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. Automated Weather Observing System
. International Civil Aviation Organization
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. Aviation Routine Weather Report

: Mann Kendall Trend Analizi
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: Saganak yagmur Metar Kodu

: Aviation Selected Special Weather Report
. Oraj Hadisesi Havacilik Kodu

: GOk Giiriltiilii Dolu Saganagi

: GOk Giriiltiili Yagmur Saganagi

. Meydan Civarinda Gok Giiriiltiisii Hadisesi Havacilik Kodu
: Coordinated Universal Time

. Sidney Havalimani ICAO kodu

Xi
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>
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Var(S)

(-) 6n eki
() On eksiz

(+) on eki

: Sifir Hipotezi

: Santigrat Derece

: Mann Kendall trend analizi testi istatistigi
: Sen’in egim metodu medyan degeri

: Toplam veri sayis1

: Standart normal degiskeni

: Mann Kendall test istatistigi

: Anlamlilik diizeyi

: S degerinin varyansi
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: Hafif (Metar ve Speci rasatlarinda kullanilan 6n eki)
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SIDNEY ULUSLARARASI HAVALIMANI’NIN (AMO) GOK GURULTULU
FIRTINALARININ ARASTIRILMASI

OZET

Avustralya'nin Sidney S$ehri’nde gok giiriiltiilii firtinalar Avustralya'da can ve mal
giivenligi acisindan ciddi bir tehdit olusturmaktadir. Sidney Bolgesi i¢in kaydedilen
siddetli firtina raporlarindan olusan ¢ok sayida genis bir veritabani olusturuldugu
goriilmiistiir. Bircok tilkede oldugu gibi Avustralya’nin Sidney sehrinde de meydana
gelen gok giriiltiilii hava hadiseleri, giinlik yasamda meydana getirdigi 6nemli
aksamalar, ekonomik zararlar, havacilik hizmetlerinde sebep oldugu birgok gecikme,
erteleme ve ucus iptalleri sebebiyle her yil ¢ok sayida maddi ve manevi zarar
yasanmaktadir. Sonug¢ olarak sdylenilebilir ki gok giiriiltili hava hadiselerinin
meteorolojik agidan incelenmesi bazi hiikiimet organlari, sigorta sirketleri, havacilik
hizmetleri, acil servis hizmetleri i¢in de olumsuz hava kosullarina karsi alinabilecek
onlemler ve maddi kayiplarin oniine gegilebilmesi i¢in alinabilecek kararlarda ¢ok
degerli bir kaynak gorevi gorecegine kusku yoktur.

Bu c¢alismada, 2005-2023 periyodu i¢in gozlemlenen gok giiriltiilli firtina
hadiselerinin kullanildig: veriler yardimiyla gok giiriiltiilii hadiselerinin yasandig: giin
sayilar, siireleri belirlenerek trend egilimleri olusturuldu ve analiz edildi. Ele alinan
gok giiriiltiili hadiseler hafif, orta ve siddetli olmak {izere siddetlerine gore
gruplandirilmistir. Orta siddetli g6k giiriiltiilii firtina hadiselerinin, orta ve hafif
siddetli hadiselerden daha ¢ok meydana geldigi goriilmistiir. Bu ¢alismada Avustralya
Meteoroloji Biirosu' nun Yeni Giiney Galler (NSW) Bolge Ofisi'ne bagli Sidney
Havalimani (AMO) tarafindan diizenlenen METAR ve SPECI rasatlar1 kullanilmastir.
Gozlemlenmis firtina giin sayilarinin zaman serilerinde ve ortalama siirelerinde azalan
bir trend egilimi tespit edilmistir. Mann-Kendall ve Sen’in Egim Trendi yontemi
calismalar1 %5 anlamlilik diizeyinde gerceklestirilmistir.

Bununla birlikte, her gecen giin dikkatleri lizerine daha da ¢eken iklim degisikligi
konusuna 151k tutmay1 hedefleyen, meteorolojik olaylarin tabiatint da géz Oniinde
bulundurularak, degisikliklerin insan kaynakli iklim degisikligine ne kadar dogru
atfedilebilecegini gosteren onemli ¢alismalar vardir. Bu c¢alismalara benzer sekilde,
iklim degisikligi fenomeninin firtina olaylar1 ve iklim parametrelerine olan iligkisini
inceleyebilmek i¢in giinlik maksimum ve minimum sicaklik (1946-2023), yagis
(1954-2023) verileri de kullanilarak zaman serisi analizleri yapilmis ve sonuglar
ayrintili olarak incelenmistir. Aylik analizlerde yagis ortalamalarinin aydan aya ve
zaman serileri boyunca farkliliklar gosterdigi gozlenmistir. Sonuglarda, minimum
sicakliklarda yiikselige isaret eden bir durumun varligi gozlemlendi. Kaydedilen gok
giiriiltiili hadiseli giin sayilarindan elde edilmis zaman serilerinde azalis trendleri
gozlenmis fakat toplam TS hadisesi sayilarinda bir trend varligi gézlemlenmemistir.
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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 EI 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. GIRIS

Gok giiriiltili firtinalar Avustralya'da can kaybina ve ciddi ekonomik kayiplara neden
olmasi acisindan 6nemli bir meteorolojik olaydir (Kuleshow ve ark., 2014). ilk
Avrupali yerlesimcilerin 1788' de Avustralya kitasina geldigi donemden itibaren bu
firtinalar yazili kayitlara diizenli olarak kaydedilmistir (Day, 2007). Yeni Giiney
Galler'deki siddetli firtina klimatolojisine iliskin 1990 y1li sonuna kadar toplam 1156
siddetli firtina olay1 kaydedilmistir ve siddetli firtinalarla en sik iligkilendirilen olaylar
kuvvetli riizgarlar, biiyilk ve devasa dolu ve kasirgalar oldugu gozlemlenmistir
(Andrews & Blong, 1997; Griffiths ve ark., 1993; Haylock & Nicholls, 2000).
Avustralya'daki siddetli firtinalara iliskin gézlem veri tabani1 son 20 yilda 6nemli
Olciide gelismis olsa da, kaydedilen bu siddetli hadiseler, giivenilirligi yiiksek bir trend
analizini yapmak i¢in yeterli olmamistir (Allen ve ark., 2011; Schuster ve ark., 2005).

Bunlarin yani sira gok giiriiltiilii firtinalarin Avustralya’daki ugus operasyonlarini da
direkt olarak etkiledigi, ucuslarda ¢esitli aksamalara ve ucgus iptallerine sebep
oldugunu sdylemek miimkiindiir. Avustralya’nin en biiylik havalimanlarindan olan
Sidney Havalimant (AMO) ugus trafigi bolgede meydana gelen gok giiriltiilii
firtinalara siklikla ugus faaliyetlerinde kisitlama yaratmaya devam etmektedir. Pilotlar
giivenli ve verimli sivil havacilik operasyonlari i¢in gdzlemler, tahminler, uyarilar vb.
gibi en son havacilik iriinlerinden faydalanirlar (Anderson & Berry ve ark., 2004;
Wang, 2019). Meteorolojik faaliyetler sonucu meydana gelen can kayiplarini ve
maddi kayiplar1 en aza indirgemek, giivenli ve verimli sivil havacilik operasyonlari
icin gerekli meteorolojik bilgilerle daha iyi meteoroloji havacilik hava durumu hizmeti

saglamak i¢in, dncelikle hava durumu sistemini anlamak gerekir.

Bu ¢alismada da (2005-2023) periyodu i¢in Sidney’de meydana gelen gok giiriiltiilii
hava hadiseleri detayli bir sekilde incelenmistir. Bu kapsamda bagslangic asamasi
olarak wveriler iizerinde gerekli goriilen eksik verileri tamamlama islemleri
uygulanmistir. Ardindan bir diger agsama olarak, parametrik olmayan trend analizi
yontemlerinden Mann-Kendall, Sen’in Trend Egim belirleme yontemi ile analizler

gerceklestirilmistir.



1.1. Tezin Amaci

Avustralya’da farkli lokasyonlar icin meteorolojik degiskenler, mevcut iklim
parametreleri, siddetli hava olaylar1 ve bunlarin etkileri, kiiresel 1sinma simulasyonlari
hakkinda ¢esitli ¢alismalar yapilmistir (Allen & Allen, 2016; Schuster, 2005; Munshi,
2017). Bu ¢alisma son yillarin giincel verileriyle Yeni Giiney Galler Eyaleti’'nde yer
alan Sidney Havalimani (International Civil Aviation Organization (ICAO) code:
YSSY), gok giiriiltilii yagis hadiseleri ve uzun doénem yagis, sicaklik trendleri
degerlendirmesinin yapildigi bir incelemeyi hedeflemektedir. Bu ¢alisma kapsaminda
(1946-2023) periyodu igin maksimum ve minimum sicaklik degerleri, (1954-2023)
periyodu i¢in yagis, 2005-2023 periyodu igin gozlemlenen gok giiriiltilii hava
hadiseleri uzun dénem analizi ve trendlerinin belirlenmesi ¢alismalar1 yapilmistir.
Bunun igin niifusun yogun olarak bulundugu, Avustralya’nin en gozde sehirlerinden
olan ve siddetli hava olaylarindan direkt olarak sosyo-ekonomik a¢idan olumsuz
etkilenebilen Sidney Havalimani (AMO) ele alinmistir. Her gegen giin daha fazla
onem kazanan ve bu bolgelerde gergeklestirilecek olan giincel bilimsel galismalarin
Sidney i¢in ileriye yonelik alinacak kararlarin ve projelerin uygulamasinda énemli
katkilar saglayacagi disiinilmektedir. Siddetli hava olaylar1 havacilik {izerinde
yarattig1 tehlikelerle baglantilidir ve bolgenin sosyo-ekonomik agisindan 6nemi goz
Oniline alindiginda, arastirmacilar bu konuyla ilgili bir ¢alismanin sivil havacilik
giivenlik 6nlemleri kapsaminda havalimani ve ugus operasyonlarinin daha hazirlikli
hale getirilmesi, bolge altyapisinin asir1 hava olaylarina karsi giliclendirilmesi ve
toplumun da asir1 hava olaylarina karsi daha hazirlikli olabilmesi i¢in bilinglendirme
ve egitim faaliyetleri planlamalarini gergeklestirebilecek kurumlarin yararlanabilecegi

icin bir kaynak olabilir.

Buradan hareketle (1946-2023) periyodu sicaklik, (1954-2023) periyodu yagis verileri
analizi ve (2005-2023) periyodu gozlemlenmis gok giiriiltiilii firtina hadiselerinin uzun
yillar incelemesi ve trend analizi yapilmig ve elde edilen bulgular ayrintili olarak

incelenmistir.

1.2. Literatiir Arastirmasi

Degisen iklimle birlikte diinya genelinde asir1 hava olaylarinin siddetinin ve sikliginin

artmasi artik bilinen bir olgudur (Ahmed ve ark., 2019). Gok giiriiltiilii firtinalarin



neden oldugu siddetli ylizey riizgarlar1 altyapiya zarar verme potansiyeline sahiptir ve
toplum i¢in biiyiik bir tehlike olusturdugu bilinmektedir (Brown, 2021). Gok giirtiltiilii
firtnalar, tropikal kasirgalar ve orman yangnlariyla birlikte Avustralya Meteoroloji
Biirosunun “Siddetli Hava Durumu Uyar1 Hizmetleri Programinda” endiseler
listesinin baginda yer alan muhtesem ancak tehlikeli hava olaylaridir. 1967'den 1999'a
kadar firtinalardan (riizgar, dolu ve ani sel hasar1) kaynaklanan sigortayla ilgili
tazminat talepleri yaklagik 5 milyar ABD Dolari tutarindadir (Avustralya Sigorta
Konseyi, 2000). NCAR ve IAG 2019 raporunda iklim degisikliginin Avustralya iklimi
tizerindeki mevcut ve gelecekteki etkilerini ve 6nemli miilk, kisisel ve ekonomik hasar
ve zorluklara neden olan asir1 hava kosullarini inceliyor. Giiniimiizde tiim diinya
tizerindeki genel bir kabul olan iklimin i1sinmasi, firtinalarin yonelimlerinde ve
frekansinda yaptig1r degisikligin Gtesinde firtina ozellikleri hakkinda nispeten az

bilgimiz var olmas1 genel olarak firtinalara iliskin anlayisimizi sinirliyor.

Gegtigimiz yiizy1l boyunca Avustralya'daki siddetli hava hadiseleri ve yagislardaki
degisikliklerin mekansal ve zamansal 6zelliklerine ¢ok dikkat edilmistir (Clarke, 1962;
Brown, 2021; Dey ve ark., 2019). Firtinanin meydana geldigi bolgenin incelenmesi
kaynak alanlarin arastirilmasina baglidir ve yapilan arastirmalarin ¢ogunlugu aylik,

mevsimlik ve hatta yillik verilerden kasirganin takibine ayrilmistir (Deniz ve ark.,

2012).

Subtropikal ve kiy1 havzasi ortamiyla baglantili olarak Sidney'deki yerel meteorolojik
kosullar, bir dizi sinoptik dolasim &zelliginden (Jian ve ark., 2015a) ve gece, sabah
erken drenaj akislar1 ve gece/sabah erken drenaj akislar1 ve giindiiz karadaki deniz
meltemleri gibi araziyle ilgili baz1 karmasik orta 6lgekli olaylardan etkilenir (Hydeet

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

Avustralya'da siddetli firtinalar asagidaki olaylardan en az birini iiretenler olarak
tanimlanmaktadir (Avustralya Meteoroloji Biirosu, 1989). Kasirgalar; yerden 10 m
yiikseklikte saatte 90 km veya daha fazla siddetli riizgarlar; yerde cap1 2 cm veya daha
fazla olan dolu; veya ani sel baskinlar1 (ortalama tekrarlanma aralig1 10 yil olan, bir
saatlik siireyi asan yogunluktaki yagislardan kaynaklanan yagis) seklinde
tanimlanmistir. Avustralya siddetli hava kosullar1 ve yagislar1 {izerine etki eden
faktorler incelendiginde El Nifio-Giiney Saliniminin (ENSO) ve on yillar aras1 Pasifik
Salinimmin (IPO), Dogu Avustralya'nin yagis ve akarsu akigi rejimleri tizerindeki

etkisinin oldugu ve Queensland (QLD), Yeni Giiney Galler (NSW) ve Victoria (VIC)



icin gecmis yagis ve akarsu akisi verilerinin analizi, bu endeksler ile mevsimsel yagis
ve akarsu akis1 toplamlar1 arasindaki giiglii iligkileri ortaya koymaktadir. NSW ve
QLD' deki yagis ve akarsu akisinin, ENSO' nun La Nifia asamasi sirasinda 6nemli
Olclide arttig1, giineye VIC'ye dogru ilerledikgce La Nifia etkilerinin azaldig
gosterilmistir (Verdon, Danielle & Wyatt, Adam & Kiem, Anthony & Franks,
Stewart., 2004). Bununla beraber baska bir arastirmada Hauser ve ark. 2020’ de
yaptiklar1 calismada, El Nifio Giiney Saliniminin (ENSO) El Nifio asamasi, tipik
olarak giineydogu Avustralya'da (SEA) ortalamanin altindaki serin sezon yagislariyla
iliskili oldugunu ifade etmistirler ve bununla birlikte, aylik zaman 6lgeklerinde de

durumdan duruma biiyiik farkliliklar gézlemlemislerdir.

