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Tiirkiye cografi konumundan dolay1 birbirinden farkl iklim kosullarini icermektedir. Kiiresel
1sinma nedeni ile iklim kusaklar1 bblgelerinde degisikliklerin oldugu varsayilmaktadir. iklim
kusag1 haritasinin hazirlanmasi, en az 30 yillik veriler ile miimkiin olabilmektedir. Bu nedenle
iklim ve hava durumunun belirlenmesinde 6ncelikli islem gozlem yapmaktir. G6zlem verileri
icin yeterli sayida ve uygun dagilimda nitelikli veri toplayan meteorolojik istasyonlara ihtiyac
vardir. Mersin ili simirlar icerisinde 34 adet Otomatik Meteoroloji Gézlem Istasyonu (OMGi)
bulunmaktadir. Bu calismanin amaci, yeni kurulacak olan istasyonlar icin en uygun yer
seciminin yapilmasidir. Mersin ili, denizden sifir metre yiikseklik ile baslayip yaklasik ti¢ bin
metre yiikseklige kadar c¢ikan bir topografik yapiya sahiptir. Yiikseklik farklari; sicaklik,
basing, nem, yagis ve riizgar gibi iklim elemanlarinin degisimine neden olmaktadir. Bu durum
Mersin ilinde aym anda farkli iklim o6zelliklerinin gériilebilmesini saglamaktadir. iklim
elemanlarini etkileyen diger faktorler arasinda ise konum, bitki 6rtiisti ve denize uzaklik gibi
kriterler yer almaktadir. Bu calismada iklim elemanlarini etkileyen faktorler, arazi
kullanimlar1 ve mevcut istasyonlar olmak {izere ii¢ ana kriter ele alinmistir. Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS) yazilimi yardimiyla kriter verileri analiz edilmis ve puan verilmistir.
Kriterlerin Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) yéntemi ile agirhiklari hesaplanmistir. OMGI yer
secimi haritasi uygunluk derecesine gore elde edilmis ve uygun olan alanlarda toplam 17 yeni
istasyon noktas1 6nerilmistir.

Automatic meteorology observation station location selection in Mersin using geographic
information systems and analytical hierarchy process
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Abstract

Turkey includes different climatic conditions due to its geographical location. It is assumed
that there are changes in climatic zones due to global warming. Preparing a climate zone map
is possible with at least 30 years of data. For this reason, the primary action in determining
the climate and weather conditions is to make observations. There is a need for meteorological
stations that collect sufficient number and appropriate distribution of quality data for
observation data. There are 34 Automatic Meteorology Observation Stations (AMOS) within
the borders of Mersin province. The aim of this study is to choose the most suitable location
for the stations to be established. Mersin province has a topographic structure that starts at
zero meters from the sea and rises to a height of about three thousand meters. This height
difference causes changes in climate elements such as temperature, pressure, humidity,
precipitation and wind. This situation ensures that different climatic characteristics can be
seen at the same time in Mersin. Other factors affecting climate elements include criteria such
as location, vegetation and distance to the sea. In this study, three main criteria such as factors
affecting climate elements, land uses and existing stations were discussed. With the help of
Geographic Information Systems (GIS) software, criteria data were analyzed and scores were
given. The weights of the criteria were calculated using the Analytical Hierarchy Process (AHP)
method. The OMGI site selection map was obtained according to the degree of suitability and
a total of 17 new station points were proposed in the appropriate areas.
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1. Giris

Tiirkiye; cografi konumu ve topografik yapisi
nedeniyle dort mevsimin ayni zamanda hiikiim strdigii
bir iilkedir. Bitki ortiisiintin c¢esitliligi de buna bir kanit
niteligindedir. Her iklim kosulunda her tir bitki
yetisememekte olup 6zellikle seracilik yapilan Akdeniz
bolgesinde iklim verilerinin gézlenmesi sarttir. Mersin ili
topografik yapisi genellikle daglik ve tepelik olup buna
baghh olarak ani iklim degisimleri gerceklesmektedir.
Bunun daha net ve detayli ayirt edilebilmesi, mevcut
istasyon sayisi ile olduke¢a zor goriilmektedir. Bu nedenle
istasyonlarin yeter sayida siklastirilmasi ve uygun
dagilimda bulunmasi gerekmektedir.

Bir istasyon sebekesinin amaci, iilkeye has iklim
sartlarinin tespitine yarayacak sihhatli ve birbiriyle
karsilastirilabilir istatistik verileri temin etmektir. Bu
sebekeye ait her bir istasyon sadece isgal ettigi noktaya
ait iklim faktorlerini degil, bulundugu genis sahanin iklim
sartlarini temsil etmek zorundadir. Ayrica sehir, dag,
vadi, orman, yayla gibi belli ve sinirli alanlar kendilerine
has iklim 6zelliklerine sahiptir. Bu iklim &zelliklerinin
saglikli bir sekilde kayit altina alinmasi igin o bolgeyi
temsil edecek sekilde ve miktarda istasyon kurulmasi
gerekmektedir (Derenel, 1947). Ornegin sinoptik ag
icerisindeki bir istasyondan beklenen orta o6lgekli
gereksinimleri karsilamasi yoniinde iken, havacilik i¢in
kurulmus meteorolojik gozlem istasyonundan beklenen
ise havaalani sahasina 6zgii dl¢limlerin yapilabilmesi
yoniindedir. Bu durumda istasyon yer tespiti yapmadan
6nce ama¢ ve istasyon tipinin  belirlenmesi
gerekmektedir (WMO, 2018).

Bir klimatolojik istasyon kurulurken veya herhangi
bir degisiklik yapilirken klimatolojik ihtiyaclarin dikkate
alinmas1 gerekir. Bu nedenle istasyon noktalarinin
olusturdugu istasyon sebekesi planlanirken topografik
durum, cografik o6zellikler, kiy1 ve dag silsileleri olan
bolgeler icin cografi sinirlar, ovalar ile ormanlik alanlar
g6z oniline alinmalidir. Klimatolojik istasyon sebekesinde
minimum ihtiya¢c tespit edilerek iklim elemanlar
arasindaki iliskilerin yeter derecede incelenmesine
olanak saglayacak sekilde belirlenmelidir (Celenk, 1977).
Klimatolojik istasyonlar i¢in kesin ¢evresel ihtiyaglardan
bahsetmek oldukc¢a zordur. Ancak istasyonlar icin en iyi
konumlardan biri, uzun siire boyunca kalabilecegi tarim
ve orman alanlaridir. Bu alanlara ek olarak milli parklar
ve diger korunan alanlar da dikkate alinabilir. Istasyon
yer secimlerinde sanayi veya yogun popiiler alanlardan
etkilenmeyen ortamlar olmasmna dikkat edilmesi
gerekmektedir (WCDP/WMO, 1986).

Otomatik Meteoroloji Gézlem Istasyonu (OMGI) yer
secimi i¢in bir¢cok Kkriteri bir arada degerlendirmek
gerekmektedir. Buna benzer karmasik problemlerin
¢ozlimi icin Cografi Bilgi Sistemi (CBS) ve Cok Kriterli
Karar Analizleri (CKKA) araglarinin literatiirde siklikla
kullanildigi  goriilmektedir. Ornegin riizgar tribiini
(Bennui ve ark., 2007), agik deniz riizgar ciftlikleri (Kim
ve ark,, 2018), riizgar enerji santralleri (Urfal1 & Eymen,
2022), niikleer santraller (Baskurt & Aydin, 2020), tren
hatt1 (Ciftci & Kusak, 2021), market (Beyhan ve ark,
2020), havaalan1 (Ertung & Cay, 2020) gibi nesneler
hakkinda optimum Kkarar verebilmek amaciyla
uygun/uygun olmayan yerlerin tespiti yapilmistir.

