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Arastirma Makalesi

oz
Makale Tarihgesi: Sis, canlilarin yagamini etkileyen ve olumsuz sonuglara neden olabilen
Sggi:ﬁ:ﬁﬁfg%%ﬁ meteorolojik hadiselerden biridir. Goriis mesafesini azaltmasi sebebiyle
Online Yaymlanma: 11.03.2024 basta havacilik sektorii olmak iizere kara ve deniz ulasimlarinda da kaza

ve kirimlara yol agmaktadir. Bu ¢alismada, Batman ilinde sis hadisesinin
2013-2022 yillart arasi icin detayll analizi gerceklestirilmigtir. Sisli

'Sa\irﬁ::t?irse}(s?“mem: zamanlarin tespit edilmesi ve yer seviyesi meteorolojik parametrelerin
Gériis mesafesi temini i¢in Batmap Havalimani tarafindan yaylnlanz.i.n hE'IVE‘ICﬂlk rasatlap
FOGSI kullanilmistir. Periyot kapsaminda toplamda 625 giin sisli olarak tespit
Batman edilmis, yillik ortalama sisli giin sayis1 ise 56,8 giin olmustur. Batman

Kritik bagart indeksi Havaliman1 tarafindan yayinlanan Meydan Rutin Hava Raporu

(METAR) analizlerinde en gok pargali sis (BCFG) hadisesinin meydana
geldigi tespit edilmistir. Sisli zamanlarda sicaklik (T) ve ¢iy noktasi
sicaklik (Td) degerleri birbirine yakin seyretmis ve bagil nem degerleri
sisli zamanlarda oldukga yiiksek degerler almistir. Fog Stability Index
(FOGSI) analiz sonuglarina gore sis tahmini i¢in Batman ilinde en iyi esik
deger aralig literatiirde yer alan esik degerden farkli olarak “25” olarak
hesaplanmistir. FOGSI icin en uygun esik deger belirlenmesi igin
istatistiksel basarim testi olan Critical Success Index (CSI) kullanilarak
bu deger tespit edilmistir. Sonu¢ olarak, sis hadisesinin ve goriis
mesafesinin FOGSI ile tahmin edilebilirligini ortaya koymak i¢in Batman
ili dahilinde esik deger modifikasyonu gergeklestirilerek bu hadisenin
tahmini i¢in yeni bir esik deger tespit edilmistir.

Fog and Visibility Analysis for Batman Province

Research Article ABSTRACT

Article History: Fog is one of the meteorological phenomena that affects the lives of living
i‘éﬁi;‘;ﬂ; %'%égg beings and can lead to adverse consequences. Due to its ability to reduce
Published online: 11.03.2024 visibility, it causes accidents and disruptions in land and sea

transportation, especially in the aviation sector. In this study, a detailed
analysis of the fog phenomenon in the Batman province was conducted

Egévgggii; for the years 2013-2022. Aviation observations published by Batman
Visibility Airport were used to identify foggy periods and obtain ground-level
FOGSI meteorological parameters. Within the study period, a total of 625 days
Batman were identified as foggy, with an average of 56,8 foggy days per year.

Critical success index

The analysis of Routine Meteorological Reports (METAR) published by
Batman Airport revealed that the most common type of fog event was
patchy fog (BCFG). During foggy periods, temperature (T) and dew point
temperature (Td) values were close to each other, and relative humidity
values were quite high. According to the Fog Stability Index (FOGSI)
analysis results, the optimal threshold range for fog prediction in Batman
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was calculated as "25," which differs from the threshold value found in
the literature. The Critical Success Index (CSl), a statistical performance
test, was used to determine the most suitable threshold value for FOGSI.
As a result, a threshold value modification was performed within the
Batman province to demonstrate the predictability of the fog event and
visibility using FOGSI. A new threshold value was identified for the
prediction of this phenomenon.

To Cite: Deniz B., Yavuz V. Batman Ili i¢in Sis ve Goriis Mesafesi Analizi. Osmaniye Korkut Ata Universitesi Fen Bilimleri

Enstitiisii Dergisi 2024; 7(2): 767-781.