Bagka bir fenomen olan kasirgalar (cyclones) genellikle giineydogu Avustralyanin
orta enlem kiy1 bolgelerinde siddetli riizgarlar, okyanus dalgalari, firtina
dalgalanmalari, yagis, sel, erozyon, yildirim ve baz1 durumlarda kasirgalar gibi iliskili
dogal afetlerden kaynaklananlar da dahil olmak iizere ciddi etkilere neden olur. Dogu
kiyis1 algaklart (east Coast Lows) (ECL'ler) olarak bilinen bu algak basing sistemleri,
cok cesitli farkli ¢aligmalarda incelenmistir; bu tiir ¢aligmalar arasinda, ECL olarak
kabul edilenler ile bu firtinalarin 6zelliklerine iliskin bulgular arasinda 6nemli

farkliliklar bulunmaktadir (Dowdy ve ark., 2019).

Bunlarin yaninda, Avustralya'daki siddetli gok giiriiltiilii firtinalarin birgok yoni,
ozellikle gézlemsel ve cevresel klimatoloji ve iklim degiskenligi baglaminda ¢ok iyi
anlasilmis oldugunu sdylenemez. Firtinalar konusunda giiniimiize kadar yapilmis olan
arastirmalarin yetersizligi, gelismis gozlemsel veya temsili klimatolojilere olan
ihtiyag, kasirgalar i¢in tahmin kilavuzlari ve siddetli firtinalarin iklim degiskenligine
nasil tepki verdiginin daha iyi anlasilmasi ihtiyaci vurgulaniyor (Allen & Allen, 2016).
Bunlara ek olarak Avustralya'daki yagis degiskenliginin etkenleri, zamansal ve
uzaysal boyutlarina baglh olarak iki kategoriye ayrilabilir: hem biiylik Olcekli
atmosferik hem de okyanus olaylarini igeren diisiik frekansh siirecler ve sinoptik
sistemler olarak adlandirilan sinoptik 6l¢ekte daha yiiksek frekansl siireglerin etkisi
altinda oldugu ve bu disiik frekanshi uzak etkenler arasinda El Nifio—Southern
Oscillation (ENSO), the Indian OceanDipole (I0D) and the Southern Annular Mode
(SAM) etkileri gosterilmistir (Nicholls ve dig., 1996; Murphy ve Timbal, 2008; Risbey
ve dig., 2009; Cowan ve dig., 2013).



2. CALISMA ALANI

Bu caligmada aragtirma konusu olarak se¢ilen bolge Giiney Yarim Kiire denildiginde
akla gelen ilk bolgelerden olan Avustralya’nin iklimi, ekonomisi, ¢ok uluslu yapisiyla
giin gectikce populerligi artan sehri Sidney’de bulunan Sidney Uluslararasi
Havalimani1 (AMO)’ dur.

2.1. Arastirma Alanmin iklim Ozellikleri

Bu c¢alismada verisi kullanilan ve analizleri gerceklestirilen Sidney Uluslarasi
Havalimani (AMO), Avustralya kitasinin Sidney sehri sinirlari igerisinde yer
almaktadir. Avustralya hiikiimeti meteoroloji kurumu olan Bureau of Meteorology
(BOM) resmi sayfasindan elde edilmis Avustalya 1900-1999 periyodu verisi ile
olusturulan mevsimlik yagis zonlarinin gosterimi i¢in olusturulan iklim

siiflandirilmasi haritasi gosterilmistir (Sekil 2.1). Bu smiflandirmaya gore toplamda



bes farkli iklim sinifi belirlenmistir. Sidney sehri yapilan bu siniflandirmada uniform
yagis alan iklim bolgesi kategorisine dahil edilmistir.
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Sekil 2.1: Avustralya 1900-1999 iklim siniflandirilmasi haritasi (Kaynak: Bureau of
Meteorology (BOM)).

Sidney sehri igin Avustralya hiikiimetinin kendi meteoroloji kurumu olan Bureau of

Meteorology (BOM) resmi sayfasindan elde edilmis 1961-1991 periyodu standart 30



yillik klimatoloji verisi islenerek olusturulan sicaklik ve neme dayali iklim alanlari

smiflandirilmasinda Avustralya geneli i¢in alt1 farkli iklim bolgesi belirlenmistir.

Sidney bu siniflandirmada ise, 1lik yaz mevsimi ve soguk kis mevsimi goriilen bolge

kategorisine dahil edilmistir (Sekil 2.2).
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Sekil 2.2: Avustralya 1961-1990 iklim siniflandirmasi haritasi (Kaynak: Bureau of
Meteorology (BOM)).

Avustralya kitasinin tamami i¢in 1961-1990 periyodu sicaklik verisi kullanilarak
olusturulan 114 yillik ortalama sicaklik haritalari ardisik olarak verilmistir (Sekil 2.3).
Sicaklik ortalamalari harita iizerinde en diisiik dereceden baslayarak en yiiksek sicaklik
degerlerine dogru koyu maviden itibaren, mavi, yesil, sar1, turuncu ve kirmizi renkleri
kullanilarak renklendirilmistir. Sicaklik ortalamalar1 hesaplanarak olusturulan

haritalarda Avustralya kitasi i¢in yildan yila degisen sicaklik ortalamalarindaki



farklilagsmalar ve son yillarda bazi bolgelerdeki sicaklik ortalamalar

goriilmektedir.
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Sekil 2.3: Avustralya 1961-1990 periyodu 114 yillik ortalama sicaklik haritalari

(Kaynak: Bureau of Meteorology).

Avustralya kitas1 i¢in BOM tarafindan hazirlanan 1900-2023 periyodu aras1 124 yillik

yagis haritalar1 olusturulmustur (Sekil 2.4). Yagis degerleri en kurak degerlerden

baslayarak en yagisli degerlere dogru farkli renklerle temsil edilmistir. En kurak



degerler kirmiz1 renklerle temsil edilirken, maviden koyu maviye dogru en yiiksek

yagis degerlerini temsil etmesi i¢in kullanilmistir.
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Sekil 2.4: Avustralya 1900-2023 124 yillik yagis haritalar1 (Kaynak: Bureau of
Meteorology).

2.2. Sidney Uluslararasi Havalimam (AMO)

Sidney, Avustralya’nin Yeni Giiney Galler Eyaleti’nin dogu kiyilarinda yer alan,
tilkenin en eski yerlesim yerlerinde biri olan ve gilinlimiizde de sagladigi imkanlarla
yiiksek oranda gog alan ve en ¢ok ragbet goren sehirlerindendir. Nisan 2023'de Yeni
Giiney Galler'in (NSW) niifusu 8 milyonun iizerinde oldugu kaydedilmis, giin gectikce



bu artig devam ettigi belirtilmistir ve sehre gosterilen bu ilgi ise eyaleti Avustralya'nin
en kalabalik eyaleti haline getirmektedir (Avustralya Demografik Istatistikleri, 2023).
Biiyiik kentsel alanlar kuzeyde yer alirken, batida ve giineyde yiiksek arazilerle
kaplhdir, doguda ise Tasman Denizi ile sinirlanan bir havza icerisinde yer almaktadir
(Jiang ve ark., 2017). Eyalet genelinde 100'e yakin havaalani bulunmaktadir ve
eyaletteki en biiyliik havalimanlari Sidney Havaalani, Canberra Havaalani ve
Williamtown Havaalanlar1 vb.'dir; bunlarin arasinda Sidney Havalimani, 42,6 milyon
yolcu ve 348.904 ugak hareketini idare eden, diinyanin en uzun siirekli isletilen ticari
havalimanlarindan biri ve Avustralyanin en yogun havaalanidir. Bunlarin yan sira
ucus faaliyetleri biiylik 6l¢iide hava kosullaria baglidir. 2023 yilinin sonunda Sidney,
Haziran 2022'de bir onceki yila kiyasla ylizde 118,2 artisla 23,33 milyon yolcu
hareketiyle Avustralya'nin en yogun yurt i¢i havaalani oldu (Domestic Aviation
Activity, 2023).

Sidney Kingsford Smith Uluslaras1i Havalimani, diger isimleriyle de Mascot
Havalimani, Sidney Havalimani isimleriyle de anilmaktadir. Bu ¢alismada ise Sidney
Kingsford Smith Uluslaras1 Havalimani yerine yaygin olarak kullanilan isim versiyonu
olan Sidney Havalimani (AMO) olarak anilacaktir. 1924 yilindan beri yani 2024 yil

itibariyle 104 senedir diizenli olarak hizmet vermektedir.

Sidney Havalimani, diinyanin en uzun siirekli igletilen ticari havalimanlarindan biridir
ic yiiz binden fazla ugus faaliyetinin koordine edildigi Avustralya'nin en yogun
havaalan1 olmasi nedeniyle Sidney*‘in biiyiiyen popiilasyonu i¢gin giin gectik¢e daha da
onemli hale gelmektedir. Su anda Sidney'de 46 yurt i¢i ve 43 uluslararasi destinasyona

dogrudan ugus hizmeti verilmektedir (Wikipedia, 2024).

Sidney Kingsford Smith Havalimani (YSSY) 33.95 °S, 151.17 °E cografi koordinatlar1

tizerinde bulunmaktadir ve deniz seviyesinden yiiksekligi 6 m‘dir (Sekil 2.5).
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Sekil 2.5: Sidney Kingsford Smith Uluslararas1 Havalimani (Kaynak: Bureau of
Meteorology).

Havalimani i¢ hat ve dis hat hizmeti vermektedir. I[CAO kodu YSSY, IATA kodu SYD
ve istasyon kodu ise 066037’dir. Sidney Havalimani'nda ikisi paralel ve biri capraz
olmak {izere {i¢ pist bulunmaktadir. Iki paralel pist, kuzeybati/giineydogu yéniinde,
yaklagik 340 derecelik (giineydogu ucu 34 olarak gosterilmistir) ve 160 derecelik
(kuzeybati ucu 16 ile gosterilmistir) yonlerde konumlandirilmistir (Airservices
Australia, 2023). Havalimani yerel saati ise UTC +11°dir. Sekil 2.6’da Sidney

Kingsford Smith Havalimani ugus pisti gosterilmektedir.
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Sekil 2.6: Sidney Kingsford Smith Havalimani1 Ugus Pistleri (Kaynak: Airservices
Australia).

Meteoroloji Biirosunun Havacilik Hava Durumu Servisi, havacilik kullanicilarina
giivenli ve verimli sivil havacilik operasyonlart i¢cin gerekli meteorolojik bilgileri
saglar. Burada saglanan hizmet, meteorolojik gézlemlerin, tahminlerin, uyarilarin ve
tavsiyelerin saglanmasini igerir ve Uluslararas1 Sivil Havacilik Orgiitii (ICAO) ve
Diinya Meteoroloji Orgiitii'niin (WMO) teknik ve diizenleyici ¢ergevesi kapsaminda

saglanir.
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3. VERI VE YONTEM

3.1. Veri

Bu calismada, Sidney Havalimani (AMO)’ na ait sicaklik, yagis ve METAR
(Meteorological Aerodrome Report) ve SPECI (Aviation Selected Special Weather
Report) verileri kullanilmistir. Analizleri yapilan sicaklik verisi i¢in 1946 yil1 6ncesi,
yagis verisi i¢in 1954 yili oncesi verilere ulasilamamistir. Gok giiriiltiili hava
hadiselerinin zaman igerisindeki degisimini goérmek i¢in en az 30 yillik veri
kullanilmas1 hedeflenmistir. 30 yillik verilerin islenmesi hedeflenmesine ragmen 2005
yil1 dncesine ait verilerde biiyiik eksikler bulunmasi nedeniyle bu tarihten onceki
veriler ¢alismaya dahil edilmemistir. Gok giiriiltiilii hava hadiselerinin incelenmesi
icin segilen periyot 2005-2023 yillar1 arasidir. Bu yiizden sicaklik, yagis ve gok
giirliltiilii firtinalarin incelenmesinde ele alinan periyotlar birbirinden farklilik
gostermektedir. Gok giiriiltiilii hava hadiselerinin incelenmesi i¢in Sidney Havalimani
METAR rasatlarindan faydalanilmistir. METAR verileri lowa State University
tarafindan hazirlanan websitesi iizerinden elde edilmistir
(https://mesonet.agron.iastate.edu/request/download.phtml?network=AU__ASOS ).
Oncelikle yillar igerisinde kayda gegmis METAR rasatlari incelendiginde 2005 yili
oncesine ait verilerle cok miktarda eksiklik oldugu goriilmiis ve bu yilizden 2005-2023
yillar1 arasi veriler lizerinde analizler uygulanmistir. Elde edilen verilerin yeterliligi
incelenmis ve uygulama periyodu igerisinde bazi yillarda eksik veriler oldugu tespit
edilmistir. Belirlenen  eksik  METAR  rasatlarinin  tamamlanmasinda
https://www.ogimet.com/metars.phtml.en websitesinden faydalanilmistir. iki sitenin
verilerinin tutarliligi, mevcut veriler iizerinden yapilan kiyaslamalarla kontrol edilmis

ve caligsma iginde birbirlerinin yerlerine kullanilabileceg§inden emin olunmustur.
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3.2. Yontem