Konumsal analizlerde uygun yer se¢imi i¢in buffer
analizi ile CKKA yonteminin birlikte kullanmildigi
uygulamalardan birisi olan atik depolama alanlarinin yer
tespiti calismasinda uygunluk haritas1 elde edilmistir
(Alkaradaghi ve ark., 2020; Chabuk ve ark., 2019; Sener
ve ark, 2010). Hindistan/Siliguri planlamasinda
yerlesim alanlarinin tespiti i¢in yapilan diger bir
calismada ise AHP yontemi ile birlikte buffer analizi
kullanilmistir. Uygunluk haritas1 incelendiginde biitiin
alanin sadece %1,76'llk kisminin yerlesime uygun
oldugu saptanmistir (Saha & Roy, 2021). Iran’in kurak ve
yar1 kurak iklim boélgesinde yer alan Shiraz i¢gin yer alti
sularinin tespit edilmesi amaciyla karstik yapilarinin
bulunmasina yonelik yapilan calismada buffer analizi ve
bulanik AHP yontemleri kullanilmistir (Mokarram &
Mohammadizadeh, 2021).

Peru’da AHP y6ntemi ve CBS kullanarak meteoroloji
amacl hava istasyonu yeri belirlenmistir. Biyofiziksel ve
idari basliklarinin altinda ytkseklik, egim, golge, arazi
kullanimi, su kaynaklarina mesafe, jeolojik faylara
mesafe, heyelan duyarlilig, yola mesafe, niifusa uzaklik,
ilgili kuruma mesafe ve korunan dogal alanlar seklinde
toplam 11 kriter seg¢ilmis ve AHP yontemi ile
agirhiklandirilmistir.  CBS  yazilimi  yardimiyla arazi
uygunluk haritasi elde edilmistir (Bricefio ve ark., 2021).
Yagmur istasyonu yer seciminde, mevcutlarin
degerlendirilerek yeni istasyonlarin kurulumu amaciyla
fran Gav-Khuni Havzasi’'nda bir ¢alisma yiiriitilmiistir.
Entropi kavrami kullanilarak ardisik ve genetik
algoritma yontemi uygulanmistir. Havza yonetimi baz
alinarak tespit edilen aday noktalar; ekonomik,
verimlilik, hassasiyet yoniinden de degerlendirmeye
alinmis ve kesin yerleri belirlenmistir (Karimi-Hosseini
ve ark.,, 2011).

Osmangazi Universitesi’nin ana kampiisiinde riizgar
gozlem istasyonu kurulumu i¢in AHP ydntemi ile uygun
yer secimi yapilmistir. Maliyet, topografya, altyapi,
giivenlik ve ulasim kolaylig1 seklinde olusan 5 ana bashk
altinda tesisin kurulmasi, bakim-onarim, gézlem, zemin
etiidii, yerlesim, riizgar yoniinii de iceren toplam 13
kriter ele alinmis ve AHP agirliklar1 hesaplanmistir.
Kriterler ile 5 alternatif yer degerlendirilerek uygun yer
tespiti yapilmistir (Aras ve ark. 2004). incelenen diger
bir calismada ise, Trabzon ilinde 5 adet meteorolojik
Otomatik Hava Istasyonu olup yeni kurulacak 5 adet
istasyon icin en wuygun yer se¢imi analizleri
gerceklestirilmistir. Piksel boyutu 25 m olan 1/25000
6lcekli topografik, jeolojik, toprak, vb. haritalar CBS
yazilimina aktarilarak konumsal analizlerden yakin
mesafe analizi yapilmistir. Analiz sonucunda en
uygundan en uygun olmayan alanlar bulunarak 164
uygun olan alan tespit edilmistir. Nihai olarak en uygun
olan 5 meteorolojik istasyon noktasi yerine karar
verilmistir (Yildirim ve ark., 2016). Ayrica tarim amagh
agrometeoroloji istasyonu icin Filipinler'de uygun yer
arastirilmistir. Yer secimi; sayisal ylikseklik modeli, egim,
arazi Ortiisii, mevcut hava istasyonu, su Kkiitleleri ve
yollardan olusan kriterlerin cografi verileri, CBS
yazilimindaki araglar ile islenmis ve 11 istasyon kurulum
yeri belirlenmistir (Alejo, 2018). Hava sicakliginin
—80°C'nin altina diisen Antarktika’da da 2011 yili
itibariyle farkl iilkelere ait olan toplam 68 meteoroloji
istasyonu yerlestirilmistir (Lazzara ve ark., 2012).
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Tirkiye’de 2019 yilinda Meteoroloji Genel Midurligi
tarafindan Antarktika’'yva bir meteoroloji istasyonu
kurmustur (Zengin, 2019).

Bu ¢alismanin amaci, Mersin ili sinirlari icerisindeki
mevcut meteorolojik istasyonlarin yeterli olup
olmadigini degerlendirip yeni istasyonlar i¢in yer se¢imi
yapmaktir. Arastirma sorusunu; 6ncelikle istasyon yer
secimini etkileyen kriterlerin belirlenmesi ve Kkriter
kisitlamalarinin tespit edilmesi olusturmaktadir. Diger
bir soru, iklim degisimine neden olan Kkriterlerin
agirhiklaridir. Son olarak da OMGI icin en uygun yer
neresidir sorusuna cevap bulunup uygunluk haritasinin
elde edilmesidir.

iklim degisimi basta tarim olmak iizere sehircilik,
turizm, altyap1 hizmetleri, yenilenebilir enerji kaynaklari
ve daha bir¢cok alani etkiledigi icin yeteri siklikta
meteoroloji istasyonuna ihtiya¢ vardir. Calismanin
6zglin degeri, mevcut durumun analiz edilmesi, AHP
tekniginin kullanilmasi, enlem, yiikseklik, yol ag, gibi
bircok 6nemli kriterin degerlendirmeye katilmasi ve
mevcut ile yeni OMGI noktalarini karsilagtiran haritanin
tiretilmesi seklindedir.

Bu calismada OMGI yer secimi igin kriterler; iklim
elemanlarin etkileyenler, arazi kullanimlari ve mevcut
istasyonlar olmak {lizere li¢ ana baslik altinda ele
alinmistir. iklim elemanlarini etkileyenler; enlem ve
topografya, arazi kullanimlary; hidroloji, CORINE arazi
kullanimi ve yol ag1 ile son olarak mevcut tesis edilmis
OMGI noktalari bulunmaktadir. Topografya haritasinda
yer alan arazinin sayisal yiikseklik modeli ve egim iki ayr1
kriter olarak kullanilmistir. Hidroloji haritasinda akarsu,
baraj, gol ve golet su alanlar1 yer almaktadir. Deniz yiizeyi
ise kiy1 ¢izgisi ile belirlenmistir. Arazi kullanimi; orman
ve yar1 dogal alanlar, su yiizeyleri, sulak alanlar, tarim
alanlar1 ve yapay yiizeyler seklinde CORINE verisi
siniflandirilmistir. Mersin ili cadde ve sokak olarak yol
ag1 haritasi1 diizenlenmistir. Mersin ve komsu illerde daha
oncesinden tesis edilmis toplam 65 OMGI kullanilmistir.

v

HAVA DURUMU

Meteoroloji

» Atmosferin cok daha uzun stireler

OMGI yer secimi icin kullanilan kriterlerin cografi
verileri, CBS yaklasimi ile yeniden diizenlenmis ve buffer
analizi yapilmistir. Buffer analizi, bir cografi objeden belli
metrik oOlciilerle mesafeler alinip gergeklestirilmistir.
Kriterlerin agirliklar1 Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP)
yontemi ile bulunmustur. AHP yontemi, CKKA arasinda
en yaygin kullanim alani olup kriterlerin ikili
karsilastirma matrisleri elde edilerek bir seri
islemlerden olusmaktadir. Kriterlerin net AHP agirliklari
hesaplandiktan sonra haritalarin piksel degerleri ile
carpilarak kiiciikk dlcekte OMGI yer secimi haritas
iretilmistir. Haritanin yeni piksel degerleri dikkate alinip
yuksek puandan diisiik puana dogru; “en uygun”,
“uygun”, “orta uygun”, “az uygun” ve “uygun degil”
seklinde derecelendirilmistir. Buna gére “en uygun” ve
“uygun” olan alanlarda, yeni meteorolojik istasyon
kurulmasi igin 6nerilen noktalar sunulmustur.

