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Turkiye'deki Gozlemevlerinin Astro-Meteorolojik Kosullarinin U A K
2015-2050 Donemindeki Uzun Vadeli Egilimleri

2026

AbdulvahapY ILMAZ!"

IErzincan Binali Yildirim Universitesi, Saghik Hizmetleri Meslek Yiiksekokulu, Erzincan, Tiirkiye
(abdulvahap.yllmaz@erzincan.edu.tr)

Giris

Yer tabanli astronomik gozlemevlerinin performansi, goézlem yapilan konumun
atmosferik kosullarindan dogrudan etkilenmektedir Kurt et al. (2024).Uzun vadeli
meteorolojik degisikliklerinin atmosferik parametreler iizerindeki olas1 etkilert,
mevcut gozlemevlerinin siirdiiriilebilirligi acisindan biiyiik 6nem tasimaktadir Bertolin
(2015). Bu nedenle, gozlemevi lokasyonlarindaki astrometeorolojik parametrelerin
gelecek projeksiyonlarnin incelenmesi, hem mevcut goézlemevlerinin performans
tanmini hem de yeni gézlemevi yer secim stratejileri i¢cin Kritik dneme sahiptir.

Veril Kiimeleri

Bu c¢alisma, Coordinated Regional Climate Downscaling Experiment for Europe
(EURO-CORDEX) kapsaminda iretilen bolgesel 1klim  projeksiyonlarina
dayanmaktadir Jacob et al. (2014). MPI-M-MPI-ESM-LR kiiresel iklim modelinin
RCP8.5 yiiksek emisyon senaryosu altinda CORDEX EUR-11 bolgesel iklim
projeksiyonlarindan elde edilmistir. Veriler, EUR-11 bolgesel alan1 i¢in yaklasik 0.11°
( 12.5 km) yatay mekansal ¢oziniirliikte olup, 2015-2050 donemini kapsamaktadir.
Spesifik olarak, atmosferik siirecleri temsil etmek iizere bes temel degisken
kullanilmistir: bulut ortiisii (CC), sicaklik (TEMP), yogusabilir su buhar1 (PWV),
rizgarin bati-dogu bileseni (UWS) ve riizgarin giiney-kuzey bileseni (VWS). Tiim
degiskenler icin 2015-2050 doénemi boyunca gozlemevi konumunlarinin yillik
ortalama degerleri hesaplanarak egilim analizlerinde kullanilmistir.

Katmanlar

Dort temel atmosferik degisken; bulut ortiisii (Cloud Cover, CC), hava sicakligi (Air
Temperature, TEMP), bati-dogu riizgar hiz1 (U-component of Wind Speed, UWS) ve
giiney-kuzey riizgar hizi (V-component of Wind Speed, VWS) i¢in 2015-2100
donemini kapsayan aylik, yagisa doniisebilen su buhar1 (Precipitable Water Vapour,
PWV) icin giinliik ortalama zaman serileri olarak indirilmistir. NetCDF formatindaki
ham model ¢iktilari, cografi bilgi sistemleri (CBS) ortaminda islenebilmek {izere
ArcGIS 10.8 yazilimi ESRI (2020) ve Python programlama dili kullanilarak GeoTIFF
raster formatina doniistiiriilmiistiir. Doniistiirme islemi sirasinda, her bir degisken i¢in
2015-2050 yillarn arasindaki tiim aylar1 kapsayan ayri ayri raster katmanlari
olusturulmustur. Tim katmanlar, kiiresel Ol¢cekte mekansal tutarliligi korumak
amaciyla WGS 1984 koordinat sistemine (EPSG:4326) projekte edilmistir.
Olusturulan bu ayhk raster katmanlar, belirlenen astronomik goézlemevi
lokasyonlarindan deger ¢ikarimi yapilarak istatistiksel analizlerde kullanilmistir (Bkz.
Sekil 1 ve Tablo 1).

