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OZET

BUZLANMA ERKEN UYARI SISTEMi UYGULAMALARI
VE ISTANBUL ORNEGI

Turgay GOKDEMIR
Kentsel Sistemler ve Ulastirma Y 6netimi

Tez Danismani: Dr.ibrahim SONMEZ

Ocak 2013, 78 Sayfa

Bu tez ¢aligmasinda Karayollarinda Kis Sartlariyla Miicadele ¢alismalar1 kapsaminda
gelisen teknolojiyle birlikte kendini gosteren Buzlanma Erken Uyari Sistemlerinin
(BEUS) diinyadaki uygulamalar1 ile bu sistemin buzlanmay1 Onleyiciler ile buz
¢oziiciilerin kullaniminda sagladigi kolayliklar, Istanbul’daki uygulamalarmnin diinden
bugiine gelisimi ve saglanilan faydalar (Iscilik, malzeme miktar1, kaza oranlarindaki
degisim, vb) incelenmistir.

Buz c¢oziictiler ile buzlanmay1 6nleyici malzemelerin ¢evresel etkileri ve maliyetleri goz
Online alindiginda uygun zamanda ve uygun miktarda kullaniminin ekonomiye ve
cevreye saglayacagi katki onemli boyutlara varmaktadir. BEUS’un kullanilmaya
baglanmasi ile birlikte kullanilan kimyasallarin miktarlarindaki degisimlerin ayni hava
kosullarinda ve ayni tip yollarda ne sekilde oldugu tizerinde durulmustur.

Sonug olarak BEUS’un kullaniminin gerek buzlanmay1 olusmadan onleyici tedbirleri
etkili kilmasi1 sebebiyle olusabilecek maddi ve 6liimlii kazalarin 6niine ge¢mesi, gerekse
kullanilan kimyasallarin dogru zamanda ve dogru miktarda kullanimi ile birlikte
cevresel etkileri ve maliyetlerinin asgari diizeyde kalmasimi saglamasi sebebiyle
yayginlagtirilmasinin faydali olacag: goriilmustiir.

Anahtar Kelimeler: Buzlanma, Karayolu,BEUS.



ABSTRACT

Icing Early Warning System Applications and Case Study of Istanbul
Turgay GOKDEMIR
Urban Systems and Transportation Management

Thesis Advisor: Dr.ibrahim SONMEZ

January 2013, 78 Pages

In this thesis statement, applications of Icing Early Warning Systems (BEUS) used for
struggling with winter conditions on highways standing out with evolving technology in
the whole world and easiness of anti-icers and de-icers; the evalution of its applications
in Istanbul and benefits derived from Icing Early Warning System is examined.

When environmental and financial costs are considered, together with appropriately
planned usage, it is widely accepted that using anti-icing agents are beneficial. This
research concentrates on the changes of the amount of icing during various weather
conditions with the introduction of BEUS together with the different quantities of
accompanying chemicals.

As a result, BEUS determines icing before it happens and prevents accidents; also using
the chemicals at the appropriate time and amounts prevents environmental pollution,
and keeps the costs within the limits; it is advised to generalize BEUS.

Keywords: Icing, highways, BEUS
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KISALTMALAR

AWOS : Otomatik Meteoroloji Gézlem Istasyonu

BEUS  : Buzlanma Erken Uyar1 Sistemi
DMIi : Devlet Meteoroloji Isleri
IBB . Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi

IMKB  : istanbul Menkul Kiymetler Borsas1

iTO . Istanbul Ticaret Odas1

KGM  : Karayollar1 Genel Midirligi

OYMGS : Otomatik Yol Meteorolojik Gézlem Sensdrleri
TKM : Trafik Kontrol Merkezi

VMS : Degisken Mesaj Panolari

WMO  : Diinya Meteoroloji Teskilati



1. GIRIS

Karayollar1 tlilke ekonomilerinin gelismesinde ve iiretkenliginin siirdiiriilebilmesinde
hayati 6nem tasimaktadir. Karayolu tasimaciligi liretim noktasindan tiiketim noktasina
aktarmasiz ve hizli tasima yapilmasina uygun olmasi nedeniyle, diger tagima tiirlerine
gore daha fazla tercih edilmektedir. Ekonomik kalkinma ve toplum refahinin
gelismesinde biiyiikk 6nemi olan karayolu tasimaciligi, kendi biinyesinde basli basina
ekonomik bir faaliyet oldugu gibi, diger sektorlere de ¢ok yakin iliskisi olan ve bu
sektorleri olumlu veya olumsuz yonde etkileyen bir hizmet tiirii konumundadir. Sadece
karayoluna dayanan ulagtirma sektorii; kirlenme, kazalar ve trafik tikanikligi ile
ekonominin gelismesindeki hareketliligi sinirlamaktadir. Karayollarinin disinda diger
ulasim modlarmin gelistirilmesi durumunda ise sektoriin ekonomik kalkinmaya etkisi
artacaktir. Giliniimiizde Ozellikle kara, hava, demiryolu ve deniz yollarindaki
tasimacilik, gelisen ekonomi ile birlikte bilyiik énem kazanmustir. Insanlarin ya da
iiretilen irilinlerin bir yerden bir yere tasinmasi, zamaninda ulagmasi ekonomik agidan
oldukca Onemlidir. Normal hava kosullarinda wulasimda herhangi bir sorun
yasanmazken, hava kosullarinin kotiilestigi anlarda ulasim sekteye ugrar. Hava
kosullar trafigi etkileyen 6nemli etkenlerden biridir. Olumsuz hava kosullar1 sirasinda,
yol yiizeyi durumu hakkinda onlem almak, gerekli caligmalari yapmak, trafikte
stiriciileri uyarmak, trafigin akigkanliginin saglanmasi ve yol giivenligi agisindan

olduk¢a 6nemlidir.

Diinya yol istatistikleri incelendiginde; diger tasima sistemleri ¢ok gelismis {iilkelerde
dahil bir¢ok tilkede yolcu ve yiik tasimaciliginda karayoluna olan talebin siirekli artan bir

egilim gosterdigi izlenmektedir.

Artan talep karsisinda mevcut agini siirekli genisleten karayollarinda yol giivenligi ve
sirdiiriilebilir ulasgim tiim diinyada oldugu gibi iilkemizde de Onemini gittikge
arttirmaktadir. Her yi1l diinyada yaklasik 1.300.000 insan karayolu trafik kazalarinda
hayatin1 kaybetmektedir. Kiiresel dlgekli motorize ulagiminin izlenen gelismesi, etkili bir

yol giivenlik yonetimi saglanmadigi takdirde, 6liimli kaza sayisinda ve yaralanmalarda



artislara neden olacaktir.’ Kar yagisi ve yollarda olusan buzlanma karayolu trafigini,
yollardaki seyir gilivenligini olumsuz yonde etkileyen, dolayisiyla yoldan beklenen

hizmet diizeyini biiyiik 6l¢iide azaltan en 6nemli etkenlerden biridir.

Kar yagis1 ve buzlanmanin etkili oldugu kesimlerde, yol ile tasit tekerlekleri arasindaki
stirtinmenin azalmasi trafigin normal seyrini zorlastirirken, can ve mal kayiplarinin
goriildigi trafik kazalarina neden olmaktadir. Karayolunda seyir glivenliginin stirekliligi
ve beklenen hizmet diizeyinin saglanmasi i¢in, kar yagist ve buzlanmanin etkili oldugu
kesimlerde, kar ve buz kontrolii ¢calismalarinin yapilmasi gerekmektedir. Kar yagist ve
buzlanmanin goriildiigli iklim kosullarina sahip bircok iilkede, karayollarindan sorumlu
kurumlar, kis bakimi c¢ergevesi icerisinde kar ve buz kontrolii programlar

gelistirmislerdir.

Kar kontrolii programi; gerekli goriilen yerlere kar siperleri yapilmasi sayesinde karin yol
platformunda birikmesinin engellenmesini ve yagan karin kar makinalariyla yol
yiizeyinden mekanik olarak uzaklagtirilmasini icermektedir. Buz kontrolii programu ise,
son yillarda buzlanma 6nleyici (anti-icing) ve buzlanma giderici (de-icing) olmak tizere
iki ayn yaklasim olarak ele alinmaktadir. Koruyucu bakim olarak da ifade
edebilecegimiz buzlanma onleyici kontrol, sivi, katt veya islatilmig kati kimyasal
maddelerin, buzlanmadan 6nce uygun zaman ve gerekli kosullarda baglanarak, yol
yiizeyine periyodik olarak uygulanmasindan ibarettir. Geleneksel buzlanma giderici
kontrolde ise, buzlanma goriildiikten sonra ayni kimyasal maddelerin asindiricilarla

birlikte uygulanmasi islemleri bulunmaktadir.

Son yillarda koruyucu bakimda buzlanma 6nleyici maddelerin buzlanma Oncesinde
uygun zaman ve gerekli kosullarda yol yiizeyine uygulanmasinda Buzlanma Erken Uyar

Sistemi (BEUS) ile 6nemli mesafeler kat edilmis durumdadir.

Buzlanma Erken Uyar1 Sistemi (BEUS) 7 giin / 24 saat esasi ile karayollarinda
meteorolojik parametrelerin  Olglilmesi ve yol yiizey sartlariin belirlenmesi,

degerlendirilmesi, kayit edilmesi, goriintiilenmesi, bu bilgilerin veri toplama

' Peden M vd. ed. Trafik Kazalarinin Onlenmesi Diinya Raporu. Cenevre, DSO 2004



merkezlerine ve Degisken Mesaj Panolar1 giivenilir bir sekilde iletilmesi amaciyla
kullanilmaktadir. BEUS’ta 6zel bir durum olustugunda Sekil 1.1°’de goriildiigii gibi
yazilim operatdrii en az 3 saat Onceden uyarirken, otomatik olarak GSM ile yetkili

kisilerin cep telefonuna mesaj yollayarak durum hakkinda bilgi vermektedir.

Sekil 1.1: Buzlanma erken uyari sistemi (BEUS) calisma prensibi

_@_ BUZLANMA ERKEN UYARI SISTEMI (BEUS) ILE
& AKILLI ULASTIRMA SiISTEMLERI KONSEPTI

ISTANBUL ROy OkcgpmiR BELEDIVES!
‘ TRAR} KEZI “

K K MER
A l:lI‘ROL KEZS

isranauL slviKserin aet.&v:si &

Kaynak: http://www.ibb.gov.tr/sites/akom/Documents/bilimsel_teknik.html

1.1. CALISMANIN AMACI

Istanbul, {ilkemizin en kalabalik, en yaygimn sanayi kuruluslarinin ve isyerlerinin oldugu
sehirdir. Sanayi, ticaret, kiiltiir, turizm ve egitimin merkezidir. Her giin Istanbul’da 15
milyona yakim yolculuk yapilmaktadir. Ulke sanayi, ticaret ve ekonomisinde Istanbul’un
biiylik pay1 vardir. Olumsuz hava kosullarinin sebep oldugu ekonomik kayip miktarlar
hakkinda elimizde kesin rakamlar olmasa da, 22 Ocak 2004 tarihindeki kar firtinasimin
ekonomiye yaptig1 etkileri ITO’nun yaptigi arastirmaya dayanarak inceleyecek olursak,
en az 1 milyar Tiirk Lirasidir. Olumsuz hava kosullarinin trafik akisina yansimasi ve

ekonomik etkileri su ana basliklar altinda ortaya ¢ikmaktadir:

a) Isyerlerinin faaliyetlerinin aksamasi,



b) IMKB'nin tatil olmasi ve para piyasalarinda islemlerin aksamasi,
c) Dis ticarette giinliik kayip 200 milyon dolar olmasi,

d) Trafik kazalarindan (can ve mal) kaynaklanan kayiplar,

e) Benzin sarfiyati,

f) Karayollari, havayollari, belediyenin ve emniyetin yaptigi ¢alismalarin maliyeti.

Bu bilgilerden kolayca anlasilacagi gibi, kotii hava kosullarini, yilda sadece birkag giin
yagsandig1 i¢in hafife almak dogru degildir. Gerekli hazirliklar yapilmadan karsilagilan

kotii hava kosullarinin zarar biiylik olmaktadir.

1.2. CALISMANIN ONEMI

Karayollarinda buzlanma ile miicadelede son yillarda gelistirilen en 6nemli bakim
stratejisi, koruyucu bakim yaklagimidir. Bu yaklasim olusabilecek olumsuz kosullarin
onceden belirli gozlem ve Olciimlere dayanarak tahmin edilmesi ve gereken onlemlerin
zamamnda almmasma dayanmaktadir. Bu nedenle 2007 Arahk ayinda Istanbul
Biiyiiksehir Belediyesi (IBB) yaklagik 1 milyon dolar yatirim yaparak buzlanmay: 3 saat
oncesinden bildiren, yoldaki ¢iy-kiragi, kimyasal oranini, sis, pus, firtina vb. hadiseleri
tespit eden 25 adet BEUSu, Sekil 1.2°de goriildiigii gibi, istanbul’un kritik noktalarna
kurmustur.

Sekil 1.2: Aksemsettin Viyadiigii BEUS istasyon goriiniimii

Kaynak: http://www.ibb.gov.tr/sites/akom/Documents/bilimsel_teknik.html



Bu ¢alismada buzlanmanin énlenmesi ve giderilmesi i¢in Istanbul’da kurulup basar ile

isletilen meteorolojik uyar1 ve analiz sistemi ana hatlari ile tanitilarak iilke genelinde bu

sistemin yayginlastirilmasi gerekliligi gozler 6niine serilecektir.

1.3. VARSAYIMLAR

Bu ¢alismada;

a)

b)

d)

1.4.

b)

Istanbul genelinde ana arterlerde asfalt yiizey kaplamasmin aym karakterli oldugu
varsayilmistir.

Istanbul’da sehrin kuzey kesimlerinin giiney kesimlerine gére daha soguk oldugu
kabulii ile buzlanmanin kuzey kesimler ile koprii, viyadiik gibi altt bos sanat
yapilarinda buzlanmanin daha erken baslayacagi ve sehre yayilacagi kabulii ile
otomatik yol meteorolojik gézlem sensorlerinin (OYMGS) yer se¢imi yapilmustir.
Buzlanmanin sadece kar yagish giinlerde olamayacag1 varsayilarak c¢iyli ve kiragil
giinlerde de buzlanmanin olusabilecegi varsayilmustir.

25 farkli noktaya kurulan BEUS noktalar1 kuruldugu noktalari temsil etmekle

birlikte bulundugu konum itibar ile belirli bir alan1 temsil etmektedir.