2. Hava durumu ve iklim

Meteoroloji, kisaca atmosfer bilimi olup hava
kosullarinda meydana gelen degismeleri, iklim tiirlerini
arastirlp hava durumu tahminlerinde bulunan bilim
dalidir (MGM, 2018; TDK, 2018). iklim ile hava durumu
birbirinden farkli anlamlar tasimaktadir. Hava ve iklim
arasindaki fark (Sekil 1) bir zaman ol¢iisiidiir. Hava,
atmosferin kisa bir siire icinde hangi kosullarinin gecerli
oldugunu iklim ise, atmosferin nispeten uzun siireler
boyunca nasil "davrandigini" gostermektedir (NASA,
2005). Hava durumu i¢in ¢ok kisa zaman ve mikro klima
alanlardan bahsedilirken iklim i¢in oldukc¢a genis bir
bolgeden makro klima alanlardan bahsedilmektedir.
Hava durumu; atmosferde meydana gelen meteorolojik
olaylar olup belirli bir yerde, belirli ve kisa bir stire icinde
etkin olan atmosfer kogsullaridir. Atmosferde hava
olaylarinin kisa bir siire igcindeki durumunu tanimlamak
icin; soguk, sicak, yagmurlu hava seklinde tanimlar
kullanilabilir. Biitiin bunlar havanin o anki halini belirler.

v

IKLIM

Klimatoloji
boyunca nasil davrandigidir.

* Degisen bolgesel iklim sonucunda,

v * Atmosferik kosullarinin kisa stirede
Anlik/Kisa olustugu durumdur.
Streli Yasam ve insan faaliyetleri
tizerindeki etkilerine gore ele
Dar alinabilir.
Alan Cogu yerde hava durumu dakikadan
dakikaya, saatten saate, glinden
Tahmin gtine ve mevsimden mevsime
degisebilir.
Hava durumunu olugturan unsurlar;
Gegici hava, giines 151gi, bulut ortisi,

Canlilik tizerinde
etkili degildir.

yagmur, rizgar, kar, ...vb.

orman alanlari, mahsul verimi ve su
kaynaklar ciddi olarak etkilenebilir.
Ayrica insan saghgini, hayvanlari ve
bir¢ok ekosistem tiirtinti de
etkileyebilir.

« Iklim; belirli bir bolge ve donem icin

genellikle 30 yildan uzun stiren
ortalama hava durumudur.

* Belirli bir bélgede uzun bir stire

boyunca meydana gelen yagis,
sicaklik, nem, giineslenme, riizgar
hizi, sis, don ve dolu firtinalar gibi
hava durumu élgiimlerinden
olusmaktadir.

Sekil 1. Hava durumu ve iklim karsilastirmasi (iklim, 2019; MMO, 2020)
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iklim oldukc¢a genis bir bélge icinde ve uzun yillar
degismeyen ortalama hava kosullaridir. Uzun yillar
degismeyen ortalama kosullarla birlikte ekstrem (ug)
degerler de iklim karakteristiginin belirlenmesinde
onemlidir. Iklim bu ekstrem degerler arasinda salimm
yapmaktadir. Iklim degisikligi, ortalama kosullarin
degisimiyle birlikte daha 6nemlisi ekstrem degerlerin
yenilenme ve yenilenme frekansinin (sikliginin) artisi ve
stirekliligi ile anlagilir (MGM, 2020).

[klim bilgileri; ulastirma, tarim, enerji, milli savunma,
cevre, turizm, saglik, sehircilik, adalet, spor ve afet
yonetimi olmak tlizere pek ¢ok sektdriin ihtiya¢ duydugu
meteorolojik hizmetler verilmektedir. Iklim degisikligi
ve kiiresel 1sinma gibi konularin yaninda; giines, riizgar,
su ve dalga gibi yenilenebilir enerji kaynaklarina olan ilgi
meteorolojik  verilerin 6nemini her gecen gilin
arttirmaktadir (MGM, 2022). Meteorolojik goézlem
verileri; iklim degisimini, egilimini ve zaman bagimh
davranisini analiz etmek amaciyla kullanilmaktadir. Ayni
zamanda afet riski ve iklimsel risk etkileri azaltmak icin
ekstrem degerlerin analizi, arastirma calismalari, sayisal
model uygulamalari ve iklim degisikligi
projeksiyonlarinin ¢ikartilmasi da bu verilere baghdir
(MGM, 2020; WMO, 2018). iklim degisikligi (Demir &
Keskin, 2022; Demirgiil ve ark., 2022; Yilmaz ve ark,
2021) nedeniyle deniz seviyesinin (Besel & Kayikei,
2020) ve arazi kullaniminin (Morsy & Hadi, 2022)
degisiminin arastirilmasi istasyonlardan toplanan iklim
verilerine dayanmaktadir.

“Kanitlara dayali hava hakkinda sonug ¢ikarimi baska
bir deyisle atmosferik degisiklere hakim olan kanunlarin
kesfi, ancak, diinyanin her tarafinda lizumlu siklikta
kurulacak istasyonlardan olusmus tam ve olgun bir
meteoroloji sebekesinin mevcudiyetine ve faaliyetine
baglidir” (Derenel, 1947). Dolayisiyla her alanda iklim
etkisinin goriildiigii olaylarda “her sey gozlemle baslar”
(Sekil 2) (MGM, 2020).

Sekil 2. Kiiresel Meteorolojik Gozlem Sistemleri (MGM,
2022)

3. Materyal ve Yontem
3.1. Meteoroloji istasyonlar:

Meteoroloji gozlem istasyonlar ile hava durumu ve
iklim bilgisi edinmek amaciyla atmosferik olaylarin takip
edilmesi ve tahminlerinin yapilmasi bir¢ok alanda biiytik
oneme sahiptir. Tarimsal, havacilik, atmosferik kimya ve
hava kirliligi, cevre uygulamalari, deniz, radar, uzaktan
algilama, uydu, uzay havasi, tropikal, sehircilik, hidro,

mezo, mikro gibi meteorolojinin 6zel uygulamalar
mevcuttur (MGM, 2020; WMO, 2018; Sawadogo, ve ark..
2020). Bu uygulamalara gore istasyon ozellikleri; 6l¢iim
yapilan yeri ve istasyon tiirii dikkate alinarak
belirlenmektedir.

Turkiye Meteoroloji Gozlem Sistemleri, istatistiksel
analizleri sunan Meteoroloji Genel Midirligi'nin
raporuna gore 1970-2021 yillar1 arasinda kurulmus
meteoroloji gozlem istasyonlari, meteoroloji radari,
yliksek atmosfer gozlem istasyonu vb. genel toplami
2050 adet olan istasyon bulunmaktadir. Meteoroloji
gozlem agimin 2020 yilina ait dagilim haritas1 (Sekil 3)
incelenmis ve 2021 yiinda 3 adet daha OMGI
kurulmustur (Tablo 1) (MGM, 2021).

OMGI sayis1 her yil artirllmaktadir. Ancak daha iyi
tahmin yapilabilmesi, ihtiyac1 olan askeri, afet, tarim,
ulasim gibi alanlar icin hizly, giivenilir ve dogru bilgi
sunulmasi amaciyla iilkemizde hald OMGI kurulumu
gerekmektedir.