1. Giris
Sis, atmosferdeki su buharinin soguyarak kiiciik su damlaciklarina ya da buz kristallerine donlismesi

sonucu olusan bir meteorolojik fenomendir (Ozdemir ve ark., 2016). Basta sis hadisesi olmak iizere,
yagmur, kar, toz ve kum firtinalar1 gibi meteorolojik olaylar o6zellikle yatay goriis mesafesinin
diismesine sebep oldugu i¢in 6nem arz etmektedir. Basta havacilik sektorii olmak iizere, kara ulagiminda
ve deniz ulagiminda goriis mesafesinin azalmasi sonucu kaza ve kirimlar meydana gelebilmektedir.
Bunlarin yani sira, tarim (Baguskas ve ark., 2018), turizm (Gaceu, 2009) ve saglik sektorleri de (Li ve
ark., 2017) bu hadiseden etkilenebilmektedir.

Tiirkiye’de sis hadisesinin olusum mekanizmasi, meydana geldigi atmosferik sartlar, klimatolojisi ve
etkileri ile ilgili birgok ¢alisma bulunmaktadir (Ozdemir ve ark., 2016; Ozdemir ve ark., 2018; Baltaci
ve ark., 2022). Akbayir ve ark. (2018), Tiirkiye’de bulunan askeri, sivil ve egitim amacli olarak
kullanillan 67 havalimaninda meydana gelen sis hadiselerinin zamansal dagilimini incelemistir.
Calismada, farkli havalimanlarina ait veriler kullanilarak en ¢ok sisin Ocak ayinda goriildiigli ve bu ay1
Subat ayinin takip ettigi belirlenmistir. Sis olaylarmin genellikle yer yiizeyinin sogumaya basladig1
saatlerden giinesin dogusuna kadar olan siire icinde yogunlastig: tespit edilmistir. En az sis olaylarinin
ise giinesin dogusu ile baslayip batmasi ile son bulan saat diliminde ger¢eklestigi goriilmiistiir. Haziran,
Temmuz ve Agustos aylarinda ise sis hadiselerinin nadiren gozlendigi saptanmustir.

Aktas ve Erkus (2009), Eskisehir ili i¢in sis hadisesinin yogun olarak goriildiigii aylar ve belirli saat
araliklarindaki verileri kullanarak lojistik regresyon analizi yapmistir. Analiz sonucunda, sis olusumunu
etkileyen degiskenlerin sicaklik, nem, basing, havanin kapalilik durumu ve riizgar siddeti oldugu
belirlenmistir. Elde edilen lojistik regresyon denklemi dogru siniflandirma oran1 %93 olan bir model
olusturmustur. Sis olusumunda havanin kapalilik durumu, nem ve basing faktorlerinin en etkili oldugu,
rlizgar hiz1 ve sicakligin ise sisin dagilmasinda etkili oldugu gozlenmistir. Bu tahminlerin 6zellikle hava
alanlarinda ugus planlamasi ve emniyetli ucuslar i¢in 6nemli bir rol oynayabilecegi vurgulanmustir.
Avsar (2015) izmir Adnan Menderes Havalimani'nda 2004-2014 dénemini kapsayan 10 y1llik periyotta
pist gorisiiniin 1500 metre altinda oldugu sisli rasatlar1 Meydan Rutin Hava Raporu (Meteorological
Aerodrome Report - METAR) ve Meydan Ozel Hava Raporu (Special Aerodrome Report - SPECI)
kullanarak incelemistir. Aragtirmada, adveksiyon sisleri ve radyasyon sisleri olmak tizere iki tiir sisin
goriildiigii belirlenmistir. Toplamda 84 sisli giin tespit edilmis olup, en yogun sisli giin sayist 2014
yilinda 15 giin (%18) olarak kaydedilmistir. Sicaklik, 1 °Cnin altinda oldugunda sis meydana geldigi,
en yiiksek sicaklikta ise 18 °C'de sisin gozlendigi saptanmistir. Ayrica, sisli glinlerin ¢ogunlukla Aralik
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ayinda gerceklestigi ve sisin genellikle tek basina (herhangi bagka bir hadise olmadan) meydana geldigi
tespit edilmistir.

Yavuz ve ark. (2018), Fog Stability Index (FOGSI) kullanarak Meteoroloji Genel Miidiirliigii’'nden
(MGM) saglanan atmosferik veri ile Sabiha Gok¢en Uluslararasi Havalimani igin sis analizi yapilmistir.
2008-2014 yillart arasinda radyozonde ve yiizey Olg¢iim verileri kullanilarak FOGSI degerleri
hesaplanmigtir. Elde edilen sonuglar, sis olasiligmin yiiksek oldugu degerin 32 giin oldugunu
gostermistir. Ayrica, indeks degerinin 31 ila 55 arasinda oldugu, yani “orta siddette sis” olma durumunu
yansitan zamanlarin 215 giin oldugu belirtilmistir. indeks degerinin 55'ten biiyiik oldugu zaman
dilimlerinde ise sis olmadig1 tespit edilmistir.