Analizler i¢in maksimum ve minimum sicaklik degerleri, yagis verisi ve buna ek
olarak Sidney Kingsford Smith Uluslararas1 Havalimani (AMO) i¢in yarim saatlik
periyotlarla yayimlanan Aviation Routine Weather Report (METAR) rasatlar1 ile
ekstrem kosullarda yayimlanan Aviation Selected Special Weather Report (SPECI)
rasatlar1 incelenmistir. METAR/SPECI raporlari, otomatik hava durumu istasyonlari
tarafindan olusturulur ve onayli gézlemciler tarafindan goriiniirliik, hava durumu ve
bulut bilgilerinin manuel olarak giris yapilabilir (BOM, 2024). SPECI, bir veya daha
fazla unsurun havacilik i¢in 6nemli olan belirli kriterleri karsilamasi durumunda
yayinlanan, meteorolojik kosullara iliskin 6zel bir rapordur. SPECI ayni zamanda
SPECI kosullarinin iizerinde bir iyilesmenin (goriiniirliik, hava veya bulut agisindan)
ardindan 10 dakika i¢inde kaydedilen gézlem raporlarin1 tanimlamak i¢in de kullanilir
(BOM, 2024). 1946-2023 yillar1 arasi giinlik maksimum (TMAX) ve giinlik
minimum (TMIN) sicakliklar, yagislar (1954-2023) Avustralya Meteoroloji Biirosu
(BOM) tarafindan kurulan web sitesi
(http://www.bom.gov.au/climate/data/index.shtml) araciligiyla saglanan halka acgik
Climate Data Online'dan elde edildi (BOM, 2024). Arastirma icin sicaklik verisi
analizi i¢in aylik ve yillik zaman serileri olusturulmustur. Sidney havalimani igin
1946- 2023 wyillarma ait aylik ve yillik olarak ortalama sicaklik degerleri
hesaplanmistir. 78 yillik zaman grafikleri olusturulmustur. Veriler aylik, yillik olarak
incelenmistir. Arastirma igin ele alinan yagis verisi analizi i¢in ise 1954-2023 yillart
arast toplam ve ortalama yagis zaman serileri olusturulmustur. Gok giriiltili
belirlenistir. GOk giiriiltiilii hava hadiselerinin gelisimini gérmek icin en az 30 yillik
veri kullanilmasi hedeflenmistir. 30 yillik verilerin islenmesi hedeflenmesine ragmen
2005 yili dncesine ait rasatlara bakildiginda bir¢ok eksik veriye rastlanmasi sebebiyle
2005 y1l1 6ncesi rasatlar calismaya dahil edilmemistir. Sonug olarak yapilan ¢alismada
2005-2023 zaman periyodu METAR/SPECI rasatlar1 dikkate alinmustir.

2005 - 2023 yillar1 arast 19 yillik periyot i¢in Sidney Havalimani (AMO) METAR
rasatlari i¢inde gok giiriiltiilii hava hadisesi goriilmiis zamanlar aylik, yillik olarak ayr1
ayr1 incelenmis, siddetlerine gore gruplandirilmis ve zaman serileri olusturulmustur.
Verilen periyotlar icin siddetli firtina hadiselerinin yasandig1 giin sayilar belirlenmis,

yillik firtina sayilar gozetilerek trend analizi arastirmasi yapilmistir.
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2005-2023 yillar1 arasinda gozlenen tiim TS, VCTS, -TSRA, -TSGRRA, +TSRA,
+TSGRRA kayitlarinin yillara gore dagilimi ve toplam sayilar belirlenmistir. Sidney
Havalimant METAR rasatlar1 incelendiginde hicbir zaman TSSN hadisesine
rastlanmadigi i¢in TS’ nin kombinasyonlarindan biri olan ‘TSSN’ kombinasyonuna

yer verilmemistir.

3.2.1.Trend analizi

Bu caligmada parametrik olmayan egilim testi tespit etmede uygun yontemler olarak
bilinen Mann-Kendall testi ve Sen'in Trend Egimi testi uygulanmistir. Meteorolojinin
calisma alanlar1 arasinda yer alan sicaklik, yagis gibi veri setleri zaman serisilerinin
dogrusal egilimlerini tespit etmede kullanilabilecek uygun aracglar olarak goriilen bu

testler bir¢ok trend tespiti arastirmasinda kullanilmistir.

Istatistiksel acidan trend analizinin amaci, bir rastgele degiskene iliskin bir dizi
gbzlemin genel olarak zamanla arttigim1 veya azaldigini veya olasilik dagiliminin

zamanla degisip degismedigini belirlemektir (Yenigiin ve ark., 2008).

Trend tespiti, iklim degisikligi senaryolarini aragtirmak ve iklim degisikliginin hidro-
meteorolojik zaman serisi verileri iizerindeki etkilerini belirlemek i¢in iklim etkisi
arastirmalarimi gelistirmek amaciyla hem hidrologlar hem de klimatologlar i¢in aktif
bir ilgi alanidir (Karpouzos ve dig. 2010). Avustralya yagis verileri {izerine yapilan
calismalarda farkli lokasyonlar i¢in farkli egilimler bulmustur; ortak bulgular,
kuzeybatida son 50 yilda yagislarda bir artis yasanirken, dogu Avustralya'nin biiyiik
boliimiinde ve uzak giineybatida bir diisiis yasandigidir (Chowdhury & Beecham,
2010; Hajani ve ark., 2014; Hajani, & Rahman, 2018; Yildirim, & Rahman, 2022).

3.2.1.1. Mann Kendall testi

Trend analizleri i¢in kullanilan yontemlerden biri olan Mann- Kendall testi parametrik
olmayan bir test olup, verilerin siralamasini esas aldig1 sdylenilebilir. Yani bu testte

zamana gore siralanmus (X, X, X,) serileri, H,hipotezine gore zamandan bagimsiz ve

benzer dagilmis rastgele degiskenler oldugu goriiliir. HH,alternatif hipotezine gore ise
(k=f) ve n>k, j (n, data kayit uzunlugu) olmak iizere seride Xk ve Xj ardisik data
degerlerinin dagilimi benzer degildir. Yani seride linear bir trend vardir (Kalayci ve

Kahya, 1998). Bu teknik eksik verilerin varligina miisade ettigi ve verilerin belirli bir
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dagilima uyma zorunlulugu aramadigi i¢in avantajlidir (Kalayci ve Kahya, 1998). Bu
testin en dnemli tarafi uygulanmasinin kolay olmasina ek olarak, siralar tizerine esas

olmasi ve serisel korelasyon etkisini yok etmis olmasidir (Partal, 2003).

Test su sekilde tanimlanir:

MK istatistigi S degerinin hesaplanmasinda, birincil deger sifir olarak kabul edilir
ardindan segilen veri bir dncekinden daha biiyiik ise S degeri bir say1 azaltilir. Ozetle
verilerin kiyaslamasina dayanan bir ilerleme takip edilir. S degeri hesaplamasi

asagidaki denklemde gosterildigi gibidir (3.1).

Y B! [ |"|| Q& W (3.1)

Bahsedilen kiyaslamay1 xj ve xi degerler temsil etmektedir ve analiz edilen veri
icerisinde j degeri, her zaman i¢in i degerinden bir sonraki veri olmak zorundadir.
Ayrican degeri ise ele alinan toplam veri sayisina karsilik gelmektedir ve bu ¢aligmada
havalimanina ait g6k giiriiltiili hava hadiseleri analizi ig¢in kullanilacaktir. Sinyal
fonksiyonunu temsil eden sgn olarak gdsterilmis fonksiyon c¢ikti olarak agagidaki

secenekleri verir (3.2).

[ Q& pa@dw m
i QUL Q i Qv mEQs w T (3.2)
i Qe p@e w p

Normal bir dagilima sahip ve ortalamast sifir olan test istatistigi S* nin varyansi,

asagidaki denklemde oldugu gibi bulunur (3.3):

Var (S)=n* (n-1)* (2n+5) / 18 (3.3)
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Gozlenen terim sayist, n > 10 olmast durumunda ise Z s degeri yani standart normal

dagilim test istatistigi hesaplamasina gidilir.

——h Y1
-0 m Y T’ (3.3)
Y T

Burada bulunan z degeri, belirli bir a 6nem seviyesinde standart normal dagilim
Cizelge okumalarindan tesbit edilen z ,,, degerinden kiiciik ve esit ise H,hipotezi kabul
edilmekte, aksi durumda reddedilmektedir. Bu ¢alismada o anlamlilik diizeyi % 5
olarak tercih edilmistir. Mann- Kendall test istatistigi sonuglarinda S degeri negatif ise

azalan, pozitif ise artan bir trendin varligini gosterir (Partal, 2003).

3.2.1.2. Sen’in trend egim testi

1968 yilinda Sen tarafindan parametrik olmayan trend analizinin belirlenmesinde
gerceklestirilen bir testtir. Bu test Sen’in yontemine gore hem dogrusal degisim
oranmin hem de kesisiminin hesaplandigi bu yontemde ayni zamanda degiskendeki
degisimin biyiikligiini tesbit etmek igin de kullanilir (Van Belle ve Hughes, 1984).
Y ontemin kullanimi i¢in Sen'in Egim Testi, 6zellikle zaman serisi analizlerinde 6nemli
bir ara¢ olarak kabul edilir. Verilerin belirli bir dagilima uymasi gerekmediginden
genis bir uygulama alanina sahiptir (Sen, 1968). Bu test, ¢cevresel bilimlerde genis bir
uygulama alanina sahiptir ve Ornek olarak yagis miktarlarindaki degisiklikleri
belirlemek i¢in sik¢a kullanilir (Hirsch ve ark., 1982). Bunlara ek olarak Sen'in Egim
Testi, hidrolojik ve iklimsel zaman serilerindeki lineer egilimlerin tespit edilmesi i¢in
kullanilan parametrik olmayan bir yontemdir. Bu yontem, 6zellikle eksik verilerin
veya anormal dagilima sahip verilerin bulundugu veri setlerinde kullanighdir ¢iinkii

verilerin belirli bir dagilimi izlemesi gerekmez.

Sen'in Egim Testi uygulamasinda kullanilan formiillerine bakacak olursak, N gozlem
¢ifti icin xi ve xj (i <j) verileri lizerinde calisir ve her ¢ift arasindaki egimi hesaplar.
Egim Q denklemi su sekilde olusturulmustur (3.4).

Q=Xj-xi)/(g-1) (3.4)
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Bu islem her c¢ift i¢in yapildiktan sonra, egimler denklem (3.5)’te gosterildigi lizere
medyan degere gore siralanir. Medyan egim (Sen' in Egim Degeri) genel trendi
belirler:

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

Burada Qm pozitifse zaman serisinde artis egilimi, negatifse azalis egilimi oldugu
anlamina gelir. Bu yontem, Ozellikle eksik veya diizensiz verilere sahip zaman
serilerinde dogrusal trendleri tespit etmek i¢in kullanilir ve her iki veri noktast

arasindaki egim hesaplanir ve medyan egim, trendin yoniinii belirler" (Gilbert, 1987).
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4. BULGULAR

Bu béliimde ¢alismanin bulgulart sirayla 6zetlenmistir. Bu sebeple, verilen periyotlar
icin Sidney Havaliman1i (AMO)’na ait sicaklik, yagis verilerinin analizi sonuglari
verilmistir. Ardindan Sidney Havalimam1 (AMO) i¢in METAR VE SPECI
raporlarindan elde edilen gok giiriiltiilii yagis hadiselerinden olusan verilerin zaman

serisi grafikleri ve trend analizi sonuglar1 incelenmistir.

4.1. Sidney Havalimanm1 AMO (1946-2023) Sicaklik Veri Analizi

Calismada ilk olarak Sidney Havalimami AMO (1946-2023) periyodu giinliik
maksimum ve minimum sicaklik degerleri ortalamalar1 alinarak aylik, yillik analizi
icin zaman serileri olusturulmustur. Ardindan gilinliik maksimum sicaklik
ortalamalarinin zaman serileri yilin on iki ay1 i¢in ayr1 ayri, belirtilen periyot icin
incelenmistir. Son olarak maksimum sicaklik ortalamalarina uygulanan iglemler
minimum sicaklik degerleri i¢in de aymi islem sirasi ile uygulanmis ve grafikleri

olusturulmustur.
4.1.1.Maksimum ve minimum sicakhik verisi analizi

Sidney Havalimanit AMO igin maksimum ve minimum sicaklik verilerinin ortak
olarak aym grafikte gosterildigi aylik, yillik zaman serileri olusturulmustur. Aylik
zaman serileri Ocak, Subat, Mart, Nisan, May1s, Haziran, Temmuz, Agustos, Eyliil,

Ekim, Kasim, Aralik aylari i¢in sirastyla ayr1 ayri olusturulmustur.

Elde edilen zaman serilerinde en yiiksek giinliik maksimum ve minimum sicaklik
ortalamalarinin goriildiigli aylar Aralik, Ocak, Subat ve Mart aylar1 oldugu
goriilmiistiir (Sekil 4.12, Sekil 4.1, Sekil 4.2, Sekil 4.3). En diisikk maksimum ve
minimum sicaklik ortalamalar1 zaman serileri ise sirastyla Temmuz, Agustos ve

Haziran aylarinda gorilmiistiir (Sekil 4.7, Sekil 4.8 ve Sekil 4.6). Kuzey Yarim

19



Kiire’nin aksine Sidney i¢in Aralik, Ocak ve Subat aylar1 yaz mevsimi goriiliirken,
Haziran, Temmuz ve Agustos aylar1 ise kis mevsimine denk gelmektedir. Buna ek
olarak maksimum sicaklik zaman serileri incelendiginde 78 yillik zaman periyodu
icerisinde en yiiksek maksimum sicaklik ortalamasina 2019 yilinda ulasildig1 ve

degerin 24.5 °C oldugu gorilmiistiir (Sekil 4.13).