Tablo 1. Meteoroloji Gézlem Sistemleri (MGM, 2021)

Gozlem :

Sistemleri SISTEM ADI Sayis1
Yer Gézl Otomatik Meteoroloji Gozlem Istasyonu 1714
Am EeM EL-OMGE 100
5 Havaalani OMGI (HOMGI) 74
Deniz Deniz OMGI (DOMGI) 88
Gozlemleri Radar (HF) 2
Usakt Radar (C-BAND) 17

zaktan )
Algilama Mobil Radar (X-BAND) 1
Yildirim Tespit ve Takip Sistemi-YTTS 41
Yiiksek Yiiksek Atmosfer Gozlem Sistemi 9
b Mobil Yiiksek Atmosfer Gozlem Sistemi 1
Hava Toz Gozlem Sistemi 2
Havaalan1  Alcak Seviye Riizgar Kirilimi Uyari Sistemi 1
TOPLAM 2050
Otomatik ~ meteoroloji ~ gdzlem  istasyonlars;

meteorolojik parametrelerdeki degisimlere duyarli ve bu
degisimlerin miktarini1 6l¢en algilayicilardan olusmakta
(OMGI, 2020) olup otomatik olarak iletildigi bir
meteoroloji istasyonudur. Bu istasyonlar, otomatik hava
istasyonu (Automatic Weather Station-AWS) veya
otomatik yiizey gozleme sistemi (Automated Weather
Observing System-AWOS) olarak da anilmaktadir.
Meteorolojik istasyonlarin temel amaci, hava durumunu
hava tahmincilerine iletmektir. Ayrica miihendislik
hesaplamalarin doniistiiriilerek veri kayb1 yasanmadan
haberlesme iiniteleri ile merkeze iletilmesini
saglamaktadir (MGM, 2018; Milewska & Hogg, 2002;
WMO, 2012). Diinya Meteoroloji Teskilati (WMO), iiye
olan birc¢ok iilke istasyon tasariminda kendi politikalarin
izlemektedir. Ozellikle istasyonlarin konumlandiriimasi
konusunda net bir gézlem politikas1 bulunmamaktadir.
Erisimi kolay ancak binalar ve ormanlar yakinina tesis
edilmis oldugu, hatta hava algilayicilarinin birbirini
etkileyecek sekilde tasarlandigr gozlenmistir. Bir
istasyonun bulundugu boélgeyi temsil edebilmesi icin
konum ve kullanilan algilayicilarin yerlesimleri son
derece dnemli olup bunlarla ilgili meta verilerin de
tutularak belgelenmesi de sarttir (WMO, 2004).
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Sekil 3. Meteoroloji gdzlem aginin dagilimi (MGM, 2022)

Gozlem istasyonunun tipine, amacina, kara, deniz ve
havaalani seklinde yerine bagh olarak, ©o6lgiilen
degiskenler farklilik géstermektedir. Karada tesis edilen
meteoroloji istasyonlarindan asagidaki degiskenlere
iliskin bilgiler verilmektedir (MGM, 2020; Oke, 2006):

. Riizgar hiz ve yoni,
J Hava sicakligy,

. Nispi Nem,

. Basing,

. Glineslenme siiresi,
. Kiiresel radyasyon,
o Toprak sicakliklari,
o Yags.

Tiirkiye’de 1947 yilinda iklim ve yagis istasyonlarinin
toplam sayis1 142 olup ortalama 11000 km?’ye bir iklim,
5500 km?'ye bir de yagis istasyonu denk gelmekteydi.
1936 yili istatistiklerine gore Avrupa iilkelerinden
Fransa’da 2600, Almanya’da 900, Italya’da 650,
Isvicre’de 350 km?'ye bir iklim istasyonu diismektedir.
Daha eski tarihlerde net olmamakla birlikte Romanya’da
400-450, Fransa’da 175, Almanya 80, ingiltere’de 30
km?’ye bir yagis istasyonu diismekteydi (Derenel, 1947).
Giinlimiizde ise Tiirkiye genelinde otomatik meteoroloji
gozlem istasyonu sayisi artmis ve 2021 yili itibariyla
yaklasik 382 km?'ye bir istasyon diismektedir.

3.2. Calisma Alan1 ve OMGI

Tiirkiye’'nin Akdeniz Bolgesinde yer alan Mersin ili
36°01" - 37°25’ kuzey enlemleri ile 32047’ - 35°23’ dogu
boylamlari arasinda konumlanmaktadir (Sekil 4). Mersin
ili, deniz-kara lojistiginde o6nemli bir liman sehridir.
Mersin il smirlart  icerisinde niikleer santral,
Cukurova’'nin  havaalam1  gibi  biiyiilk  projeler
gerceklestirilmektedir. Bu projelerin uygulama o6ncesi

olan yer tespitinde iklim faktorii dikkate alinmaldir.
Meteoroloji Mersin Il Miidiirliigii’'nden istasyon bilgileri
ve iklim verileri temin edilmistir. Mersin ilinde kurulmus
ve kurulmasi i¢cin yer tespiti yapilmis olan Otomatik
Meteorolojik Gozlem Istasyonu (OMGI) karada 34,
denizde 5 samandira olmak tizere toplam 39 istasyondur.

Bu ¢alismada Adana, Antalya, Karaman, Konya ve
Nigde komsu illerde yer alan istasyonlarla birlikte
toplam 65 istasyondan yararlamilmistir (OMGI, 2020).
Istasyonlarin konum bilgisini iceren enlem, boylam ve
yukseklik bilgileri diizenlenmistir (Tablo 2). Cografi
koordinatlar WGS 84 sisteminde 6 derecelik dilimde,
dilim orta meridyeni 33° alinarak UTM koordinat
sistemine déniistiiriilmiistiir. Istasyon noktalar1 ArcGIS
yazillmina aktaritlip diger islemlerin uygulamasi
amaciyla temel veri olarak dikkate alinmistir.

Mersin’de tipik Akdeniz iklimi hakim olup yazlar
sicak ve kurak, kislari ilik ve yagishi gecmektedir. Kiy1
kesiminde kar yagis1 ve don olaylar1 nadir gorilmekle
birlikte yiiksek kesimlerde kislar karli ve soguktur.
Meteoroloji Genel Midirliigi'niin (MGM) 1940-2019
yillar1 arasindaki resmi istatistik verilerine gore; soguk
ay olan Ocak ay1 ortalama sicakligl 6,2°C, sicak olan
Temmuz ay1 ortalama sicakligi 30,7°C, Agustos ay1 31,5°C
ve yillik ortalama sicaklik 19,1°C civarindadir. En ¢ok
yagis aldig1 Ocak (10,6 giin), Subat (9,2 giin) ve Aralik
(10,4 giin) aylar1 olup ortalama yillik toplam yagis
miktar1 615,8 mm’dir. Ortalama giineslenme siiresi en
¢ok Haziran (9,8 saat), Temmuz (9,9 saat) ve Agustos (9,8
saat) aylarinda goriilmektedir. Giinliik en hizli rizgar;
123,1 km/sahizla 7 Subat 2003 tarihinde esmistir (MGM,
2020).

Mersinilinde 2019 yilina kadar karada kurulmus olan
istasyonlara ait il, ilge, istasyon adi yani sira enlem,
boylam ve yiikseklik iceren konum bilgileri
sunulmaktadir. Istasyon numaralar1 (no), kurulus
tarihleri dikkate alinarak siralanmistir (Tablo 2).
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Sekil 4. Mersin ve komsu illerdeki OMGI noktalar1

3.3. Buffer Analizi

Buffer (tampon) analizi, cografi bilgi sistemi
yaziliminda bulunan yakinlik analizidir. Bu analiz; nokta,
cizgi ve poligon olan vektorel verilerden belli
mesafelerde nokta ise daire, ¢izgi ve poligon ise ¢cokgen
(Aslan & Aydar, 2022) seklinde katmanlar olusturur

(Sekil 5).
GIRIS /( ' ‘
g y = \ap
" X ad &
ozt Tare: QD /< E ‘ j”
Hicbiri : y

- . & aS

Sekil 5. Buffer Analizi

Tampon bolgeleri olusturmak amaciyla o6klid ve
jeodezik olmak tizere iki temel yontem bulunmaktadir.
Oklid, diiz yiizeydeki iki boyutlu kartezyen koordinat
sisteminde olan veriler i¢in kullanilirken jeodezik
yontem egimli ylzeydeki verileri icin hesaplama
yapmaktadir. Oklid, bir diizlemde iki nokta arasindaki en
kisa mesafedir. Egimli ylizey ise diinyanin gercek sekli
olan Jeoit yiizeyidir (Coskun, 2020; Esri, 2022). Bu
calismada vektorel formatta bulunan OMGI, yol ag,
akarsu gibi cografi verilere buffer analizi uygulanmistir.

3.4.0MGI Yer Se¢imi

iklim verileri, ulusal meteorolojik bir mirastir. Ulusal
iklim kusaklari, en az 30 yillik periyot icin iklim
verilerinin dénem ortalamalari alinarak
belirlenmektedir. Iklim analizlerinde, Dbir gozlem
istasyonundan yararlanabilmek icin kalite kontroliinden
gecmis en az 30 yillik verisi bulunmalidir (MGM, 2020;
WMO, 2021).

iklim verilerini dogru almak icin istasyon yer secimi
onemlidir. Meteoroloji Genel Midirligi (MGM),
istasyon yer se¢imini meteoroloji, klimatoloji, cografya
konusunda bilgi ve tecriibeye sahip personellerin
yapmasi gerektigini belirtmektedir.