FOGSI kullanilarak diinya genelinde de birgok havalimani i¢in galigmalar gergeklestirilmistir. Arun ve
ark. (2018), sis ve algak seviye bulutlarinin tespiti i¢in ki mevsimi boyunca FOGSI kullanarak analizler
yapmustir. Sayad ve ark. (2021), Misir’da yer alan Borg El-Arab Havalimani igin FOGSI esik deger
araliklarini gelistirerek sis tahmini yapmaya ¢alismistir. Elde edilen referans araliklar1 kullanarak sayisal
hava tahmin modeli entegrasyonu ile ¢evrimigi bir sis tahmin modeli olusturmuslardir.

Sis hadisesinin ve goriis mesafesinin tahmin edilebilirligi ile ilgili yapilan ¢alismalar iilkemizde oldukga
kisithidir. Yapilan calismalarda da, 6zellikle cesitli indekslerin literatiirde yer alan esik degerleri direkt
olarak kullanilip analiz yapildig1 i¢in tahminlerde tutarliliklar olduke¢a diisiik kalmaktadir. Her bir
indeksin bulan kisi ya da kisiler tarafindan calistig1 bolge nezdinde yapildigi gercegi cok fazla hesaba
katilmamaktadir. Bu sebeple, basta topografik etkiler ve ve bolge klimatolojisi gibi énemli degiskenler
hatali sonuglarin ¢ikmasina neden olmaktadir. Bu ¢aligmada, Batman ili i¢in sis hadisesi ve goriis
mesafesi ile ilgili hem uzun donem analizler gerc¢eklestirilmis, hem de bu hadisenin tahmin edilebilirligi
ile ilgili gesitli analizler yapilmistir. Calisma bolgesi olarak Batman ilinin sec¢ilmesindeki temel sebep,
tilkemizde sis hadisesinin ve olumsuz etkilerinin en ¢ok yasandig1 yerlerden birisi olmasidir. 2013-2022
yillar1 arasinda sis hadisesinin meydana geldigi giinlerin tespiti yapilarak aylik ve yillik bazda
istatistiksel analizler gergeklestirilmistir. Daha sonra, gesitli meteorolojik parametrelerin sis hadisesi
tizerindeki etkileri incelenmistir. FOGSI indeksi kullanilarak ortaya konulan tahminler ile (6ncelikle
literatiirdeki esik deger dikkate alinmistir), gergek gozlemler karsilastirilmigtir. Basarim giiciinii ortaya
koymak i¢in istatistiksel basarim testi olan Critical Success Index (CSI) tercih edilmistir. Daha
sonrasinda, literatiirdeki FOGSI esik degerinde cesitli modifikasyonlar yapilarak CSI degerinin
optimum oldugu esik deger tespit edilmistir. Bdylelikle, Batman ili i¢gin FOGSI esik degerinin
literatiirden farkli olarak daha yiiksek bagarimli sonuglar elde etmek i¢in modifiye edilmis hali literatiire

kazandirilmisgtir.
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2. Materyal ve Metot
2.1. Calisma béolgesi

Batman, Tirkiye'nin Giineydogu Anadolu Bolgesi'nde yer alan ve tarihi zenginlikleri ile {inlii bir
ilimizdir. Cografi konumu itibariyle, Diyarbakir'in giineybatisinda, Sirnak'in dogusunda ve Siirt'in
kuzeyinde yer almaktadir. ilin batisinda Munzur Daglar1, dogusunda ise Cudi Dag1 ve Bestler Dereler
Milli Parki bulunmaktadir. Batman'in yiizél¢iimii yaklasik olarak 4649 kilometrekarelik bir alani
kapsamaktadir (Sekil 1).