KAPSAM VE SINIRLILIKLAR

Calismanim kapsam ve sinirlart Istanbul il smirlar1 kabul edilmis olup Biiyiiksehir
Belediyesi ve Karayolar1 1. Bélge Miidiirliigii’'ne ait Istanbul’daki mevcut tiim
karayollar1 Buzlanma Erken Uyar1 Sistemi (BEUS)’ ni kapsamaktadir.

BEUS noktalar1 sehir igerisinde kalan kesimlerde yaklagik 9*9 km*’lik gridli alani
temsil edecek sekilde, sehir diginda kalan alanlar da ise 15*20 km?’lik alani temsil

edecek sekilde kurulumu yapilmustir.



2. KARAYOLU BILGiSi

2.1. YOL USTYAPISI

Canlilarin veya esyalarin herhangi bir yerden baska bir yere taginmasi i¢in ¢esitli ulagim
sistemlerinden birinin tercih edilmesi gerekmektedir. Ulasim sistemleri; karayolu,
denizyolu, havayolu ve demiryolu olarak dort gruba ayrilabilir. Ulkemizde ve diinyada

en cok tercih edilen karayolu tasimaciligidir (Terzi 2005).

Ekonomik kalkinmanin ve refahin gelismesinde bliyllk ©Onemi olan karayolu
tasimaciliginin, ulastirma sektorii i¢indeki payr giderek artan bir egilim gostermektedir.
Bu nedenle, en 6nemli altyap1 yatirimlarindan biri olan karayollarimiz, giin gectikge
artan bir trafik yiikii altinda bulunmaktadir. Devlet Istatistik Enstitiisii verilerine gore,
Tiirkiye’ de Karayolu ulagiminda yolcu tagimaciliginin payr 1950 de yiizde 50,3’den,
2009°da yiizde 98,3’e, yiik tasimaciliginin payr ise 1950°de yiizde 22,3’den 2009’da
yiizde 94,6’ya yiikselmistir.

Proje ve arazi ¢aligmalariyla saptanan giizergah boyunca, dogal zeminin gerekli kotlara
getirilerek, {izerinde tasitlarin istenilen hiz, giivenlik ve konfor kosullarinda
hareketlerinin saglanabilmesi amaciyla insa edilen yapilarin tiimii karayolu yapisini
olusturur. Karayolu yapisi, gorevi, yapim siras1 ve ozellikleri agisindan alt ve iist yap1

olarak iki ayr1 boliimde incelenebilir (Tlicali 2001).

Cimento betonuyla yapilan kaplamalarla olusturulan iistyaprya “Rijit Ustyapr” ya da
“Beton Yollar” denir. Yol kaplamasi olarak betonun gorevi, trafik yiiklerini tabana
iletmek ve bu sirada tabanin deforme olmamasini saglamaktir. Bir beton kaplamanin
davranigi, dokiilen beton tabakalarmin 6zelliklerinin yani sira, kaplama altina serilen
temel ve alttemel tabakalariyla var olan taban zemininin 6zelliklerine bagli olarak
degisir. Bu nedenle projelendirme sirasinda, taban zemini, temel ve alttemel
malzemeleri, betonu olusturan kum, ¢akil, kirmatas, ¢cimento ve betonarme demiri gibi
malzemelerin 6zelliklerinin ¢ok iyi incelenmesi gerekmektedir. Beton yollar, enine ve

boyuna derzlerle birbirinden ayrilmig 20-25 m2 alana sahip plaklar halindedir. Beton



plagin rijitliginin yliksek olmasi nedeniyle taban zemininde olusan gerilmeler genis alana

yayilir (Ilical1 2001).

Bitiimlii kaplama tabakalariyla olusturulan iistyapilara “Esnek Ustyap1” denir. Esnek
iistyapi, tesviye ylizeyiyle siki bir temas saglayan trafik yiiklerini, kaplama, temel ve
alttemel tabakalar1 yoluyla taban zeminine dagitan bir {istyapr sekli olup; stabilitesi,
adezyon, tane siirtlinmesi ve kohezyon gibi kullanilan agrega ve bitiimlii baglayicinin
ozelliklerine baghdir. Trafik yiiklerini altyapimnin tasiyabilecegi degere indirmek,
altyapryr korumak ve diizgiin bir yuvarlanma yiizeyi saglamak, esnek iistyapilarin
amacidir. Esnek tstyapilar, sehirlerarast yollarda, havaalanlarinda ve sehir i¢i yollarda
kullanilmaktadir. Asfalt betonunun istenilen 6zelliklerde yapilmasinin yaninda, temel ve
alttemel tabakalarmmin da Ongoriilen sartlarda yapilmasi durumunda kaplamanin daha

uzun siire hizmet etmesi saglanmis olur (Ilicali 2001).

Karayollarinda yaygin olarak uygulanan esnek iistyapilarin kaplama tabakalarinda
kullanilan bitiimlii karigimlar, yol insaatinda 6nemli bir yer tutmakta ve maliyeti biiyiik
Olciide etkilemektedir. Yol kaplamalarinda, sicak karigimlar i¢cinde en ¢ok kullanilan
asfalt betonu kaplamalardir. Asfalt betonu kaplama, kirilmis ve elenmis kaba agrega,
ince agrega ve mineral fillerin belirli tane dagilimi limitleri arasinda isyeri karigim
formiilii esaslarina uygun olarak bitiimli baglayici ile bir plentte karistirilarak yeterli
temeller veya diger bitlimlii kaplamalar ile beton kaplamalar {izerine bir veya birden
fazla tabakalar halinde sicak olarak serilip sikistirilarak elde edilen bir yol kaplamasidir.
Asfalt betonu kaplama genel olarak aginma tabakasi ve binder tabakasi olarak iki tabaka
halinde yapilir (Anonim 1994).

Kaplama, tagitlara uygun bir yuvarlanma yiizeyi saglamak, trafigin asindirma etkilerine
kars1 koymak ve yapiya sizan yiizeysel su miktarini ve temel tabakasina iletilen kayma
gerilmelerini azaltmak amaciyla temel tabakasi {izerine insa edilen bir tabakadir.
Kaplama altindaki temel tabakasi, baglayicisiz ya da bir baglayict maddeyle islem
gormiis olan belirli graniilometrideki malzemeden olusur. Ana gorevi, iistyapmin yiik
tasima kabiliyetini artirmaktir. Ayrica, trafik hareketlerinden dogan yiiksek kayma
gerilmelerine kars1 koyabilecek, drenaja yardimci olabilecek ve don olaylarina karst da

koruma saglayabilecek ozelliklere sahip olmalidir. Alttemel ise, trafik yiiklerinin taban



lizerine yayilimini saglamak, ince taneli altyapilarin temel tabakasina niifuz etmelerini
onlemek, ayrica su ve don tesirlerine karsi direnim saglamak, tampon bolge goérevi

yapmak i¢in tesviye yiizeyi tizerine serilen tabakadir(Ilicali 2001).

Istanbul i1 sinirlart dahilinde Biiyiiksehir Belediye Bagkanligi’nin sorumlulugunda 4500
km, Karayollar1 1. Bolge Miidiirliigiiniin sorumlulugunda ise 732 KM ana ulagim yolu
bulunmaktadir(IBB web, KGM web). Bu yollarin tamamu asfalt yol seklindedir.

2.2. YOL YUZEYININ TASIMASI GEREKLI OZELLIKLER

Yiiksek kalitedeki bir yolda yolu yapan ve isletenlerin asagidaki ozellikleri yolda

gerceklestirmeleri ve uzun siire korumalari gerekir:

a) Tasit siiriiciisii fren tedbirine bagvurdugu zaman, yol yiizeyi ile tekerlek bandajlari
arasinda, yagish havada bile, biiyiik bir aderans saglanmalidir.

b) Tasit siiriiciisii bir viraji donerken, yolun enine reaksiyonlari, tasiti belirli bir
yoriingede tutabilmelidir.

€) Yol yiizeyinde girinti ¢ikinti olmamalidir. Ciinkii girinti ve ¢ikintilar tagitin diisey
yonde sarsilmasina sebep olurlar. Sarsinti ise yolcular ve tasitlar i¢in sakincalar
yaratir.

d) Yol saglam olmaldir. Trafik etkisi, frenleme ve doniis etkisi ve tekrarlanan yiikler
altinda, uzun yillar ayni kalitede kalabilmelidir.

e) Yol dstyapist ekonomik olmalidir. Biiyiikk bakim ve yenileme masraflart

gerektirmemelidir.

Yolda tasitlarin giivenli ve konforlu bir sekilde seyredebilmeleri, yukarida agiklanan
kosullarin saglanmasi i¢in, yol yiizeyinin geg¢irimsiz olmasi, belirli bir piiriizliiliige sahip

bulunmasi ayrica, enine ve boyuna profilinin siirekli ve diizglin olmasi gerekir.

Yol ylizeyinin piirtizliiliigii, tasitlara uygun bir frenlenme ve 1iyi bir enine denge imkani
saglamak i¢in gereklidir. Bir tasit i¢in "fren uzunlugu" reaksiyon siiresi sonunda yapilan
frenle tasitin tekerleklerinin bloke olusundan tamamen duruncaya kadar yol {izerinde

kayarak gittigi mesafedir.



Tagitlarin durus uzunlugunda, dolayisiyla trafik giivenliginde vasitanin hizi yaninda

yolun piiriizliliigliniin, kayma stirtiinme katsayisinin etkisi goriilmektedir. Yol kuru ve

temiz ise tasit tekerlek lastigi ile yol ylizeyi arasinda yiiksek bir siirtiinme saglanmasi

miimkiindiir. Buna karsilik kirli ve 1slak yiizeyli yolda giicliikler ortaya c¢ikar. Bu

giicliikler bir taraftan lastiklere, diger taraftan yol yiizeyinin dokusuna baglhidir.

Tekerlek lastigi ile yol yiizeyi arasinda iyi bir aderans olabilmesi i¢in kaplamanin

asagidaki 6zellikleri tasimasi gerekir:

a)

b)

d)

Yol yiizeyinde su birikmesinden sakinmalidir. Diisiikk enine egimler, ylizey
deformasyonlari, yiizeysel sularin yanal akitilmasinin kétii olusu, yatay yiizeylerin
varligina yol agan hatali dever uygulamalar1 su birikimine sebep olabilir. Suyun
kaplama tabakasi tarafindan hemen emilmesi bu sakincay: ortadan kaldirabilirse de
bu defa yol govdesinin drenaji sorunu ortaya ¢ikacaktir. Kar yagisinin yogun olarak
yasandig1 kesimlerde de kar ve buz en kisa zamanda yol {lizerinden uzaklastirilmali,
hatta kar/buz olusumunu engelleyici tedbirler dnceden alinmalidir.

Kaplama tabakasinin agregasi keskin kenarlar icermeli ve bunu uzun siire
korumalidir. Agreganin kolay cilalanmayan, kirilmayan sert agregadan olusmasi
gerekir.

Kaplama tabakasi piirtizliiliik saglayacak disli bir dokuya sahip bulunmalidir.

Yol yiizeyinin piriizliligi yer yer degismemelidir. Farkli malzeme ile onarim

yapildigi takdirde bu durum ortaya ¢ikar(Umar ve Agar 1991).



3. KARAYOLLARINI ETKILEYEN OLUMSUZ HAVA KOSULLARI

3.1. YOLLARDAKI BUZLANMA

Yoldaki buzlanma, yolculukta ¢ok tehlikelidir. Yoldaki az bir miktar buz bile kazalara
sebep olabilir. Sicaklik ve yagis miktar1 yollardaki buz miktarin1 belirler. Buzlanma
oncelikle kopriilerde olusur. Ciinkii buzlanma, oncelikle buzlanma sicakligina veya
buzlanma sicakligiin altina diisen yiizeylerde olur. Kopriiler iki yiizeyden (hem alttan,
hem de iistten) birden, diger bolgeler ise bir yiizeyden sogur. Sicaklik buzlanma
seviyesinin altina diistiigiinde topragin donmasi i¢in biraz zamana ihtiya¢ vardir. Hava
sicakligi donma seviyesinin altina diisgmesine ragmen, topraga bagli olan yol donma
seviyesinin istiinde kalir(6zellikle onceki birkag giin de sicaklik donmanin {istiinde
olduysa). Yolun donmasi icin sicakligin donma seviyesinin oldukca altinda olmasi
gerekir. Bir koprii her iki taraftan da hava gegisine maruz kalir. Hava sicakligi donmanin
altma distiiglinde kopriileri donmanin {izerinde tutacak higbir yiizey yoktur. Hava
sogudukea kopriiler de cabucak sogur. Kopriiyii ¢cevreleyen hava ile kopriiniin sicakligi
arasindaki geg¢is siiresi oldukca kisadir. Hava sicakligt donmanin altina diistiigiinde
kopriilerin sicakligida diiser. Eger yagis olursa ve kopriilerin {izerinde su kalirsa ve hava
sicakligi donma seviyesinin altinda kalirsa, su kolayca donar. Toprak, havanin sicak
oldugu donemde 1siy1 sakladigr igin, hava sicakliginin donma seviyesinin altina

diismesinden uzun zaman sonra sicakligini kaybeder.

Tahmin yaparken, yollarda ne kadar donmus yagis birikecegi konusunda bir fikre sahip
olmak 6nemlidir. Yiizey donma sicakliginin altindaysa, donmus yagis yollarda birikir.
Sicaklik donma seviyesinin altinda fakat yiizey iistiindeyse, kopriiler donar ancak yollar
islanir. Eger yagis kar veya suluserpken ise, erime olay1 gizli 1s1y1 absorbe ettigi i¢in yol
yiizeyl sogumaya baslar. Eger kisa benzer yagis yeterince yogunsa, donma seviyesinin
tizerindeki yollar1 da dondurabilir. Yagis durdugunda ise kar kolayca erir. Donmus
yagmur sadece ylizeyler donma seviyesinin altindaysa donar. Bazi siiriiciiler yollar
donmadig i¢in kopriilerin de donmayacagi hissine kapilabilir. Don ve buzlanma sadece
kar yagisinin goriildiigii giinlerde olugsmaz. Kasim ay1 basi ile Mart ay1 sonuna kadarki

zaman diliminde yagissiz, gokyiiziiniin agik seyrettigi gecelerde yollarda kiragi nedeniyle
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gizli buzlanma olusabilir ki, en tehlikeli buzlanma sekli budur.Ulkemizde buzlanmanin
meydana geldigi zaman aralig1 bolgesel farkliliklar gosterse de Istanbul igin Bu siire 3-63

giin araliginda degismektedir(Sekil 3.1).

