortalama Temmuz ayına aittir. 

Şekil 4.85: Aylara göre fırtına hadisesi görülen ortalama gün sayıları. 

Yılın on iki ayı için fırtına hadisesi görülen ortalama süreleri hesaplanmıştır (Şekil 

4.86). Aylar, Ocak’tan itibaren sırasıyla 1’den 12’ye kadar olan sayılarla 

gösterilmiştir. 2005-2023 periyodu için Ocak ayı ortalaması 25.47 dakika, Şubat ayı 

için 32.31 dakika, Mart ayı için 22.57 dakika, Nisan ayı 10.94 dakika, Mayıs ayı 7.21 

dakika, Haziran ayı için 8.31 dakika, Temmuz ayı ortalaması 5 dakika, Ağustos ayı 

9.73 dakika, Eylül ayı ortalaması 9.73 dakika, Ekim ayı ortalaması 22.84 dakika, 

Kasım ayı ortalaması 27.05, aralık ayı ortalaması 31.36 dakika ve sonuncu olarak 

genel toplamların ortalaması 17.27 dakikadır. Tüm aylarda görülen gök gürültülü 
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hadiselerin genel ortalama süresi ise 17.27’dir. En yüksek ortalama hadise süresi Şubat 

ayına, en düşük ortalama hadise süresi Temmuz ayına aittir.  

Şekil 4.86: Aylara göre fırtına hadisesi ortalama süreleri. 

 

 

 

 

 

4.3.2.TS hadiseleri trend analizi 

2005-2023 Sidney Havalimanı TS hadisleri aylara göre birbirinden izole edilmiş 

zaman serileri oluşturulmuştur. Ardından trend analizi için Mann Kendall ve Sen’in 
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Eğim yöntemi uygulanmıştır. Grafiklerde en az herhangi bir TS hadisesine rastlanmış 

günlerin sayıları gösterilmiştir ve tren eğim çizgileri oluşturulmuştur.  

 

2005-2023 yılları Sidney Havalimanı gök gürültülü fırtına hadisesi sayılarında zaman 

serisi trend analizi için Mann Kendall ve Sen’in eğim yöntemleri uygulanmıştır (Şekil 

4.87). 

Testler 0.05 güven aralığında gerçekleştirilmiştir. Mann-Kendall testi p değeri 0.002 

olarak hesaplanmıştır. MK p değeri, güven aralığından daha küçük bir değerdedir. Bu 

durum bir trend varlığına işaret etmektedir. Trend varlığının söz edilebilen bu seriye 

uygulanan Sen’in eğim testi sonucu -1.33  değerinde çıkmıştır. Sonuç olarak gök 

gürültülü hava hadisesi görülen gün sayıları zaman serisinde azalan trend tespit 

edilmiştir (Şekil 4.87). 

 

Şekil 4.87: Gök gürültülü fırtına hadiselerinin yıllara göre dağılımını gösteren grafik 

ve eğim çizgisi. 

2005-2023 yılları dönemi için Sidney Havalimanı (AMO) için ortalama TS süreleri 

belirlenerek zaman serileri oluşturulmuş ve eğim çizgileri gösterilmiştir (Şekil 4.88). 

Trend analizi için bir önceki grafikte olduğu gibi Mann Kendall ve Sen’in Eğim Testi 

uygulanmıştır. 

Testler 0.05 güven aralığında gerçekleştirilmiştir. Mann-Kendall testi p değeri 0.001 

olarak hesaplanmıştır. MK p değeri, güven aralığından daha küçük bir değerdedir. Bu 
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durum bir trend varlığına işaret etmektedir. Trend varlığından söz edilebilen bu seriye 

uygulanan Sen’in eğim testi sonucu – 0.18 değerinde çıkmıştır. Sonuç olarak ortalama 

gök gürültülü hava hadisesi süreleri ile oluşturulan zaman serisinde azalan trend tespit 

edilmiştir (Şekil 4.88). 

 

Şekil 4.88: Gök gürültülü fırtına hadiselerinin ortalama sürelerinin yıllara göre 

dağılımını gösteren grafik ve eğim çizgisi. 

2005-2023 yılları Sidney Havalimanı TS hadisesi sayılarıyla zaman serileri 

oluşturulmuş ve eğim çizgileri kesikli çizgi olarak gösterilmiştir (Şekil 4.89). Trend 

analizi için ise Mann Kendall ve Sen’in Eğim Testi uygulanmıştır. 