1946-2023 periyodu maksimum ve minimum sicaklik ortalamalar1 alinarak yilin her
ayl1 i¢in ayr1 ayr1 ortalamalar hesaplanmis ve grafik olarak gosterilmistir (Sekil 4.14).
Grafik incelemesinde sicaklik ortalamalar1 1946 - 2023 periyodu i¢in tiim yillarin
maksimum ve minimum sicaklik ortalamalarina bakildiginda en diisiik sicaklik
ortalamalari Temmuz ayinda goriiliirtken ve en yiliksek maksimum ve minimum
sicaklik ortalamalart Ocak aymda goriilmiistiir (Sekil 4.14). Minimum sicaklik
ortalamalari en soguk ay olan Temmuz aymda 7.5°C ve Maksimum sicaklik
ortalamalar1 ise en sicak ay olan Ocak aymda 26.8 °C’ dir. Minimum sicaklik
ortalamalar1 incelemesinde, en diisiik sicakliklarin goriildiigi ilk alt1 ay en diisiikten
en yliksege sirastyla Temmuz, Agustos, Eyliil, May1s, Ekim ve Nisan ay1 seklindedir
(Sekil 4.7, Sekil 4.8, Sekil 4.9, Sekil 4.5, Sekil 4.10, Sekil 4.4). Minimum sicaklik

ortalamalarinda en yiiksek minimum sicaklik degerleri sirasiyla Subat, Ocak, Mart,
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Aralik, Kasim ve Nisan olarak siralanmistir (Sekil 4.2, Sekil 4.1, Sekil 4.3, Sekil 4.12,

Sekil 4.11, Sekil 4.4).
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Sekil 4.1: Sidney Havaliman1 (AMO) Ocak ay1 maksimum ve minimum sicaklik
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Sekil 4.2: Sidney Havalimani (AMO) Subat ay1 maksimum ve minimum sicaklik
ortalamalar1 zaman serisi.
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Mart ay1 ortalama sicakliklar
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Sekil 4.3: Sidney Havalimani (AMO) Mart ay1 maksimum ve minimum sicaklik

ortalamalar1 zaman serisi.

Nisan ay1 ortalama sicakliklar
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Sekil 4.4: Sidney Havaliman1 (AMO) Nisan ay1 maksimum ve minimum sicaklik
ortalamalar1 zaman serisi.
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maksimum sicakliklar  [] minimum sicakliklar
ortalamalar1 zaman serisi.

Sekil 4.6: Sidney Havaliman1 (AMO) Haziran ay1 maksimum ve minimum sicaklik



Temmuz ay1 ortalama sicakliklar
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Sekil 4.7: Sidney Havalimani (AMO) Temmuz ay1 maksimum ve minimum sicaklik
ortalamalar1 zaman serisi.

Agustos ay1 ortalama sicakliklar
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Sekil 4.8: Sidney Havalimani (AMO) Agustos ay1 maksimum ve minimum sicaklik
ortalamalar1 zaman serisi.

1946-2023 yillar1 aras1 sadece Eyliil ay1 gozetilerek maksimum ve minimum sicaklik
zaman serilerinde sicakliklarin 10- 20 °C civarinda seyrettigi goriilmektedir (Sekil

4.9). Eyliil, Ekim kasim aylar1 Sidney yani Giiney Yarim Kiire igin ilkbahar aylaridir.
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Eyliil ay1 ortalama sicakliklar
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ortalamalari zaman serisi.
25

maksimum sicakliklar  [] minimum sicakliklar

Sekil 4.10: Sidney Havalimani (AMO) Ekim ay1 maksimum ve minimum sicaklik



Kasim ay1 ortalama sicakliklar
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Sekil 4.11: Sidney Havalimani (AMO) Kasim ay1 maksimum ve minimum sicaklik

ortalamalar1 zaman serisi.

Aralik ay1 ortalama sicakliklar

30

g 9

(Do) ATPERIS

0
(ETTTEEETTEE R T T e E e T e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e

e
0coe
810T
910¢
¥10¢
1oz
010T

900¢
00T
00T
000T
8661
9661
661
661
0661
8861
9861
86l
[4:1]1
0861
8161
9L61
¥L61T
L6l
0L61
8961
9961
961
2961
0961
8561
9561
¥e6l
5ol
0sel
8¥61
96l

yil

maksimum sicakliklar  [] minimum sicakliklar

Sekil 4.12: Sidney Havalimani (AMO) Aralik ay1 maksimum ve minimum sicaklik
ortalamalar1 zaman serisi.
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Maksimum ve minimum sicakliklar zaman serisi
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Sekil 4.13: Sidney Havalimani (AMO) maksimum ve minimum sicaklik ortalamalari
zaman serisi.
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Sekil 4.14: Sidney Havaliman1 (AMO) aylara gore olusturulan maksimum ve
minimum sicaklik ortalamalari.
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4.1.2.Giinliik maksimum sicaklik analizi

Sidney Havalimanit AMO (1946-2023) periyodu giinlik maksimum sicaklik
ortalamalar1 zaman serileri aylik ve yillik olarak olusturulmustur. Aylik zaman serileri
Ocak, Subat, Mart, Nisan, May1s, Haziran, Temmuz, Agustos, Eyliil, Ekim, Kasim,
Aralik aylar i¢in sirastyla ayri ayri olusturulmustur. Sidney Havaliman1 AMO igin
giinlik maksimum sicaklik ortalamalarinin gosterildigi aylik, yillik zaman serileri
olusturulmugstur. Elde edilen zaman serilerinde en yiiksek giinliik maksimum sicaklik
ortalamalarinin goriildiigii aylar sirasiyla Ocak ve Subat ortalamalari en yiiksek ve esit
sicaklik ortalamalarina sahiptirler. Ocak ve Subat aylart maksimum sicaklik
ortalamalari her iki ay i¢in de 27 °C’dir. Sicaklik ortalamasi esit diger iki ay ise Nisan
ve Ekim aylaridir. Nisan ve Ekim aylar1 sicaklik ortalamalar1 her bir ay i¢in 23°C dir.
Sicaklik siralamalar1 Aralik 26 °C, Mart 25 °C, Kasim 24 °C, Nisan ve Ekim 23 °C,
Eyliil 21 °C, Mayis 20°C, Agustos 19 °C, Haziran 18 °C, son olarak Temmuz ay1 ise
17 °C’ dir. Maksimum sicaklik ortalamalarinin yillar igerisinde daima 20 ile 25°C
araliginda kaldig gortilmistiir (Sekil 4.27). Maksimum sicaklik degerinin en diisiikten
yiiksege dogru sahip aylar sirasiyla Temmuz, Haziran, Agustos, Mayis, Eyliil, Ekim,
Nisan, ardindan Mart, Aralik, Ocak ve Subat seklindedir (Sekil 4.21, Sekil 4.20, Sekil
4.22, Sekil 4.19, Sekil 4.23, Sekil 4.24, Sekil 4.18, Sekil 4.17, Sekil 4.26, Sekil 4.15,
Sekil 4.16).

Uzun yillar giinlik maksimum sicaklik ortalamalarina bakildiginda sicakliklarin

21.2°C - 24.5°C arasinda degistigi goriilmustiir. (Sekil 4.27). En yiiksek sicaklik
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ortalamasi1 2019 yilinda 24.5 °C olarak tespit edilmistir. En diisiik maksimum sicaklik

ortalamas1 1949 yilinda 21.2°C olarak hesaplanmaistir.
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Sekil 4.15: Sidney Havalimani (AMO) Ocak ay1 maksimum sicaklik ortalamalari
zaman serisi.

Subat ay1 giinliik ortalama maksimum sicakliklar
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Sekil 4.16: Sidney Havalimani (AMO) Subat ay1 maksimum sicaklik ortalamalari
zaman Serisi.
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Mart ay1 giinliik ortalama maksimum sicakliklar
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Sekil 4.17: Sidney Havalimani (AMO) Mart ay1 maksimum sicaklik ortalamalar1

zaman Serisi.

Nisan ay1 giinliik ortalama maksimum sicakliklar
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Sekil 4.18: Sidney Havaliman1 (AMO) Nisan ay1 maksimum sicaklik ortalamalari

zaman Serisi.
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Mayis ayi giinliik ortalama maksimum sicakliklar
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Sekil 4.19: Sidney Havaliman1 (AMO) Mayis ay1 maksimum sicaklik ortalamalari

zaman Serisi.

Haziran ay1 giinliik ortalama maksimum sicakliklar
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Sekil 4.20: Sidney Havalimani (AMO) Haziran ay1 maksimum sicaklik ortalamalari

zaman Serisi.
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Temmuz ay1 giinliik ortalama maksimum sicakliklar
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Sekil 4.21: Sidney Havalimani (AMO) Temmuz ay1 maksimum sicaklik ortalamalari
zaman serisi.

Agustos ay1 giinliik ortalama maksimum sicakliklar
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Sekil 4.22: Sidney Havaliman1 (AMO) Agustos ay1 maksimum sicaklik ortalamalari
zaman serisi.

Eylil, Ekim ve Kasim ay1 gilinlik maksimum sicaklik verileri zaman serilerine
bakildiginda Kasim ayinda maksimum sicaklik ortalamalariin diger iki aya gore daha

yiiksek seyrettigi goriilityor (Sekil 4.23, Sekil 4.24, Sekil 4.25).
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Eyliil ay1 giinliik ortalama maksimum sicakliklar
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Sekil 4.23: Sidney Havalimani (AMO) Eyliil ay1 maksimum sicaklik ortalamalari

zaman Serisi.

Ekim ay1 giinliik ortalama maksimum sicakliklar
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Sekil 4.24: Sidney Havalimani1 (AMO) Ekim ay1 maksimum sicaklik ortalamalar

zaman Serisi.
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Kasim ay1 giinliik ortalama maksimum sicakliklar
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Sekil 4.25: Sidney Havaliman1 (AMO) Kasim ay1 maksimum sicaklik ortalamalari

zaman Serisi.

Aralik ay1 giinliik ortalama maksimum sicakliklar

30

g

(D) AIpyEOIS

10

e
0coT
810T
910T
10T
[
010T
800T
900T
00T
oot
000T
8661
9661
661
ool
0661
8861
9861
86l
861
086l
8L6T
9L6l
vL6T
Lol
0L61
8961
9961
o6l
961
096l
8C61
9%6l
ve61
[4:1}
0s61
Y61
9v61

yillar

Sekil 4.26: Sidney Havalimani (AMO) Aralik ay1 maksimum sicaklik ortalamalari

zaman Serisi.
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Sekil 4.27: Sidney Havaliman1 (AMO) maksimum sicaklik ortalamalar1 zaman serisi.

Sicaklik (°C)
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Sekil 4.28: Sidney Havaliman1 (AMO) aylara gore maksimum sicaklik ortalamalari.
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4.1.3.Giinliik minimum sicakhk analizi

Sidney Havaliman1 AMO (1946-2023) periyodu giinlik minimum sicaklik
ortalamalar1 zaman serileri aylik ve yillik olarak olusturulmustur. 78 yillik periyot i¢in
minimum sicaklik ortalamalari zaman serileri Ocak, Subat, Mart, Nisan, Maysis,
Haziran, Temmuz, Agustos, Eyliil, Ekim, Kasim, Aralik aylar1 i¢in sirasiyla ayri ayri
olusturulmustur. Sidney Havalimani AMO i¢in gilinlik minimum sicaklik
ortalamalarinin gosterildigi aylik ortalamalar1 ve yillik zaman serileri sunulmustur.
Elde edilen zaman serilerinde en yiiksek giinliik minimum sicaklik ortalamalarinin
goriildigi aylar sirastyla Ocak ve Subat ortalamalar1 en yiliksek ve esit sicaklik
ortalamalarina sahiptirler. Ocak ve Subat aylar1 minimum sicaklik ortalamalar1 her iki
ay i¢in de 19 °C’dir. Sicaklik ortalamasi esit diger iki ay ise Mart ve Aralik aylaridir.
Mart ve Aralik aylari sicaklik ortalamalar1 her bir ay i¢in 18°C dir. Sicaklik
siralamalar1 Kasim 16 °C, Nisan 14 °C, Ekim 14 °C, Mayis ve Eyliil 11 °C, Haziran 9
°C, Agustos 8 °C, son olarak Temmuz ay1 ise 7 °C’ dir. Minimum sicaklik
ortalamalarinin yillar igerisinde art1g1 gozlemlenmistir (Sekil 4.42). Minimum sicaklik
degerinin en diisiikten yiiksege dogru sahip aylar sirasiyla Temmuz, Agustos, Haziran,
Mayis ve Eyliil, ardindan Ekim ve Nisan, ardindan Kasim, ardindan Mart ve Aralik,
ve son olarak en yiiksek ortalamalara sahip aylar Ocak ve Subat seklindedir (Sekil
4.35, Sekil 4.36, Sekil 4.34, Sekil 4,33, Sekil 4.37, Sekil 4.38, Sekil 4.32, Sekil 4.39,
Sekil 4.31, Sekil 4.40, Sekil 4.29, Sekil 4.30).

Uzun yillar giinliilk minimum sicaklik ortalamalarina bakildiginda sicakliklar 11.9°C-
15.3°C arasinda degistigi goriilmiistiir (Sekil 4.41). En yiiksek giinliik minimum
sicaklik ortalamas1 2016 yilinda 15.3 °C olarak tespit edilmistir. 1960 yilinda en diigiik

minimum sicaklik ortalamasi 11.9 °C olarak hesaplanmustir.
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Sekil 4.29: Sidney Havalimani (AMO) Ocak ay1 minimum sicaklik ortalamalari

Zaman Serisi.

Subat ay1 giinliik ortalama minimum sicakliklar
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Sekil 4.30: Sidney Havalimani (AMO) Subat ay1 minimum sicaklik ortalamalari

zaman Sserisi.
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Mart ay1 giinliik ortalama minimum sicakliklar
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Sekil 4.31: Sidney Havalimani (AMO) Mart ay1 minimum sicaklik ortalamalar

zaman serisi.

Nisan ay1 giinliik ortalama minimum sicakliklar
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Sekil 4.32 Sidney Havalimani (AMO) Nisan ay1 minimum sicaklik ortalamalari

Zzaman Serisi.
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Mayis ay1 giinliik ortalama minimum sicakliklar
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Sekil 4.33: Sidney Havaliman1 (AMO) Mayis ay1 minimum sicaklik ortalamalari

zaman Serisi.