Sekil 3.1: Tiirkiye Donlu (Buzlanma) Giin Sayisi

TURKIYE DONLU (BUZLANMA) GUN SAYIS
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3.2.CiY VE KIRAGI

Yiiksek basing sisteminin etkili oldugu kis mevsiminde hava sicakligi 5 °C’ nin altina
diistiigli giinlerde; gokylizii acik ve yagis yok ise koprii ve viyadiiklerde ¢iy ve kiragi
olusabilir. Ciy ara¢ camlarinda sanki yagmur yagmiscasina 1slakliga, kiragi ise yine arag

camlarma kar yagmis¢asina beyaz ortiiye neden olmaktadir.

Siirticlilerimiz 6zellikle trafik yogunlugunun olmadig1 gece saatlerinde asir1 hizli arag
kullandiklarinda, asfalt iizerine yapismis toz, toprak ve diger kirleticiler hafif 1slaklik
veren ¢iy ile birlesince durma mesafesi uzamakta bu duruma hazirliksiz yakalan
dikkatsiz siiriiciiler buzlanmayla ilgisi olmamasina ragmen kazaya, hatta zincirleme
trafik kazalarina sebebiyet vermektedirler. Kiragi ise bitkiler ve ¢at1 {izerlerinde hafif kar
yagmiscasina beyaz ortliye, asfalt ylizeyler iizerinde ise goriinmeyerek gizli buzlanmaya

neden olur.
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Kirag: ve gizli buzlanmali giinlerdeki trafik kazalarim dnlemek igin Istanbul genelinde
kurulu tim degisken mesaj panolarinda dikkat, kaygan zemin, mesajlar ile siirekli
siiriiciiler uyarilirken, ayrica Istanbul genelinde tiim k&prii ve viyadiiklerde “Dikkat Gizli

"5

Buzlanma, Ko&prii ve viyadiikler yoldan 6nce donar!” Sabitlenmis tabelalar ile siiriiciiler

uyarilmaktadir.

3.2.1. Ciy ve Kirag1 Havadan Yagmaz, Yere Diismez!

Sabah havadaki su buharinin yerde yogusarak olusturdugu su damlaciklarina ¢iy denir.
Yerdeki nem miktari, ¢iy olusumu i¢in 6nemlidir. Uzun bir siire kuru kalan yerlerde ise
¢ly olma ihtimali diisiiktiir. Yagistan sonra yerin ve bitki ortiisiiniin kurumasi bir kag giin
strer. Eger yagish bir giinden sonra geceleyin hava agik ve sakin ise sabahleyin ¢iy

olusabilir.

3.2.2. Ciy Kopriiyii Sever

Ciy olugmast i¢in, beton, asfalt, metal ve bitki yiizeyleri idealdir. Bitkiler, buharlasma ve
terlemesi nedeniyle nemli ylizeylere sahiptir. Bu nedenle bitki yiizeylerinde daha 6nce ve
daha fazla ¢iy olusur. Koprii, viyadiik ve otomobil gibi yiizeyler ise ¢cok hizli bir sekilde
sogur. Bu nedenle beton ve metal yiizeyler ¢iy olusabilen en uygun yiizeylerdendir.
Yiiksek basing merkezinin hakim oldugu bulutsuz geceler, sakin veya hafif riizgar, nemli
yer yiizeyi ve geceleyin yliksek ¢iy noktast sicakligi ¢iy olusumu i¢in ¢ok uygundur.
Eger ciy olustuktan sonra cisimlerin sicaklig1 diismeye devam ederse, ¢iy donarak "beyaz

¢iy" olarak adlandirilan buz topaklarma donisiir.

Ciy, otomobillerin iizerinde su tabakasi olusturabilir. Bu, sadece disariy1 gorebilmek i¢in
camlar1 temizlenmesi gibi bir sikint1 olusturur. Bazen de ¢iy nedeniyle yollar 1slak bir
zemin halini alir. Yollart kurutmak miimkiin olmadigima gore, "¢iy tehlikesinin"
bilincinde olmayan siiriiciilerin yoldaki hizlariyla girdikleri kopriilerde araci kontrol

etmesi zorlagir.

Havanin "¢iy noktasi sicaklig1", sifir derecenin altina diistiiglinde "kiragr noktasi
sicaklig1" olarak adlandirilir. Kiragi, havadaki su buharinin direkt olarak sivi hale
gecmeden buza doniisiip ¢ok soguk ylizeylerde birikmesiyle olusur. Birikmeyle olan
kirag1 ayrica beyaz kirag olarak bilinir. Birikmeyle olan kirag: bitki ortiisiinii, otomobil
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gibi yiizeyleri kaplar. Bu kirag: yeterli kalinliktaysa, sanki etrafa hafif kar yagmis gibi
manzara olusur. Havadaki su buhar1 soguk ylizeylerde birikerek beyaz buz kristallerine
doniigiir. Bu buz (gizli buzlanma gibi) genellikle renksiz ve seffaftir. Kiraginin beyaz

rengi ise bazen buz kristallerinin i¢inde sikisan havadan kaynaklanir.
3.2.3. Hava ile Zemin Sicakhig1 Farkh Olabilir

Sicaklik sifir dereceye yakinsa, araglarin camlarindaki kiragi seklinde olusmus buzlar
kolayca temizlenebilir ve araglarin camlari ¢abuk 1sitilabilir. Sicaklik -5 C° veya altina
diiserse buzu yok etmek zorlasir. Diisiik sicakliklarda buz daha iyi yapisir. Boylece kirag
nedeni ile araci trafige hazirlamak zaman alir ve yollar buzlu bir zemin halini alinca
stirliciilerin aract kontrol etmesi de zorlasir. Bu durumda da yollarda, 6zellikle koprii ve
viyadiiklerde ara¢ hiz siiriiciiler tarafindan dikkatlice ayarlanmalidir. Sirf bu ve benzeri
nedenlerle, Istanbul genelindeki tiim képrii ve viyadiiklerin girislerine "Gizli Buzlanma.
Dikkat! Koprii ve Viyadiikler Yoldan Once Donar!" seklinde uyar1 levhalari

konulmustur.

Meteorolojide hava sicaklig1 yaklasik olarak yerden 1,5 - 2 metre yiikseklikte o6l¢iiliir. Bu
nedenle yer yiizeyindeki cisimlerin sicakligi ile hava sicaklifi ¢ogu zaman farklidir.
Bazen hava sicakligi sifir derece olunca yer yiizeyi sicakligi donma noktasinin tizerinde
olabilir. Bazen de yer yiizeyi sifir derecenin altinda bir sicakliga sahipken hava daha
sicak olabilir. Yani, hava sicakligina hi¢ aldanmamak gerekir! Ozetle, ¢iy ve kiragi
olusumunu tahmin edebilmek i¢in meteoroloji miithendislerinin kapsamli bir hava analizi

yapmasi gerekir.

Oncelikle yaygin ve yanlis olarak bilindigi gibi ¢iy ve kiragi havadan yagmaz, havadan
yere diismez. Kirag kiigiik buz kristallerinden olusur ama donmus bir ¢iy degildir.
Bunlar bir yagis tiirii de olmadigi ig¢in miktarlar1 meteorolojide 6l¢iilmez. Sadece ¢isenti,

yagmur, kar dolu ve bunlarin tiirevlerine yagis denir ve miktarlar1 6l¢iiliir.
3.2.4. Kiragih Ay

Meteorolojide hava sicakligi yaklasik olarak yerden 2 metre yiikseklikte olan alet

siperlerinin i¢inde Olgiiliir. Bu nedenle yer yiizeyindeki cisimlerin sicakligiyla hava
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sicakligi ¢cogu zaman farklidir. Bazen hava sicakligi sifir derece olunca yer ylizeyi
sicakligi donma noktasinin iizerinde olabilir. Bazen de yer yiizeyi sifir derecenin
altinda bir sicaklia sahipken hava daha sicak olabilir. Sonbaharin basinda toprak hala
yazdan kalma 1s1ya sahip oldugundan yer yiizeyi genellikle havadan daha sicaktir ama
Kasim ayiyla birlikte yer ylizeyi havadan daha soguk olmaya baslar, yani daha sik ¢iy
ve kiragi olusmaya baslar. Bu nedenlerden dolayi, gelismis iilkelerde ¢iy, kiragi ve don

tahminleri farkl farkli yapilir.

Bazen sadece hava ile yer yiizeyi sicakliklilar1 degil, yer yiizeyindeki cisimlerin
sicakliklar1 ve nemin igerikleri de birbirinden ¢ok farkli olabilir. Ornegin bir ¢igek
bahgesi ve onun bitisigindeki otopark: diistinelim. Bahgedeki bitkilerin {izerinden olan
buharlagsma ve terlemeden dolay1 yeterli nem oldugundan yogusma sicakligi ¢iy noktasi
sicakligindayken, havanin daha kuru oldugu otoparkta yogusma sicakligi kirag
noktasinda olabilir. Bu durumda bahgede ¢iy olusurken, otoparktaki araglarin tizerinde
kirag1 olusabilir. Eger bitki ve ara¢ yiizeyleri daha da sogursa, araclarin {izerinde
siddetli bir kiragi olusurken bitkilerin iizerinde de donmus ¢iy olusur. Eger hava
sicaklig1 -10 derece civarina ve daha altina kadar diiserse kiragi pencerelerimizde tiiy,

yelpaze ve dantele benzer sekillere neden olur.

Denizlerden uzaklasip I¢ ve Dogu Anadolu'ya dogru gidildikge daha ¢ok karasal bir
iklimle karsilasiriz. Kiragi karasal iklimin hiikiim siirdiigii yerlerde eyliilden hazirana
kadar sik sik goriiliir. Kasim ayr Kuzey Yarim Kiire genelinde kiragmin en sik
goriildiigii aydir. Bu nedenle, Amerika'da Kasim ayinda goriilen dolunay, ‘Kiragili Ay'
olarak adlandirilir. ilkbahar ve sonbahar mevsimlerinin sakin ve agik giinlerinde kiragi

tarim1 olumsuz etkiler.

Baharlarin ve ki mevsimlerinin sakin ve agik giinlerinde kiragi tarimi da olumsuz
etkiler. Soguyan hava, yamaclardan asagi akarak vadi ve cukur bolgelerde toplanir.
Buralardaki bahge ve tarlalarla birlikte yollar da kiragidan bliyiik Olclide etkilenir.
Agaglarin alt dallarindaki meyveleri ve gukurlardaki yollar1 kirag1 ¢almasi bu nedenle

daha fazla goriiliir.
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3.2.5. Ciy ve Kiragimin Kalinlik islevleri

Ciy veya kirag1 ya en soguk yada en nemli maddelerden olusur. Nesneler iki sebeple

daha soguk olabilirler.

1-Nesne etrafi hava ile ¢evrilmeye maruz kalir.
2-Nesne 1s1mada uzaklari 1sitmaya etkilidir.

Ciy veya kiragiy1 toplamakta iyi olan ylizey bitki ortiisii ve metaldir. Bitki Ortiisii
yiizeyinden nemin buharlagmasi 6zelligine sahiptir. Bunun sebebi ¢iy noktasi bitki
yiizeylerinin tizerinde daha yiiksek olabilir, boylece ¢iy ve kirag: ilk olarak bitkilerin
iistiinde olusacaktir. Metal radyasyonu yaymakta c¢ok etkilidir. Metal yiizeyler ¢iy,
kiragi olusmasi i¢in en dnemli yerlerdir, ¢linkii havanin sogumasina maruz kalan bir
araba ve metal etkili olarak 151k sacar. Ciy veya don ylizeyi beton gibi sert olmaz.
Beton, metal veya ince yaprakli ¢imenler gibi havaya maruz kalmaz. Onemli bir
sekilde, beton giin boyunca kazanilan sicakligin bir kismini tutar (alikoyar). Gece vakti
soguma meydana gelirken, toprak ¢ogu nedenlerden etraftaki havadan daha sicaktir.
Daha sicak yiizey ¢iy veya kiraginin ilk olarak beton {izerinde olusmasini dnler. Beton
ayrica bitki Ortilisii gibi buharlasmaya elverisli degildir. Boylece hem az neme sahip
olma hem de diinyanin yiizeyinden sicakligin alikonulmasinin birlesmesi sonucu ¢iy ve

kiraginin beton lizerinde olugsmasini zorlastiran sebeptir.

Yiiksek basincin etkisinde olunan kis giinlerinde ¢iy ve kiragiyr dikkate almayanlar
trafik kazasina neden olabilmektedir. Yerde biriken toz, toprak vb. kirleticiler ¢iy ve
kirag: ile birlesince halk arasindaki deyimiyle yollar sabuna doner. Ciy ve kiragi
havadan yagmaz, yere diismez. Yollarda Buzlanma 0 C° de degil, +1.6 C° de baslar.
+1.6 C° deki su kristallesmeye baglar. Koprii ve viyadiik gibi direkt riizgara maruz

kalan ve alt1 bos yapilarda buzlanma illa da 0 dereceyi beklemez.
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4. KIS SARTLARIYLA MUCADELE

Kis mevsimlerinde doga sartlar1 ne olursa olsun insanlarin ve araglarin emniyetli bir
sekilde dolagimini saglamak, insan hayatini kaliteli hale getirmek, yerel yonetimlerin
gorevleri arasindadir. Yapilan arastirmalarla birlikte, trafik sikisikligi ve kazalarin
cogunun yagish havalarda meydana geldigi goriilmektedir. Kar, siirliciilerin goriis
kabiliyetini azaltmas1 ve buz haline gelebilmesi gibi 6zelliklerinden dolay1 o6zellikle

geceleri Sekil 4.1°de goriildiigi gibi biiyiik tehlike yaratmaktadir.

Sekil 4.1: Yollarda buzlanma

Kar yagis1 ve buzlanma, yolu kullanan trafigi, seyir giivenligi bakimmdan olumsuz
yonde etkileyen ve dolayisiyla yoldan beklenen hizmet diizeyini biiylik ol¢lide diisiiren
en 6nemli etkenlerden biridir. Kar yagis1 ve buzlanmanin etkili oldugu kesimlerde, yol
ile tasit tekerlekleri arasindaki siirtinmenin azalmasi, trafigin normal seyrini
zorlastirmakta, can ve mal kayiplarimin goriildiigii trafik kazalarima neden olmaktadir.
Karayolunda seyir giivenliginin siirekliligi ve beklenen hizmet diizeyinin saglanmasi
icin, kar yagisi ve buzlanmanin etkili oldugu kesimlerde, kar ve buz kontrolii
caligmalarinin yapilmasi gerekmektedir. Kar yagist ve buzlanmanin goriildiigii iklim
kosullarina sahip bir¢ok iilkede, karayollarindan sorumlu kurumlar, kis bakimi

cercevesi icerisinde kar ve buz kontrolii programlart gelistirmislerdir(Agar ve
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Kutluhan 2005).istanbul’da kar yagish giin sayis1 uzun
seyretmistir(Sekil 4.2).