Trend analizinde testler 0.05 güven aralığında gerçekleştirilmiştir. Mann-Kendall testi 

p değeri 0.099 olarak hesaplanmıştır. MK p değeri, güven aralığından daha büyük bir 

değerdedir. Bu durumda bir trend varlığından söz edilemez, trend varlığına kanıt 

olarak gösterilemez. 2005-2023 yılları arası Yıllık TS hadise sayılarına uygulanmış 

trend analizinden trend tespiti için bir anlamlılık elde edilememiştir (Şekil 4.89). 
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Şekil 4.89:  Gök gürültülü fırtına hadise sayılarının yıllara göre dağılımını gösteren 

grafik ve eğim çizgisi. 

 

4.4. Vaka Çalışması - Avustralya Sidney Şehrinde Meydana Gelen Şiddetli 

Boran Hadisesi, 14 Ekim 2014 

Bu çalışmada, tezin yazılma yılından geriye bakıldığında çalışma alanını etkisi altına 

almış son on yıl içerisinde meydana gelmiş ve önemli sosyo-ekonomik sonuçlar 

meydana getirmiş gök gürültüsü hadiseleri incelenmiştir. Bu zaman diliminde 

Sidney’de 14 Ekim 2014 tarihinde meydana gelen gök gürültülü sağanak yağış ve 

fırtına olayı incelenmiş, meteorolojik analizi detaylı bir şekilde ele alınmıştır. 

4.4.1.Vaka çalışması hakkında genel bilgi 

Avustralya’nın Sidney Şehri’nde 14 Ekim 2014 tarihinde yaklaşık olarak dört saat 

süren şiddetli gök gürültü sağanak yağış (boran) ve fırtına hadisesi vaka çalışması 

olarak seçilimiştir. Hadisede meydana gelen şiddetli rüzgar ve yağış nedeniyle birçok 

alanda su baskını ve maddi hasarıın yanı sıra yaralanma vakaları da görülmüştür. 

Sidney şehir içi ulaşım treni uzun süreli elektrik kesintisi nedeniyle servis dışı kalmış, 

Sidney Havalimanı Amo’da uçaklar vaktinde kalkamamış, uçuş iptalleri ve divertler 

yaşanmıştır, bunlar yaşanan önemli aksamalardan bazılarıdır. Bölgenin batısında yer 

alan Blue Dağları (Blue Mountains) olarak bilinen dağlarda ise 20 cm’lik alışılmadık 

bir kar yağışı kaydedilmiştir.  Olay günü şehirde yaşanan aksaklıklardan bazıları 
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paylaşılmıştır (Şekil 4.90, Şekil 4.91, Şekil 4.92). 90 ila 100 km/saat hamleli rüzgar 

değerlerinin görülmesi, ortalama 60- 70 km/saat civarında fırtına şeklinde esen 

rüzgarın, rüzgar şiddetinin artarak bofor skalasına göre tam fırtına ve çok şiddetli 

fırtına değerleri olan 90 ila 110 km/saat arasına ulaşması ile 5500’den fazla yerde 

elektrik kesintisine neden olmuştur.  

 

 
Şekil 4.90: 14 Ekim 2014 sular altında kalan tünel (Kaynak: 

www.washingtonpost.com). 

 

14 Ekim 2014’de Sidney’de meydana gelen ve geniş bir alanı kasıp kavuran destansı 

bir fırtına, 12 kişinin trende mahsur kalmasına, ana yolların kapanmasına ve Blue 

Dağlarına kar yağmasına neden olmuştur. Olay günü Sidney Kulesi'ne yıldırım 

düşmesi anına ait resim Şekil 2a’da görülebilir. Yıldırım düşmesi kıvılcım yağmuruna 

neden olmuş ve binanın tüm elektrik hatlarının kesilmesine sebebiyet vermiştir. 

Avustralya Meteoroloji Bürosu (Bureau of Meteorology (BOM))’dan yapılan 

açıklamaya göre bu sistemin "olağanüstü" rüzgar şiddetlerine sahip olduğunu ve 

rüzgarların Kraliyet Ulusal Parkı'ndaki Wattamolla'da 161 km/saat'e ulaştığını 

açıklamışlardır. Geniş bir alanda etkili olan elektrik kesintisi Bundeena'daki tüm 

dükkanların kapanmasına neden olmuştur. Fırtınaya neden olan rüzgarlar birçok 

ağacın devrilmesine de neden olmuştur (Şekil 15.3). Çok büyük maddi hasar 

oluştuğuna dair çok sayıda bildirimde bulunulmuştur. Sidney ve çevresinde etkili olan 

alçak basınç sisteminin bu ağır koşulların bir gecede yaşanmasına neden olduğu ifade 

edilmiştir. 