Haziran ayi giinliik ortalama minimum sicakliklar
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Sekil 4.34: Sidney Havaliman1 (AMO) Haziran ay1 minimum sicaklik ortalamalari

Zzaman Serisi.
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Temmuz ayi giinliik ortalama minimum sicakliklar

30

20

Sicaklik (°C)

O oo (o] O oo (o] o oo [l O oo (o] o oo (] O oo ol O oo (] o oo (]

oo ooV Oy [ - - R . I

B e R R R e e T e B B T B B B B T B T B B B B T B T o B o T o Y o T o Y o B o Y o B o B o I o Y o |
yil

Sekil 4.35: Sidney Havaliman1 (AMO) Temmuz ay1 minimum sicaklik ortalamalar1
zaman Serisi.

Haziran, Temmuz, Agustos aylar1 Sidney i¢in en diisiik minimum sicaklilarin

goriildiigli aylardir. Haziran, Temmuz ve Aiiustos aylar1 Sidney’de kis mevsimi

yasanmaktadir.
Agustos ay1 glinliik ortalama minimum sicakliklar
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Sekil 4.36: Sidney Havalimani (AMO) Agustos ay1 minimum sicaklik ortalamalari
zaman serisi.
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Eyliil ay1 giinliik ortalama minimum sicakliklar
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Sekil 4.37: Sidney Havalimani (AMO) Eyliil ay1 minimum sicaklik ortalamalar1

zaman Serisi.

Ekim ay1 giinliik ortalama minimum sicakliklar
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Sekil 4.38: Sidney Havalimani (AMO) Ekim ay1 minimum sicaklik ortalamalari

Zzaman Serisi.
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Kasim ay1 giinliik ortalama minimum sicakliklar
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Sekil 4.39: Sidney Havaliman1 (AMO) Kasim ay1 minimum sicaklik ortalamalari

zaman serisi.
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Sekil 4.40: Sidney Havalimani (AMO) Aralik ay1 minimum sicaklik ortalamalar

Zzaman Serisi.
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Giinliik ortalama minimum sicakliklar
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Sekil 4.41: Sidney Havaliman1 (AMO) minimum sicaklik ortalamalar1 zaman serisi.

Giinliik minimum sicaklik ortalamalar:
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Sekil 4.42: Sidney Havalimani (AMO) aylara gore olusturulmus minimum sicaklik
ortalamalari.

1946-2023 yillart arast Sidney Havalimani maksimum ve minimum sicaklik zaman
serileri olusturulmustur. Elde edilen bulgularda minimum sicaklik zaman serilerinde
sicakliklarin sifir santigrat derecenin altina diismedigi goriilmiistiir. Yillar icerisinde
minimum sicaklik ortalamalarinda bir artis goézlenmektedir. En diisiik minimum
sicakliklar Haziran, Temmuz ve Agustos aylarinda goriilmektedir. Bu aylar Sidney’de

kis mevsimine denk gelmektedir.
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4.2. Yags Verisi Analizi

1954-2023 periyodu Sidney Havalimani (AMO) yags verisi kullanilarak toplam yagis
ve glinliik ortalama yagis degerleri hesaplanmistir. Ardindan aylik, yillik zaman

serileri olusturulmustur. Elde edilen sonuclar degerlendirilmistir.

4.2.1. Toplam yags grafikleri

Calismanin bu boliimiinde Sidney Havalimani (AMO) 1954-2023 periyodu yagis
verisi analiz edilmistir. Toplam yagis degerleri ve giinliik ortalama yagis degerleri
hesaplanarak aylik ve yillik analizi i¢in zaman serileri olusturulmustur. Elde edilen

zaman serisi grafikleri yilin on iki ay1 i¢in ayr1 ayri olusturularak incelenmistir.

Toplam yagis zaman serisinde en yliksek toplam yagis 2022 yilinda 2276 mm olarak
kaydedilmistir ve bu degeri 1963 yilindaki toplam 2025.2 mm’lik deger takip
etmektedir (Sekil 4.55). Her ay i¢in ayr1 ayr1 hesaplanan toplam yagis degerlerine
bakildiginda verilen periyot boyunca en ¢ok yagisin Mart ay1 icerisinde ve en az
yagisin Eyliil ay1 icerisinde diistiigii goriilmiistiir (Sekil 4.56). Tiim Mart aylarinda
diisen toplam yagis 9418 mm ve tiim Eyliil aylarinda diisen toplam yagis 3965 mm’dir.
Ayrica aylik grafiklere bakildiginda yillar igerisinde diigen yagis miktarinin y1ldan yila
degiskenlik gosterdigi goriilmiistiir. En ¢ok yagis alan alt1 ay1 en yiiksekten diisiige
dogru siraladigimizda olusan siralama Mart, Subat, Haziran, Nisan, Ocak ve Mayis
aylar1 seklindedir (Sekil 4.45, Sekil 4.44, Sekil 4.48, Sekil 4.46, Sekil 4.43, Sekil 4.47).
En az toplam yagis1 alan alti ay1 en diisiikten yiiksege dogru siraladigimizda
olusturulan siralama Eyliil, Temmuz, Ekim, Agustos, Aralik ve Kasim aylar
seklidedir (Sekil 4.51, Sekil 4.49, Sekil 4.50, Sekil 4.52, Sekil 4.54, Sekil 4.53).
Buradan hareketle toplam yagislara bakildiginda verilen zaman periyodunda yilin ilk

yarisi ikinci yarisindan daha ¢ok yagis almustir.
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Ocak ay1 toplam yagislar
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Sekil 4.43: Sidney Havaliman1 (AMO) Ocak ay1 toplam yagis zaman serisi.

Subat ay1 toplam yagiglar
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Sekil 4.44: Sidney Havalimani (AMO) Subat ay1 toplam yagis zaman serisi.
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Mart ay1 toplam yagislar
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Sekil 4.45: Sidney Havalimani (AMO) Mart ay1 toplam yagis zaman serisi.

Nisan ay1 toplam yagislar
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Sekil 4.46: Sidney Havaliman1 (AMO) Nisan ay1 toplam yagis zaman serisi.
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Maysis ay1 toplam yagislar
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Sekil 4.47: Sidney Havaliman1 (AMO) Mayis ay1 toplam yagis zaman serisi.

Haziran ay1 toplam yagiglar
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Sekil 4.48: Sidney Havaliman1 (AMO) Haziran ay1 toplam yagis zaman serisi.
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Temmuz ay1 toplam yagislar
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Sekil 4.49: Sidney Havalimani (AMO) Temmuz ay1 toplam yagis zaman serisi.

Agustos ay1 toplam yagislar

(mm)

yagis
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Sekil 4.50: Sidney Havalimani (AMO) Agustos ay1 toplam yagis zaman serisi.

Toplam yagis miktar1 zaman serileri incelendiginde yillar icerisinde kaydeilen yagis

miktarlerinda genel olarak diizenli bir degisim goriilmemektedir.

48



Eyliil ay1 toplam yagiglar
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Sekil 4.51: Sidney Havalimani (AMO) Eyliil ay1 toplam yagis zaman serisi.

Ekim ay1 toplam yagislar
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Sekil 4.52: Sidney Havaliman1 (AMO) Ekim ay1 toplam yagis zaman serisi.
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Kasim ay1 toplam yagiglar
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Sekil 4.53: Sidney Havalimani (AMO) Kasim ay1 toplam yagis zaman serisi.

Aralik ay1 toplam yagislar
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Sekil 4.54: Sidney Havaliman1 (AMO) Aralik ay1 toplam yagis zaman serisi.
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Yillik ortalama toplam yagislar
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Sekil 4.55: Sidney Havaliman1 (AMO) toplam yagis zaman serisi.

Sirasiyla yilin on iki ay1 i¢in toplam yagis ortalamalari
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Sekil 4.56: Sidney Havalimani (AMO) aylara gore hesaplanmis toplam yagis.

4.2.2.Ortalama yagis grafikleri

1954-2023 periyodu Sidney Havaliman1 (AMO) toplam yagis verisinin aylik, yillik
zaman serisi analizi uygulanmistir. Elde edilen sonuglar zaman serileriyle ortaya

konulmustur.

Gilinliik ortalama yag1s zaman serisinde en yiiksek ortalama yagis degeri 2022 yilinda
6.3 mm olarak kaydedilmistir ve bu degeri 1963 yilindaki toplam 5.5 mm’lik deger
takip etmektedir (Sekil 11.69). Her ay i¢in ayr1 ayri hesaplanan toplam yagis
degerlerine bakildiginda verilen periyot boyunca en ¢ok yagisin Subat ayi igerisinde
ve en az yagisin Eyliil ay1 icerisinde diistligli goriilmiistiir (Sekil 4.70). Subat aylarinda
diisen ortalama yagis 4.7 mm ve tiim Eyliil aylarinda diisen giinliik ortalama yagis 1.9
mm’dir. Ayrica aylik grafiklere bakildiginda yillar icerisinde diisen yagis miktari
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ortalamalarinin yildan yila degiskenlik gosterdigi goriilmiistiir. En ygksek yagis
ortalamasi alan alt1 ay1 en yiiksekten diisiige dogru siraladigimizda olusan siralama
Subat, Mart, Haziran, Nisan, Ocak, ve Mayz1s aylar1 seklindedir (Sekil 4.58, Sekil 4.59,
Sekil 4.62, Sekil 4.60, Sekil 4.57, Sekil 4.61). Subat ay1 yagis ortalamasi 4.7 mm,
Mart ay1 4.3 mm, Haziran ay1 4 mm, Nisan 3.4 mm, Ocak ay1 3.2 mm, Mayis 2.9 mm,
Kasim ay1 2.9 mm, Aralik 2.5 mm, Ekim 2.4 mm, Temmuz 2.2 mm ve Eyliil 1.9 mm’
dir. En az toplam yagis1 alan alt1 ay1 en diisiikten yliksege dogru siraladigimizda
olusturulan siralama Eyliil, Temmuz, Ekim, Agustos, Aralik ve Kasim aylar
seklidedir (Sekil 4.65, Sekil 4.63, Sekil 4.64, Sekil 4.66, Sekil 4.68, Sekil 4.67). Mayis
ve Kasim aylar1 gilinliik yagis ortalamasi 2.9 mm “dir. Grafiklere bakildiginda ortalama
yagislar i¢in verilen zaman periyodunda yilin ilk yarisi ikinci yarisindan daha yiiksek

yagis ortalamasi almustir.

Ocak

20
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Sekil 4.57: Sidney Havalimani (AMO) Ocak ay1 ortalama yagis zaman serisi.
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Subat
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Sekil 4.58: Sidney Havaliman1 (AMO) Subat ay1 ortalama yagis zaman serisi.
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Sekil 4.59: Sidney Havalimani (AMO) Mart ay1 toplam yagis zaman serisi.
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Sekil 4.60: Sidney Havalimani (AMO) Nisan ay1 toplam yagis zaman serisi.
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Sekil 4.61: Sidney Havalimani (AMO) Mayi1s ay1 ortalama yagis zaman serisi.
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Sekil 4.62: Sidney Havalimani (AMO) Haziran ay1 ortalama yagis zaman serisi.
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Sekil 4.63: Sidney Havalimani (AMO) Temmuz ay1 ortalama yagis zaman serisi.

1954-2023 zaman aragili Agustos ay1 ortalama yagis zaman egrisine bakildiginda en
cok ortalama yagisin 1998 yilinda yasanan Agustos ayinda kaydedildigi goriilmektedir
(Sekil 4.64).
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Sekil 4.64: Sidney Havaliman1 (AMO) Agustos ay1 ortalama yagis zaman serisi.
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Sekil 4.65: Sidney Havaliman1 (AMO) Eyliil ay1 ortalama yagis zaman serisi.
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Sekil 4.66: Sidney Havalimani (AMO) Ekim ay1 ortalama yagis zaman Serisi.
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Sekil 4.67: Sidney Havaliman1 (AMO) Kasim ay1 ortalama yagis zaman serisi.

57



Aralik

15

(wu) §1gek

T
0coe
810C
910T
¥10¢
10T
0102
800T
900¢
00T
00T
000T
8661
9661
$661
661
0661
8861
9861
¥861
7861
0861
8L61
9L61
YL6T
TLel
oLet
8961
9961
961
7961
0961
8<61
9561
¥e61

yil

Sekil 4.68: Sidney Havaliman1 (AMO) Aralik ay1 ortalama yagis zaman serisi.

Giinliik ortalama yagislar

4
2
1]

() $1ged

T
0z0T
8I0T
910T
10T
Tz
010z
800T
9002
00T
20T
0002
8661
9661
661
661
0661
8861
9861
¥861
7861
0861
8L61
L6l
LT
L6l
oLel
8961
9961
961
w961
0961
8s61
9561
¥s61

yil

Sekil 4.69: Sidney Havalimani (AMO) Ocak ay1 giinliik ortalama yagis zaman serisi.
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Sirasiyla yilin on iki ay1 i¢in giinliik ortalama yagislar
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Sekil 4.70: Sidney Havalimani1 (AMO) aylara gore hazirlanmis giinliik ortalama
yagi§ zaman Serisi.

4.3. TS Hadiseleri Analizi

Gok giirtiltilii hadiselerin incelenmesi igin 2005-2023 periyodu Sidney Havalimani
AMO i¢in yayinlanan METAR ve SPECI rasatlarindan yararlanilmistir. Uluslararasi
havalimanlarinda METAR rasatlar1 her yarim saatte bir yaymlanmasi nedeniyle bu
calismada belirtilen yillar arasinda yarim saat araliklarla paylagilan tim METAR
rasatlarinin yaninda yayinlanan tiim SPECI rasatlar1 da degerlendirmeye alinmistir.
Rasatlarda firtina hadisesi TS yani thunderstorm kelimesinin kisaltilmig harflaeriyle
kodlanir. Buna ek olarak meydana gelen hadisenin siddetini belirtmek igin — (eksi),
isaretsiz ve + (art1) isareti kullanilir. Bunlar sirastyla — isareti, hafif siddetli; isaretsiz
orta siddetli ve + isareti, siddetli hadiselerin gosterimi i¢in hadise kodunun Oniine
getirilerek kullanilir. Bu arastirmada Sidney Havalimant AMO i¢in METAR ve SPECI
rasatlarinda ¢alisma verisi olarak halihazir hava durumununda karsilasilan tim TS
iceren halihazir hava kombinasyonlar1 siddet gostergeleri ile kullanilmistir. Veri
olarak kullanilan bu kombinasyonlar siddet gostergeleri ile -TSRA, -TSGRRA, TS,
VCTS, TSRA, TSGRRA ve +TSRA hadiseleridir.