Sekil 4.2: TiirkiyeKarh Giin Sayisi

yillar 3-30 giin aralifinda
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Istanbul’da 2004-2012 yillar1 arasindaki kar yagish giinler Tablo 4.1 de verilmistir.

Tablo 4.1: istanbul’da Kar Yagish Giinler

2004 - 2012 YILLARI ARASINDA iSTANBUL'A YAGAN KAR YAGISLI GUNLER

Yillar Arahk Ocak Subat Mart
2004 22-23 Aralik kky 22-26 Ocak kuvvetli kar < 10cm 12-15 Subat kuvvetli kar < 10 cm 4-7 Mart kuvvetli kar < 10 cm
2005 19-20 Aralik kkcy + hafif kar 31 Ocak hafif kar < 1-5 cm arasy 4-11 Subat kuvvetli kar < 10 cm 1-3 Mart hafif kar < 1-5 cm arast
2006 21-22 Aralik kky 22-27 Ocak kuvvetli kar < 10 cm 6-8 Subat kuvvetli kar < 10 cm 3-9 Mart kky
2007 18-19 Aralik kky + hafif kar 30 Ocak hafif kar < 1-3 cm arast 2-5 Subat hafif kar < 1-5 cm arast yok
2008 22-23-24 Aralik kky + hafif kar 24 Ocak kky + hafif kar £ 1-5em 16-18 Subat orta kar < 3-7 cm vok
21-22-23-26 Subat hafif kar < 1-3 cm
2009 20-28-31 Aralik kky + hafif kar yok arast 19 Mart kky
2010 11-14 Aralik kky + hafif kar 22-26 Ocak kuvvetli kar < 10 cm 2-4 Subat kuvvetli kar < 10 cm 6 Mart kky
2011 24 Aralik kky + hafif kar 30-31 Ocak hafif kar < 1-5 ecm 1 Subat hafif kar < 1-5 cm 7-10 Mart kuvvetli kar < 10 em
1-2 §ubat kuvvetli kar < 10 cm
11 Ocak kky 7-10 Subat kuvvetli kar < 10 cm 4 Mart hafif kar < 1-7 cm
16-19 Ocak kuvvetli kar < 10 cm 14-17 Subat kuvvetli kar < 10 cm 12 Mart hafif kar < 1-7 cm
2012 23 26-31 Ocak kuvvetli kar < 10 cm 27 Subat - 1 Mart kuvvetli kar < 10 cm |15 Mart hafif kar < 1-7 cm
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4.1. KIS LASTiGI KULLANIMI VE iSTANBUL
4.1.1. Kis Lastigi Kullanimi

Avrupa'da Kis Lastigi kullanim1 "Trafik glivenligi" temel amaci disinda iki nedenden

dolay1 tesvik edilmekte ve yilin belli aylarinda zorunlu tutulmaktadir(Alpay Lok 2012).

4.1.1.1. Ekonomik neden

Kar yagis1 sonrast karin tuz, kimyasal ve makina kullanarak tamamen temizlenmesi
yiiksek maliyet getirdigi icin kritik noktalar ile ana arterler disinda kar zeminden
tamamen temizlenmez.Buna mukabil siiriiciilerin araglarina Kis Lastigi takarak karli
zemin lizerinde hareket etmeleri beklenir. Bol karli yerlerde tuz yerine kiigiik taneli
mucur dokiilerek ve buzlu zemin {lizerinde Kig Lastikleri i¢in yeterli bir "tutunma" elde

edilir.

4.1.1.2. Cevreci neden

Karla miicadele sirasinda kullanilan tuz ve kimyasallarin g¢evreye zarar verdigi
bilinmektedir. Tuzun ve 06zellikle tuzlu su buharimin metallerde yliksek oranda
korozyona yol agmaktadir. Motorlu araglar ve celik kopriiler bu korozyondan zarar
goriirler. Korozyon sadece ekonomik ve ekolojik kayip degil, ayn1 zamanda araglar i¢in
potansiyel bir tehlikedir. Fren diskleri iizerindeki korozyon frenlerde ani zayiflamaya
yol agabilir. Cevre duyarlilig1 o noktaya ulasmistir ki, bazi iilkelerde buzlanma riski
olan yollar ve kopriiler zeminden 1sitma yoOntemiyle 1sitilarak buz tutmasi

onlenmektedir.
4.1.2. Kis Lastigi Standartlar:

Yaz lastiklerinin malzemesi 7 °C’in altindaki sicakliklarda sertlestigi icin yola
tutunmas1 azalmaktadir. Kis lastiklerinin ise, 6zel profillerinin yani sira, iretildikleri
Silica esasli malzeme daha yumusaktir ve 7 °C’1n altindaki soguk hava sartlarinda kuru

asfalt, kar ve buzda tutunmay1 arttirmaktadir.

Kis lastigi ile ilgili RMA (Rubber Manufacturers Association) ve ASTM (American
Society for Testing and Materials) sartlarini saglayan lastikler Sekil 4.3 deki sembolii
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kullanmaktadirlar. Bu sembolii tasiyan lastikler Kis Lastigidir. Sekil 4.4’de de lastik

tizerindeki diger bilgiler bulunmaktadir.

Sekil 4.3: Kis lastigi sembolii

Ingilizce konusulan iilkelerde, rnegin ABD’de, isim olarak “Snow Tyre” kullanilsa da
“Kar Lastigi” diye ayr1 bir Lastik Sinifi bulunmamaktadir. Kis Lastigine “Kar Lastigi”
denilmesi dogru degildir. Kis Lastigine “Kar Lastigi” yakistirmasi “sadece kar tlizerinde
kullanilabilen” veya “kar iizerinde Kar Zinciri kullanilmasii gerektirmeyen” gibi

yanlis anlamalara neden olmaktadir(Alpay Lok 2012).

Sekil 4.4: Lastik iizerindeki bilgiler

1) Reifenhersteller (Marke)

2) Profilbezeichnung / Reifentyp

3) Reifenquerschnittsbreite in mm

4)  Verhiltnis Reifenh6he zu Reifenbreite in %
5) Radialstreifen

6) Felgendurchmesser in Zoll

7) Kennzahl fiir die Reifentragfahigkeit
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8) Geschwindigkeits-Symbol

9) Tubless (Schlauchloser Reifen)

10) Departement of Transportation (Priifung nach FMVSS 119, USStandart

11) Herstelldatum ab 2000 (XX = Waoche, X = Jahr, = 10. Dekade) Bisher (XX =
Woche, X = Jahr = 9. Dekade)

12) Abnutzungsanzeiger (1.6 mm)

13) Zusatzbezeichnung fiir Reifen mit erhohter Tragfahigkeit (bisher reinforced =
rf)

14) Hinweis auf Wintertauglichkeit fir Winter- und Ganzjahresreifen

15) KIS LASTIGI logosu (RMA US-Standard)

16) Zertifikat der Bauartpriifung ECE-norm 30 E2 = Priifland Frankreich (E14 =
Schweiz)

17) Homologation geméss Bestimmung 92/23/EEC e2 = Priifland Frankreich
(gleichbedeutend mit ECE-norm 30)

Sekil 4.5: ABD’de kis lastigi zorunlulugu

/%)

| Nowinter tire duty

[ Winter equipmentis
required on certain roads

Eﬂ Winter tires are mandatory

Germany, Sweden and

Z Norway: Winter equipment
required when winter
conditions.

4.1.3. Ulkemizde Kis Lastigi

Ulkemizde son yapilan diizenleme ile birlikte Kis Lastigi Kullanimi konusunda ¢ok

Oonemli bir mesafe katedilmis durumdadir.
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Ulastirma, Denizcilik ve Haberlesme Bakanligi tarafindan 08.11.2012 tarihinde
yayimlanan "Araglarin Yiiklenmesine Iliskin Ol¢ii ve Usuller Ile Tart1 ve Boyut Olgiim
Toleranslar1 Hakkinda Yonetmelik‘te, "Yolcu ve esya tasimalarinda kullanilan
araglarin her yilin 1 Aralik ile 1 Nisan tarihleri arasinda kis lastigi kullanmalari zorunlu
hale getirilmistir. Hava sartlarinin gerektirmesi halinde s6z konusu tarih araligindaki

stire Bakanlikca 1 ay artirilabilir" hitkmii yer almistir.

Bu wuygulama dogru olmakla birlikte, bolgelerimizin iklim kosullarindaki
degiskenlikleri gozetmeksizin bolgesel ayrim yapilmamas: itibartyla eksik

diizenlenmistir.

Sekil 4.6: Tiirkiye’nin iklimi ve kis lastigi

- A 2 3 - -

i g~ " ; S {2001 ¥ILI DONLU GUNLER SAYISE
' g NO. OF FROST DAYS IN 2001
e \ "
o e, -‘.-‘-r‘ ¢ = o (Yn=0'C)
_ 4 SN )
O e G L i 1 » w1 1w mq

Sekil 4.6’da da goriildiigi iizere kis boyunca hig¢ kar yagisi gérmeyen, yagis olsa bile
karin yerde kaldig1 giin sayisi ¢cok sinirli olan iller ve bolgelerde, 6zellikle bat1 ve giiney
bolgelerimizde boylesi bir zorunluluk, ilgili ara¢ kullanicilart ve iilke ekonomisine

gereksiz bir yiik getirecektir.

4.2. BUZLANMA KONTROL YONTEMLERIi

Diinyada uygulanan iki farkli buzlanma kontrol yontemi vardir:
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4.2.1. Buzlanmanin Onlenmesi (Anti-icing)

Donma noktasini diisiiren kimyasal maddelerin, yagis basladigi anda ya da daha
oncesinde yol ylizeyine uygulanmasiyla kar veya buz ile yiizey arasinda bir bag
kurulmasini engeller. Sonrasinda periyodik ve kismi tekrarlar ile etkinin devam etmesi
saglanir. Buzlanmanin 6nlenmesinde ya da kimyasal madde uygulanmadan 6nce, var
ise karin veya gevsek buzun yoldan temizlenmesi gerekir. Bunun amaci kimyasal

maddenin asir1 seyreltik hale gelmesini 6nleyerek daha etkili olmasini saglamaktir.

Kar yagisinin baslamasiyla ve hatta baglamasindan 6nce yol iizerine kimyasal donma
noktasi dugiirici uygulamak, kaplama yiizeyiyle buz veya kar arasinda bir bag
kurulmasini engeller. Sonrasinda, periyodik ve kismi tekrarlar ile kimyasal maddenin
yagis devam ederken uygulanmasi Sekil 4.7°de goriildiigli gibi bu etkinin siirmesini
saglar. Bu koruyucu islemler buzlanmayr Onlemenin en Onemli noktalaridir.
Buzlanmanin 6nlenmesi iglemleri ¢abuk ve sik miidahale gerektiren onceligi yiiksek
yollar i¢cin daha uygundur. Buzlanmanin Onlenmesinde yola kimyasal madde
uygulamadan Once, karin veya gevsek buzun yoldan temizlenmesi gerekir. Bunun
amaci, kimyasal maddenin asir1 seyreltik hale gelmesini 6nleyerek daha etkili olmasini

saglamaktir (Agar ve Kutluhan 2005).

Buzlanmay: o6nleme amagh kullanilacak kimyasallarin se¢imi de bazi maddeler
tizerinde diiglintildiikten sonra yapilmalidir. Buzlanmayr Onleyici kimyasalin
kullanilacag iklim kosullari, kimyasalin uygulanacak yerle olan uyumu, uygulama
alaninin genisligi ve buzlanmanin yaratacagi tehlike orani Sekil 4.8’de goriildiigli gibi

g0z oniinde bulundurulmasi gereken maddeler arasindadir.
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Sekil 4.7: Buzlanmanin 6nlenmesi

y
.
Al
.-

Buzlanmay1 o6nleyici teknikler daha ¢ok yiiksek seviyede servis saglayan yollara
uygulanmaktadir. Bunun nedeni, biliylik 6zen ve dikkatle uygulanan buzlanmay1
onleme c¢aligmalarinin erken bakim gerektiren kisimlara uygulanabilmesidir. Yapilan
caligmalarla yiiksek derecede 6nem teskil eden kisimlar yogun bir kar yagis1 boyunca
buz tutmadan kalabilir veya olusan kar tabakalar1 en kisa siirede ortadan kaldirilabilir

(Iyinam ve lyinam 2006).
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Buzlanmay1 dnleyicinin etkili olacagi durumlar1 sezinlemek nedeniyle dogru kaplama
durum tahminlerine ihtiya¢ duyulur. Buzlanmayi onleyiciler geleneksel buz
coOziiciilerde kullanilanlardan farkli kimyasal ve arag¢ tiplerine ihtiya¢ duyabilir.
Buzlanmay1 oOnlemek i¢in ¢esitli buz kontrol kimyasallar1 degerlendirilmistir.
Deneyimler, likit kimyasal uygulamalarinin basar1 i¢in daha uygun oldugunu
gostermistir. Likit tuz, MgCI2 (magnezyum kloriir), CaCl2, CMA (Kalsiyum
Magnezyum Asetat) ve KAc (potasyum asetat) degerlendirilen kimyasallar arasindadir.
On 1slatmali kuru kimyasallar da etkilerini kamtlanmislardir. Gergek firtina
durumlarindaki c¢aligmalar, daha az kimyasal kullanimiyla buzlanmay1 Onleyicilerin,
buz c¢oziiciilerle esit veya daha iyi yol kosullari iirettigini gostermislerdir. Likit
kimyasallar oldukc¢a diisiik oranlarda (1 km' ye 75 ila 150 litre) uygulanabilirler. Bu
likit kimyasallar, kaplama tizerinde ¢alismaya yetecek kadar uzun zaman kalirlar. Bazi
raporlar, birka¢ giinliik uygulama sonrasinda atik etkileri kaydetmistir. Olduk¢a hafif
uygulama oranlart sulu bir alandan ziyade nemli bir yiizey olusturmaktadir. Burada
unutulmamast gereken, kaplama sicakliklarinin kimyasallarin uygulanabilmesi icin

etkili igletim sicakliklarina uygun olmasidir (Anonim 1996a).