Batman, sicak ve kurak bir iklimin etkisi altindadir. Yaz aylarinda sicaklik degerleri genellikle yiiksek
seviyelerde seyrederken, kis aylarinda ise soguk ve yagislh bir hava hakimdir. Sehrin 1959 — 2022 yillan
aras1 yillik ortalama sicakligi 15,9 °C, ortalama en yiiksek yillik sicakligi 23,8 °C ve ortalama en diisiik
yillik sicakligr ise 8,9 °C olmustur. Ortalama yagisli giin sayisinin yillik bazda 80,8 giin oldugu sehirde,
aylik toplam yagis miktari ortalamasi ise yaz aylarinda yillik toplamda 490,7 mm olarak hesaplanmistir
(MGM, 2023). Schirde yagislar genellikle yagmur seklinde olmaktadir. Yiiksek kesimlerde (Sason
Daglari, Kusakli Dagi, Kortepe, Raman Dag1) zaman zaman kar yagislar1 da goriilebilmektedir. Batman
Cay1, Dicle Nehri, Garzan Cay1 ve irili ufakli bir¢ok golet, sehirde siklikla yaganan sis hadisesi i¢in
onemli nem kaynaklaridir. Ozellikle Batman Cay1, Batman ve Diyarbakir arasinda 115 km’lik bir sinira
sahip olmakla beraber Batman il smin icinde akmaktadir (TCCSIDB, 2023). Batman ili, Képpen-
Trewartha Iklim Siniflandirmasi’na gore Subtropikal kuru yaz iklimi, Akdeniz iklimi’de sahiptir
(Kategori ismi: “Cs”). Ayrica, Koppen-Trewartha Iklim Smiflandirmasinda evrensel sicaklik dlgegi
eklendiginde (yaz ve kis aylarina iliskin bilgiler gelmektedir), yazlar1 ¢ok sicak, kiglar1 serin, Subtropikal
kuru yaz iklimi, Akdeniz iklimi (Kategori ismi: “Cshk™) gozlenmektedir (MGM, 2018).
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Sekil 1. Calisma bolgesi.
2.2. Materyal

Caligmada ilk olarak Batman iline ait METAR verileri temin edilmistir (Iowa State University, 2023).
Bu veriler, hava sicakligi (T), ¢iy noktasi sicakligi (Td), riizgar siddeti (Ws), riizgar yonii (Wd) ve bagil
nem (RH) parametrelerinden olugsmaktadir.

Daha sonra, FOGSI igin gerekli olan 850 hPa riizgar siddeti (W850) ve 850 hPa hava sicakligi (T850)
verilerini elde etmek i¢in sondaj verilerinden yararlanilmigtir. Bu dogrultuda Diyarbakir Radyozonde

Istasyonu’na ait veriler periyot dahilinde temin edilmistir (University of Wyoming, 2023).

2.2. Metot

Bu calismada, FOGSI kullanilarak sis olusumlarinin tahmin edilmesi amaglanmistir. Bu indeks
literatiirde sis tahmini ve goriis mesafesinin hesaplanmasi i¢in bir¢ok calismada kullanilmigtir. FOGSI,
ylizey sicakligi, yiizey ¢iy noktasi sicakligi, 850 hPa sicakligi, 850 hPa riizgar siddeti kullanilarak
hesaplanmaktadir. Cesitli esik deger araliklari i¢in sis olugma ihtimalinin olup olmadigini, orta ya da

yiiksek ihtimal olma olasiligini ifade etmektedir.

FOGSI =21 (Type — Tgso) I+ 21(Tspe — Tdsse) I+ Wasg 1)
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FOGSTI’de yer alan parametrelerin agiklamalari su sekildedir; Tsfc: Yiizey Sicakligi; TDsfc: Yiizey Ciy
Noktasi Sicakligi; T850: 850 hPa Sicakligi; W850: 850 hPa Riizgar Siddeti.

FOGSI indeks araliklarina gére sis olusum ihtimalleri asagidaki gibidir;

. FOGSI < 31, olmas1 durumu sis olugsma ihtimalinin yiiksek oldugunu gdstermektedir,
. 31 <FOGSI <55, olmas1 durumu sis ihtimalinin orta seviyede oldugunu belirtmektedir,
. FOGSI > 55, olmast durumu ise sis ihtimalinin diisiik oldugunu ifade etmektedir (Freeman

ve Perkins, 1998).

Goriis mesafesi, basta havacilik sektorii olmak tizere kara ve deniz ulastirma sektoriinde de 6nemli bir
parametredir. FOGSI goriis mesafesi ile en iyi korelasyona sahip indekstir. Goriis mesafesi degeri
kullanilarak hesaplanmaktadir. Goriis mesafesi sonuglar1 bahsi gecen sektorler agisindan karar alici

mercilere 6nemli ipuglar1 verecektir.