 



   

 

78 

 

 

 

Şekil 4.91: 14 Ekim 2014 Sidney Kulesine düşen yıldırım anı (kaynak: smh.com.au). 

                  

 

Şekil 4.92: 14 Ekim 2014 araca düşen ağaç (kaynak: theguardian.com). 

 

Sidney metropolitan bölgesinin bazı bölgelerindeki insanlar için BOM tarafından 14 

Ekim 2014 tarih ve 10:55 pm Eastern Daylight Time (EDT) (4 saat Coordinated 

Universal Time (UTC)’nin gerisinde)’ye kadar geçerli fırtınanın konumunu, yıkıcı 

rüzgar ve şiddetli yağış için 60 dakikalık tahmin bilgilerinin olduğu ayrıntılı şiddetli 

gök gürültüsü fırtına uyarısı ve yıkıcı rüzgar uyarısı yapan meteorolojik uyarı 

haritasını göstermektedir (Şekil 4.93).  
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Şekil 4.93: Hadise günü için BOM tarafından paylaşılan uyarı haritası (kaynak: 

facebook.com/HiggingsStormChasing). 

 

Hadisenin yaşandığı Salı günü, 14 Ekim 2014, 23:04'te yayınlanan uyarıda insanlara 

arabalarını güvenli bölgeye almaları, düşmüş elektrik hatlarından uzak durmaları, dere 

kenarlarından ve yağmur suyu giderlerinden uzak durulması, sel sularında 

yürünmemesi ve mümkün olduğunca araba ve bisiklet gibi araçların kullanılmaması, 

çocuk ve evcil hayvanların evde tutulması gerektiği gibi ve benzeri hayati uyarılarda 

bulunulmuştur.  

Meteoroloji Bürosu, saat 22:55'te Sydney Havaalanı ve Maroubra yakınlarında hava 

durumu radarında çok tehlikeli gök gürültülü fırtınalar tespit edildiği konusunda 

uyarıyor. Bu gök gürültülü fırtınalar kuzeye doğru hareket ediyor. Çok tehlikeli gök 

gürültülü fırtınaların saat 23:25'te Sydney Şehri, Sydney Olimpiyat Parkı ve Sydney 

Limanı Köprüsü'nü ve saat 23:55'te Parramatta, Ryde ve Bondi Plajı açıklarındaki 

suları etkilemesi bekleniyor.  

Gök gürültülü fırtınaların birçoğu çok hücreli gök gürültülü fırtınalardır. Çok hücreli 

gök gürültülü fırtınaların evreleri birbirinden farklı aşamalarda bulunan birkaç gök 

gürültülü fırtınanın bir arada bulunması sonucu oluşur. Aynı anda çok hücreli 

fırtınalarda orajın kümülüs, olgunluk ve dağılma aşamalarını aynı anda görebiliriz. Bu 

olay yukarı akımların ve aşağı akımların bir arada oluşmalarına olanak sağlayarak çok 
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hücreli gök gürültülü fırtınaların hem yaşam sürelerinin uzamasına hem de daha etkili 

olmalarına neden olmaktadır. Yoğun ve soğuk olan aşağı akımların yer seviyesine 

inmesi sonucunda çevresinde bulunan sıcak ve nemli havanın bu hava parseli üzerinde 

hızlı bir şekilde yükselmesi sonucu yer seviyesinde hamle cepheleri oluşur ve bu 

durum da yeni hücrelerin oluşumuna neden olur (Özdemir, 2017). 

Bu vaka çalışmasının amacı 14 Ekim 2014 tarihli boran hadisesinin Avustralya’da 

bulunan Sidney Şehri ve çevresine olan etkisini, Sidney Uluslararası Havalimanı 

(AMO)’ na uçuş seferlerine olan etkiyi ortaya koymak için yapılan meteorolojik 

şartların incelenmesini kapsamaktadır. 

 

4.4.2.Vaka çalışması için kullanılan yöntem 

Vaka çalışmasında, Avustralya Sidney’de bulunan Sydney Havalimanı (AMO)’na ait 

Meteorological Terminal Air Report (Metar) ve Aviation Selected Special Weather 

Report (Speci) rasatları değerlendirilmesine ek olarak bu olaya neden olan tropikal 

fırtına ise sinoptik haritalar, uydu görüntüleri, radar görüntüsü aracılığıyla ve BOM 

tarafından yayımlanan uyarı haritaları analiz edilmiştir. 