Anti-icing sistemi ABD, Isveg, Ingiltere, Isvigre, Almanya basta olmak iizere bir¢ok
gelismis {ilkede uygulanmakta olup, iilkemizde ise sadece Istanbul Biiyiiksehir
Belediyesi BEUS’lar ile bu sistemi uygulamakta, Karayollar1 Genel Miudiirligii ise
Bolu tiineli ve viyadiiklerinde Sekil 4.9’da goriildiigii gibi bu sistemi uygulamaktadir.

Sekil 4.9: Bolu Tiineli buzlanmanin 6nlenmesi
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4.2.2. Buzlanmammn Giderilmesi (De-icing)

Yiizeyde olusmus buzun eritilmesi amaciyla yapilan uygulamadir.

Karayollarinda karla miicadele ¢alismalarinda kullanilan geleneksel kar ve buz kontrol
yontemi, ylizey lizerinde 2,5 cm veya daha fazla kar kalinligi oluncaya kadar
beklenmesi, sonra karin uzaklastirilmasi ve ylizeyin kimyasal maddelerle ve patinaj
Onleyici malzemelerle igsleme tabi tutulmasidir (Sekil 4.10). Bu yontem, genelde yiizey
lizerine saglamca yapismis kar tabakasi olugsmasina neden olur. Olusan bu tabakanin
kaldirilmas: ¢ok miktarda kimyasal islem yapilmasini gerektirir. Ciinkii bu kimyasal
maddelerin kar ile yol arasindaki yiizeye ulasabilmesi ve aradaki bagi yok etmesi veya
zayiflatmas1 gerekmektedir. Bu igslem daha ge¢ verilen bir tepki oldugundan,
buzlanmanin 6nlenmesi islemlerine gore, daha az giivenlige ve daha fazla maliyete
neden olur. Bununla birlikte daha az dncelikli yollarda bu tepkisel yontem kullanilabilir

(Agar ve Kutluhan 2005).

Sekil 4.10: Buzlanmanin giderilmesi uygulamasi

Ormegin Istanbul'da kisla miicadele calismalarinda malzeme olarak tuz ve kar-buz

¢Oziicl stvi kullanilmaktadir. 2005-2006 kis sezonunda 677 adet kisla miicadele araci
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ve 2149 kisi personelle 85300 ton tuz, 2060 ton kar-buz ¢oziicli sivi kullanilarak
yollardaki kar/buz etkileri giderilmeye ¢aligiimustir.

Karayollarinda kisla miicadele ¢alismalarinda en yaygin kullanilan yontemlerden biri
olan buz ¢oziiciiler, kullanim sartlar1 ile de géze ¢arpar. Buna gore, karayollarinda buz
c¢oziiciilerin kullanimi i¢in kimyasal konsantrasyonuna, sicakliga, uygulama zamanina,
hava durumuna, yol ylizeyi tipine, topografyaya ve uygulama genisligine dikkat

edilmesi gerekmektedir.

Karayollarinda kisla miicadele g¢aligmalarinda uygulanan kimyasalin miktari, elde
edilecek sonug¢ acisindan oldukca Onemlidir. Gerekli olanin {izerinde bir uygulama
sonucunda kimyasalin bir kismi kullanilmayacak ve ise yaramaz hale gelecektir. Az
kimyasal ise donma noktasini yeterince diigiirmeyebilir, buzu eritemeyebilir veya
eriyen kar yeniden donabilir. Yolun bulundugu bélgenin hava durumu ile kar veya
buzla kaplanmis yolun yiizey 1sist da buz ¢oziicii kimyasal miktarlarin1 ve erime

oranlarini belirler.

Buz c¢oziicii kimyasalin reaksiyona girmesi uzadik¢a, erime miktar1 artar. Bunun
yaninda uygulama yaptigimiz iistyapi tipi de elde edilecek sonu¢ agisindan 6nemlidir.
Asfalt daha fazla solar radyasyonu ¢ektiginden, kar1 eritmek i¢in daha fazla 1siya sahip
olabilir. Bu durum, karin agik asfalt kaplama alanlarin yaninda neden hizli eridigini

agiklamaktadir.

Buz, yiiksek yiginlar veya bitki Ortiisii gibi yol yiizeyini gilinesten koruyan topografik
sartlar olustugunda meydana gelmeye egilimlidir. Daha fazla alan golgelendiginde,
buzun olugmasi daha kolay olacaktir. Golgelenmis alanlarda kaplama sicakliklart daha
diisiik olacagindan, buralarda daha fazla kimyasala ihtiya¢ duyulabilir. Arastirmalar,
dar seritler halinde tuz uygulamalarinda karin daha hizli eridigini gostermektedir.
Uygulama genisligi umursanmadiginda, uzun bir periyot boyunca erimis olan kar
miktar1 ayni olacaktir. Serme herhangi bir kesimde yogunlastirilirsa, bir par¢a yol
yiizeyi giinese hizlica ¢ikabilir. Bu parca 1s1y1 emebilir ve erime oranini artirabilir. Kig
yollarim1 temiz kaplama haline getirmek genellikle buz ¢oziicli kimyasallar gerektirir.
Kullanilan en genel kimyasal tuzdur ve genellikle islenmis madeni kaya tuzundan elde

edilir. Sikca kullanilan bir bagka kimyasal ise CaCl2 (kalsiyum klortir)diir. Dogal deniz
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suyundan elde edilir. Alternatif buz ¢o6ziicli kimyasallar lizerinde aragtirmalar devam

etmektedir (Anonim 1996a).

Anti-icing ve de-icing’in temel amaglar1 birbirinden farklidir. Buzlanmanin 6nlenmesi
calismalari, karin yiizeye yapismasini ve buzlanma olusumunu Onlemeye yoneliktir.
Buzlanmanin giderilmesi ¢aligmalar ise, ylizeyde olusmus buzun eritilmesi amaciyla

yapilmaktadir.

Son yillarda gelistirilen en 6nemli bakim stratejisi, koruyucu bakim yaklagimidir. Bu
yaklagim olusabilecek olumsuz kosullarin 6nceden belirli gozlem ve oOlgiimlere
dayanarak tahmin edilmesi ve gereken Onlemlerin zamaninda alinmasina

dayanmaktadir.

Bu nedenle 2007 Aralik ayinda IBB yaklasik 1 milyon dolar yatirim yaparak
buzlanmay1 3 saat dncesinden bildiren, yoldaki ¢iy-kiragi, kimyasal oranini, sis, pus,
firttna vb. hadiseleri tespit eden 25 adet BEUS’u Istanbul’un kritik noktalarina

kurmustur. 2012 Y1l itibariyle bu say1 yeni ilavelerle 34’e ¢ikmistir.

4.3. TERMAL HARITALAMA ve YOL-HAVA BILGIi SISTEMLERI

1980’11 yillar yol yilizeyi durumlarinin 6l¢iim ve tahminleri alaninda termal haritalama,
yol sensorleri ve buz tahmini gibi tekniklerin gelismesi ile teknolojik bir devrimine

sahitlik etmislerdir.

Meteorologlar ile otoyol miihendisleri arasindaki bu isbirligi yollarin kisin buz ve
kardan korunarak bakim ve muhafazasinin saglanmasi i¢in olusturulmustur. Daha iyi
hava durumu bilgisi sadece yol bakim masraflarindan kismakla kalmaz; ayn1 zamanda
tistiin 6zellikli yol-hava tahmin sistemleri mevcut bakim sistemlerini de modernlestirir.
Ayrica su anda diger acil servislere de hizmet vermekte olan yol-hava durumu bilgisi
kamuya aciktir. Bireysel olarak tilkeler kendi sistemlerini kurmak suretiyle intikal eden
hava-yol gereksinimlerini karsilamaktadirlar. Bu iinite yol-hava gozlemlemesinde en
son gelismeler hakkinda genel bilgi vermek ve kis bakim calismalari i¢in kurulan

iletigimi farkl tilkelerden alinan uygun 6rneklerle aciklamaya calisacaktir.
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Avrupa iilkeleri en glineydeki ispanya ve Yunanistan dahil olmak iizere kar ve buz
sorunlart yasayan bir iklime sahiptirler. Kig bakim gereksinimlerinin farkl tilkeler igin
diizenlenebilmesi i¢in bir kis indeksine gerek vardir. Kis mevsiminin uzunlugu sahile
uzaklik, irtifa ve enleme baglh olarak degismekle beraber sertligi de uzunlugu kadar
yildan yila farklilik gosterir(Thornes 88; Hulme 82).Kuzey Amerika ve Avrupa
capinda her kis olusturulacak bdyle bir indeks potansiyel ve mevcut kis bakim

caligmalari i¢in kullanish bir kiyas olacaktir.

(0 °C) don veya buzlanma ihtimalini de belirleyen 6nemli bir esiktir. Hava sicaklig
yagisin kar olarak diislip diismeyecegini belirler. Heniiz asgari yol ylizeyi sicaklik
Olclimlerini gdsteren bir harita olusturmak icin yeterli yol yiizeyi sicaklik 6l¢timii
yoktur ancak hava tahmincisinin de isi hava ve yol ylizey sicakliklarinin sifirin altina
diisecegi zamanlamay1 ve siddetinin dogru olarak tahmin etmektir. Buz en ¢ok 0°C’de
kayganlagir (Moore 1975) ve sadece bir saat civarinda yol sicakliginin 0°C’nin altina
diistiigii u¢ bolgeler otoyol miihendisi i¢in; sifir derecenin zaten ¢oktan altina diigmiis

olan yollardan ¢ok daha fazla problem teskil eder.

4.3.1. Yol-hava Bilgi Sistemleri

Yol-hava bilgi sistemlerinin temel amaci yollar1 kar ve buzdan arindirmanin maliyetini

azaltmak ve seyahat i¢in en gilivenilir ve kolay yol olmasin1 saglamaktir.

Bu ise yol ylizey sicakligy, 1slaklik ve artik kimyasallarla ilgili bilgileri sinoptik hava
durumu bilgileriyle iliskilendirerek otoyol miihendisine oniimiizdeki 24 saat igerisinde
yollara miidahaleye gerek olup olmayacagi konusunda bir tahmin sansi verir. Buz ya da
kar baslamadan once tuz uygulamas1 10 gr/m2’lik bir tuz kullanimi gerektirirken; kar
ve buzu eritmek igin 40 gr/m2 tuz gereksinimi duyulmaktadir. Asagida tablo 4.2’de
Istanbul’da kisla miicadele icin Avrupa Birligi (AB) ktiterleride gdz Oniinde

bulundurularak gelistirilmis tuz ve soliisyon kullanma stratejisi yer almaktadir.

Ancak tuzun trafik ve yagis yiiziinden etrafa yayilmasina mahal vermemek i¢in ¢ok

erkenden serpilmemesine dikkat edilmelidir.

Normalde tuz, buz olusumundan veya kara toplanmasindan oOnceki 1 ila 3 saat

igerisinde yollara dokiilmelidir.
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Tuz ve Diger Tuz Coziiciilerin karsilagtirilmasi agsagidaki grafikte verilmistir.
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SOLUTION CONCENTRATION, % by mass

Erlylk Konsantrasyoru (0agirhk)

Sivi kimyasal maddelerin uygulanmasinin avantajlari,yiizey iizerine oldukc¢a hizli ve
tiniform olarak serilebilmesi ve buzlanmaya neden olabilecek gecikmelerin Oniine
gecilmesidir.Kullanilan sivi kimyasal maddeler:Sodyum Kloriir(NaCl), Magnezyum
Kloriir(MgCly), Kalsiyum Magnezyum Asetat(CMA) ve Potasyum Asetat(Kac)’tir.
Bunlarin donma noktalar1 ve eriyik konsantrasyonu arasindaki iligki yukaridaki grafikte

verilmistir.
Entegre bir yol-hava sisteminin dort ana unsuru vardir:

a) Termal haritalama yoluyla; yol mikro ikliminin uzaysal analizi
b) Es zamanli yol-hava bilgisi i¢in yol-hava sensorleri
c) Bilgisayar ve iletisim ag1

d) Yol-hava tahminleri: Kar ve buz tahmini
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Tablo 4.2: Kisla miicadelede kullanilan kimyasallarin stratejisi

Istanbul icin Strateji:

Kuru ve hafif islak zeminlerde: (Yol viizey sicakhg = -7°.C)

20 grm? NaCl + 6grm? (5 co'm?) korozyon inhibitsr®
(Safecoat veva muadili) katkis su ile

10-20 grm? Smv buz-;azucu""" (Snowfighter, Antisnow,
Firetex. Caliber M 1000, [ceBan. NC2000 gibi smilar) smi
olarak

Islak zeminlerde : (Yol yiizey sicakhsr = -7°.C )

30 gr'm® NaClkuru olarak

Buzlanma : 30 gr'm?® NaCl + 9 grm” (8 gg'm”) korozvon inhibitér*
(Safecoat veva muadili) katkils su ile

Buzlanma : (Yol viizey sicakhié <-7°C )
10-20 grm® Smvi buz cozici** (Snowfighter., Antisnow,
Firetex. Caliber M 1000, [ceBan. NC2000 gibi smilar) smi
olarak

Kar vagisi olan zeminlerde : (Yol viizey sicakhé =-7°C )
(kar kalhnhg = 5 ¢cm 30 gr/m? NaCl +9gr m? (8 cc m?) korozvon inhibitér *

(Safecoat veva muadili) katkis su ile
(kar kalinhg = 5 cm) Kireme ve 40 grm® NaCl + 12 grm?’ (11 ¢gm?®) korozyvon

inhibitér® (Safecoat veva muadili) katkals su ile

(Yol viizey sicakhi <-7°C)

(kar kalinhg = 3 cm) 10-20 grm® Smvi buz cozici®® (Snowfighter, Antisnow,
Firetex, Caliber M 1000, IceBan, NC2000 gibi swvilar) s
olarak

(kar kalinhg = 3 cm) Kireme wve 10-20 grm? St buz cozici®* (Snowfishter,

Antisnow, Firetex, Caliber M 1000, IceBan, NC 2000 gibi

stvilar) sivi olaralk

4.3.2. Yol Mikro iklimi

Verilmis bir yol ag1 dahilinde yol yiizeyi durumu uzaysal ve maddi olarak degisiklikler
gosterir. Yol yiizey sicakliginin uzaysal doniisiimlerinin termal haritalamasi1 Isve¢ ve
Birlesik Krallikta bagimsiz olarak gelistirilmistir. Sakin ve sissiz gecelerde yol yiizey
sicakligi degisimleri yiikseklik, topografi, yol insasi ve trafikten kaynaklanmaktadir.
Riizgar, bulut ve yagis sicakliktaki uzaysal degisimin genisligini azaltir. Belli bir

gecede, yol yiizey sicakligindaki muhtemel uzaysal degisimi yansitan bir¢ok termal
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harita olusturmak miimkiindiir. Bir meteorolog uygun termal haritay1r segebilir ve

uzaysal uygulanabilirligine dair ¢ikarimlarda bulunabilir.