Meteorolojik uygulamalarin; ortalama alma, istasyon
yogunlugu ve olaylarin ¢6ziimi icin tercih edilen
zamansal ve konumsal élgekleri vardir. Ornegin tarimsal
meteoroloji i¢in kii¢lik 6lgek, uzun vadeli tahminller i¢in
biiyiik olcek tercih edilmektedir. WMO'da c¢esitli
kaynaklara gore yatay meteorolojik dlgekler su sekilde
smiflandirmistir (WMO, 2018);

(a) Tarimsal meteoroloji (Fenoloji) icin mikro dlgek
(100 metreden az), 6rnegin buharlasma;

(b) Ust élgek veya yerel 6lcek (100 m - 3 km), 6rnegin
hava kirliligi, kasirgalar;

(c) Orta olcek/mezoskale (3-100 km), 6rnegin gok
glriltild firtinalar, deniz ve dag meltemleri;

(d) Biiytk olgekli (100-3000 km), drnegin cepheler,
cesitli siklonlar, bulut kiimeleri;

(e) Gezegen olgegi (3000 km'den biiyiik), 6rnegin
uzun iist troposferik dalgalar.

Genel literatiir taramasi sonucunda istasyon
kurulumu i¢in iklim elemanlarini etkileyenler, arazi
kullanimlar1 ve mevcut istasyonlar olmak lizere ii¢ ana
baslik altinda yer se¢imi kriterleri toplanmistir (Sekil 6).
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Tablo 2. Mersin ilindeki OMGI bilgileri (OMGI, 2020)

No il ilce istasyon Adi Enlem (°) Boylam (°)  Yiikseklik (m)
1 MERSIN  Akdeniz Mersin 36,781 34,603 7
2 MERSIN Anamur Anamur 36,069 32,865 2
3 MERSIN Tarsus Tarsus 36,894 34,960 12
4 MERSIN  Erdemli Erdemli 36,627 34,338 7
5 MERSIN Mut Mut 36,651 33,434 340
6 MERSIN Silifke Silifke 36,382 33,937 10
7 MERSIN Gllnar Glilnar 36,350 33,380 1013
8 MERSIN Camliyayla Camliyayla 37,176 34,605 1115
9 MERSIN Aydincik Aydincik 36,144 33,323 2

10 MERSIN Silifke Silifke-Uzuncaburg 36,584 33,927 1204

11 MERSIN Bozyazi Bozyazi 36,137 33,130 20

12 MERSIN Erdemli Erdemli-Tomiuk 36,682 34,367 120

13 MERSIN Tarsus Camalan 37,231 34,737 1033

14 MERSIN Toroslar Toroslar-Arslankdy 37,058 34,363 1440

15 MERSIN Toroslar Toroslar-Kizilbag 37,005 34,489 1070

16 MERSIN Gulnar Gulnar-Konur 36,409 33,265 1294

17 MERSIN Erdemli Erdemli-Yagda 36,740 34,049 1362

18 MERSIN Silifke Silifke-Giindiizler 36,537 33,714 1426

19 MERSIN Mut Mut-Tozlu 36,782 33,620 1769

20 MERSIN Bozyazi Bozyazi Akpinar Yaylasi 36,411 32,889 1598

21 MERSIN Mut Mut-Kizilalan 36,773 33,104 1659

22 MERSIN Erdemli Erdemli Uzunkuyu 36,950 33,931 1977

23 MERSIN Tarsus Tarsus-Karbogazi 37,341 34,699 1615

24 MERSIN Silifke Silifke -Akdere 36,225 33,722 123

25 MERSIN Mut Mut-Cortak 36,510 33,594 312

26 MERSIN Akdeniz Yanpar 36,925 34,724 145

27 MERSIN Mut Mut-Sertavul 36,914 33,266 1662

28 MERSIN Mezitli Mezitli-Kuyuluk 36,775 34,483 200

29 MERSIN Tarsus Tarsus-Karadirlik 37,009 34,830 170

30 MERSIN Akdeniz Mersin-Akdeniz 36,801 34,817 2

31 MERSIN Toroslar Mersin-Toroslar 36,856 34,618 118

32 MERSIN Mut Mut-Ozlii 36,716 33,232 778

33 MERSIN Mut Mut-Dagpazari 36,827 33,489 1320

34 MERSIN Anamur Anamur-Glingoren 36,227 32,634 470

3.5.istasyonlarin kurulumu i¢in gerekli kurallar

Iklim verilerinin bolgenin cografi kosullarini dogru
bir sekilde yansitmasi i¢in meteorolojik goézlem
istasyonlarinin su gibi dogal ve bina, sanayi, yol gibi
yapay etkilerden uzak olmasi gerekir. Bu calismada amag
klimatolojik sebekenin tamamlanmasi oldugundan,
klimatolojik istasyon tipi icin arastirma
detaylandirilmistir. Bu tip istasyonlarin kurulacag: yer
tespitinde  kullanilacak  teknik  malzemeler ve
algilayicilar, Meteoroloji Genel Miidiirligii’'niin teknik
sartnamesine ve WMO standardina uygun olarak
yapilmalidir. Sicaklik ve nem sensoru, yagisolger, riizgar
algilayic1 vb. her bir o6l¢lim icin ayr1 ayr kistaslar
bulunmaktadir (Demir & Sahin, 2014; WMO, 2004).

Ozel amaclh tesis edilen istasyonlar disinda MGM’nin
biitiin klimatolojik istasyonlarinin yer tespitinde dikkat
edilecek hususlar maddeler halinde siralanmistir (Sekil
6) (CSB, 2018; Demir & Sahin, 2014; Kaymak¢loglu &
Ertem, 2018; Teblig, 2014; WMO, 2004, 2018; Yigit &
Cakil, 2010). Meteorolojik istasyonlarin yerleri;

e Giinesin dogusundan batisina kadar degisik agilardan
gelmesi dikkate alinarak giin boyu golge diismeyecek
yerlerden se¢ilmelidir.

o Yiikseklik farkinin ¢ok oldugu egimli arazi ya da cukur
olmamalidir. Ayrica egim 19°den daha az olmalidir.

e Akdeniz ve Tropik kusaklar olan daglik bolgelerde
her 500 m'lik kotta olacak sekilde ve istasyonlar ayni
yogunlukta kurulmalidir.
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Tepelerin iistleri, bayir ve yamaclar, kayalik, ¢cukur
yerler, dar vadilerin dipleri ve derin vadilerin agizlari,
sirtlarin yakini ya da ugurumlar tercih edilmemelidir.
Yerlesim, sanayi, sosyal donati vb. alanlardan
(Ornegin, duvar, bina, ¢ok kath yapi, spor tesisleri,
otopark,...) en az 100 m uzakta secilmeli ve imar
planlar1 dikkate alinarak en az 30 yil degisiklik
olmayacak yerler tespit edilmelidir.

Tamir, bakim ve rutin kontrol islemlerinin
yapilabilmesi i¢in toprak yollar, otoban, karayolu ve
demiryollarina en az 100 m mesafede olmalidir.
Kanal, gol, gdlet, vb. su gibi yansitici olan yiizeylerden
en az 100 m uzakta olmalidir.

Bakimin ve ulasimin kolay olacagi yerler tercih
edilmelidir.

Ugak kalkis-inis hatti olan mania plani icerisinde
olmamalidir.

Arazinin topografyasina gore her 100 metrede bir
ylkseldikce sicaklik 0,5 ile 1,0 °C arasinda
azaldigindan ytikseklik de dikkate alinmalidir.
Arazide boyu 10 cm’den az olan dogal ve algak bitki
ortiisti olmalidir.

Yap1 minimum mesafe, yliksekliklerinin sirayla 10 ve
20 katindan fazla olmalidir.

4 m’den daha algak olan tek objeler (direk, tek bir
agacg vb.) goz ardi edilebilir.