 

4.4.3.Vaka çalışması analizleri 

14 Ekim 2014 tarihinde Sidney Uluslararası Havalimanı’nda meydana gelen boran 

hadisesinin incelenmesi amacıyla sinoptik ölçekli hava sistemlerinin yapısını 

araştırmak için olay saatlerinin öncesi ve olayın sonlandığı zamanı da kapsayan 14 

Ekim 2014 0000 UTC, 0600 UTC, 1200 UTC, 1800 UTC’ deki ve 15 Ekim 2014 0000 

UTC, 0600 UTC’ deki Australian Weather News internet sayfasından sağlanan BOM 

tarafından hazırlanan yer kartları kullanılmıştır (Şekil 4.94, Şekil 4.95,  

Şekil 4.96, Şekil 4.97, Şekil 4.98, Şekil 4.99).  
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Şekil 4.94: 14 Ekim 2014 0000 UTC yer kartı (kaynak: www.wetter3.de).  

 

Şekil 4.95: 14 Ekim 2014 0600 UTC yer kartı (kaynak: www.wetter3.de). 

 

Şekil 4.96: 14 Ekim 2014 1200 UTC yer kartı (kaynak: www.wetter3.de). 
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Şekil 4.97: 14 Ekim 2014 1800 UTC yer (kartı kaynak: www.wetter3.de). 

 
Şekil 4.98: 15 Ekim 2014 0000 UTC yer kartı (kaynak: www.wetter3.de). 

 

  Şekil 4.99: 15 Ekim 2014 0600 UTC yer kartı (kaynak: www.wetter3.de). 

 

Olay günü 0600 UTC haritasına göre 1001 hPa değerindeki alçak basınç merkezi 

Tazman Denizi açıkları üzerinden Illawara bölgesine doğru hareketini devam 

ettirmektedir. Akşam saatleri boyunca da bu alçak basınç merkezine bağlı trof kuzeye 

http://www.wetter3.de/
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doğru ilerlemeye devam ediyor. Akşam saatlerinde Sidney’e ulaşan trof güneyli bir 

değişim göstererek oluşturduğu fırtınalarla birlikte bölgeyi etkilemiştir. Sidney kıyısı 

açıklarında bir alçak basınç merkezi gelişmiştir. Ardından gece boyunca Hunter 

kıyılarına doğru hareketini sürdürmüştür. Bu alçak basınç merkezi ancak 15 Ekim 

2014 yani olayın başlangıcından bir gün sonra açık denizlere doğru ilerleyişini yavaşça 

sürdürmüş ve bölgedeki olumsuz etkilerini yitirmiştir. 

Uydu görüntülerinin analizinde BOM tarafında hazırlanan Australian Weather News 

internet sayfasından elde edilen uydu görüntüleri kullanılmıştır. Olay öncesi 13 Ekim 

2014 1732 UTC ‘e ait uydu görüntüsüne bakıldığında; Güney Pasifik ve Güney 

Avustralya üzerinde geniş bir alana yayılmış bulutluluk görülmektedir (Şekil 4.100). 

Devamında 2332 UTC’ye ait uydu görüntüsünde; yine Güney Pasifik üzerinde Sidney 

üzerine doğru daha çok yoğunlaşmış büyük kalın konvektif bulutlar görülmektedir 

(Şekil 4.101). Bir sonraki 0532 UTC 14 Ekim 2014 radar görüntüsünde hadisenin bariz 

olarak Sidney çevresi ve Sidney Havalimanı (AMO) etrafında olduğu görülmektedir 

(Şekil 4.102). 1132 UTC’ de oraj hücresi havalimanından uzaklaşmaya başlamıştır ve 

kuzeye doğru hareketine devam etmektedir. Son olarak 14 Ekim 1132 UTC’ de oraj 

hücresi güneyden kuzey batıya doğru olan hareketini sürdürmektedir (Şekil 4.103). 

  

Şekil 4.100: 13 Ekim 2014 1732 UTC uydu görüntüsü (kaynak: 

australianweathernews.com). 
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Şekil 4.101: 13 Ekim 2014 2332 UTC uydu görüntüsü (kaynak: 

australianweathernews.com). 

 

Şekil 4.102: 14 Ekim 2014 0532 UTC uydu görüntüsü (kaynak: 

australianweathernews.com). 

 
  Şekil 4.103: 14 Ekim 2014 1132 UTC uydu görüntüsü (kaynak: 

australianweathernews.com). 
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0000 UTC’deki Doppler radar görüntüsüne bakıldığında Sidney’de etkili olan rüzgar 

hızının 90 km/saat değerinin üzerine çıkmış olduğu görülmektedir (Şekil 4.104). 