Yol yiizeyi sicaklik Ol¢iimleri en rahat kizilotesi termometrelerle yapilmaktadir.
Sicaklik normalde 0,1 K c¢ozinirlikteki Kelvin dereceyle kaydedilir. Termal
haritalama tetkikleri genel olarak ortalama yol ylizeyi sicakligi +5 Santigrat derecenin

altinda gerceklestirilir.

4.3.3. Teknik Terimler

a) Termal haritalama: Kizilotesi bir termometre veya kamera kullanarak bir yol
boyunca yol yiizeyi sicakliginin uzaysal degisiminin 6l¢iiml.

b) Termal parmak izi: Belirli bir gecede belli bir giizergah tizerinden sicakligin (y
ekseni) uzaklikla (x ekseni) beraber grafik temsili. Ornek icin Sekil 3.3’e bakiniz.

c) Termal harita: Degislik hava sartlar1 altinda asgari yol ylizey sicakliginin ortalama

uzaysal degisimlerinin bir yol haritasi( genelde 1:50.000) tlizerine gosterilmesi.

4.3.4. Yol Yiizeyi Sicakhginda Gegici Degisimler

Termal haritalamanin gece yapilmasi gereklidir. Yol yiizey sicakliginin giindiiz ritmi
azami sicaklifin tam 0gle vakti, en diisiik sicakligin ise safak vakti gerceklesmesi
dogrultusundadir. Giinbatimindan hemen sonra yol yiizeyi sicakligi ani sekilde diiser,
ancak bu diisiislin hiz1 azalir ve boylelikle gecenin geriye kalan kisminda bu sicaklik
diisiistinde ¢ok ciizi farkliliklar gézlemlenir. Bdylelikle yolun bir tarafinda olgiilen
sicakliklar diger tarafindakilerle dogrudan karsilastirilabilir. Tetkikler arasi ylizey
sicakliklart farklilik miktarlarim1 en aza indirgemek icin bu kiyaslama kisa yollarin

(hem uzaklik hem zaman olarak) kullanimiyla gerceklestirilmistir.

Genel giindiiz sicaklik rejimi, asgari ve azami yol yilizey sicakliklarinin zamanini ve
giindiiz degisikliklerinin yiiksekligini etkileyen mevcut hava sartlari tarafindan da

etkilenir.

Kis boyunca gelen giines 1sis1, giin 1s18imin uzunlugu ve gokyiiziinde gilinesin
yiiksekligiyle orantili degisiklikler gosterir. Asgari giines girdisi en kisa giinde (21

Aralik) gergeklesir ancak bir yere gelen giines 1sis1 ayrica bulut Ortiisiine ve gokyiizii
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goriis acisina da baglidir. Bulut Ortiisii glines 1sisin1 emer ve yansitir ve boylelikle
dogrudan gilines 1s1s1 miktarini azaltir. Ancak uzun dalga boylarinda bulutlar emilen
giines 1s1sin1 tekrardan yayar ve gelen giines 1sisini yiizeye yansitir. Gokylizii goriis
acis1 etkeni, teorik olarak gelen azami giines 1s1sim1 gergeklesen sekille iliskilendirmek
icin kullanilan bir terimdir. 0.0’da ylizeye gokyiiziiniin hi¢ gériinmedigi durumdan, 1,0
‘da hi¢ bir engellemenin olmadig1 duruma kadar degisiklik gosterir. Genelde gokyiizii
gorlis acisi, gelen gilines 1sisimi yol yiizeylerini golgeleyen aga¢ ve bina Ortiisline
baglidir. Buna bagli olarak, giren giines 1sis1 sadece mevsimsel olarak degisiklik
gostermekle kalmaz, giinlilk hava durumuna, agac Ortiisiine, topografiye ve binalara
bagl olarak da degisir. Gokyiizii goriis agis1 ayrica geceleri yol yiizeyinden uzun dalga

1s1s1 kaybini da kontrol eder.

Gokyiiziinde giinesin yliksekligindeki degisiklik ve gelen giines 1sisinin 1ginin yilizeyle
karsilagtigi yonilin agisi; gokylizii goriis acisi etkeninin etkisinin mevsimle beraber
degisecegini gdstermesine ragmen; binalarin, aga¢ Ortiisliniin ve tipografinin birlesik
etkisi belirli bir noktada sistematiktir. Aga¢ Ortlisinliin gokyiizli goriis agis1 etkeni
tizerindeki etkisi kisin agaclar lizerinde kalan yapraklarin miktariyla da etkilenir. Kigin

yapraklarini doken agaclar uzun dalga 1sisinin gece kagmasina ve bdylelikle serinleme

oraninin artmasina sebep olurlar.

4.3.5. Sistematik Uzaysal Degisimler
4.3.5.1. Denizden yiikseklik

Normalde denizden yiikseklik ne kadar fazlaysa en diisiik yol sicaklifi o kadar algak
beklenir. Bu, stabil olmayan normal atmosfer sartlar1 altinda irtifa yiikseldik¢ce hava
sicakliginin azalmasinin sonucunda gergeklesir. Cevresel ara oran1 genelde 6.5°C/1000
m civarindadir(Deniz seviyesinin iizerindeki yiiksekliklerde hava sicakliginin diistisii).
Yol yiizeyi sicakliginin denizden yiiksekligiyle beraber benzer bir oranda azalmasi
beklenir. Hassal Green (M6’da 79 metrede) ve Cat and Fiddle (514 metrede) Ortalama
sicaklik farki, 7.8°C/10000 m’lik ara veren 435°lik yiikseklik farkinda; 3.4°C’dir.
Ancak denizden diisiik yliksekliklerdeki don cukurlari, 6zellikle sakin ve sissiz
gecelerde ters ve soguk havanin havuzlanmasi nedeniyle, vadi diplerinde en diisiik

sicakliklarin kaydedilmesine sebep olabilir. Ters donmeler sakin ve sissiz sartlar
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altinda olusur. Yer hemen {iizerindeki havayi sogutur ve hava sicakligi ytikseklikle
beraber artar. Ters donme katmaninin hemen iizerinde, yiikseklikle birlikte azalan hava

sicaklig1 eski halini geri alir.

Soguk hava sicak havaya gore daha yogun oldugundan yer g¢ekimi etkisiyle alta
diisecektir. Buna “Katabaitic drenaj” denir. Tepe yamaci herhangi bir drenajin
gerceklesmesi icin yeterli olacak kadar sarpsa, bir don ¢ukuru olusacaktir ve bu, daha
diistik yol sicakliklarina sebep olacaktir. Soguk hava havuzunun ebadi egimin uzunlugu
ve sarpligiyla ilgilidir. Uzun ve s1§ bir egimi dibindeki soguk hava havuzu, kisa ve sarp
bir egimin dibindeki havuzundan, uzun egimin dibindeki soguk hava hacmi daha fazla
oldugundan, daha biiyiik olacaktir. Ancak kisa ve sarp egimin dibindeki soguk hava
yiikseklikteki biiylik degisiklikler ve egimin basiyla sonu arasindaki sicaklik farkindan

dolay1 daha diisiik sicaklik dereceleri tecriibe edecektir.

Bazi durumlarda, gérece giiven altinda, normal ara orani denizden yiiksekligi fazla olan
yerlerde diisiik sicakliklar verecek ve soguk hava drenaji denizden yiiksekligi algak
olan yerlerde diisiik sicakliklar verecektir. Bu durumlarda, en yiiksek sicakliklar
denizden orta diizeydeki yiiksekliklerde, soguk tepebaslariyla soguk vadi dipleri
arasinda elde edilir. Denizden orta diizeydeki yiiksekliklerde 1lik sicakliklar olgusuna
termal kusak denir.Sissiz ve sakin havalarda en soguk hava sicakligi vadi diplerinde

gerceklesir.

4.3.5.2. Topografya

Topografi yol yiizeyinin 1s1 bakimindan sogumasini gokylizii goriis acist etkenini
kontrol ederek smirlandirir. Geceleri yol yiizeyi 1s1 kaybiyla sogur. Dogaya 1s1 kayb1
binalar, agaclar, bulut Ortiisii, trafik ve tiineller tarafindan azaltilir. Bunlarin tiimi
tekrar ylizeye yansitir, emer ve yeniden yayar, yol yiizeyinden 1s1 kaybini azaltir ve
sicakliklart korur. Tiinellerdeki, koprii altlarindaki, agaglarla ¢evrelenmis yollar daha

acik yollara gore geceleri daha sicak kalacaktir.

Tam tersi; korunakli yollar acgik yollara gore daha zor isinir ¢iinkii sabah erkenden
giines 1s1s1 yol ylizeyine ulasamaz. Bu 6nemli olabilir: Kiraginin yol ylizeyine ve

etraftaki araziye siiblimlestigi orta diizeyde don olan bir geceyi diisiiniin. Giines
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yiikseldikten sonra, agik yollardaki kiragi birikimleri belirli bir aciyla yeryiiziine degen
giines 1sinlariyla erir veya sivi hale gegmeden buharlasir. Golgeli bolgelerde 1s1 niifuz
edemez, yol yiizeyi sicakliklar1 diisiik kalir ve erken sabah trafigi kiragiy1 buz haline
sikigtirabilir. Bundan dolayi, gokyiizii goriis acis1 diisiik etkenli oldugu bolgeler agik
bolgelerden, yol yiizeyi sicakligi sifirin altina distigi durumlarda daha tehlikeli
olabilir.

4.3.5.3. Yol insaati

Yol ingaat1 6nemlidir ¢iinkii 1s1 yol yapisinda saklanir ve termal 6zelliklerine gore farkli
olarak serbest birakilir. ingaatin derinligi de ayrica dnemlidir; genelde insaatin derinligi
ne kadar fazlaysa yol da o kadar sicak olur. Bu sebepten otoyollar diger yollara gore
daha sicaktir, beton yollar ise black top yollara gore daha sicaktir. Yiizeye degen giines
1s1sindaki mevsimsel degisiklikler de goz Oniinde bulundurulmalidir. Sonbahar ve
ilkbaharin sonlarina dogru, kiragi olusumu halen bir tehlike iken, giindiiz katkisiyla
yeterli 1s1, yoldaki gece sogumasini karsilamak i¢in depolanir. Bir yolun kopriiyle
kesistigi yerde, daha derindeki ingaati ve daha ufak termal hafizasi nedeniyle daha

soguk olacaktir.

Termal hafiza insaatin derinligine, kullanilan insaat malzemesine, yiizeye degen giines
1s1sinin ne kadar alindigina baghdir. Belli bash kopriiler 6zellikle su tizerinde olanlar,
nazaran daha sicak olan su ylizeyinden kopriiniin alt kismia yansiyan 1s1 nedeniyle
daha sicak goziikebilirler. Kentsel bolgelerde, yiikseltilmis viyadiik kisimlari, ingaatin
derinligi her ne kadar kisith olsa da, kentsel 1s1 adas1 ve trafik etkisi yiiziinden sicak
kalabilir. Celik kopriiler, yiiksek termal iletkenlikleri ve kotii 1s1 tutmalar1 dolayisiyla
yan yollara goére cok daha cabuk sogurlar. Kisa bir buzlu alan olusturduklarindan

dolay1 daha giivenli baska yollara gore bir takim problemler gosterirler.

Otoyol ve ana yollarin insaati, ufak topografik 6zelliklerin etkilerini azaltma egilimi
gosterir. Ornegin, toprak setler soguk hava havuzlama etkisini, yolu don cukurlarinin
ve vadilerin tabanindan yukariya yiikselterek azaltir. Tineller hem ylikseklikle ilgili

degisimleri hem de gokytizli goriis etkenini azaltir.
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4.3.5.4. Kentsel 1s1 adas1

Kentsel 1s1 adas1 etkisi, sehir ve kasabalarin insa edildigi alanlarin banliydlere ve kirsal
kesime gore birkac derece daha sicak olmasi olgusudur. Sehrin herhangi bir yerinde bu
1s1 adasmin gercek biiylikliigli bu bolgenin alan kullanimi ve n-mevsime baglidir.
Kentsel 1s1 adasmin yogunlugu sehir biiylikliigiiniin, niifus yogunlugunun ve kentsel
morfolojinin bir fonksiyonudur. Sicaklik farki; endiistriyel ve evsel 1s1 kaynaklari,
disiik gokylizii goriis etkeni ve sehrin yapilart tarafindan tutulan 1sidan

kaynaklanmaktadir.

Kentsel 1s1 adasi etkisi sonbahar ve ilkbaharda en kuvvetli, kisin ortasinda ise en diisiik
sekildedir. Riizgar hizinin en diisiik oldugu zamanlarda, sehrin iizerinde havanin
karismasini azalttigindan, bu etki kendini en belirgin sekilde hissettirir. Sehir igerisinde
1s1 adasi etkisi, topografi, hava ve trafigin; sehir disindaki yollara gore sehir icerisinde

daha az etkili oldugu anlamina gelir.

4.35.5. Trafik

Trafik yol lizerinde bir gdlge gibi davranarak 1s1 kaybimi kisitlar ve yolu gece 1lik
tutmaya egilimlidir. Ayrica trafik yol yiizeyi iizerindeki havayr karistirir ve soguk
gecelerde yukaridaki 1lik havayr karigtirir. Motordan gelen 1s1 ve egzoz ve ayrica
lastiklerden gelen siirtiinme 1sis1, trafik olmayan bir yola gore trafikli bir yolun asgari
sicakliklarmin 2 derece daha fazla olmasi anlamima gelmektedir. Cok seritli yollarda
araglar genellikle yavas seritte yogunlagmaya meyillilerdir; bu durum sol seridin

emniyet seridinin geceleri daha soguk oldugunu gosterir.
4.3.6. Farklilasan Hava Sartlar1 Altinda Termal Parmak izlerini Gézlemlemek

4.3.6.1. Hava

Hava sartlar ayrica yol ylizey sicakliginin uzaysal degisimlerini de etkiler. Asgari yol
yiizeyi sicakliginin termal parmak izi en net olarak acik, sakin gecelerde, yliksek basing
hava sistemlerinin tipik bir 0Ozelligi olarak sicaklik terse donmeleri yiiksek

durumdayken olusur.
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4.3.6.2. Ekstrem termal parmak izleri

Yiiksek basing olan gecelerde yol yiizeyleri genellikle kuru olur ancak don olusumu
tehlikesi vardir. Bu don trafigin de baskistyla buz haline sikigabilir. Kiragi yol
yiizeyinde; igerisinde su buhar1 bulunduran hava pargacigr sicakligit 0°C’nin ve su
buharimin donma noktasiin altinda bir yol yiizeyiyle karsilastiginda olusur. Sakin ve
acik geceler yol yilizey sicakliginda azami degisimleri olusturur. Don g¢ukurlarindaki

soguk hava birikimi vadilerde diisiik hava sicakliklarina sebep olabilir.
4.3.6.3. Soniik termal parmak izleri

Yollar 1slaksa termal parmak izinin genisligi tam anlamiyla azalir ve mecazi olarak
nemlenir. Bulutlu, yagmurlu ve riizgarli geceler tipik olarak algak basingli hava ile
iligkilendirilen yol yiizey sicakligi daha kii¢iik degisimler gosterir. Yiksek riizgar
hizlar1 terse doniigleri engelleyerek hava katmanlarinin karismasini saglar. Bulut ortiisii
yol ylizeyi tarafindan yayilan uzun dalga yersel 1s1y1; yol yiizeyindeki radyasyonel
soguma miktarin1 azaltarak ve bdylelikle ylizey sicakliklarini acik hava sartlarindan

daha yiiksek tutarak; yansitir, yansitir, emer ve yeniden yayar.

