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OZET

Kiiresel iklim defgisikliginin etkileri Tirkiye'nin de iginde bulundugn Dogu Alkdeniz
bilgesinde son yillarda hissedilir bir gekilde kendini gistermeye baglarmgtir, Bu etkiler
igerisinde en dnemlisi biyiik sehirlerin suswzluk problemidir. Bu ¢caligmada baghkia belirtilen
arastirmz projesi hakkinda bilgi verilecektir. Projede kapsaminda istanbul havasindaki
bulutlarin mikrofizik yapisi gézlenmekte, olgiilmekte ve deferlendiriimektedir. Ayrica
Istanbul havasindaki yagis olusumunda rolil olan hava kirleticileri ve partikiller
Glgiilmektedir. Cahsmayr Istanbul Teknik Universitesi (iTU), National Center for
Armospheric Research (NCAR), Texas Agricultural and Mechanical University (TAMU)
bilim adamlan ile [stanbul Biiyiikehir Belediyesi (IBB} mithendisleri ile SOAR teknik
elemanlan beraber yiiriitmektedir.

Anahtar Kelimeler: Bulut mikrofizigi, Yagis, Kurakhk, Aerosoller

SUMMARY

The effects of the Global Warming shows up on the Eastern Mediterrian Area in which
Turkey is found. Among these effects the most important one is drought in metropols. In this
Project the information about the precipitation regime of Istanbul will be found which is
congluded by Metropolitan Municipality of Istanbul.In this Praject the microphysies of clouds
will be observed,measured and evaluated. Additionally, the particules and the pollutants
which take place in the rain processes are being measured. The Project is being carried out
with Istanbul Technical University (ITU), MNational Center for Awmnospheric Research
{MCAR), Texas Agricultural and Mechanical University (TAMU) scientists, Istanbul
Metropolitan Municipality engineers and SOAR technical personal.

Key Words : Cloud microphysics, Precipitation, Drought |, Aerosols
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1. GiRis

Giniimitzde, atmosferdeki sera gazlarn miktan son 400 bin viln en vilksek degerine
ulagmigtir, Sera gazlannin atmosferdeki miktan arttikea diinyanin ortalama sicakhf da
artmakiadir, Omegin, giiniimilzde, dilnyadaki sicakhk artist (1,8 °C dir. Onlem alinmazsa. bu
dejter 4.5 °C’ye ulagabilir,

Kiresel smmanm en énemli sonucy iklim degisimidir, Bu degigim, iilkeleri aym
sekilde etkilemeyecektir. Etkileri tilkeden dilkeye degisecektir. Uluslar arasi Iklim Degisikligi
Paneli (IPCCY'nin 2007 Nisan ayinda yaymladii rapora gire; iklim degigiminin etkileri
beklenenden daha erken ortaya gikmaya baglamistir. [klim defisimi yikict etkisini 21.yy da
artarak siirdiirecektir. Bu rapor, iklim degisikliginin sonucu olan smmann, kurakhga.
dolayisivla su kaynaklaramng, dmegin, nehirlerin debilerinin, %10-30 oraninda azalmasing
neden olacaktir.

IPCC raporu ve diger galismalann sonuglarina dayanarak iklim degisiminin vukanda
#rnekleri verilen somuglarmi g grupta toplamak mimkiindir. Bu gruplar sunlardie:

13 Asin Degerlerdeki Artig: Sel, firtina ve agin sicaklar bu gruba giren olaylardir,

2) Kurakhk: Tanmsal kurakhik ve temiz su kaynaklannda azalma bu grobu olugturur,

1) Deniz Seviyesinde ¥iikselme: kiyiya yakin biflgelerdeki su kaynaklarmin tuzlanmas

Ve CroZyon
Siiphesiz, bu {i¢ gruba giren olaylann timil insanlik igin biyik sorunlar varatacakur, Adir
toplumsal sorunlara neden olacaktir. Ozellikle kurakhik, insanligim yagamum tehdit edecektir,