Rüzgar Sidney’in çok geniş bir bölgesine hakim olmuş ve etkisi altına almıştır. 

 

 

 

Şekil 4.104: 14 Ekim 2014 0000 UTC Doppler Radar Görüntüsü (kaynak: 

x.com/TonyAuden). 

Sidney Uluslararası Havalimanı’nın verileriyle hazırlanan Ekim 2014 tarihine ait 

kategorilere göre renk kodlu (şiddet sırasına göre) saatlik olarak gözlemlenen hava 

durumu grafiği verilmiştir (Şekil 4.105). Olay günü şiddetli yağışların olduğu 

görülmektedir. 
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Şekil 4.105: Sidney'de Ekim 2014'te Gözlemlenmiş Hava Hadiseleri (kaynak: 

wheatherspark.com). 

 

Sidney Uluslararası Havalimanı AMO'nun olay analizi için 14 Ekim 2014 tarihindeki 

Metar ve Speci rasatlarına baktığımızda; 0759 UTC' de havalimanında hafif şiddette 

gök gürültülü sağanak yağış başlamıştır (Çizelge 4.5). 1502 UTC' de hakim rüyet 1600 

m'ye düşmüş ve yağış, şiddetli gök gürültülü sağanak yağışa dönüşmüştür. 1230 UTC' 

de rüzgar 190°'den 42 knots hamlesiyle 57 knots olarak esmiş ve yağış, gök gürültülü 

sağanak yağışı olarak devam etmiştir. 1347 UTC' de gök gürültülü sağanak yağış 

kesilmiştir (Çizelge 4.5). 

Çizelge 4.5: Sidney Havalimanı AMO' nun 14 Ekim 2014 Metar ve Speci rasatları. 

Gün  

ve  

saat 

Rüzgar 

Yönü 

(derece) 

Ortalama 

Rüzgar 

Şiddeti ve 

Hamle 

Değeri 

(knots) 

Hava 

Hadise 

Hakim 

Rüyet 

(metre) 

Bulut 

Tabanı 

Yüksekliği 

(feet) 

Sıcaklık 

(°C)/ Çiy 

Noktası 

Sıcaklığı 

(°C) 

 

Basınç 

(hPa) 

14-

09:00 

230 13 -TSRA 9999 1400 13/11 1008 

14-

09:00 

230 13 -TSRA 9999 1400 13/11 1008  

14-

09:15 

260 16G28 -TSRA 8000 1000 13/11 1008  

14-

09:37 

210 23G33 -TSRA 8000 600 14/12 1008  

14-

09:42 

190 35 +TSRA 3000 600 15/14 1008  
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Çizelge 4.5(devam): Sidney Havalimanı AMO' nun 14 Ekim 2014 Metar ve Speci 

rasatları. 

Gün  

ve  

saat 

Rüzgar 

Yönü 

(derece) 

Ortalama 

Rüzgar 

Şiddeti ve 

Hamle 

Değeri 

(knots) 

 

Hava 

Hadise 

Hakim 

Rüyet 

(metre) 

Bulut 

Tabanı 

Yüksekliği 

(feet) 

Sıcaklık 

(°C)/ Çiy 

Noktası 

Sıcaklığı 

(°C) 

 

Basınç 

(hPa) 