Basing diisiikligii kisin buz olusumuyla iliskili degildir. Ancak soguk bir cephenin
gecisinin ardindan yagmur {ireterek, agilan gokyiiziiyle beraber énemli bir senaryo
gerceklesir. Bir bolgedeki tiim 1slak yollar yaklasik bir sicaklikta baslayacaktir.
Buharlasma ve soguma orani topografiye baghdir ancak 0°C’ye en ¢abuk inen yol

mesafeleri agik gecelerde soguk olan ayni mesafelerdir.
4.3.6.4. Orta derece termal parmak izleri

Denizden yiiksekligi fazla olan yollar; denizden yiiksekligi al¢ak, acik ve riizgarl
gecelerde soguk hava drenaji ve ters donmelerin olmadigi durumlarda daha soguk
olacaktir. Dogal kayma oranindan dolay1 yukar1 yollarin daha soguk olmasi beklenir
ancak yiiksek bolgeler bulut ve yagmurun uzatilan etkilerine daha hassastirlar, bu
yiizden bir bolgedeki ortalamadaki en soguk yer en alcak tepelerdir. Ancak riizgarl
gecelerde, en soguk yerler en yliksek tepelerdedir. Cogu geceler, riizgar ve bulut
miktarina gore ekstrem ve soniik termal parmak izlerinin arasinda bulunan orta

derecede termal parmak izlerine sebep olur.
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4.3.6.5. Diger parmak izleri

Belirgin bir sekilde; hava sartlarinin degistigi gecelerde bagka faktorler hesaba
katilmalidir. Diizensiz sis termal haritada yerel degisimlere sebep olur ve dondurucu sis
yol yiizeyi sicakliklarimi diisiirecektir. Benzer bir sekilde, kirik ve sabit bulut profil

degisimini kisitlayacak ve yerel degisimlere sebep olacaktir.

4.3.6.6. Parmak izi gelisiminin 6zeti

Parmak izi genellikle acgik gecelerde az riizgarla olusur, bagka hava kosullar1 altinda
daha az telaffuz edilir. Herhangi bir gecede bir bakim miihendisi; kendisine olusan
termal parmak izi hakkinda bir intiba olusturmasi i¢in, uygun sekilde yerlestirilmis
yeterli sensorler veya hava bilgisine sahip olmak ister. Ancak yol mesafesi boyunca
sicaklik degisimlerinin biiylikliigl, 6rnegin termal parmak izinin sekli ve genisligi yol

aginin cografi makyajina baghdir.

4.3.6.7. Tahmini termal haritalar

Termal parmak izleri yol agmin bir haritasina bagl olabilir ve tek tek gecelerde
beklenen asgari yol yiizeyi sicakligi haritas1 olusturulabilir. Béyle bir tahmini termal
harita bir hava ofisinden alinan tahmini asgari yol ylizeyi sicakliginin uygun termal
haritayla birlestirilmesiyle olusturulur. Bir bolgenin cografyasina bagli olarak, bdlgesel
iklimler; belli bir gecede degisik bolgeler i¢in farkli bir termal harita secilebilecek
sekilde tanimlanabilir. Ingiltere’nin Chesire ilinde her birine ait ii¢ termal harita cesidi
olan ii¢ bolgesel iklim tespit edilmistir. Ornegin; bu ile ait bir gece igerisinde 27
(3x3x3) muhtemel kombinasyon vardir. Bolgenin biiyiikliigliyle beraber, cografya
cesitlendikgce degisimlerde de artma gozlemlenir. Degisken iklimli sahalar hava
sartlarina gore gosterilir. Bu bakim miihendisi i¢in ¢ok biiyiilk 6nem tasir. Hava
sartlarmin  muhtemel uzaysal siddeti yol yiizey sartlarina bagli olabilir ve
gerceklesmeden Once miihendise, mobilize edilebilecek kaynaklarin daha verimli
kullanilmasma imkan verecek sekilde, gosterilebilir. En son gelismeler havaya ait
(Beaumont et al 1987) ve uydu arastirma tekniklerinin (McClatchy et al 1987)

kullanimini igerir ancak iki yontem de pahalidir ve bulutsuz ¢alisma sart1 vardir.
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Hem Isveg’te hem de Ingiltere’de yol yiizey sicakligi termal haritalar araglara takilan

kizil 6tesi termometrelerle dlgiiliir.

4.3.6.8. Termal haritalarin kullanim

Termal haritalama asgari yol sicakliklar1 kis boyunca 0°C’ye yakin seyreden iklimlerde
kullanilir. Tahmini termal haritalar yol aginin hangi bolgesinin ki bakim uygulamasina
ilk olarak ihtiya¢ duydugunu tespit etmekte yardimet olabilir. ideal bir diinyada, termal
haritalar kum serpilecek yol gilizergahlarin1 yeniden tasarlamak ve ug¢ gecelerde sadece
veya ilk olarak soguk noktalara miidahale edilmesini saglamak i¢in kullanilabilir.
Termal haritalama devamli yol sensorlerinin yerlestirilmesi ve bir bdlgede ihtiyag
duyulan sensdr sayisinin azaltilmasi i¢in kullanilir. ileride kumlama kamyonlarinin
belirli glizergahlar iizerindeki soguk mesafelere daha fazla buzlanmayi engelleyici
kimyasal dokmesi; bir bilgisayarda saklanan termal harita tarafindan kontrol edilen

kimyasal dagitim oraniyla miimkiin olabilir.

4.3.6.9. Termal haritalamanin sinirlamalari

Termal haritalama yol mesafeleri arasinda sadece goreceli asgari sicaklik farklarini
tretir. £2°C’lik aralikta gergek yol yiizeyi sicakligini dogru olarak o6lgmek icin
kullanilabilir. Bu yollarin ¢ikarmasinin net olarak bilinmemesinden kaynaklanir. Eger
bir bolgede yollarin ¢ikarmalar1 degisikse sonuglar1 degerlendirilirken dikkatli
olunmalidir. Ayrica kuru bir yol, 1slak veya karla kapli bir yola gére daha farkli bir
cikarmaya sahip olacaktir. Yiizde 1’lik bir ¢ikarma farki 0.5°C’lik bir sicaklik farki
verebilir. Yine kizil 6tesi kameranin 6l¢iim esnasinda sabit bir sicaklik araliginda
kalabilmesi i¢in dikkat edilmesi ve kizil 6tesi kameralar diizenli olarak ayarlanmalidir.
Termal haritalama icin, Ingiliz Ulastirma Departmani’nin miiteahhitler icin gerekli

asgari standartlarin belirtildigi ayrintili bir tanimlamasi vardir.

4.3.7. Yol Sensorleri
4.3.7.1. Aktife kars: pasif, pasife karsi temassiz

Ug cesit yol sensorii bulunmaktadir: Aktif, pasif ve temassiz.
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Aktif sensorler; yol yiizeyinde buz olusmasinin muhtemel olup olmadigint sensoriin

yiizeyini ¢evre sicakliginin 2°C altina kadar sogutarak tahmin etmeye calisirlar.

Buz veya don gozlemlendigi takdirde uyar1 verilir. Aktif sensorlerin diger gelismeleri
kar ve buzu tespit etmek icin 1sitilmis bir bolge ve herhangi ylizey neminin donma

sicakligini tespit etmek i¢in sogutulmus bolge igerir.

Pasif sensorler sistemden enerji almadan ve vermeden yol ylizeyi durumunu dlgerek
yol yiizeyi ustiinde durur. Her iki ¢esit sensor de ayrica yiizey nemini ve buzlanmayi

Onleyici tuz artiklarini dlger.

Temassiz sensorler yol kenarindaki sirik veya sinyal iskeletleri lizerine yerlestirilen
sensorleri kullanarak kizilotesi ve mikrodalga kullanimini igerir. Bunlarin daha az

maliyeti olmasi icin daha fazla arastirma yapilmasi gerekmektedir.

Yol sensorleri artik yol yilizey sicakliklarini 6lgmek igin gayet gilivenilirlerdir ancak
hala yiizey nemi ve buzlanmay1 6nleyici tuz artiklar1 i¢in bir takim gelismeler olmasi
gerekmektedir. Yol ylizeyi yagistan dolay: 1slaksa; dl¢limler daha gilivenilirdir ancak
eger kuruysa buzlanmay:1 onleyici tuz artiklarmin 6l¢limii i¢in imkansizdir. Ayrica
buzlanmay1 6nleyici malzemeler higroskopiktir ve miihendise 1slak yola miidahale i¢in
daha fazla tuza ihtiya¢ oldugu izlenimini verecek sekilde yolun sensore daha islak
goziikmesine sebep olacaktir. Bu tarz problemlerin sensér okumalarini hava sartlariyla
iligkilendirecek ve zaman igerisindeki gosterilen kimyasal faktor tizerinde calisilarak

iistesinden gelinebilir.

4.3.7.2. MevKki ve say1

Bir yol agmi yeterli sekilde kaplayacak kadar sensor sayisi ve sensorlerin dogru
mevkiyi termal haritalama araciligiyla degerlendirilebilir. Normalde her sensor
istasyonunda bir gii¢ kaynagi ve telefon hatt1 gerekmektedir ve iicra bolgeler icin bu
gereksinimleri temin etmek genelde pahalidir. Termal haritalama daha uygun alanlarin
secilmesine; termal haritadan iicra bolgelerdeki yol durumu goriilebilecegi icin sebep
olacaktir. Bir bolge capinda sensor mevkilerinden bir ag gerekmektedir. Yol
yogunluguna ve bolgesel iklimsel degisimlere bagli olarak 250km?®de bir sensor.

Yakin zamanda pille calisan sensOr sistemleri yol-hava agik istasyonlarinin
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giivenilirligini uydu iletisimiyle arttiracaktir. Cok olumlu veya c¢ok olumsuz
sonuclardan kagimmak i¢in degisik mikroiklimsel mevkilere yerlestirmek mantikl
olacaktir. Ornegin c¢ok soguk bolgelere yerlestirilen sensérler yolla ilgili ¢ok olumsuz

gortsler olusturur.

4.3.7.3. Sensor dogrulugunun bakimi ve ayari

Normalde tipik bir acik istasyonda muhtelif yol yiizeyi sensorleri; riizgar hizini ve
yoniinii, hava sicakligini ve nemi, yagist ve belki de yansimay1 6l¢en tek bir atmosferik
sensorler grubuna baghdir. Atmosferik sensorler genelde miihendisler tarafindan

opsiyonel olarak degerlendirilseler de meteorologlar igin ¢ok kullanighdir.

Yol sicakliklarin genellikle 0.5°C dogrulukta ve 0.1°C ¢6ziiniirliikte olmas1 beklenir.
Riizgar ol¢iimlerinin ylizde £5 dogrulukta ve goéreceli nemin yiizde +2 araliginda
olmasi beklenir. Diizenli bakim ve ayar ziyaretleri yapilmadan sensdrlerin dogrulugunu

kontrol etmek ¢ok zordur.

Nem o6zellikle 6l¢iim bakimindan (otomatik olarak) zordur ve aylik ayar gereklidir.
Koruyucu bakim idealdir ve tiim sensorleri her iki ayda bir kisin; biri en az kis basinda

ve ikincisi Ocak’ta ve Subat’ta olmak tlizere ayarlamak tam kararimdadir.

Ulasim departmaninin MCE2020G protokolii sensor performansi igin asgari
standartlar1 verir.Yol sensorleri bulutlu bir gecede tan vaktinden 6nce 6l¢tim hatalarini
en aza indirecek sekilde 1slak bir yol yiizeyinde 6l¢iim alacak sekilde ayarlanmalidir.
Otomatik olarak kendiliginden ayarli sensorler, sicaklik oOlglimleri i¢in yapilan
ayarlama ziyaretlerini hizlandiracaktir ve artik tiim sensorler kendiiginden ayarh
olacaktir. Yol ve atmosferik sensorlerin dogruluguna dair uluslar arasi standart COST
309 programinda gelecek olabilir; soyle ki aletlerin iireticileri esit sekilde rekabet

edecek halde olsunlar.

Bu tarz standartlarin takibi ve goézaltinda tutulmasi ¢ok zor bir durumdur; treticiler

tarafindan saglanan uyum sertifikalari ile bir ¢6ziim bulunabilir.
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4.3.8. Bilgisayar ve Iletisim Aglar

Hava ofislerinden ve sensorlerden alinan bilgi birlestirilip miihendise, diger acil
servislere ve kamuya dagitilmalidir. Bir takim iilkeler bir cesit teleteks servisiyle
bilgiyi en genis sekliyle yaymak i¢in kullanmislardir. Teleteks grafikleri ve iletisim
hala yavastir ancak gelismeler bu yontemlere popiiler birer ¢oziim olacaklardir.
Teleteks sistemleri normalde sadece bilginin gosterimine imkan saglarlar; bilgisayara
bilgiler yiiklenmedigi siirece manipiile edilemezler. Bu mevcut bilgisayar ekipmani
kullanilmadig1 siirece bir miihendisin masasinin {izerindeki varis noktalarinin
cogalmasina sebep olacak sekilde konuya ayrilmis bilgisayar sistemlerinin ve yol hava
aglarinin  gelisimi  anlamina gelir. Mikro bilgisayarlar degisik amagclarla
kullanilabildikleri i¢in gayet agik bir sekilde popiilerdirler. Ana ¢ergeveler ve mini
bilgisayarlar i¢in terminaller; sadece kelime isleyiciler, rapor olusturucular, hava yol ve

diger otoban bakim iglemleri i¢in bir takim uygulamalar.