Ulkemiz, iklim degisiminden olumsuz etkilenen ve etkilenccek olan cografvadadir
Nitekim iilkemiz bu etkileri hissetmeye baglamstir. Omegin, 2006 yilinda son yizyihn sicak
kislanndan birini yasadik. Bat bilgelerimizde yagslar dnemli Slgide azald. Bu nedenle.
barajlanmuzda veterli su birikmedi. Biiyiik gehirlerimiz, susuz kalma tehlikesi ile karsi
karsivadir, Ornegin, [stanbul'un barajlanndaki su hacmi, énceki yila gire % 350 azald:
Yetkililerin ve ilgili kurumlann gerekli Gnlemleri saptamas: ve pergeklestirmesi gerekir, Tklim
degisiminin yarathig tehlikeleri tnlemek, Gzellikle susuzluk sorumunu gdzmek in uzun ve
kisa vadede alinacak tedbirler belirlenmeli ve uygulamaya konmalidir,

Yagamn vazgegilmez bir unsuro olan su, yerine bagka bir madde ikame edilemeyen,
sinirl bir dogal kaynaktir. Saglikl suya ulagmak her sevden tnce temel bir insan hakki olarak
degerlendirilmelidir. Diger bir deyisle su, toplumsal bir defier olarak dilsiiniilmelidir,

Ulkemizin yari-kurak bir iklime sahip oldugu daima gtz éniimde bulundurulmali, biitiin su
politikalart buna gire olusmrulmahdir. Digfer taraftan su sorununun ¢dziimiinde su
tiketiminin sektdrler aras: dagilim dikkate alinmabidir. Gerek tarimsal, gerek sanayi ve
gerekse bireysel amagh olsun suyu kullanan sonugta insandir. Bu nedenle kullameilann
bilinglendirilmesi son derece Snemlidir. Bu konuda diger Gnemli bir nokta da bitin
sektdrlerin aym kalitede su kullanmasimn vanls oldugudur.

Tiirkiye samldifimn aksine su zengini bir ke degildir. Ulkemizde kisi bagina dilgen
kullamlabilir su miktan yaklasik olarak 112°10%/70°10°=1600 m’/vil dir. Buna gtire iilkemiz
su sikintist geken Gilkeler arasinda yer almaktadir.

Kurakhk meteorolojik kurakhklz baglar, bunu hidrolojik, tanmsal ve sosyo-ekonomik
kuraklik takip eder. Bu nedenle yafizin yersel ve zamansal dagilim ok iyi takip edilmelidir,
Kurzklhfin iilke genelinde izleyecek, gerekli uyanlan zamamnda yapacak, alimmas: gerekli
dnlemleri vyetkililere ve kamucoyuna zamamnda duyuracak, kuraklik konusunda bilimsel
aragtirmalar yapacak bir merkeze acilen gereksinim vardir,

Su talebinin karsilanmasinda yerel kaynaklann akiler kullammu dn plana abnmali, komsu
havzalardan getirilen suyun toplam talebin belli bir yiizdesini asmamasma dikkat edilmelidir.
Her seyden tnce sn alinan havzadaki meveut ekosistemin dengesinin korunmasi son derece
onemlidir. Bir soronu ¢zmeye ¢alisirken birden gok soruna neden olmanm yaratacafn kisir
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dangiiden kaginmak gerekir, Diger taraftan bagka kaynaklardan gelecek suya gereginden fazla
bagimlilik son derece risklidir. Ciinkii su alman havza da her an kurakhk tehdidi altina
girebilir. Kurakhfin nokiasal degil bélgesel capta bir dogal afet oldufu gergefi
unutulmamalidir.

Tirkiye de su kaynaklan ile insan nufusu farkh bolgelerde yogunlasmgtir. Nufusun
yogun oldugu bat bilgelerimizde su kaynaklar azdir. Fakat su kaynaklarmin bol oldugu
Karadeniz, Dogu Anadolu gibi bilgelerde ise insan nufusu azdir. Sayet gdg dnlenir ve geri
diniis dzendirilirse, biyik sehirlerimizde su sorunuyla baga gikilabilir. Bunun vaninda yeni
su  kaynaklan digtnidlmesi gerekir. Yalin mesafelerdeki akarsulardan faydahinabilir,
Yeryilziindeki suyun fek kaynafi yafis oldufundan, yafusi vyeryiziinde ttmanin,
biriktirmenin ve yagis1 artirmamn yollar: aragtinlabilir.

Yaz aylarinda barajlardaki su ¢ok daha fazla buharlagir. istanbulda yaz aylarinda suyun %
20-25 *i buharlasir. Giinesten gelen enerji, barajdaki su seviyesi dilsiik oldugu igin su kiltlesi
daha fazla smacakur. Bunun sonucu olarak, daha fazla buharlagma gergeklesecektir. Bu
nedenle barajlardan buharlagmay: énleyen yontemler uygulanmalidir.