Goriis Mesafesi = — 1,33 + 0,45 X FOGSI 2

Bu calismada, havalimani rasatlarindan elde edilen sisli zamanlarin FOGSI ile tutarliliklarinin
istatistiksel olarak hesaplanabilmesi igin istatistiksel basarim testi uygulanmigtir. Basarim testlerinin
icerisinde CSI kullanilarak analizler gerceklestirilmistir. Bu basar1 indeksi, gercek olay (METAR
rasatlarinda sis rapor edilmesi) ve tahmini olay (FOGSI ¢iktilar1) arasindaki iligkiyi bizlere sunmaktadir.
Bu basarim indeksinin elemanlari; ‘dogru olay’, ‘dogru tahmin’, ‘siirpriz olay’, ‘yanlis tahmin’ ve ‘olay

yok’ olmak iizere dort adettir.

CSI=A/(A+B+0) 3
Bu denklemde,

. A, gercek olayin dogru sekilde tahmin edildigi durumlar: temsil eder.

. B, gercek olayin yanlig sekilde tahmin edildigi durumlari temsil eder.

. C, tahmin edilen olayin ger¢ceklesmemis olmasini temsil eder.

CSI degeri, 0 ile 1 arasinda degisen bir orandir. 1'e yaklastikca tahminin gergeklesen olaylarla daha iyi
uyum sagladig1 anlamina gelir, yani tahmin daha dogrudur. 0'a yakin degerler ise tahminin gergeklesen

olaylarla uyumlu olmadig1 ve tahminin diisiik dogruluk oranina sahip oldugu anlamina gelir.

3. Bulgular ve Tartisma

Batman ilinin 2013 ile 2022 yillar1 arasinda 10 yillik periyotta toplam sisli glin sayis1 625 giin olarak
tespit edilmistir. 10 yilin sisli glin ortalamasi ise 56,8 giindiir. 10 yillik periyot icerisinde 2017 y1l1 sis
acisindan 73 sisli giin (%12) ile en sisli y1l olarak tespit edilirken, 2021 y1l1 ise 43 sisli giin (%7) sayisi
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ile en az sisin goriildiigii y1l olarak belirlenmistir (Sekil 2). Literatiirde yapilan ¢aligmalarda Tiirkiye’de
goriilen sis hadiseleri ile ilgili yillik bazda trendler gézlenmemistir (Ozdemir ve ark., 2016; Baltaci ve

ark., 2022).
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=
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Sekil 2. Batman’da 2013-2022 yillar1 arasinda meydana gelen sis hadisesinin yillara gore dagilimi.

Batman ilinde 10 yillik periyotta meydan gelen sis hadisesinin aylara gére oransal dagilimina
bakildiginda, Aralik ay1 %25 (161 giin) oranla en sisli ay olarak tespit edilmistir. Diger yogun sisli
aylarm ise Kasim ay1 %21 (129 giin) ve Ocak ay1 %20 (126 giin) oldugu belirlenmistir. Batman ilinde
meydana gelen sislerin %66’sinin Kasim, Aralik ve Ocak aylarini kapsayan 3 aylik periyotta meydana
geldigi tespit edilmistir. Bu periyot, Batman ilinin en sisli periyodu olarak belirlenmistir. Subat ayinda
%15, Mart ayinda %10, Nisan ayinda %4, Mayis ve Ekim aylarinda %2, Eyliil aymda %1 oraninda sisli
giin tespit edilmistir. Haziran, Temmuz ve Agustos aylarinda ise sis hadisesi meydana gelmemistir
(Sekil 3). Tiirkiye geneli sis hadiselerinin mevsimlik bazda analizleri ile ilgili yapilan ¢alismalarda en
yliksek mevsimlik frekansin kis mevsiminde, bunu takiben ilkbahar, sonbahar ve yaz mevsimlerinde
gdzlendigi belirtilmistir. Ayrica, adveksiyon sisinin en ¢ok May1s ayinda meydana geldigi bulunmustur

(Baltac1 ve ark., 2022).
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Sekil 3. Batman’da 2013-2022 yillar1 arasinda meydana gelen sis hadisesinin aylara gére dagilimu.