4.3.1.TS hadiseleri zaman serileri

GOk giiriiltiilii hadiselerin incelenmesi i¢in ilk olarak 2005-2023 periyodu Sidney

Havalimanit AMO’ nda meydana gelen en az herhangi bir TS hadisesine rastlanmis
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giinlerin sayilar1 hesaplanmis ve zaman serileri olusturulmustur. Zaman serileri yilin
her ay1 i¢in ayr1 ayr1 olusturulmustur. Elde edilen sonuglar su seklidedir.

Verilen zaman serisinde tiim Ocak aylar1 igerisinde en ¢ok gok giiriiltiilii hadisesi
goriilen giin sayis1 2010 senesindedir ve giin sayist 11°dir (Sekil 4.71). Subat aylari
icerisinde en ¢ok hadise 1 giin ile 2008 senesidir (Sekil 4.72). Mart ayinda bu
maksimum deger 2014 yilinda 11 giin’diir (Sekil 4.73). Nisan ayinda ise 2005, 2011
ve 2019 yillarinda hadiseye rastlanmazken en yiiksek hadise 2015 yilinda toplam 9
giin oldugu goriilmiistiir (Sekil 4.74). Mayis ayindaki en yiiksek deger 2010 yilinda 7
giin olarak goriilmiistiir (Sekil 4.75). Haziran, Temmuz, Agustos aylarinda ise bazi
yillarda hi¢ hadiseye rastlanmamistir (Sekil 4.76, Sekil 4.77, Sekil 4.78). Eyliil
ayindaki en yiiksek deger 2009 ve 2014 yillarinda 5’er giin oldugu goriilmiistiir (Sekil
4.79). Ekim ve kasim aylarinda ise her yil hadiseye rastlanmistir ki bu donemler

Sidney i¢in ilkbahar ve yaz mevsimi baslangicidir (Sekil 4.80, Sekil 4.81).

Zaman serileri her ay i¢in ayri ayri1 incelendiginde gok giiriiltiilii hadise goriilen giin
sayilarinda zaman igerisinde diizenli bir arti, azalis veya stabilite dikkat cekmemistir.
En ¢ok gok giiriiltiili hadisesi goriilen giin sayis1 2014 yil1 Aralik ayinda 14 giin olarak
gozlemlendigi kaydedilmistir (Sekil 4.72).

Ocak

Giin Sayis1

S G ST A G S N T R R S T B S S
S S R I R M A I M

Yil

Sekil 4.71: 2005-2023 yillar1 aras1 Ocak ay1 igerisinde ger¢eklesen firtinalarin yillara
gore dagilim.
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Subat

Giin Sayis1

Sekil 4.72: 2005-2023 yillar1 aras1 Subat ay1 icerisinde gerceklesen firtinalarin yillara
gore dagilima.

Mart
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Sekil 4.73: 2005-2023 yillar1 aras1 Mart ay1 igerisinde gerceklesen firtinalarin yillara
gore dagilimi.
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Giin Sayist

Nisan

10

Yil

Sekil 4.74: 2005-2023 yillar aras1 Nisan ay1 igerisinde gergeklesen firtinalarin

Giin Sayis1

yillara gore dagilimi.

Mayis

Sekil 4.75: 2005-2023 yillar1 aras1t Mayis ay1 igerisinde gerceklesen firtinalarin

yillara gore dagilimu.
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Haziran

Giin Sayis1
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Sekil 4.76: 2005-2023 yillar1 aras1 Haziran ay1 igerisinde gergeklesen firtinalarin
yillara gore dagilimu.
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Sekil 4.77: 2005-2023 yillar1 arast Temmuz ay1 igerisinde gerceklesen firtinalarin
yillara gore dagilimu.

2005-2023 yillar1 aras1 Agustos aylari i¢erisinde 2005, 2007, 2003, 2017, 2018 ve 2019
yillarinda firtina yaganmamisken 2006 ve 2008 yillar1 en ¢ok firtina hadiseli yillar
olmustur (Sekil 4.78).
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Agustos

Giin Say1s1
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Sekil 4.78: 2005-2023 yillar1 arast Agustos ay1 igerisinde gerceklesen firtinalarin
yillara gore dagilima.

Eyliil

Giin Sayis1

Yil

Sekil 4.79: 2005-2023 yillar1 aras1 Eyliil ay1 igerisinde gergeklesen firtinalarin yillara
gore dagilimu.
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Ekim

Giin Sayis1
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Sekil 4.80: 2005-2023 yillar1 arast Ekim ay1 igerisinde gergeklesen firtinalarin yillara
gore dagilima.

Kasim

Giin Say1s1
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Sekil 4.81: 2005-2023 yillar1 aras1 Kasim ay1 igerisinde gergeklesen firtinalarin
yillara gore dagilimu.
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Sekil 4.82: 2005-2023 yillar1 aras1 Aralik ayi icerisinde gerceklesen firtinalarin
yillara gore dagilimu.

Gok giiriiltili hadiseleri incelenirken, gok giiriiltiili hadiseler siddetlerine gore
siniflandirilmis, hadise goriilen giin sayilar belirlenmis ve ardindan aylik ve yillik
sayilar1 ¢izelge lizerinde gosterilmistir (Cizelge 4.1, Cizelge 4.2, Cizelge 4.3, Cizelge
4.4). Aylar Verilen tiim periyot igerisinde tiim aylar arasinda kiyaslama yapildiginda
herhangi bir TS hadisesine denk gelinmis giin sayilar1 incelendiginde en ¢ok hadiseli
giin sayisinin Aralik ay1 oldugu ve tiim Aralik ayllarinda hadiseli giinlerin toplam
sayisinin 119 giin oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.4). Yine 2005- 2023 yillar1 arasinda
tiim aylar ayr1 ayr1 incelendiginde en yliksek hadiseli giin sayis1 2014 yil1 Aralik ayina
aittir ve toplam giin sayis1 14 giin’diir. En yiiksek hava hadisesi 2007 yilinda
goriilmiistiir ve hadiseli glin sayis1 64’°tlir. En az TS hadisesi meydana gelmis giin
sayist Temmuz ayinda 23 giin olarak hesaplanmistir. Yillar arasinda kiyaslama
yapildiginda incelenen zaman periyodunda 2015 yilinda toplam 75 giin TS hadisesine

rastlanmistir ve bu deger 2005-2023 yillar1 arasindaki en yliksek degerdir. En diisiik
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hadiseli giin sayilar1 2011 ve 2019 yillarindadir. 2011 yilinda toplam 28 giin, 2019

yilinda toplam 26 giin giin gok giiriiltiilii hava hadisesine rastlanmistir.

Cizelge 4.1: Hafif siddetli firtina hadiselerinin aylara ve yillara gore dagilimi.

Aylara gore hafif siddetli gok giiriiltiilii hava hadisesi goriilen giin sayilari

Ay

YiI  Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haz Tem Agus Eylil EKim Kasim Aralik 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

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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Cizelge 4.2°de tiim orta siddetli hava hadiseleri total giin sayilar1 incelendiginde orta
siddetli hava hadisesi sayilarinin hafif ve siddetli hadiselerin total giin sayilarindan

daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.2: Orta siddetli firtina hadiselerinin aylara ve yillara gore dagilima.

Aylara gore orta siddetli gok giiriiltiilii hava hadisesi goriilen giin sayilar

Ay

Yil  Ocak Subat Mart Nisan Mayis Hazira Tem  Agust Eylil Ekim Kasim Arahk 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 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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Cizelge 4.3 de tiim siddetli hava hadiseleri total giin sayilari incelendiginde en yiiksek
siddetli firtina hadisesi giin sayis1 2005-2023 yillar1 arasinda tiim Aralik aylariin
toplaminda 15 giin oldugu goriilmiistiir. 2017, 2018 ve 2022 yillarinda en ¢ok siddetli
hava hadisesi giin sayisina rastlanan yillar olmustur ve toplam siddetli hava hadiseli

giin sayis1 10’ar giindiir.

Cizelge 4.3: Siddetli firtina hadiselerinin aylara ve yillara gore dagilimi.

Aylara gore siddetli gok giiriiltiilii hava hadisesi goriilen giin sayilari

Ay

Yil  Ocak Subat Mart Nisan Mayis Hazi Tem Agus Eylil 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
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

69



Cizelge 4.4: Firtina hadiselerinin aylara ve yillara gore dagilimi.

Aylara gore gok giiriiltiilii hava hadisesi goriilen giin sayilari

Ay

Kasi
Yil  Ocak $Subat Mart Nisan Mayls Hazi Tem Agus Eylil Ekim 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 a7
2015 5 4 8 9 2 0 2 1 3 4 6 4 48
2016 7 3 8 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 siddetlerine gore hafif, orta ve siddetli olarak gruplandirilmistir.
Siddetlerine gore gruplandirilan hadiseler i¢in zaman serileri olusturulmustur. Zaman
serisi iizerinde orta siddetli TS hadiselerine rastlanmis giin sayisinin hafif ve siddetli
hadiselere rastlanmis giin sayilarindan daha fazla oldugu goriilmistiir (Sekil 4.83).
Buna ek olarak siddetlerine gor ayrilmis TS hadiselerinin ortalama siirelerinden

olusturulan ayr1 bir zaman serisi olusturulmustur (Sekil 4.84). Yine bu zaman serisinde
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de orta siddetli hadiselerin ortalama siiresi hafif ve siddetli hadiselerin siiresinden daha

uzun oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 4.83: Hafif siddetli (-TSRA, -TSGRRA), orta siddetli (TS, VCTS, TSRA,
TSGRRA), ve siddetli (+TSRA) hadiseleri.

Hadise Siiresi (dakika)

250
150
100
f° [LL] 1))
0o —ala a - A 0. .la 08 a alle afle ofs .08

2005 2006 2007 2008 2009 1010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

yl
W Hafift [ Orta [ Siddetli

Sekil 4.84: Hafif siddetli (-TSRA, -TSGRRA), orta siddetli (TS, VCTS, TSRA,
TSGRRA), ve siddetli (+TSRA) hadiseler icin ortalama stireler.

Y1ilin on iki ay1 i¢in firtina hadisesi goriilen ortalama giin sayilar1 hesaplanmistir (Sekil
4.85). Aylar, Ocak’tan baslayarak sirasiyla 1’den 12’ye kadar olan sayilarla
gosterilmistir. 2005-2023 periyodu i¢in Ocak ay1 ortalamasi 5,36 giin, Subat ay1 igin
5.57 glin, Mart ay1 i¢in 4.63 giin, Nisan ay1 2.73 giin, Mayis ay1 1.94 giin, Haziran ay1
icin 2 giin, Temmuz ay1 ortalamas1 1.21 giin, Agustos ay1 1.52 giin, Eylil ay1

ortalamas1 2.26 giin, ekim ay1 ortalamas1 4.63 giin, Kasim ay1 ortalamas1 5.78, Aralik
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ay1 ortalamas1 6.26 gilin ve sonuncu olarak genel toplamlarin ortalamasi 3.66 giindiir.

En yiiksek ortalama Aralik ayina ve en diisiik ortalama Temmuz ayina aittir.

Hadiselerin ortalama giin sayilari

Giin say1s1

Aylar

Sekil 4.85: Aylara gore firtina hadisesi goriilen ortalama giin sayilari.

Yilin on iki ay1 i¢in firtina hadisesi goriilen ortalama siireleri hesaplanmistir (Sekil
4.86). Aylar, Ocak’tan itibaren sirasiyla 1’den 12’ye kadar olan sayilarla
gosterilmistir. 2005-2023 periyodu igin Ocak ay1 ortalamasi 25.47 dakika, Subat ay1
icin 32.31 dakika, Mart ay1 i¢in 22.57 dakika, Nisan ay1 10.94 dakika, May1s ay1 7.21
dakika, Haziran ay1 i¢in 8.31 dakika, Temmuz ay1 ortalamasi 5 dakika, Agustos ay1
9.73 dakika, Eylil ay1 ortalamasi 9.73 dakika, Ekim ay1 ortalamasi 22.84 dakika,
Kasim ay1 ortalamasi1 27.05, aralik ay1 ortalamasi1 31.36 dakika ve sonuncu olarak

genel toplamlarin ortalamasi 17.27 dakikadir. Tiim aylarda goriilen gok giiriiltiili
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hadiselerin genel ortalama siiresi ise 17.27°dir. En yiiksek ortalama hadise siiresi Subat

ayina, en diisiik ortalama hadise siiresi Temmuz ayina aittir.

Hadiselerin ortalama siiresi

ortalama siire (saat)

aylar

Sekil 4.86: Aylara gore firtina hadisesi ortalama siireleri.

4.3.2.TS hadiseleri trend analizi

2005-2023 Sidney Havalimani TS hadisleri aylara gdre birbirinden izole edilmis

zaman serileri olusturulmustur. Ardindan trend analizi icin Mann Kendall ve Sen’in
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Egim yontemi uygulanmustir. Grafiklerde en az herhangi bir TS hadisesine rastlanmis

giinlerin sayilar1 gosterilmistir ve tren egim ¢izgileri olusturulmustur.

2005-2023 yillar1 Sidney Havalimani gok giiriiltiilii firtina hadisesi sayilarinda zaman
serisi trend analizi i¢gin Mann Kendall ve Sen’in e§im yontemleri uygulanmistir (Sekil

4.87).

Testler 0.05 giiven araliginda gercgeklestirilmistir. Mann-Kendall testi p degeri 0.002
olarak hesaplanmistir. MK p degeri, giiven araligindan daha kiigiik bir degerdedir. Bu
durum bir trend varligina isaret etmektedir. Trend varliginin s6z edilebilen bu seriye
uygulanan Sen’in egim testi sonucu -1.33 degerinde ¢ikmustir. Sonug olarak gok
giiriiltiilii hava hadisesi goriilen giin sayilar1 zaman serisinde azalan trend tespit

edilmistir (Sekil 4.87).

Yillara gore TS hadisesi goriilen glin sayilar ve egim cizgisi
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Sekil 4.87: Gok guriltiilii firtina hadiselerinin yillara gore dagilimini gosteren grafik
ve egim ¢izgisi.

2005-2023 yillart donemi i¢in Sidney Havalimani (AMO) igin ortalama TS siireleri

belirlenerek zaman serileri olusturulmus ve egim ¢izgileri gosterilmistir (Sekil 4.88).