Asirt niifiis arng ve sanayilesme de lokal dlgekte sehir iklimini olunsuz etilemektedir, Bu
etkilenmenin boyutunun ortaya gikanlmas: gerekmektedir. Bulut ve dolayisi ile yagg
olusumunda Snemli bir rol oynayan aerpsoller ve yogusma gekirdekleri konusungda gok sayida
¢alisma meveuttur, (Ganor ve Mamame 1982; Geresdi ve Ramussen 2005; Griffin wd 2007,
Hallet ve Mossop 1974; Jin vd 2005; Ramussen vd 2002)

1. MATERYAL VE METOD

Istanbul Teknik Universitesi'nin ve Amerika Birlesik Devletleri’nde bulunan Ulusal
Atmosferik Arastirma Merkezi (NCAR) ve Texas A&M Universitesinin {TAMU) ortaklasa
yilriittiigi ve Istanbul Biiyiksehir Belediyesi'nce desteklenen bu proje Istanbul ilini
kapsayacak sekilde Gi¢ ana arastirma bolgesinde vapilacakiir. Sdzkonusu arastirma ve ugus
bilgeleri Sekil 1'de posterilmistir.

Sekil 1. {stanbul ili arastirma ugus alanlar.

. Aragtirma uguglar Bulut Tohumlama ve Atmosferik Araghirma (SOAR) merkezince
kiralanan dzel donanimh ugak (Piper Cheyenne 11) ile yapilacaktir. Aragtirma ugagmda hem
bulut mikrofizigini karakterize etmek icin gerekli verileri ve hem de hava kirletici gazlarn
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konsantrasyonlarini belirlemek icin cesitli aletler kullaniimaktadir, Arastirma ugaginda
mevent olan alet ve ekipman donanmmlarindan  bulut mikrofizigi Slgiim ekipmanlan su
sekilde tammlanabilir,

Sekil 2. fstanbulun avrupa yakasinda yapilan bir araghrma ugusuna ait uguy giizergahi.

Bulut Damlacik Sondast {Cloud Droplet Probe-CDP) (Droplet Measurement
technolgies (DMT), Colarado, USA): Bu alet 2000 cm™ gibi yiksek konsantrasyonlarda 3-50
um araliginda damlacik dlger. Ugaga, kulelere, insansiz hava araglanna monte edilir,

Sekil 3. Bulut Damlacik Sondasi { CDP )

Bulut Gériintitleme Sondasi (Cloud [maging Probe-CIP) (Droplet Measurement
technolgies (DMT), Colarado, USA). Bu optik spektometre 25um ile 1550 pm arasindaki
pargaciklann boyut ve bigimini, 0.01 ile 3 gm™ igeren sivi suyu ve hizlan 200 ms"' kadar olan
pargaciklan Glger. Bu arag paketinde swcakhk, basing ve bafil nem sensdrleri de
bulunmaktadir.
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Sekil 4. Bulut Gériintiillemne Sondasi (CIP )

Bulut Yogugma Cekirdekleri Saywcist (Cloud Condensation Muclei Counter-CCN
Serial number: %) (Droplet Measurement technolgies (DMT), Colarado, USA) Aerosolier
atmosferin dnemli bir bileseni olan bulut damlaciklarma doniigebilir. Bu pargaciklar bulut
yogusma gekirdegi olarak bilinir {CCN). DMT CCN sayict ugakta ya da yerde galigtinlabilir,
DMT CCN sayac laboratuarlarda farkin maddelerin nasil bulut damlacign haline geldifini,
sanayi bilgelerinin kirliligin nasl etkilediiini ve yafis olugumunu anlamada, hava
modifikasvonunda ise nereye ne zaman tohumlama yapilmas: gerektigini Sfrenmede

kullamihr,

Sekil 5. Bulut Yogugma Cekirdekleri Sayicist (CCN)

Diferansivel Mohility Analiz Makinasi (DMA), Texas A&M Universitesi Arastirma
Laboratuvarlannca geligtirilmigtic. DMA. ekipmam aerosollerin bilyiklik dagihimlannda ve
hidroskapik ozefliklerinin karakterize edilmesinde kullamilan, hem hava ve hem de yer
tlgiimlerinde kullanilabilen énemli bir ekipmandir.
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Sekil 6. Diferansiyel Mobility Analiz Makinasi (DMA)