Rizgar o6l¢iim istasyonu ve riizgar tirbinleri;
Meteoroloji Radarlarina kus ugusu en az 5 km
uzaklikta olmalidir.
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YER SECiMi KRITERLERI VE OLCULERI

v ! v
IKLiM ELEMANLARINI

1|

Sekil 6. Yer secimi kriterlerine ait kurallar

3.6. Analitik Hiyerarsi Prosesi e Satir islemlerinin yapilmast (Esitlik 2) ve
agirliklarinin hesaplanmasi (Esitlik 3),
Analitik Hiyerarsi Prosesi, ¢ok kriterli karar analizi

yontemlerinden birisidir. Literatiirde olduk¢a sik a.

kullanilmakla (Bozdag & Ertung, 2020; Chen, 2006_; Ciftci a; =— y

& Kusak, 2021; Eleren, 2006; Ertung & Gay, 2020; ince ve z a (2)
ark., 2016; Oztiirk & Batuk, 2010; Urfali & Eymen, 2022; 1

Uyan, 2013) birlikte PROMETHEE (Abad ve ark., 2021;
Mousavi ve ark., 2013), ELECTRE (Ghoseiri & Lessan,
2014) ve TOPSIS (Ghorui ve ark., 2020; Jozaghi ve ark,, Za_*_

2018; Sar1 & Sari, 2021) gibi karar analizi yontemleri ile =t . (3)
birlestirilerek ya da ayrn1 ayr1  uygulanarak W, =
karsilastirmalar yapildig1 goriilmektedir. Cok kriterli

karar problemlerinin ¢6ziimii i¢cin bulanik CBS (Kamran

& Khorrami, 2022) kullanimlar: da bulunmaktadir.

AHP yontemi; amag, kriter ve alternatifler hiyerarsisi i o
icerisinde olup kriterler de hiyerarsik bir sekilde + Kargilagtirma matrisinin elemanlari
siralanir. Kriterlerin ikili karsilastirilmalar1 sonucunda N Kriter sayisl
agirliklar1 elde edilir. islem adimlari ise su sekilde i,j=123,....,n
siralanmaktadir (Saaty, 2008);

) e  Tutarlilik Oraninin test edilmesi (Esitlik 4-8),
Problemin tanimlanmasi: OMGI yer se¢imi,

e Amag, kriter ve kriter hiyerarsisinin belirlenmesi, Bu D= I_aij J [Wi] = [di ] )
nxn nx. nx.

calismada amag; en uygun OMGI yerini tespit etmek (4)
olup enlem, yiikseklik, egim, hidroloji, arazi kullanimi,
yol agi  ve mevcut OMGI  kriterlerinin d.
agirliklandirilmasi, E=— (5)
e 1-9 arahiginda skala degerleri, Kkriterin ©6nem W,
derecesine gore verilerek ikili karsilastirma
matrislerinin olusturulmasi (Esitlik 1), n
E,
1 a, Ay .. a, A= (6)
n
ay, 1 A3 - 8y
A= [aij ]= a,; 1/a, 1 .. a, (1) £ bulunduktan sonra Tutarlilik indeksi (Consistency

Index-CI) hesaplanmasi (Esitlik 7) seklinde AHP islem
stireci gergeklestirilir.

_]/aln ]/aZn ]/a3n 1 nxn
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Rasgele Indeks (Random Index-RI) Tablo 3’ten
alinarak Tutarhilik Orani (Consistency Ratio-CR) bulunur
(Esitlik 8). Eger CR<0,10 ise karsilastirma matrisi
tutarhdir ve kriter agirliklar bir sonraki uygulama igin
kullanilir. Aksi durumda ise CR>0,10 olup tutarh degildir
ve AHP islemlerinin bastan yenilenmesi gerekmektedir.

A-n
Cl=—— (7N
n-1
Cl
CR=— (8)
RI
Tablo 3. Rasgele Indeks (Saaty, 2008)
n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

RI 0,00 0,00 0,58 0,90 1,12 1,24 1,32 1,41 1,45 1,49

3.7.Verilerin Diizenlenmesi

Topografik, hidroloji, yol ag1, OMGI gibi veriler cografi
veriler olup bunlar nokta, ¢izgi ve poligon olarak ti¢ farkl
geometrik sekilde ifade edilmektedir. Arazinin
topografyasini gosteren Sayisal Yiikseklik Modelinden
500 m’lik es ytukseklik egrileri ArcGIS 10.5 yaziliminda
gecirilmistir. Egim, ylikseklik modeli yardimiyla derece
olarak tretilmistir (Sekil 7).

Hidroloji Haritasi, Fotogrametri ve Uzaktan Algilama
teknikleri kullanilarak tretilmis akarsu, baraj, gol ve

golet haritalarindan olusmaktadir. Uydu
goriintiilerinden  yararlanarak  uzaktan algillama
teknikleri ile islenip akarsu cizgileri {retilmistir.

Fotogrametri teknigi ile {retilen ortofoto haritasi
lizerinden baraj, gol ve golet alanlar1 elde edilmistir
(Sekil 8).
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Sekil 8. Hidroloji Haritasi
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Ulke yol aglarimi sunan “Open Street Map”den Tiirkiye
yol ag1 vektérel formatta indirilip Mersin il siirlan
icerisinde kalanlar ¢ikartilmistir (Geofabrik, 2020).
Kuzey enlemleri; 36° 36°30’, 37° ve 37°30’dan gecen
enlem cizgisi elde edilmistir. Mersin il siirinin denize
bakan kenari iizerinden kiy1 cizgisi cizilmistir. Kiy1
¢izgisi, suyun karaya degdigi noktalarinin birlesimi ile
cizilerek elde edilen ¢izgidir (Sekil 9).

Copernicus, Diinyay1 izlemek amaciyla kurulmus bir
sistem olup Avrupa Ulkeleri ve Tiirkiye'nin arazi
kullanimindaki degisimleri izlenmektedir. Uydudan
alinan veriler islenip yersel gézlemlerle birlestirilerek
1990, 2000, 2006, 2012 ve 2018 yillarina ait arazi ortiisti
haritasi liretilmektedir. Cevresel Bilginin Koordinasyonu
(Coordination of Information on the Environment-

CORINE); “yapilar’, “tarim alanlar1”, “orman ve dogal

» o«

alanlar”, “sulak alanlar” ve “su alanlar1” seklinde 5 ana
siif (Sekil 10), 44 alt siniftan meydana gelmektedir
(CORINE, 2018). CORINE 2018 verisi indirilip Mersin il
sinirlarina gore veriler ¢ikartilmistir. Lejant bilgilerine
gore istasyon kurulumu i¢in uygun ve uygun olmayan
alanlar ayrilmistir.

Mersin il smirlar1 icerisinde CORINE arazi ortiisii
verileri; orman ve yar1 dogal alanlar, su yiizeyleri, sulak
alanlar, tarim alanlar1 ve yapay yiizeyler seklinde arazi
ylizeyleri bulunmaktadir. OMGI yer secimi icin 6zellikle
tarim alanlari, orman ve yari dogal alanlar dikkate
alinmistir. Tarim alanlary; sulanmayan ekilebilir arazi,
siirekli sulanan arazi, baglar, meyve agaclari, zeytinlikler
vb. alanlar icermektedir. Orman ve yar1 dogal alanlar
da; genis yaprakli, igne ve karma orman, dogal ¢ayirlar
gibi ylizeyler bulunmaktadir.
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4. Bulgular
4.1. Cografi Verilerin Analizleri ve Puanlanmasi

OMGI icin en uygun yeri secebilmek amaciyla Mersin
ilinden gecen enlem cizgilerine ve arazinin ytksekligi,
hidrolojisi, yol ag1 ve mevcut OMGI noktalarindan olusan
cografi veriler, CBS yazilimina aktarilarak yeniden
diizenleme islemine tabi tutulmustur. Meteoroloji
istasyonu yer sec¢imi kurallar1 cergevesinde kriterlerin
mesafe araliklar1 belirlenmis ve bu dogrultuda buffer
analizleri yapilmistir. Yeniden siniflandirilarak elde
edilen raster formatindaki haritalarin her bir piksel
hiicresine deger atanmistir.