14-09:50 250 26 +TSRA 3000 600 12/12 1008  

14-10:00 280 23G36 +TSRA 1500 600 12/12 1008  

14-10:02 190 33G51 +TSRA 1500 600 12/12 1008 

14-10:15 190 36G53 +TSRA 1000 400 14/13 1008 

14-10:27 150 23 +TSRA 500 400 13/13 1009  

14-10:30 150 21 +TSRA 1500       400 13/13 1009 

14-10:30 150 21  +TSRA 1500 400 13/13 1009 

14-10:35 200 24G35 +TSRA 2000 500 13/13 1009  

14-10:46 260 23 +TSRA 3000 600 11/11 1009  

14-11:00 260 17 +TSRA 2000 600 10/10 1008  

14-11:00 260 17 +TSRA 2000 600 10/10 1008 

14-11:09 190 38 +TSRA 500 500 12/11 1009 

14-11:19 190 50 TSRA 2000 1000 14/13 1007  

14-11:30 190 29G41 +TSRA 2000 500 13/13 1009  

14-11:30 190 29G41 +TSRA 2000 500 13/13 1009  

14-11:38 190 41G54 +TSRA 800 500 13/13 1008  

14-12:00 200 18 +TSRA 1500 600 13/13 1010  

14-12:00 200 18 +TSRA 1500 900 13/13 1010  

14-12:16 200 33 +TSRA 2000 600 12/12 1009  

14-12:30 190 42G57 TSRA 3000 700 13/12 1008  

14-12:30 190 42G57 TSRA 3000 700 13/12 1008  

14-13:00 190 32G42 +TSRA 4000 800 12/12 1009 

14-13:00 190 32G42 +TSRA 4000 800 12/12 1009  

14-13:30 200 37 TSRA 4000 1500 12/11 1008  

14-13:30 200 37 TSRA 4000 1500 12/11 1008 

14-13:47 200 34G54 SHRA 6000 1500 12/11 1008 

14-14:00 200 35G47    SHRA 5000 1500 12/12 1008 

14-14:00 200 35G47 SHRA 5000 1500 12/12 1008 

14-14:30 200 35G47 SHRA 6000 1500 13/11 1008 

14-14:30 200 35G47 SHRA 6000 1500 13/11 1008  

14-15:00 200 35G49 SHRA 7000 1000 13/11 1008 
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Çizelge 4.5(devam): Sidney Havalimanı AMO' nun 14 Ekim 2014 arası Metar ve 

Speci rasatları. 

Gün 

 Ve 

 saat 

Rüzgar 

Yönü 

(derece) 

Ortalama 

Rüzgar 

Şiddeti ve 

Hamle 

Değeri 

(knots) 

 

Hava 

Hadise 

Hakim 

Rüyet 

(metre) 

Bulut 

Tabanı 

Yüksekliği 

(feet) 

Sıcaklık 

(°C)/ Çiy 

Noktası 

Sıcaklığı 

(°C) 

 

Basınç 

(hPa) 

14-15:00 200 35G49 SHRA 7000 1000 13/11 1008  

14-15:30 190 34G44 SHRA 7000 1000 13/11 1008  

14-15:30 190 34G44 SHRA 7000 1000 13/11 1008 

14-16:00 190 37G55 -SHRA 7000 1000 13/11 1008  

14-16:00 190 37G55 -SHRA 7000 1000 13/11 1008 

14-16:30 200 33G43 SHRA 6000 900 12/11 1008  
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5.  SONUÇ VE ÖNERİLER     

Dünya gündemindeki yerini ve güncelliğini koruyan iklim değişikliği konusu, 

dünyanın farklı bölgeleri için farklı düzeylerde ve farklı etkilerle varlığını 

hissettirmektedir. Avustralya bu açıdan gerek büyük yüz ölçümü gerek etkisi altında 

kaldığı meteorolojik faktörlerin çeşitliliğinden etkilenen bölgelerden biridir. Bu tez 

içerisinde çalışma alanı olarak seçilen Avustralya’nın Sidney şehrinin en popüler 

havalimanı olan Sidney Uluslararası Havalimanı (AMO) verileri işlenmiştir. Bu 

istasyonun sıcaklık (1946-2023) ve yağış (1954-2023) analizleri ve (2005-2023) 

tarihleri arası gök gürültülü fırtına hadiselerinin incelenmesi için METAR ve SPECI 

rasatları analizi ve trend testleri yapılmıştır. 

İncelenen 1946-2023 yılları Sidney havalimanı sıcaklık değerleri için en düşük 

minimum sıcaklıklar Temmuz ve Ağustos aylarında görülürken en yüksek minimum 

sıcaklıklar Ocak ve Şubat aylarında görülmüştür. Minimum sıcaklık ortalamalarında 

yıllar içinde artış gözlemlenmiştir. Tam bu kısımda göz ardı edilmemelidir ki Kuzey 

Yarım Küre’de yaşananın aksine Haziran, Temmuz, Ağustos aylarında Avustralya’da 

kış mevsimi yaşanmaktadır ve benzer şekilde Aralık, Ocak ve Şubat ayları 

Avustralya’da yaz mevsimi yaşanmaktadır.  

Uzun yıllar günlük minimum sıcaklık ortalamalarına bakıldığında sıcaklıklar 11.9°C- 

15.3°C arasında değiştiği görülmüştür. En yüksek günlük minimum sıcaklık 

ortalaması 2016 yılında 15.3 °C olarak tespit edilmiştir. 1960 yılında en düşük 

minimum sıcaklık ortalaması 11.9 °C olarak hesaplanmıştır. 