Batman ilinde 10 yillik periyotta meydana gelen sis tiirlerinin dagilimina bakildiginda, BCFG olarak
kodlanan pargali sis hadisesinin %49 oranla en fazla goriilen sis tiirii oldugu tespit edilmistir. Bunu
takiben en ¢ok gozlenen sis tiirlerinin ise %32 ile FG olarak kodlanan tekil sis ve % 15 ile FZFG olarak
kodlanan donmus yer sisi hadisesi oldugu tespit edilmistir. Diger sis tiirlerinin ise toplam da %4’liik bir
orana sahip oldugu tespit edilmistir (Sekil 4). Literatiirde yapilan sis hadisesi ¢aligmalarinda, sisler
genellikle yapisal olarak incelenmis, cogunlukla adveksiyon ve radyasyon sislerinin iilkemizde hakim

oldugu tespit edilmistir (Ozdemir ve ark., 2016).

BFG

m BCFG
4%

W FZFG

m DIGER

Sekil 4. Batman’da 2013-2022 yillar1 arasinda meydana gelen sis tiirlerinin frekans analizi.

Batman ilinde 2013-2022 yillar1 arasinda sisli giinlerdeki sicaklik ve ¢iy noktasi sicakliklarinin aylik
ortalamalar1 incelendiginde, Ocak ayinda sicaklik ortalamasi -1,2 °C ve ¢iy noktasi sicakligi ortalamasi
-1,4 °C olarak olclilmiistiir. Subat, Mart, Nisan ve May1s aylarinda sicaklik ve ¢iy noktasi sicaklig
ortalamalari sirasiyla 0,7 °C, 4,0 °C, 7,1 °C ve 10,3 °C (sicaklik) ile 0,5 °C, 3,9 °C, 6,9 °C ve 10,2 °C
(ciy noktasi sicakligil) olarak kaydedilmistir. Haziran, Temmuz ve Agustos aylarinda sis hadisesi
goriilmedigi i¢in sicaklik ve ¢iy noktasi sicakligi degerleri 0,0 °C olarak belirlenmistir. Eyliil ayinda
sadece bir giin sisli olarak kabul edildigi i¢in bu ayda belirli bir sicaklik ve ¢iy noktast sicaklig

ortalamast hesaplanmamistir. Ekim, Kasim ve Aralik aylarinda ise sicaklik ve ¢iy noktasi sicakligi
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ortalamalar1 9,5 °C, 5,7 °C, 1,5 °C (sicaklik) ve 9,3 °C, 5,6 °C, 1,4 °C (¢iy noktasi sicakligi) olarak tespit
edilmistir. Bu verilerden, Batman ilinde sisli glinlerde genellikle sicaklik ve ¢iy noktas1 sicakliklarinin
birbirine yakin oldugu goriilmektedir (Sekil 5). Ozdemir ve ark. (2016) Istanbul Atatiirk Uluslararasi
Havaliman i¢in yaptiklan sis c¢alismasinda, sisli giinlerde ortalama hava sicakliklarinin en yliksek
frekansta 5-12 °C araliginda meydana geldigini bulmustur. Bu caligmada da sis mevcudiyetinde

sicakliklar benzer araliklarda meydana gelmistir.
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Sekil 5. Batman’da 2013-2022 yillar1 arasinda sisli giinlerdeki sicaklik ve ¢iy noktasi sicaklik ortalamalart.

2013-2022 yillar1 arasinda Batman ilinde sis hadisesinin yasandigi giinlerdeki goriis mesafesi
degerlerinin aylik ortalamalar incelendiginde, Ocak ayinda en diisiik ortalama goriis mesafesi 0,80 km
olarak tespit edilmistir. Subat, Mart, Nisan ve Mayis aylarinda goriis mesafesi ortalamalari sirasiyla 1,02
km, 1,23 km, 1,51 km ve 1,67 km olarak dlgiilmiistiir. Haziran, Temmuz ve Agustos aylarinda sis
hadisesi yasanmamasi nedeniyle goriis mesafesi degerleri 0,00 km olarak belirlenmistir. Eyliil ayinda
sadece bir giin sisli kabul edildigi i¢in bu ayda belirli bir goriis mesafesi ortalamasi elde edilememistir.
Ekim, Kasim ve Aralik aylarinda ise goriis mesafesi ortalamalari sirasiyla 1,16 km, 0,98 km ve 0,84 km