Enlem, iklimin olusumunda etken bir kriter oldugu
icin yeni kurulacak istasyonlarin enleme yakinlhigi ve
uzaklign dikkate alinmistir. Mersin ilinde 36° ve 37°
Kuzey enlemlerinde olup 30 dakikalik araliklarla cizgi
¢izilip 0-9000 m, 90001-18000 m, 18001-27000 m ve
>27000 m smiflarda buffer analizi yapilmistir. Enlem
cizgisine olan yakinliga gore sirayla 5, 3, 1 ve 0 puan
verilmistir.

Es yiikseklik egrileri 500 metrede bir gecirilmis ve
genellestirilerek sag ve soldan 0-1000 m, 1001-2000 m,
2001-5000 m ve 5000 m’den daha fazla seklinde
mesafelerde buffer analizi yapilmistir. Raster doniisiim-
yeniden siniflama yapilarak 0-2000 m aras1 5, 2001-4000
m aras! 3 ve 4001-5000 m aras1 1 ve 5000 m’den fazlasi
0 puan verilmistir (Tablo 4; Sekil 11c).

Arazinin Sayisal Yiikseklik Modelinden tretilen egim,
derece cinsinden elde edilmistir. Egimin 19°den kii¢lik
oldugu yerler tercih edilmesi gerekliliginden dolay1 ona
gore bir puanlama gelistirilmistir. EZimin 0-10° arasinda
oldugu alanlar 5, 11-19° aras1 4, zorunlu durumlar i¢in
20°-25° arast 1 ve 26°90° arasti 0 puan ile
degerlendirilmistir (Tablo 4).

Akarsu (Cizgi), Gol/golet (poligon) ve baraj (poligon)
ayr1 ayri1 tabakalarda alinarak islemler yapilmistir. Deniz
ile karay1 ayiran kiyi ¢izgisinden (Cizgi) 100-500-1000 m
mesafelerde buffer analizi yapilmis ve rastere
donistiriildiikten sonra ¢alisma alanina gore piksellerin
¢ok az kalmasi nedeniyle 0-1000 m araligt 0 puan
disindaki alan 5 puan ile puanlandirilmistir (Tablo 4;
Sekil 11d). Hidrografik kriterlerden gol/golet ve baraj
olan su Kkiitlelerinin analizi sonucu biitiin Mersin il
sinirlarint kaplamamistir. Ciinkii Mersin ilinde yer alan
su yapilart1 homojen dagilimda olmayip dogal
dagilimdadir.  Deniz, gol/golet, baraj, akarsu
tabakalarindan tretilen buffer analizinden elde edilen
alanlan birlestiginde hidrografik kriterini biitiinlemis
olup tek bir tabakada ifade edilerek istasyon kurulumu
icin uygun olmayan alanlar belirlenmistir.

Arazi kullanimi olarak CORINE verileri raster
formatinda olup piksellere deger atamasi yapilmistir.
(WCDP/WMO, 1986) yayininda en givenilir yer olarak
orman alanlar1 gosterilmektedir. Bu nedenle orman
alanlarina 5 puan verilirken, tarim alanlar1 3, yapay
ylzeylerden liman/havalimani 1 ve diger alanlar 0
seklinde puanlandirilmistir (Tablo 4; Sekil 11e).

Yol ag1 vektor formatinda olup detayl bir sekilde
bulunmaktadir. Olgegin kiiciik olmasi ve buffer analizinin
yapilamamas1 nedeniyle genellestirilmistir. Istasyon,
yoldan 100 m uzakta olmasi gerekirken ayni zamanda

ulasiminda kolay olmasi tercih edilmektedir. Bu nedenle
0-500 m aras1 0, 501-1500 m aras1 5 diger yerler 0 puan
olarak alinmistir (Tablo 4; Sekil 11a).

Tablo 4. Cografi veri piksellerinin puanlanmasi

. P < Mesafe
Kriter Olcii Sag-Sol Arahg Puan
Enlem 36° 9000 m 0-9000 m 5
36°30 18000 m 1001-18000 3
37° 18001-
27000 m 27000m 1
37°30° >27000m >27001 0
Yiikseklik 500m 1000 m 0-2000 5
2000 m 2001-4000 3
5000 m 4001-5000 1
>5000m  >5001m 0
Egim <19° 0-10° 5
11-19° 4
20°-25° 1
26°-40° 0
41°-90° 0
Deniz, <1000m  0-1000 m 0
Gol/(_}olet ~100 m
Baraj >1000m  >1001m 5
Akarsu
Orman Alanlari 5
Arazi Tarim Alanlari 3
Kullanimi
(CORINE) Liman/Havalimani 1
Diger Alanlar 0
Yol Ag1 500 m 0-500 m 0
>100m 1500 m 501-1500 m 5
>1500m  >1501m 0
Mevcut >10km <10000m <10000 m 0
OMGI >10000m >10001 m 5

Mevcut OMGI noktalarinin gézleme alam1 10000 m
¢apinda bir alam1 kapladigindan noktasal buffer analizi
gerceklestirilmistir. 10000 m daire i¢inde kalan alanlar 0,
disinda kalan alanlar ise 5 ile puanlandirilmigstir (Tablo 4;
Sekil 11b).

4.2. Kriterlerin AHP Agirliklar

AHP; amag, kriterler ve alternatifler seklindeki
hiyerarsik yapis1 kapsaminda yer almakta olup AHP nin
amaci, yeni kurulmasi planlanan OMGI i¢in en uygun yer
secimi yapmaktir. OMGI icin kriterler; iklim elemanlarini
etkileyenler, arazi kullanimlari ve mevcut OMGI seklinde
ana bashklar1 belirlenmistir. iklim elemanlarin
etkileyenlerin alt kriterleri; enlem, yiikseklik, egim; arazi
kullanimlarimin alt kriterleri ise deniz, gol/golet, baraj,
akarsu olan hidrolojik durum, arazi kullanimi ve yol ag1
seklindedir. Mevcut OMGi'nin alt kriteri olmamakla
birlikte istasyon yer seciminde 6nemli bir kriterdir (Sekil
12).

Kriterler ve alt kriterler i¢in kendi i¢lerinde uzman
gorisi ile ikili karsilastirma matrisleri olusturulmus ve
her birine ait AHP agirliklar1 hesaplanmistir. Nihai sonug,
kriter ile alt kriter AHP agirliklarinin ¢arpimi sonucu “Net
AHP Agirliklar1” bulunmus ve toplami 1,000 elde
edilmistir. Yer secimi icin raster formatta olan harita
islemlerinde kullanilacak olan agirlhiklar, net AHP
agirliklaridir (Sekil 12).
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OMGI YER SECIMi
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Sekil 12. AHP'nin hiyerarsik yapisi ve agirliklari

4.3.Yeni OMGI Yer Se¢imi Haritas1

Enlem, yiikseklik, hidroloji (deniz, gol-golet, baraj ve
akarsu), yol ag1 ve mevcut OMGI noktalarina iliskin
olarak buffer analizi yapilmis ve OMGI yer se¢imi i¢in
kurallar ¢ercevesinde her bir piksele puanlar atanmistir.
Yine kurallar dogrultusunda egim ve CORINE verisi olan
arazi kullanimi haritalari da puanlandiriimistir.
Kriterlere ait “Net AHP Agirliklar1” uzman goriisii ile AHP
hesaplamalari sonucunda bulunmustur. Puanlandirilmis
haritalar ile hesaplanmis “Net AHP Agirliklar1” ¢arpilip
toplanmus ve 0-5 araliginda degerler alan “Yeni OMGI Yer
Secimi” haritasi iiretilmistir. Bu araliklarda uygun degil,
az uygun, orta uygun, uygun ve ¢ok uygun seklinde
uygunluk derecelerine ayrilarak rakamlar
anlamlandirnlmistir (Sekil 13).

Yeni OMGI Yer Secimi haritas1 iizerinde yeni
istasyonlar i¢in yer onerileri yapilmistir. Bunlardan 14
tanesi en uygun yerlere atilmis, 3 tanesi ise c¢alisma
alaninin tam olarak gozlemlenebilmesi diisiincesi ile
uygun alanlara atilmistir. Bu noktalarin tesisleri
yapilmadan 6nce araziye gidilerek 6n etiit calismalarinin
yapilmasi gerekmektedir. Onerilen bazi noktalarin arazi
goriniimleri yer se¢im haritasina eklenmistir (Sekil 13).