Uzun yıllar günlük maksimum sıcaklık ortalamalarına bakıldığında sıcaklıkların 

21.2°C - 24.5°C arasında değiştiği görülmüştür. En yüksek sıcaklık ortalaması 2019 

yılında 24.5 °C olarak tespit edilmiştir. En düşük maksimum sıcaklık 

ortalamasışiddetli 1949 yılında 21.2°C olarak hesaplanmıştır. 

İncelenen 1954-2023 yılları Sidney Havalimanı yağış verisi değerleri için toplam yağış 

zaman serilerinde en az yağış ilkbahar ayı olan Eylül ayında gözlemlenmiş ve en fazla 
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toplam yağış ise Mart ayında ölçülmüştür. Toplam yağış zaman serilerinde en yüksek 

yağış değeri 2022 yılında 2276 mm olarak ölçülmüş olup bu değerin diğer senelerden 

hayli yüksek olması dikkat çekmiştir.  

2005-2023 yılları arası gözlenen tüm TS, VCTS, -TSRA, -TSGRRA, TSRA, TS, 

TSGRRA, +TSRA, +TSGRRA hadiselerinin yıllara göre dağılımı ve toplam sayıları 

sırasıyla ortaya konulmuştur. Şiddetlerine göre sınıflandırılarak oluşturulmuş TS 

Serisi grafiklerinde orta şiddetli hadiselerin hafif ve şiddetli hadise sayısından daha 

fazla sayıda olduğu görülmüştür. Gözlenen tüm gök gürültü hadiseli gün sayları tespit 

edilmiş, türlerine göre sınıflandırılmış, yıllara ve aylara göre gerçekleşen fırtına 

hadiseleri tablo ve grafiklerle gösterilmiştir.  Verilen tüm periyot içerisinde tüm aylar 

arasında kıyaslama yapıldığında herhangi bir TS hadisesine denk gelinmiş gün sayıları 

incelendiğinde en çok hadiseli gün sayısının Aralık ayı olduğu ve tüm Aralık 

ayllarında hadiseli günlerin toplam sayısının  119 gün olduğu görülmüştür. Yine 2005- 

2023 yılları arasında tüm aylar ayrı ayrı incelendiğinde en yüksek hadiseli gün sayısı 

2014 yılı Aralık ayına aittir ve toplam gün sayısı 14 gün’dür. En yüksek hava hadisesi 

2007 yılında görülmüştür ve hadiseli gün sayısı 64’tür. En az TS hadisesi meydana 

gelmiş gün sayısı Temmuz ayında 23 gün olarak hesaplanmıştır. Yıllar arasında 

kıyaslama yapıldığında incelenen zaman periyodunda en düşük hadiseli gün sayıları 

2011 ve 2019 yıllarındadır. 2011 yılında toplam 28 gün, 2019 yılında toplam 26 gün 

gün gök gürültülü hava hadisesine rastlanmıştır. 

Yılın on iki ayı için fırtına hadisesi görülen ortalama gün sayıları hesaplanmıştır. En 

yüksek ortalama Aralık ayına ve en düşük ortalama Temmuz ayına aittir. 

Yılın on iki ayı için fırtına hadisesi görülen ortalama süreleri hesaplanmıştır. En 

yüksek ortalama hadise süresi Şubat ayına, en düşük ortalama hadise süresi Temmuz 

ayına aittir. 

Yıllık TS hadisesi tespit edilen gün sayılarına Trend analizi yaparak Mann- Kendall 

ve Sen' in Eğim yöntemi uygulanmıştır. Yıllık TS hadiseli gün sayısı ve ortalama TS 

sürelerine uygulanan trend analizi sonucunda azalan bir trend gözlenmiştir. Yıl 

bazında TS hadisesi değişimlerine bakıldığında ise herhangi bir trend varlığı tespit 

edilememiştir.  
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Bu çalışmada, tezin yazılma yılı olan 2023 yılından geriye bakıldığında çalışma 

alanında son on yıl içerisinde meydana gelen önemli meteorolojik olaylar 

incelenmiştir. Bu zaman diliminde Sidney’de görülen ve geniş alanda etkisini 

hissettiren 14 Ekim 2014 tarihinde meydana gelen gök gürültülü sağanak yağış ve 

fırtına olayı dikkat çekmiştir ve hava analizi detaylı bir şekilde ele alınmıştır. Vaka 