olarak tespit edilmistir (Sekil 6).
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Sekil 6. Batman’da 2013-2022 yillar1 arasinda sisli giinlerdeki goriis mesafelerinin aylik ortalamalart.
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2013-2022 yillar1 arasinda Batman ilinde sis hadisesinin yasandigi giinlerdeki bagil nem degerlerinin
aylik ortalamalar incelendiginde, Ocak ayinda en diisiik ortalama bagil nem degeri olan % 98,4 tespit
edilmistir. Subat, Mart, Nisan ve Mayis aylarinda bagil nem ortalamalar1 sirasiyla % 98,5, % 98,9, %
99,1 ve % 99,1 olarak 6l¢iilmiistiir. Haziran, Temmuz ve Agustos aylarinda sis hadisesi yaganmamasi
nedeniyle bagil nem degerleri % 0,0 olarak belirlenmistir. Eyliil ayinda ise sadece bir giin sisli oldugu
icin bu ayda belirli bir bagil nem ortalamasi elde edilememistir. Ekim, Kasim ve Aralik aylarinda ise
bagil nem ortalamalar1 sirasiyla % 99,2, % 99,2 ve % 99,4 olarak tespit edilmistir. Bu verilere gore,
Batman ilinde sisli glinlerde genellikle yiiksek bagil nem degerlerinin goriildiigii anlagilmaktadir (Sekil

7). Benzer sonuglar Ozdemir ve ark. (2016) ile Baltac1 ve ark. (2022) tarafindan da tespit edilmistir.
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Sekil 7. Batman’da 2013-2022 yillar1 arasinda sisli glinlerdeki bagil nem degerlerinin aylik ortalamalari.

2013-2022 yillar arasinda Batman ilinde sis hadisesinin yasandig1 giinlerdeki riizgar siddetinin aylik
ortalamalar1 incelendiginde, Ocak aymnda en diisiik ortalama riizgar siddeti olan 0,80 knot (kn) tespit
edilmistir. Subat, Mart, Nisan ve Mayis aylarinda riizgar siddeti ortalamalar1 sirasiyla 0,85 kn, 0,80 kn,
0,86 kn ve 0,86 kn olarak 6l¢iilmiistiir. Haziran, Temmuz ve Agustos aylarinda sis hadisesi yasanmamasi
nedeniyle riizgar siddeti degerleri 0,00 kn olarak belirlenmistir. Eyliil ayinda sadece bir giin sisli oldugu
icin bu ayda belirli bir riizgar siddeti ortalamasi elde edilememistir. Ekim, Kasim ve Aralik aylarinda
ise riizgar siddeti ortalamalar1 sirasiyla 1,30 kn, 1,80 kn ve 2,30 kn olarak tespit edilmistir. Batman ilinde
sis hadisesinin yasandigi giinlerde genellikle diisiik riizgar siddeti gozlendigi goriilmiistiir (Sekil 8).
Ozdemir ve ark. (2016) Istanbul igin sisli zamanlarda ¢ogunlukla riizgar siddetinin 4 knot (7,41 km/sa)
ve daha diisiik oldugu belirtmistir.
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Sekil 8. Batman’da 2013-2022 yillar arasinda sisli glinlerdeki riizgar siddeti degerlerinin aylik ortalamalari.

Batman ilinde 2013-2022 yillar1 arasinda sis hadisesinin yagsandig1 giinlerde riizgar siddetinin yaninda
riizgar yonii de aylik bazda incelemeye tabi tutulmustur. Elde edilen sonuglara gore, sis hadisesinin en
sik yasandig1 kis mevsiminde hakim riizgar yonii Giineydogulu (Southeast — SE) olarak belirlenmistir.
Ilkbahar mevsiminde ise sis hadisesinin yasandig1 giinlerde hakim riizgar yonii Giiney (South — S) olarak
gbzlenmistir. Sonbahar mevsiminde ise riizgar yoni degiskenlik gostermistir. Bu donemde sis
hadisesinin en az yasandigi ay, Eyliil ay1 olup, sadece bir giin sisli olarak kaydedilmistir. Diger sonbahar

aylarinda ise riizgar yonii genellikle Kuzey (North — N) ve Giineydogu (Southeast — S) arasinda
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degismistir (Sekil 9). istanbul i¢in yapilan benzer analizlerde riizgar yonlerinin kisin kuzeyli, yazin ise

giineyli yonlerden oldugu belirtilmistir (Ozdemir ve ark., 2016).

KASIM ARALIK

Sekil 9. Batman’da 2013-2022 yillar1 arasinda sisli giinlerdeki riizgar yonlerinin aylik dagilimlari.