Uzun vadeli trendler

Iklim projeksiyonlarina dayanarak atmosferik parametrelerin uzun vadeli egilimleri
degerlendirilmistir. Istatistiksel olarak egilimlerin belirlenmesi icin Mann-Kendall
(MK) parametrik olmayan testi Mann (1945); Kendall (1975) kullamilmistir. EK
olarak, gézlemlenen degisimlerin biiyiikliigiinii degerlendirmek amaciyla Sen’in egim
yontemi Sen (1968) kullanilmastur.

Tablo 1. CC, PWV, TEMP, UWS ve VWS veri setleri igcin Mann Kendall (MK) yontemi ve Sen egimi
(Q). Kendall'n tau (7) degeri egilimin yoniinii ve giiciinii, Sen egimi (Q) ise degiskenin yil basina
ortalama degisim hizin1 gostermektedir.

cC PWV TEMP UWS VWS
SITE MK Q MK Q MK Q MK Q MK Q
CAAM  -0.0328 -0.0083 0.2286 0.0324 0.0337 0.0030 -0.0082 -0.0001 -0.0027 0.0000
EGE -0.0358 -0.0096 0.2730 0.0384 0.0366 0.0031 0.0027 0.0000 -0.0104 -0.0001
TUG -0.0345 -0.0083 0.2857 0.0242 0.0434 0.0039 0.0080 0.0000 -0.0333 -0.0002
AUKR  -0.0139 -0.0038 0.2190 0.0281 0.0352 0.0036 0.0022 0.0000 -0.0134 -0.0001
TURAG  -0.0267 -0.0072 0.2952 0.0308 0.0393 0.0038 0.0437 0.0001 -0.0230 -0.0002

UZAYMER -0.0471 -0.0106 0.2190 0.0336 0.0455 0.0036 0.0151 0.0001 0.0082 0.0001

UZAYBIMER -0.0283 -0.0074 0.2730 0.0247 0.0375 0.0041 0.0078 0.0000 -0.0188 -0.0001
INU -0.0419 -0.0109 0.2032 0.0193 0.0353 0.0044 0.0264 0.0001 -0.0309 -0.0002
DAG -0.0260 -0.0066 0.2381 0.0132 0.0324 0.0034 -0.0020 0.0000 -0.0141 -0.0001

Sonugc ve Tartisma

Uzun donemli egilimleri degerlendirmek amaciyla, CC, PWV, TEMP, UWS ve VWS
parametrelerine ait 2015-2050 yillarmi1 kapsayan 36 yillik gelecek projeksiyonlari
barindiran veri setleri incelenmistir (Bkz. Sekil 1). Bes parametreye ait projeksiyon
verilerinin analizi sonucunda asagidaki 6n goriiler elde edilmistir.

» Tiim istasyonlar i¢in yillik ortalama CC degeri %48,27 tiir. Istasyonlarin % 44,4’ (4
Istasyon) bu ortalamanin altinda kalmaktadir. En diisik CC degerlerine sahip
Istasyonlar UZAYMER (%41,74) ve EGE (%42,11), En yiiksek CC degerlerine sahip
istasyonlarin i1se DAG (%58,81) ve AUKR (%53,58) olacag1 ongoriilmektedir. Acik
gokylizli (CC oraninin tersi) oranlar1 hesaplandiginda, UZAYMER istasyonu yilda 213
giin ile en yiiksek, DAG istasyonu yilda 150 giin ile en diisiik degerlere sahip olacagi
ongorilmektedir.
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Sekil 1. MPI-M-MPI-ESM-LR RCP8.5 senaryosundan elde edilen GIS katmanlar1 CC, PWV, TEMP, UWS
ve VWS icin yillik ortalamalar (2015-2050). Renkli ¢izgiler Tiirkiye’deki astronomik gozlem istasyonunu temsil
ederken, tiim istasyonlarin ortalama degeri siyah ¢izgi ile gosterilmistir. Gri golgeli bolge, tiim iIstasyonlar i¢in
ortalama + standart sapma ile tanimlanan aralig1 belirtir.