Trend analizi i¢in bir 6nceki grafikte oldugu gibi Mann Kendall ve Sen’in Egim Testi

uygulanmigtir.

Testler 0.05 giiven araliginda gergeklestirilmistir. Mann-Kendall testi p degeri 0.001
olarak hesaplanmistir. MK p degeri, giiven araligindan daha kii¢iik bir degerdedir. Bu
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durum bir trend varligina isaret etmektedir. Trend varligindan s6z edilebilen bu seriye
uygulanan Sen’in egim testi sonucu — 0.18 degerinde ¢ikmistir. Sonug olarak ortalama
g0k giirtiltiilii hava hadisesi siireleri ile olusturulan zaman serisinde azalan trend tespit

edilmistir (Sekil 4.88).

Yillara gore goézlemlenen ortalama TS siiresi ve egim ¢izgisi

Siire (saat)

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
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Sekil 4.88: Gok giirtiltiilii firtina hadiselerinin ortalama siirelerinin yillara gore
dagilimim gosteren grafik ve egim ¢izgisi.
2005-2023 yillar1 Sidney Havaliman1i TS hadisesi sayilartyla zaman serileri
olusturulmus ve egim ¢izgileri kesikli ¢izgi olarak gosterilmistir (Sekil 4.89). Trend

analizi i¢in ise Mann Kendall ve Sen’in Egim Testi uygulanmistir.

Trend analizinde testler 0.05 giiven araliginda gerceklestirilmistir. Mann-Kendall testi
p degeri 0.099 olarak hesaplanmistir. MK p degeri, giiven araligindan daha biiytiik bir
degerdedir. Bu durumda bir trend varligindan séz edilemez, trend varligina kanit
olarak gosterilemez. 2005-2023 yillar1 aras1 Yillik TS hadise sayilarina uygulanmig

trend analizinden trend tespiti i¢in bir anlamlilik elde edilememistir (Sekil 4.89).
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Yillara gore TS hadisesi sayilan ve egim cizgisi

80

Hadise sayilar

20

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Yil

Sekil 4.89: Gok giiriiltiilii firtina hadise sayilarinin yillara gore dagilimini gosteren
grafik ve egim ¢izgisi.

4.4. Vaka Calismasi - Avustralya Sidney Sehrinde Meydana Gelen Siddetli
Boran Hadisesi, 14 Ekim 2014

Bu calismada, tezin yazilma yilindan geriye bakildiginda ¢aligma alanini etkisi altina
almig son on yil icerisinde meydana gelmis ve onemli sosyo-ekonomik sonuglar
meydana getirmis gok giirtiltiisi hadiseleri incelenmistir. Bu zaman diliminde
Sidney’de 14 Ekim 2014 tarihinde meydana gelen gok giiriiltiilii saganak yagis ve

firtina olay1 incelenmis, meteorolojik analizi detayl bir sekilde ele alinmustir.

4.4.1.Vaka cahsmasi hakkinda genel bilgi

Avustralya’nin Sidney Sehri’nde 14 Ekim 2014 tarihinde yaklasik olarak dort saat
siiren siddetli gok giiriiltii saganak yagis (boran) ve firtina hadisesi vaka calismasi
olarak secilimistir. Hadisede meydana gelen siddetli riizgar ve yagis nedeniyle bircok
alanda su baskin1 ve maddi hasarun yani sira yaralanma vakalar1 da goriilmistiir.
Sidney sehir i¢i ulasim treni uzun stireli elektrik kesintisi nedeniyle servis dis1 kalmais,
Sidney Havalimani Amo’da ugaklar vaktinde kalkamamis, ugus iptalleri ve divertler
yasanmigtir, bunlar yasanan énemli aksamalardan bazilaridir. Bolgenin batisinda yer
alan Blue Daglar1 (Blue Mountains) olarak bilinen daglarda ise 20 cm’lik alisilmadik

bir kar yagis1 kaydedilmistir. Olay giinii sehirde yasanan aksakliklardan bazilari
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paylasilmistir (Sekil 4.90, Sekil 4.91, Sekil 4.92). 90 ila 100 km/saat hamleli riizgar
degerlerinin goriilmesi, ortalama 60- 70 km/saat civarinda firtina seklinde esen
rlizgarin, riizgar siddetinin artarak bofor skalasina gore tam firtina ve ¢ok siddetli
firtina degerleri olan 90 ila 110 km/saat arasina ulasmasi ile 5500°den fazla yerde

elektrik kesintisine neden olmustur.

Sekil 4.90: 14 Ekim 2014 sular altinda kalan tiinel (Kaynak:
www.washingtonpost.com).

14 Ekim 2014°de Sidney’de meydana gelen ve genis bir alan1 kasip kavuran destansi
bir firtina, 12 kisinin trende mahsur kalmasina, ana yollarin kapanmasina ve Blue
Daglarina kar yagmasma neden olmugtur. Olay giinii Sidney Kulesi'ne yildirim
diismesi anina ait resim Sekil 2a’da goriilebilir. Yildirim diigmesi kivileim yagmuruna
neden olmus ve binanin tiim elektrik hatlarinin kesilmesine sebebiyet vermistir.
Avustralya Meteoroloji Biirosu (Bureau of Meteorology (BOM))’dan yapilan
aciklamaya gore bu sistemin "olaZaniistii" riizgar siddetlerine sahip oldugunu ve
riizgarlarin Kraliyet Ulusal Parki'ndaki Wattamolla'da 161 km/saat'e ulastigin
agiklamislardir. Genis bir alanda etkili olan elektrik kesintisi Bundeena'daki tiim
diikkanlarin kapanmasina neden olmustur. Firtinaya neden olan riizgarlar bir¢ok
agacin devrilmesine de neden olmustur (Sekil 15.3). Cok biiyiik maddi hasar
olustuguna dair ¢ok sayida bildirimde bulunulmustur. Sidney ve ¢evresinde etkili olan
algak basing sisteminin bu agir kosullarin bir gecede yasanmasina neden oldugu ifade

edilmistir.
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Sekil 4.92: 14 Ekim 2014 araca diisen agac (kaynak: theguardian.com).

Sidney metropolitan bolgesinin bazi bolgelerindeki insanlar icin BOM tarafindan 14
Ekim 2014 tarih ve 10:55 pm Eastern Daylight Time (EDT) (4 saat Coordinated
Universal Time (UTC)’nin gerisinde)’ye kadar gegerli firtinanin konumunu, yikici
riizgar ve siddetli yagis i¢cin 60 dakikalik tahmin bilgilerinin oldugu ayrintili siddetli
gok giriltlisii firtina uyaris1 ve yikici riizgar uyarist yapan meteorolojik uyari

haritasin1 gostermektedir (Sekil 4.93).
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Bureau of Meteorology issued at 14 Oct 11:04 pm EDT

Thunderstorm Location, 60 min Forecast valid at 14 Oct 10:55 pm E’?T,

for destructive wind and heawy rainfall
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Sekil 4.93: Hadise giinii icin BOM tarafindan paylasilan uyar1 haritas: (kaynak:
facebook.com/HiggingsStormChasing).

ki
o lama

Hadisenin yasandig1 Sali giinii, 14 Ekim 2014, 23:04'te yayinlanan uyarida insanlara
arabalarimi giivenli bolgeye almalari, diismiis elektrik hatlarindan uzak durmalari, dere
kenarlarindan ve yagmur suyu giderlerinden uzak durulmasi, sel sularinda
ylriinmemesi ve miimkiin oldugunca araba ve bisiklet gibi araglarin kullanilmamasi,
cocuk ve evcil hayvanlarin evde tutulmasi gerektigi gibi ve benzeri hayati uyarilarda
bulunulmustur.

Meteoroloji Biirosu, saat 22:55'te Sydney Havaalani ve Maroubra yakinlarinda hava
durumu radarinda ¢ok tehlikeli gok giiriiltiilii firtinalar tespit edildigi konusunda
uyartyor. Bu gok giiriiltiili firtinalar kuzeye dogru hareket ediyor. Cok tehlikeli gok
giiriiltiilii firtinalarin saat 23:25'te Sydney Sehri, Sydney Olimpiyat Parki ve Sydney
Liman1 Kopriisii'nii ve saat 23:55'te Parramatta, Ryde ve Bondi Plaj1 agiklarindaki
sular1 etkilemesi bekleniyor.

GOk giiriiltiili firtinalarin bir¢ogu c¢ok hiicreli gok giirtiltiilii firtinalardir. Cok hiicreli
g0k giiriiltiilii firtinalarin evreleri birbirinden farkli asamalarda bulunan birka¢ gok
giirliltiilii firinanin bir arada bulunmasi sonucu olusur. Aynmi anda ¢ok hiicreli
firtinalarda orajin kiimiiliis, olgunluk ve dagilma asamalarin1 ayni anda gorebiliriz. Bu

olay yukar1 akimlarin ve asag1 akimlarin bir arada olugmalarina olanak saglayarak ¢ok
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hiicreli gok giiriiltiilii firtinalarin hem yasam siirelerinin uzamasina hem de daha etkili
olmalarina neden olmaktadir. Yogun ve soguk olan asagi akimlarin yer seviyesine
inmesi sonucunda ¢evresinde bulunan sicak ve nemli havanin bu hava parseli tizerinde
hizli bir sekilde yiikselmesi sonucu yer seviyesinde hamle cepheleri olusur ve bu

durum da yeni hiicrelerin olusumuna neden olur (Ozdemir, 2017).

Bu vaka c¢alismasinin amact 14 Ekim 2014 tarihli boran hadisesinin Avustralya’da
bulunan Sidney Sehri ve gevresine olan etkisini, Sidney Uluslararasi Havalimani
(AMO)’ na ugus seferlerine olan etkiyi ortaya koymak i¢in yapilan meteorolojik

sartlarin incelenmesini kapsamaktadir.

4.4.2.Vaka ¢alismasi icin kullanilan yontem

Vaka calismasinda, Avustralya Sidney’de bulunan Sydney Havalimani (AMO)’na ait
Meteorological Terminal Air Report (Metar) ve Aviation Selected Special Weather
Report (Speci) rasatlart degerlendirilmesine ek olarak bu olaya neden olan tropikal
firtina ise sinoptik haritalar, uydu goriintiileri, radar goriintiisii aracilifiyla ve BOM

tarafindan yayimlanan uyari haritalari analiz edilmistir.

4.4.3.Vaka ¢ahismasi analizleri

14 Ekim 2014 tarihinde Sidney Uluslararasi Havalimani’nda meydana gelen boran
hadisesinin incelenmesi amaciyla sinoptik Olgekli hava sistemlerinin yapisini
arastirmak icin olay saatlerinin dncesi ve olayin sonlandigi zamani 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 sayfasindan saglanan BOM
tarafindan hazirlanan yer kartlart kullanilmistir  (Sekil 4.94, Sekil 4.95,
Sekil 4.96, Sekil 4.97, Sekil 4.98, Sekil 4.99).
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Sekil 4.95: 14 Ekim 2014 0600 UTC yer kart1 (kaynak: www.wetter3.de).
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Sekil 4.96: 14 Ekim 2014 1200 UTC yer kart1 (kaynak: www.wetter3.de).
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Sekil 4.97: 14 Ekim 2014 1800 UTC yer (kart1 kaynak: www.wetter3.de).
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Sekil 4.98: 15 Ekim 2014 0000 UTC yer kart1 (kaynak: www.wetter3.de).
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Sekil 4.99: 15 Ekim 2014 0600 UTC yer kart1 (kaynak: www.wetter3.de).

Olay giinii 0600 UTC haritasina gore 1001 hPa degerindeki algak basing merkezi
Tazman Denizi aciklar1 {izerinden Illawara bolgesine dogru hareketini devam

ettirmektedir. Aksam saatleri boyunca da bu algak basing merkezine bagl trof kuzeye
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dogru ilerlemeye devam ediyor. Aksam saatlerinde Sidney’e ulasan trof glineyli bir
degisim gostererek olusturdugu firtinalarla birlikte bolgeyi etkilemistir. Sidney kiyisi
aciklarinda bir algak basing merkezi gelismistir. Ardindan gece boyunca Hunter
kiyilarina dogru hareketini siirdiirmiistiir. Bu algak basing merkezi ancak 15 Ekim
2014 yani olayin baglangicindan bir giin sonra a¢ik denizlere dogru ilerleyisini yavasca

stirdlirmiis ve bolgedeki olumsuz etkilerini yitirmistir.

Uydu goriintiilerinin analizinde BOM tarafinda hazirlanan Australian Weather News
internet sayfasindan elde edilen uydu goriintiileri kullanilmistir. Olay 6ncesi 13 Ekim
2014 1732 UTC ‘e ait uydu goriintiisiine bakildiginda; Giiney Pasifik ve Giliney
Avustralya tizerinde genis bir alana yayilmis bulutluluk goriilmektedir (Sekil 4.100).
Devaminda 2332 UTC’ye ait uydu goriintiisiinde; yine Giiney Pasifik iizerinde Sidney
tizerine dogru daha ¢ok yogunlasmis biiyiik kalin konvektif bulutlar goriilmektedir
(Sekil 4.101). Bir sonraki 0532 UTC 14 Ekim 2014 radar goriintiisiinde hadisenin bariz
olarak Sidney ¢evresi ve Sidney Havaliman1 (AMO) etrafinda oldugu goriilmektedir
(Sekil 4.102). 1132 UTC’ de oraj hiicresi havalimanindan uzaklagsmaya baslamistir ve
kuzeye dogru hareketine devam etmektedir. Son olarak 14 Ekim 1132 UTC’ de oraj
hiicresi glineyden kuzey batiya dogru olan hareketini stirdiirmektedir (Sekil 4.103).

A Sealls d £ -
[RUSTIRAETANNCOVERNME! AUNOEMETIEOROEOGY,

Sekil 4.100: 13 Ekim 2014 1732 UTC uydu goriintiisti (kaynak:
australianweathernews.com).
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Sekil 4.101: 13 Ekim 2014 2332 UTC uydu goriintiisii (kaynak:
australianweathernews.com).

FAUSTRABIA

Sekil 4.102: 14 Ekim 2014 0532 UTC uydu goriintiisii (kaynak:
australianweathernews.com).