2013-2022 yillar1 arasinda yapilan FOGSI analizi sonuglarina gore, sis hadisesinin ger¢eklesme
olasiliginin yiiksek oldugu yani indeks degerinin literatiirdeki 31 degerinden kiigiik oldugu 1392 giin
tespit edilmistir. Orta siddette sis olma ihtimali ise indeks degerinin 31 ila 55 arasinda oldugu 1324 giin
boyunca goézlemlenmistir. Indeks degerinin 55'ten biiyiik oldugu zaman dilimi ise 936 giin olarak
belirlenmistir.

CSI analizlerinde orta siddette sis i¢in 31 ve sis olusumu igin 55 olarak literatiirde sunulan esik degerler

haricinde, CSI sonuglarini iyilestirmek ic¢in farkli esik degerleri denenmistir. En iyi sonucun esik
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degerinin 25 oldugu durumda elde edildigi goriilmiistiir. FOGSI igin esik deger 20 olarak kabul
edildiginde CSI degeri “0,35”, 25 oldugunda “0,39”, 31 oldugunda “0,34”, 40 oldugunda “0,31” ve 55
oldugunda “0,22” olarak belirlenmistir. Dolayisiyla, Batman ili i¢in FOGSI hesaplamalarinda

kullanmak i¢in en uygun esik degerin “25” olmasi gerektigi ortaya konulmustur.

4. Sonuclar

Bu ¢aligmada, Batman ili i¢in sis hadisesi ve goriis mesafesi ile ilgili analizler gerceklestirilmistir.
Batman ili, Tirkiye’de en ¢ok sis hadisesinin gozlendigi illerden biridir. Bu sebeple, Batman
Havalimani’nda, sis hadisesine bagli operasyonlarda olumsuz gelismeler yasanmaktadir. Ozellikle
Sonbaharin sonu ve Kis mevsimlerinde sis hadiselerinin frekanslar1 olduk¢a yiiksektir. Bu durum,
atmosferin kararli yapisinin gézlenmesi ve topografik etkilerle agiklanabilir. Yaz mevsiminde ise
kararsiz atmosfer kosullarina bagli olarak sis hadisesinin goriilme frekansi diger mevsimlere gore daha
az olmustur. Batman Havalimani i¢in 6zellikle kis mevsiminde goriis mesafesini diislirmesi bakimindan
sis hadisesi ile ilgili olarak gerekli degerlendirmeler yapilmali, gerekirse aletli inis sistemlerinden biri
havalimanina yerlestirilmelidir.

Yapilan analizlerde, 6zellikle Ocak ayinda goriis mesafesinin sis hadiselerine bagli olarak bir
kilometrenin altina diistiigli ortalamalarda goriilmektedir. Bu durum, 6zellikle havacilik operasyonlari
acisindan hem kaza hem de kirim hadiselerine yol agmasi bakimindan olduk¢a 6nemlidir. Bu sebeple,
bu calismada oldugu gibi goriis mesafesinin diigiiren diger atmosferik olay ya da meteorolojik
degiskenler dikkate alinarak her bir havalimanm igin atmosfer kosullarimin karakteristigi ortaya
konulmali1 ve bu baglamda giiniimiizde siklikla kullanilan yapay zeka sistemleri kullanilarak bir tahmin
sistemi gelistirilmelidir. Bu ¢alismada kullanilan istatistiki bir yontem olan FOGSI analizi sonuglarina
gore, sis hadisesinin ger¢eklesme olasiliginin yiiksek oldugu 1392 giin ve orta siddette sis olma
ihtimalinin oldugu 1324 giin belirlenmistir. Esik degerlerinin modifikasyonuyla elde edilen sonuglar, en

iyi sonucun esik degerin 25 oldugunda elde edildigini géstermistir.

Tesekkiir

Yazarlar, ¢aligmada kullanilan havacilik ve atmosferik sondaj rasatlarina ait veriler i¢in Meteoroloji
Genel Miidiirliigii’ne tesekkiir eder. Ayrica yazarlar, Samsun Universitesi, Meteoroloji Miihendisligi
Bolimii 6gretim {iyesi Dog. Dr. Hakan Aksu’ya, lisans tez c¢aligmasinin ve bu makalenin

hazirlanmasindaki katkilarindan dolay1 tesekkiir eder.

Cikar Catismasi Beyani

Makale yazarlari aralarinda herhangi bir ¢ikar catismasi olmadigini beyan ederler.
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Arastirmacilarin Katki Oram Beyan Ozeti

Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan ederler.
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