« Tiim istasyonlar icin yillik ortalama PWV degeri (12,24 mm)’dir. Istasyonlarin %66,7si (6
Istasyon) bu ortalamanin altinda kalmaktadir. En diisiik PWV degerine sahip istasyon DAG
(6,61 mm) olup, bunu UZAYBIMER (9,9 mm) takip etmektedir.

 Tiim istasyonlar icin ortalama sicaklik 12,73-C’dir. Istasyonlarin %66,6’s1 (6 istasyon)
ortalamanin altinda kalmaktadir. En diisiik sicaklik degerine sahip istasyon DAG (2,98°C)
olup, bunu UZAYBIMER (10,05°C) ve TURAG (11,91°C) takip etmektedir. DAG
Istasyonunun yiiksek rakimi ve karasal iklimi, diisiik sicaklik degerlerini agiklamaktadir.
Tirkiye’deki tiim astronomik istasyonlar i¢in 5 parametre (CC, PWV, TEMP, UWS, VWS)
2015-2050 donemini kapsayan Mann-Kendall (MK) trend analizi ve Sen egimi (Q) sonuglari
Tablo 1 verilmistir. Analiz sonuglar1 asagidaki gibidir:

 CC tiim istasyonlarda negatif Mann—Kendall degerlerine ve negatif Sen egimlerine sahiptir.
Bu durum, tiim gézlemevlerinde bulut ortiistiniin uzun vadede azalma egiliminde oldugunu
gostermektedir. Sen egimi degerleri yillik yaklasik-0.0038 ile-0.0109 yiizde puani arasinda
degismekte olup, en belirgin azalma INU (-0.0109 yiI'!) ve UZAYMER (-0.0106 yil™%)
istasyonlarinda, en diisiik azalma ise AUKR (-0.0038 yi1l1) istasyonunda beklenmektedir.

« PWV tiim istasyonlarda pozitif egilim gostermektedir. Mann—Kendall katsayilarinin
tamaminin Pozitif olmasi ve Sen egiminin 0.0132-0.0384 mm yil ! araliginda degismesi,
atmosferdeki nem miktarinin gelecekte diizenli olarak artacaginmi ortaya koymaktadir. En
yiiksek yillik artis EGE (0.0384 mm yi1lt) ve UZAYMER (0.0336 mm yil™1) istasyonlarinda,
en disiik artis ise DAG (0.0132 mm yil™?) istasyonunda belirlenmistir.

« Hava sicakligi acisindan biitiin goézlemevlerinde pozitif egilim goézlenmistir. Sen egimi
degerleri 0.0030-0.0044 °C yil ! arasinda degismekte olup, tiim istasyonlar gelecekte siirekli
bir 1sinma egilimi gostermektedir. En yiiksek sicaklik artist INU (0.0044 °C yil'l) ve
UZAYBIMER (0.0041 °C yi1l'1) istasyonlarinda, en diisiik artis ise CAAM (0.0030 °C yil'?)
Istasyonunda hesaplanmastir.

« UWS diger degiskenlere gore oldukca zayif bir egilim sergilemektedir. Sen egimi degerleri
yaklasik-0.0001 ile 0.0001 (m S™%) yil ! arasinda degismekte olup, bazi istasyonlarda hafif
artis, bazilarinda ise ihmal edilebilir diizeyde azalma goriilmektedir. Bu sonug, gelecekte
UWS bileseninde belirgin bir degisim beklenmedigini gostermektedir.

« VWS ise istasyonlarin biiylik boliimiinde negatif egilim gostermektedir. Sen egimi
degerleri-0.0002 ile 0.0001 (m S1) yil'! arasinda degismektedir. Yalmizca UZAYMER
Istasyonunda ¢ok diisiik diizeyde pozitif bir egilim goriiliirken, diger tiim istasyonlarda VWS
bileseninde hafif azalma egilimi belirlenmistir.

Sonu¢ olarak, PWV ve TEMP’teki artis egilimleri gozlemevlerini olumsuz etkileyebilecek
Iken CC’deki azalma egilimi gozlem kosullarina olumlu katki saglayabilecegi on
goriilmektedir.
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