Sekil 4.103: 14 Ekim 2014 1132 UTC uydu gbriintiisii (kaynak:
australianweathernews.com).
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0000 UTC’deki Doppler radar goriintiisiine bakildiginda Sidney’de etkili olan riizgar
hizinin 90 km/saat degerinin iizerine ¢ikmig oldugu goriilmektedir (Sekil 4.104).

Riizgar Sidney’in ¢ok genis bir bolgesine hakim olmus ve etkisi altina almistir.

Sekil 4.104: 14 Ekim 2014 0000 UTC Doppler Radar Goriintiisii (kaynak:
x.com/TonyAuden).

Sidney Uluslararas1 Havalimani’nin verileriyle hazirlanan Ekim 2014 tarihine ait
kategorilere gore renk kodlu (siddet sirasina gore) saatlik olarak gézlemlenen hava
durumu grafigi verilmistir (Sekil 4.105). Olay giinii siddetli yagislarin oldugu

goriilmektedir.
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Sekil 4.105: Sidney'de Ekim 2014'te G6zlemlenmis Hava Hadiseleri (kaynak:
wheatherspark.com).

Sidney Uluslararas1 Havalimant AMO'nun olay analizi i¢in 14 Ekim 2014 tarihindeki
Metar ve Speci rasatlarina baktigimizda; 0759 UTC' de havalimaninda hafif siddette
g0k giiriiltiilii saganak yagis baglamistir (Cizelge 4.5). 1502 UTC' de hakim riiyet 1600
m'ye diismiis ve yagis, siddetli gok giiriiltiili saganak yagisa dontismiistiir. 1230 UTC'
de riizgar 190°'den 42 knots hamlesiyle 57 knots olarak esmis ve yagis, gok giiriiltiili
saganak yagis1 olarak devam etmistir. 1347 UTC' de gok giiriiltiilii saganak yagis
kesilmistir (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5: Sidney Havalimant AMO' nun 14 Ekim 2014 Metar ve Speci rasatlari.

Giin Riizgar Ortalama  Hava Hakim  Bulut Sicakhk  Basing
ve Yonii Riizgar Hadise  Riiyet Tabani (°C)/ Ciy  (hPa)
saat (derece)  Siddeti ve (metre)  Yiiksekligi = Noktasi

Hamle (feet) Sicakhgi

Degeri ©0)

(knots)
14- 230 13 -TSRA 9999 1400 13/11 1008
09:00
14- 230 13 -TSRA 9999 1400 13/11 1008
09:00
14- 260 16G28 -TSRA 8000 1000 13/11 1008
09:15
14- 210 23G33 -TSRA 8000 600 14/12 1008
09:37
14- 190 35 +TSRA 3000 600 15/14 1008
09:42
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Cizelge 4.5(devam): Sidney Havalimani AMO' nun 14 Ekim 2014 Metar ve Speci

rasatlari.

Giin Riizgar Ortalama Hava Hakim Bulut Sicakhk  Basing
ve Yonii Riizgar Hadise Riiyet = Tabam (°C)/ Ciy  (hPa)
saat (derece) Siddeti ve (metre) Yiiksekligi Noktasi

Hamle (feet) Sicakhig

Degeri O

(knots)
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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Cizelge 4.5(devam): Sidney Havalimant AMO' nun 14 Ekim 2014 aras1 Metar ve
Speci rasatlari.

Giin Riizgar Ortalama Hava Hakim  Bulut Sicakhk  Basing
Ve Yonii Riizgar Hadise Riiyet  Tabani (°C)/ Ciy (hPa)
saat (derece) Siddeti ve (metre) Yiiksekligi Noktasi

Hamle (feet) Sicakhigi

Degeri O

(knots)
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

88



5. SONUC VE ONERILER

Diinya giindemindeki yerini ve giincelligini koruyan iklim degisikligi konusu,
diinyanin farkli bolgeleri icin farkli diizeylerde ve farkli etkilerle varligim
hissettirmektedir. Avustralya bu agidan gerek biiytlik yiiz dl¢limii gerek etkisi altinda
kaldig1 meteorolojik faktorlerin ¢esitliliginden etkilenen bolgelerden biridir. Bu tez
icerisinde ¢aligma alani olarak secilen Avustralya’nin Sidney sehrinin en popiiler
havaliman1 olan Sidney Uluslararas1 Havalimani (AMO) verileri islenmistir. Bu
istasyonun sicaklik (1946-2023) ve yagis (1954-2023) analizleri ve (2005-2023)
tarihleri aras1 gok giiriiltiilii firtina hadiselerinin incelenmesi icin METAR ve SPECI

rasatlar1 analizi ve trend testleri yapilmistir.

Incelenen 1946-2023 yillar1 Sidney havalimam sicaklik degerleri igin en diisiik
minimum sicakliklar Temmuz ve Agustos aylarinda goriiliirken en yiikksek minimum
sicakliklar Ocak ve Subat aylarinda goriilmiistiir. Minimum sicaklik ortalamalarinda
yillar i¢inde artis gdzlemlenmistir. Tam bu kisimda goz ardi edilmemelidir ki Kuzey
Yarim Kiire’de yasananin aksine Haziran, Temmuz, Agustos aylarinda Avustralya’da
kis mevsimi yasanmaktadir ve benzer sekilde Aralik, Ocak ve Subat aylan

Avustralya’da yaz mevsimi yaganmaktadir.

Uzun yillar giinliik minimum sicaklik ortalamalarina bakildiginda sicakliklar 11.9°C-
15.3°C arasinda degistigi goriilmiistiir. En yiikksek gilinliik minimum sicaklik
ortalamas1 2016 yilinda 15.3 °C olarak tespit edilmistir. 1960 yilinda en diisiik

minimum sicaklik ortalamasi1 11.9 °C olarak hesaplanmustir.

Uzun yillar giinlik maksimum sicaklik ortalamalarina bakildiginda sicakliklarin
21.2°C - 24.5°C arasinda degistigi goriilmiistiir. En yiiksek sicaklik ortalamasi 2019
yilinda 24.5 °C olarak tespit edilmistir. En diisik maksimum sicaklik
ortalamasigiddetli 1949 yilinda 21.2°C olarak hesaplanmustir.

Incelenen 1954-2023 yillar1 Sidney Havalimani yags verisi degerleri igin toplam yagis

zaman serilerinde en az yagis ilkbahar ay1 olan Eyliil ayinda gézlemlenmis ve en fazla

89



toplam yagis ise Mart ayinda ol¢iilmiistiir. Toplam yagis zaman serilerinde en yiiksek
yagis degeri 2022 yilinda 2276 mm olarak 6l¢lilmiis olup bu degerin diger senelerden
hayli yiiksek olmasi dikkat ¢ekmistir.

2005-2023 yillar1 arast gozlenen tim TS, VCTS, -TSRA, -TSGRRA, TSRA, TS,
TSGRRA, +TSRA, +TSGRRA hadiselerinin yillara gére dagilimi1 ve toplam sayilari
sirastyla ortaya konulmustur. Siddetlerine gore siniflandirilarak olusturulmus TS
Serisi grafiklerinde orta siddetli hadiselerin hafif ve siddetli hadise sayisindan daha
fazla sayida oldugu goriilmiistiir. Gozlenen tiim gok giiriiltii hadiseli giin saylar1 tespit
edilmis, tiirlerine gore simiflandirilmis, yillara ve aylara gore gergeklesen firtina
hadiseleri tablo ve grafiklerle gosterilmistir. Verilen tiim periyot igerisinde tiim aylar
arasinda kiyaslama yapildiginda herhangi bir TS hadisesine denk gelinmis giin sayilar1
incelendiginde en cok hadiseli giin sayisinin Aralik ay1 oldugu ve tiim Aralik
ayllarinda hadiseli giinlerin toplam sayisinin 119 giin oldugu goriilmiistiir. Yine 2005-
2023 yillan arasinda tiim aylar ayr1 ayr incelendiginde en yiiksek hadiseli giin sayisi
2014 y1l1 Aralik ayina aittir ve toplam giin sayist 14 giin’diir. En yiiksek hava hadisesi
2007 yilinda goriilmiistiir ve hadiseli giin sayis1 64’tiir. En az TS hadisesi meydana
gelmis giin sayis1 Temmuz aymnda 23 giin olarak hesaplanmistir. Yillar arasinda
kiyaslama yapildiginda incelenen zaman periyodunda en diislik hadiseli giin sayilari
2011 ve 2019 yillarindadir. 2011 yilinda toplam 28 giin, 2019 yilinda toplam 26 giin

giin gok giiriiltiilii hava hadisesine rastlanmistir.

Yilin on iki ay1 i¢in firtina hadisesi goriilen ortalama giin sayilari hesaplanmistir. En

yliksek ortalama Aralik ayima ve en diisiik ortalama Temmuz ayina aittir.

Yilin on iki ay1 i¢in firtina hadisesi goriilen ortalama siireleri hesaplanmistir. En
yiiksek ortalama hadise siiresi Subat ayina, en diigiik ortalama hadise siiresi Temmuz

ayina aittir.

Yillik TS hadisesi tespit edilen giin sayilarina Trend analizi yaparak Mann- Kendall
ve Sen' in Egim yontemi uygulanmustir. Yillik TS hadiseli giin say1s1 ve ortalama TS
siirelerine uygulanan trend analizi sonucunda azalan bir trend gozlenmistir. Yil
bazinda TS hadisesi degisimlerine bakildiginda ise herhangi bir trend varlig1 tespit

edilememistir.
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Bu calismada, tezin yazilma yili olan 2023 yilindan geriye bakildiginda c¢alisma
alaninda son on yil icerisinde meydana gelen ©6nemli meteorolojik olaylar
incelenmistir. Bu zaman diliminde Sidney’de goriilen ve genis alanda etkisini
hissettiren 14 Ekim 2014 tarihinde meydana gelen gok giriiltiilii saganak yagis ve
firtina olay1 dikkat ¢ekmistir ve hava analizi detayl bir sekilde ele alinmistir. Vaka
calismasi olarak incelenen bu olay, bdlgedeki ucus operasyonlarini ciddi sekilde
etkilemis ve birgok seferin iptal edilmesine neden olmustur. Firtinayla birlikte
meydana gelen ekstrem yagislar ve hizi 115 km/saat’i gegen maksimum riizgar hamle
degerleri hayati olumsuz olarak etkilemistir. Sidney' deki havalimaninin 9 yillik
maksimum riizgar hamle degerlerini inceledigimizde Sidney Havalimani Amonda
hamle degeri en yiiksek deger olan 57 knots’lik riizgar degerinin Ol¢iildiigii
kaydedilmistir. Watamolla, saat 21:02'de 161 km/s (87 knot) hizinda bir riizgar
kaydetti. Kurnell saat 20:52'de 115 km/s (62 knot) hizinda bir riizgar kaydetti.

Sidney Uluslararas1 (AMO) Havaalani saat 21:17'de 98 km/s (53 knot) hizinda bir
rizgar kaydetmistir. San Souci saat 20:00 ile 21:00 arasinda 1 saatte 59 mm,

Strathfield Golf Kuliibii saat 21:00 ile 22:00 arasinda 1 saatte 50 mm yagis kaydetti.

Sinoptik 6lcekte Sidney’ in giiney bati bdlgeleri tizerinde bulunan konverjans hattinin
hizla Sidney {iizerine gelmesi ve okyanus ilizerinden nemle beslenmesi konvektivif
faaliyeti artirmistir ve uydu gorintiileri de bu konvektif aktiviteyi destekledigi
goriilmiistiir. Uydu goriintiileri Sidney Uluslararast Havalimani ve ¢gevresinde goriilen
ekstrem yagislar1 ve boran hadisesinin gelisimini gostermektedir. Sidney Uluslararasi
Havalimant AMO’ nda yerel saatle 20:42 (UTC +11) itibariyle siddetli gok giiriiltiilii
saganak yagis meydana gelirken yiiksek bolgelerde ise kar yagist meydana gelmistir.
Sidney ve Sidney Uluslararasi Havalimani ve g¢evresinde meydana gelen oraj
hiicresinin radar, uydu goriintiileri ve havalimani riizgar degerleri dikkate alinarak ¢ok
hiicreli gok giirtiltilii firtina oldugu sonucu ¢ikarilmistir.

Ileride yapilacak olan ¢alismalarda Sidney Uluslararast Havalimani iizerinde meydana
gelen “boran” hadisesi zamaninda pistler iizerinde meydana gelen konverjans ve

vortisiti degerleri hesaplanarak, zamansal degisimi incelenebilir.

Yapilan analizlerde en dikkat ¢eken sonuglar arasinda minimum sicaklik
ortalamalarinda zaman igerisinde artig, uniform yagis alan bolge kategorisinde yer alan

Sidney Havalimani (AMO) yagis miktarinda zaman serileri boyunca farkliliklar ve
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orta siddetli gok giirtiltiili hadiselerin hafif ve siddetli hadiselerden daha fazla
meydana gelmis olmasi, TS hadiseleri giin sayilar1 ve siirelerinde zaman igerisinde
azalis trendi yer almaktadir. Sidney Havalimani (AMO) iklim verileri analizlerinde
yildan yila goriilen bu farkliliklar, Avustralya icerisinde gozlemlenen sicaklik, yagis
farkliliklarinin veya kasirga aktivitesinde goriilen 6nemli 6l¢iide degisikliklerin, biiyiik
Olgekli iklim faktorlerinin etkisi altinda olmasindan kaynaklanmaktadir
aciklamalariyla uyustugu goriilmektedir (BOM, 2024). Bolgenin El Nino ve La Nina
donemlerinin yani sira tropikal siklonlar, cutt-off, cephesel sistemler, blocking etkisi,
dogu kiy1 al¢ag etkisi gibi birgok sistemin etkisi altinda kalmasi, meydana gelen gok
guriiltiili hava hadiseleri, sicakliklar, yikici riizgarlar, asir1 yagislar, su baskinlari
tizerinde ciddi etkilere neden olmaktadir. Sonug olarak tiim bu etkiler meydana gelen
gok guriltilii hava hadiseleri tlizerinde kritik etkiye sahiptir ki bu etki Sidney
Havaliman1 (AMO) ugus operasyonlar1 ve Sidney sehri niifusunun yasamini direkt
olarak etkilemektedir. Bu yiizden bu calismada yapilan trend analizleri ve diger
analizler, dogrudan bir referans olmasa da ilgililere 6nemli bir bakis acis1 kazandirip

fikir verebilecektir.
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