Yeni oOnerilen toplam 17 meteorolojik istasyon
noktasinin 6zellikle Camliyayla, Erdemli, Mezitli, Mut ve
Tarsus ilcelerinde birer, Toroslar'da iki, Anamur ve
Giilnar ilgelerinde iicer ve Silifke’de dért yeni OMGI
ihtiyaci oldugu tespit edilmistir.

5. Tartisma

Mersin ilinde OMGI'nin yeterli olup olmadig
irdelenmis, yeni istasyon noktalarina ihtiyact oldugu
tespit edilmis ve meteorolojik istasyon kurulum sartlari
cercevesinde en uygun yer arastirilmistir. Yeni istasyon
yerleri, o bolgenin iklim elemanlarini yansitacak sekilde
olmasi ve agirliklarina gére degerlendirilmesi ¢alismanin
onem verilmesi gereken noktalaridir. Ayrica istasyon
sayisl ne eksik ne de fazla olmamalidir. Eksik istasyon
oldugunda, iklim verilerinin bdlgeyi yansitmasi tam
gerceklesememektedir. Fazla istasyon sayisi oldugunda;
bakim, onarim, kontrol, veri isleme, gibi islem yilikiini
artirmaktadir (CSB, 2018; MGM, 2020; Teblig, 2014;
WMO, 2004; 2018).

Literatiirdeki OMGI yer secimi ile ilgili olan
calismalardan Bricefio ve arkadaslari (2021), farkh
olarak niifus, fay hatti, heyelan, dogal alanlar seklinde
kriterler kullanmislardir. Ayrica mevcut istasyonlara
gore farkli mesafeler dikkate alinarak yeni istasyon
dagilimlar1 ve sayilari degerlendirmislerdir (Bricefio ve
ark.,, 2021). Hosseini ve arkadaslar1 yaptiklari calismada
meteorolojik istasyon konusunda tek bir iklim elemamni
olan yagisa odaklanmislar ve yagmur istasyonu igin
genetik algoritma yontemi kullanilarak yer secimi
yapmislardir (Karimi-Hosseini ve ark., 2011).

Baska bir c¢alismada ise, herhangi bir analiz
yapilmadan bosluklar1 doldurma seklinde 15 yeni
istasyon yeri tespit etmistir. iklim dosyalarinin derleme
ve diizenlenmesi islemlerinde ¢ok emek sarf edilmemesi
icin ¢ok fazla yeni istasyon eklenmedigi belirtilmistir
(Yang ve ark, 2018). Nijerya'daki calismada istasyon
yerleri 6nceden belirlenmis ve 6 havalimanina OMGI’ler
kurulmustur. Kurulacak istasyonlarin tiiriine gore ve
gereksinimleri karsilayacak sekilde yer secimi yapilmasi
belirtilmistir (Hussaini & Yakubu, 2019). Trabzon ilinde
yapilan ¢alismada istasyon sayisi 6nceden belirlenmis ve
cografi bilgi sistemlerine dayali yakinlik analizleri ile en
uygun 5 istasyon noktasimin yeri tespit edilmistir
(Yildirim ve ark., 2016). Filipinler'de de benzer olarak
CBS yazilimindan faydalanilmis ve tarim amagh
agrometeoroloji istasyon yeri tespit edilmistir (Alejo,
2018).

Bu calismada ise cografi bilgi sistemlerinden buffer
analizine ek olarak kriterlere AHP yontemi ile agirliklar
verilmistir. Clinki iklim elemanlarinin degisimine neden
kriterler ayni oranda etkilememektedir. Bu etki ile daha
uygun yer tespiti yapilmistir. ler ki calismalar da
kriterler arttirthp farkli yontemlerle gelistirilerek
dogruluk oram yikseltilebilir. Akdeniz Boélgesi'nin
ylikseklik farkindan dolayr iklim degisimi kisa
mesafelerde gerceklesmekte olup belli bir sinir ile
sinirlandirmak miimkiin olmayabilir. Meteorolojik
istasyonlarin tirleri dikkate alinarak havza, bolge ve iilke
bazli daha genis alanlarda ¢alismalar gergeklestirilebilir.

Bu calismada 6nerilen 17 istasyon noktasi arasindan
rasgele secilmis 4 istasyon noktasi, Google Earth
gorintiileri ile incelenmistir. Buna goére Anamur-Bozyazi
ilceleri arasinda yer alan istasyon noktasi son yillarda sik
sik karsilastigimiz orman yanginlari i¢in yiizey sicaklik
takibi agisindan uygun bir nokta olabilir. Silifke ve sahil
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kisminda kalan bdlgede oOnerilen istasyon tarim
alanlarinda zirai don veya asir sicaklik go6zleminin
yapilabilmesi i¢in uygun olabilir. Fakat tarimsal sulama
havuzunun yakininda ¢ikmasi yaniltict iklim bilgileri
ortaya koyabileceginden istasyon yeri kaydirilabilir.
Toros Daglari’nin iist kesimlerinde gdsterilen 2 istasyon
noktasi ise kis sartlarinin gozlenmesi icin kullanilabilir.

Fakat bu noktalarinda bakim ve Kkontrollerinin
yapilabilmesi i¢in yola yakinliklar1 ve ulasimlar
acisindan yerinde gozlemler yapilarak
degerlendirilmelidir. Calismanin sonucu gostermektedir
ki AHP istasyon yer secimi gibi pek ¢ok Kkriterden
etkilenen c¢alismalarda kolaylikla tercih edilebilecek
yontemlerden birisidir.
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Sekil 13. OMGI yer secimi haritasi

6. Sonuglar ve Oneriler

Tiirkiye’'nin {i¢ tarafi denizlerle ¢evrili olmasi,
yeryliziinin daglar ve ovalarla kapli olmasi, toprak
yapisinin farkhiligi, bitki ortiistiniin cesitliligi, orman
alanlar1 gibi nedenlerden dolay1 istasyonlarin yeterli
olup olmadig1 sorusu giindeme gelmistir. Bu ¢alisma hem
bu soruya hem de istasyon nerede kurulmali sorusuna
cevap bulmak amaciyla Mersin ilinde
gerceklestirilmistir. Bir istasyon kurulmasi icin gerekli
kurallar 1s1ginda buffer analizi ve AHP yo6ntemi
kullanilarak uygun olan alanlar derece derece
belirlenmistir. Yeni OMGI i¢in toplam 17 nokta yeri tespit
edilip 6neride bulunulmustur.

MGM istatistik raporlari dogrultusunda 2012 yilindan
itibaren istasyon sayilarinda ciddi artislar goézlenmistir.
Ancak tilkemizde otomatik meteoroloji gézlem istasyon
ihtiyac1 devam etmektedir. Kamu kurum ve kuruluslar,
ozel sektor, vatandas olan tiim kullanicilarin ihtiyaglari

belirlenerek nereye hangi tiir gézlem yapan istasyon
kurulmasi gerektigi detayl bir sekilde planlanmalidir.

iklim kugaklar degismekte ve bu degisimin ortaya
cikartilabilmesi amaciyla yeterli sayida ve dagilimda
istasyonlarin bulunmasi gerekmektedir. Istasyonlarin
nitelikli ve standart formatta veri kayitlari, en az 30 yillik
verilere ihtiyac duyuldugu g6z Oniine alindiginda
ivedilikle yer secimi analizleri yapilarak istasyon
sayilarinin artirilmasi gerekli goriilmektedir.

Bu ¢alismada iiretilen yer se¢imi haritasi ile yeni
istasyonlarin nerelerde kurulabilir sorusunun cevabi
verilmistir. Ancak nokta olarak tespit edilen yeni
istasyon yerlerinin arazide de gezilmesi ve ekonomik,
verimlilik ve uygulanabilirlik ag¢isindan arastirilip
degerlendirilmesi gerekmektedir. Gelecek calismalarda
yer tespiti icin Cok Kriterli Karar Analizlerinde kriter
sayisinin arttirthp diger yontemlerin kullanilmasi
planlanmaktadir.
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