Pasif Aerosol Spekrometre Olghm Sondasi (Passive Cavity Aerosol Spectrometier
Probe-PCASP-upgrade SPP200, Droplet Measurement technolgies {DMT), Colarado, USA)
Bu ¢ift kanal { programlanabilir } , optik spektometreler .1 - 3 pm arasi aerosol partikiillerini
tilger. Bu ekipman ugak arastirmalarinda 20 den fazla sehirde hava modifikasyonunda, hava

kalitesi cahgmalarinda ve yame biyokitle arastrmalarinda uygulanmakiadir.

Sekil 8. Pasif Aerosol Spekrometre Olgiim Sondas: (PCASP —SPP200 )

Yogugma Partikiilii Sayact (Condensation Particulate Counter- CPC, Model No
3022A, TSI, Minneasota, USA). Havadan gelen 7 nanometre yada daha bityiik yargaptaki
partikiilleri saptar. Bu sayacin yegane amaci, konsantrasyonu genis araliklar iginde olan kiigik
partikiilleri bulmaktir. Sayag ve fotometrik algilamalarmdan her iki yolu da kullanarak 30224
Modeli; her cm?® te 107 konsantrasyona sahip olan partikilllerin dogru bir bigimde élgiillmesini

safilar.
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Sekil 9. Yogusma Partikiilli Sayaci (CPC)

Projede kullamulan hava kirleticileri dlgiim ekipmanlan ise agajida verildigi gibidir:
S0 Flerosans ve Optik Analiz makinasi (Model No:43C-Thermo Scientific, Massachuset,
USA) NO-NO,-NO, Chemiluminescence Analiz Makinasi, {Model MNo42C-Thermo
Seientific, Massachuset, USA)

Sekil. 10 SO; Flerosans ve Optik Analiz makinasi

Hava Veri Aragtirma Sensbirii (Model No: ATMMS-20, Aventech, Ontario, Kanada).
AIMMS ile upus boyunca havaya ait sicaklik, nem, basing ve uguglarn yapildig: koordinat
verileri clde edilmektedir, Opsiyonel AIMMS-20 kism ise beraberinde ugagn tiim pozisyon
parametrelerini igeren bir Diferansivel GPS Modiili de bu arastirmada kullamlmaktadir.
AIMMS den elde edilen veriler ile yapiimug olan ugus rotasi belirlenmektedir. Daha Snce
¥apilan bir ugusa ait rota Sekil 2°de gosterilmigtir,
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Sekil 7, Hava Veri Arastirma Senséri (AIMMS-20)

Sekil 11.Toplam Hava Sicakhig: (Model : 102DBICB) , GOODRICH

Sekil 12. Cig nokta sicakh dlgeri, Ugus igin Model 137 (Aircraft Sampling System , Dugt
Sampling System)
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3. ONERILER

Bilindifi gibi atmosfere lokal &lgekte yamlan miidahaleler etkilerini zamanla kiiresel dlgekte
de gostermeye baglamigir,  Ogzellikle sanaayi devrimini izleyen yillarda sera gazlarmin
atmosferdeki birikimi hizla artrmastir. Bilindigi gibi sera gazlannm birikimindeki riig atmosferi
isitma egilimi gistermektedir, Diger taraftan sehirlesme de lokal Slgekte iklim degigimine
neden olmaktadin. Bu etkinin ortaya ¢ikmasimin nedeni gittikge artan endiistrilesme ve
schirlesme olgusudur. Bunun sonucundz sehir atmosferinin bilegimi de dnemli dlgiide
degisiklige upramaktadir. Bagta yafis olmak Gzere pek gok meteorolojik degisken bu
durumdan etkilenmektedir (Chagnon, 1992,2002). Bu sonucun ortaya gikmasiun en bagta
gelen nedeni sehir havasindaki aerosol ézelliklerinin ve dagihiminim de@ismis olmasidir. Bu
nedenle tncelikle Istanbul fizerinde ve civannda olusan bulutlarn mikrofiziksel yapist ve bu
vapry1 yakindan etkileyen kirleticilerin neler oldufunun ortaya konmasi gerekmektedir.
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