çalışması olarak incelenen bu olay, bölgedeki uçuş operasyonlarını ciddi şekilde 

etkilemiş ve birçok seferin iptal edilmesine neden olmuştur. Fırtınayla birlikte 

meydana gelen ekstrem yağışlar ve hızı 115 km/saat’i geçen maksimum rüzgar hamle 

değerleri hayatı olumsuz olarak etkilemiştir. Sidney' deki havalimanının 9 yıllık 

maksimum rüzgar hamle değerlerini incelediğimizde Sidney Havalimanı Amonda 

hamle değeri en yüksek değer olan 57 knots’lık rüzgar değerinin ölçüldüğü 

kaydedilmiştir. Watamolla, saat 21:02'de 161 km/s (87 knot) hızında bir rüzgar 

kaydetti. Kurnell saat 20:52'de 115 km/s (62 knot) hızında bir rüzgar kaydetti. 

Sidney Uluslararası (AMO) Havaalanı saat 21:17'de 98 km/s (53 knot) hızında bir 

rüzgar kaydetmiştir. San Souci saat 20:00 ile 21:00 arasında 1 saatte 59 mm, 

Strathfield Golf Kulübü saat 21:00 ile 22:00 arasında 1 saatte 50 mm yağış kaydetti. 

Sinoptik ölçekte Sidney’ in güney batı bölgeleri üzerinde bulunan konverjans hattının 

hızla Sidney üzerine gelmesi ve okyanus üzerinden nemle beslenmesi konvektivif 

faaliyeti artırmıştır ve uydu görüntüleri de bu konvektif aktiviteyi desteklediği 

görülmüştür. Uydu görüntüleri Sidney Uluslararası Havalimanı ve çevresinde görülen 

ekstrem yağışları ve boran hadisesinin gelişimini göstermektedir. Sidney Uluslararası 

Havalimanı AMO’ nda yerel saatle 20:42 (UTC +11) itibariyle şiddetli gök gürültülü 

sağanak yağış meydana gelirken yüksek bölgelerde ise kar yağışı meydana gelmiştir. 

Sidney ve Sidney Uluslararası Havalimanı ve çevresinde meydana gelen oraj 

hücresinin radar, uydu görüntüleri ve havalimanı rüzgar değerleri dikkate alınarak çok 

hücreli gök gürültülü fırtına olduğu sonucu çıkarılmıştır. 

İleride yapılacak olan çalışmalarda Sidney Uluslararası Havalimanı üzerinde meydana 

gelen “boran” hadisesi zamanında pistler üzerinde meydana gelen konverjans ve 

vortisiti değerleri hesaplanarak, zamansal değişimi incelenebilir. 

Yapılan analizlerde en dikkat çeken sonuçlar arasında minimum sıcaklık 

ortalamalarında zaman içerisinde artış, uniform yağış alan bölge kategorisinde yer alan 

Sidney Havalimanı (AMO) yağış miktarında zaman serileri boyunca farklılıklar ve 
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orta şiddetli gök gürültülü hadiselerin hafif ve şiddetli hadiselerden daha fazla 

meydana gelmiş olması, TS hadiseleri gün sayıları ve sürelerinde zaman içerisinde 

azalış trendi yer almaktadır. Sidney Havalimanı (AMO) iklim verileri analizlerinde 

yıldan yıla görülen bu farklılıklar, Avustralya içerisinde gözlemlenen sıcaklık, yağış 

farklılıklarının veya kasırga aktivitesinde görülen önemli ölçüde değişikliklerin, büyük 

ölçekli iklim faktörlerinin etkisi altında olmasından kaynaklanmaktadır 

açıklamalarıyla uyuştuğu görülmektedir (BOM, 2024). Bölgenin El Nino ve La Nina 

dönemlerinin yanı sıra tropikal siklonlar, cutt-off, cephesel sistemler, blocking etkisi, 

doğu kıyı alçağı etkisi gibi birçok sistemin etkisi altında kalması, meydana gelen gök 

gürültülü hava hadiseleri, sıcaklıklar, yıkıcı rüzgarlar, aşırı yağışlar, su baskınları 

üzerinde ciddi etkilere neden olmaktadır. Sonuç olarak tüm bu etkiler meydana gelen 

gök gürültülü hava hadiseleri üzerinde kritik etkiye sahiptir ki bu etki Sidney 

Havalimanı (AMO) uçuş operasyonları ve Sidney şehri nüfusunun yaşamını direkt 

olarak etkilemektedir. Bu yüzden bu çalışmada yapılan trend analizleri ve diğer 

analizler, doğrudan bir referans olmasa da ilgililere önemli bir bakış açısı kazandırıp 

fikir verebilecektir.
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