Bu calisma istasyonlarinin, bilindikleri {izere, teletekse erisimleri vardir ve
gerektiginde faks ve teleks makineleri gibi hareket edebililer. Sorun IBM uyumlulugu
sorunu ¢o6zme noktasinda hayli mesafe kaydetmis olsa da; evrensel uyumluluktur. Bir
yol hava sistemi kullanmak, bir mithendisin bilgisayarla asina olmasina sebep olur
ancak bu eskisine oranla daha ufak bir sorundur. Cogu yol-hava sistemi otoyol
otoritelerinin kendi merkezi isleme birimine veya belirli araliklarla sensér verisi
toplamasini saglayacak merkezi bir istasyona sahip olmalarin1 gerektirir. Bu genellikle
konvansiyonel telefon aglarini kullanan bir modem baglantisiyla saglanir. Belirli sartlar
altinda ozellikle bolge disindaki kiiciik sistemlerde bir radyo baglantisi kullanmak
miimkiin olabilir. Ileride uydu iletisimi maliyet bakimmndan daha verimli olacagindan

daha yaygin olarak kullanilacaktir.

Merkezi islemci birimi yerel calisma istasyonlarina ve hava ofislerine sensor bilgisini
iletmek zorundadir. Birlesik Krallik’ta net bir sekilde tanimlanmis bir iletisim
protokolii gelistirilmis ve piyasadaki mevcut herhangi sensor sistemleriyle iletisim
kurulmas1 miimkiin kilinmigtir. Bu sistem 1896’dan beri basariyla uygulanmaktadir.
Birlesik Krallik’taki giincel gelismeler her yetkilinin kendisine ait isleme birimlerine
sahip olmalar1 gereksinimini ortadan kaldirmistir. Halihazirda Birlesik Krallik’ta her

otoyol otoritesi; buz tahmin sistemlerine baglilik hususunda sorumluluk sahibidir ancak

41



Wales’de oldugu gibi bolgesel sistemlerine gelistigine dair isaretler var. Ayrica bir
takim bilgisayar biirolar1 hem otoyol otoriteleri arasindaki iletisimi kolaylastirmak hem
de maliyetleri azaltmak i¢in hava merkezlerinde ve ireticilerin ofislerinde

kurulmuslardir.

4.3.9. Buz Tahmin Modelleri

Birlesik Krallik Meteorolojik Ofisi tarafindan saglanan Acik Yol servisi 14 hava
merkezinden 50°den fazla il ve bolgeye dagitilmaktadir. Bir buz tahmini bilgisayar
modeli her il/bdlge icerisindeki tanimlanmis iklimsel alanlardaki tahmin ydreleri i¢in
kurulur. Bu tahminler; onlarin dogrulugunu degerlendirmek ve tahmini yapana yol
yiizey sicakliginin ve 1slakligin ne kadar iyi modellendigini gosterecek geri bildirim

saglamak i¢in izlenir.

4.3.10. Yol-hava Sistemlerinin Maliyeti/Faydasi

Bir yol-hava sisteminin faydalarinin nesnel olarak bir analizini yapmak her zaman zor
olmustur. Kurulum ve bakim maliyetlerine ulasmak daha kolaydir. Verimli bir kis
bakim hizmetinin azalan seyahat siiresi, azalan kazalar, azalan g¢evresel tahribat gibi
faydalarin1 kisa vadede 6lgmek zordur. Ancak; yapilan az sayidaki c¢alisma, drnegin
Finlandiya ve Birlesik Krallik’taki ¢alismalar, yol-hava sisteminin kurulumunu

miiteakiben gbzle goriiliir faydalar1 oldugunu 6ngérmiistiir.

4.3.11. Kis Endeksine Kars1 Birlesik Krallik’taki iki ilde Tuz Kullanim

4.3.11.1.Chesire Sehir Konseyi

Donemsel(gegici) kis endeksi, Chesire sehir konseyindeki sekiz kig boyunca yapilan
tuz kullanim rakamlariyla karsilastirilmistir. Bu rakamlar karsilagtirllmadan once kig
endeksi rakamlarinin sadece bir il icin gegerli oldugunu ve tiim iilkeyi temsil
edemeyecegini gozden kagirmamak gerekir. Tuz verisi sadece il toplami olarak
mevcuttur ve bu toplamlar kullanirma +1000 ton sapma payiyla en yaklasan

rakamlardir.

Chesire’da buz tahmin sistemi 86/87 kisinda kurulmustur ve ilk kis tuz kullaniminda

belirgin bir azalis olmamistir ancak son {i¢ kista belirgin bir azalma meydana gelmistir.
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87/88’den 89/90’a tuz kullanimini tahmin etmek i¢in gegmis bes yilin verilerini
kullanarak yapilan regresyon analizi sirastyla 16.000, 14.900 ve 13.700 ton kullanim
tahminleri ¢ikarmustir. 87/88’de kullanilan 13.050 yiizde 20’lik 88/89°da kullanilan
10.960 yiizde 26’lik ve 89/90’daki 10.903 yiizde 20’lik bir azalis1 temsil eder. Ters
iliskinin kuvveti agiktir ancak sonuca ulasilabilmesi i¢in Chesire’daki tuz kullanim1 en

az iki kis boyunca izlenmeye devam etmelidir(www.thermalmapping.doc).

4.3.11.2.Hereford ve Worcestor Sehir Konseyi

Hereford ve Worcestor Sehir Konseyi’ndeki tuz kullanimi i¢in detayli bir calisma
yaymlamistir. 83/84b kist boyunca 1slak donlar1 tahmininde ortalama yiizde 57
dogruluga sahipti ve daha sonradan anlasilan ve yiizde 30’a varan bir tuz israfi vardu.
87 baharinda Hereford ve Worcestor bir buz tahmin sistemi kurdu ve 87/88 kisinda bir
oncekinin aynisi bir ¢alisma yapildi. Bu birbirinden ¢ok farkli olmayan iki kis igin

sasirtict ve alaninda tek olan bir “O6nce-sonra” buz ¢aligmasini temsil eder.

[k bulgular 1slak buz tahminlerinin dogrulugu yiizde 91’e ¢ikmis ve tuz israfi yiizde 15
azalmistir. Yaklagik 10 y1l boyunca Hereford ve Worcestor ortalama 18.620 ton tuz
kullanmis oldugundan yiizde 15°lik bir azalis yillik ortalama 2.800 tona tekabiil eder.

Birlesik Krallik’ta £20/ton fiyat bigilen tuz {izerinden ortalama £56.000’luk bir tasarruf
saglanir. Toplam tasarruf, azalan emek maliyeti ve ekipmanin daha az yipranmasi ile

yillik tasarrufu daha da arttirir(www.thermalmapping.doc).

4.3.11.3.Birlesik Devletler — Stratejik Otoyol Arastirma Program

Stratejik Otoyol Arastirma Programi 1987°de tesvik edilen 150 milyon dolarlik ve 3
yillik bir projedir. Diger ad1 “Kis Firtina Izlemesi ve Iletisimi” olan Proje H207 Kasim
1988’de baslamistir ve baska konular arasinda termal haritalama ve yol-hava bilgi

sistemlerinin maliyet ve faydasini arastirmistir.

4.3.12. Sonug

80’lerde yol bilgi sistemleri neredeyse tiim Avrupa’da Isvigre’nin daglarindan, Isvec ve
Finlandiya’nin donmus kuzeyine ve Birlesik Krallik’in u¢ sahil yorelerine uzanan

iklimsel sartlarda riiste ermistir. Avrupa ve Kuzey Amerika’da hala kar tahmini
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meteorologlar icin en zorlu ve firsatlarla dolu aragtirma olarak goriiliir ve yol ylizey
sensorleri orta dlgekli tahmin modellerine gilincel bilgi akisi saglamasi bakimindan
onemli rol oynamaktadirlar. 90’lar bu bilginin yol kullanicilarina gecgisine sahitlik

edecektir.
4.4, BUZLANMA ERKEN UYARI SISTEMi (BEUS) ISTASYONLARI

BEUS, Yol Hava Bilgi Sistemleri standart hava sicakligi, goriis mesafesi, riizgar hizi
gibi hava durumu bilgileri diginda yol ylizeyinin durumu hakkinda bilgiler veren 6zel
olarak yapilmis hava istasyonlari ile 6zel olarak hazirlanmis algoritmalar iceren hava
tahmin ve karar destek yazilimlarindan olusur. Otomatik Yol Meteoroloji Gozlem
Istasyonlar1 (BEUS) ile standart hava istasyonlarmin elde ettigi bilgilere ilave olarak
yiizey bilgisi, asfalt sicakligi, rutubet, tuz ve kimyasallarin orani, yol yiizeyindeki
sivinin donma sicakligr ve asfalt durumunun ilerleyen saatlerde ne olabilecegi gibi

ekstra bilgiler verir.

Hava kosullar1 trafigi etkileyen 6nemli etkenlerden biridir. Siddetli hava kosullari, yol
yiizeyi durumu hakkinda 6nlem almak, gerekli ¢calismalar1 yapmak, trafikte stirticiileri
uyarmak hem trafigin akiskanlifinin saglanmasi hem de yol giivenligi acisindan
onemlidir. Bunlarin paralelinde, Sekil 4.11°de goriildiigii gibi, BEUS Istanbul
Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan 7 giin / 24 saat esasi ile karayollarinda meteorolojik
parametrelerin dl¢giilmesi ve yol yiizey sartlarinin belirlenmesi, degerlendirilmesi, kayit
edilmesi, goriintiilenmesi, bu bilgilerin veri toplama merkezlerine ve Istanbul
Biiyiiksehir Belediyesi’nin ilgili birimlerindeki sistemlere ve yol giizergahlarinda
kurulu veya kurulacak Degisken Mesaj Panolar1 (VMS) giivenilir bir sekilde iletilmesi

amaciyla kullanilmaktadir.
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Sekil 4.11: BEUS istasyonu ve sensorler

Kurulan sistem ile yol ve hava durumu hakkinda detayli bilgiler meteorolojik veri
bankasinda toplanmakta, bu sayede olumsuz hava durumlar gelis noktasi, saati, yagis
sekli gibi cok detayli bilgiler elde edilmektedir. Boylece gerekli tedbirler en dogru
sekilde alinmakta, karsilasilabilecek olumsuz hava kosullarmmn Istanbul icin felaket

olmasi engellenmektedir.

Bu sistem ile 6zel bir durum olustugunda yazilim operatorii en az 3 saat 6nceden
uyarirken, otomatik olarak GSM ile yetkili kisilerin cep telefonuna mesaj yollayarak
durum hakkinda bilgi vermektedir. Trafik Kontrol Merkezi VMS’ler, yogunluk haritas1
ve call-center ile siiriiciileri bilgilendirirken 6zel durumlarda kavsaklara miidahale

ederek yahut emniyeti bilgilendirerek trafige miidahale etmektedir.
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BEUS istasyonlarinda 6l¢tim araligi dakikalik olup, bu parametreler asagidaki gibidir:

Halihazir hava durumu (Kar, Yagmur, Sis vb. hadiseler) -------- WMO (Diinya
Meteoroloji Teskilat1) 4680 tablosunda her bir niimerik degerin karsilik geldigi olaylara
karsilik kod degeri verilir(Tablo 4.3).

Tablo 4.3: BEUS él¢iim parametreleri

Goriig Mesafesi metre
Yagis Miktar kg/m”
Bagl Nem %
Asfalt Durumu (Buzlanma, Kuru, Islak vb.) 0 dan 8°e kadar niimerik degerler
Asfalt Sicakhg derece celcius
Asfalt Donma Noktast derece celcius
Asfalt Yizevindeki Kimyasal Doygunluk Oram %
Asfalt Su Derinligi mm
Asfalt iletkenligi milimhos/cm
Asfalt Uzerindeki Cozeltideki Buz Kristali Oram %
Ciy Sicakhgs %
Hava Sicaklig (Maksimum, Minimum ve Ortalama) derece celcius
Nem (Maksimum, Minimum ve Ortalama) %
Riizgar Hizn (Maksimum, Minimum ve Ortalama) m's
Riizgar Yoniu (Maksimum, Minimum ve Ortalama) derece
Hissedilen Sicaklik derece celcius
Asfalt Uzerindeki Suda Bulunan Kimyasal Miktar derece celcius

Hesaplanan Parametreler: Sistem, Olgtiigli parametreleri kullanmak suretiyle,

asagidaki ilave parametreleri hesaplayarak, veri tabaninda kaydetmektedir.

Buhar basinc1  (kPa) e(T) = [es(T)*rH/100]
Doymus buhar basinci (kPa) es(T) = 0.611*EXP(17.27*T/(T+237.3))
Ciy noktasi sicakligi (°C ) Td =[116.9+237.3In(e)]/[16.78-In(e)]

Burada T, °C cinsinden hava sicakligidir.
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CiHAZ OLCME ARALIGI OLCUM HASSASIYETI

Sicaklik (-40 + 60 °C) +0.3 °C

Nem 0....%100 RH +1 % RH (%5...%95 RH)
Riizgar Yon 0-360"° + %5

Riizgar Hiz 0 - 65 m/sn +%1.5

Halihazir hava WMO'nun halihazir hava kodlann |......

Asfalt Asfalt parametreleri kodlart ~ |......

Asagidaki Sekil 4.12’de BEUS Modiilleri arasindaki veri akisi ayritili olarak

verilmektedir.

Sekil 4.12: BEUS modiilleri arasindaki veri akisi

Buzlanma Tahmini
Hava Sicakligi Ciy Noktasi Sicakligi

Sayisal Hava Tahmin Modeli 3 Saatlik Tahminler Otomatik Yol Meteoroloji Gézlem istasyonlan (OYMGS)

Alansal thr Alansal / N‘c:)k?o&triler MeteQ@@loji

Gozlemlenen Meteorolojik Parametreler

BEUS Veri Girig Modili
Ctomatik Yol
2 Sicaklik/M8m
Meteoroloji
Gozlem [ Giy Noktasi / Asfalt / Sicaklik Tahmini
istasyonlan
[OYMGS) 7
t RUzgar Hiz - Y6n Tahmini

{ Astalt Yizeyi (Nerli, Islak, Kuruj BEUS (RPU)
2 ) Tahmin Edilen Buzlanma
Olgllen Veriler

Analiz / Ayar ModUll

Buzlanma ihffiliali Yok Buzlanma ihtimdlitval

[

Buzlanma Haritalama ModUld J

l'Buchnma Haritalan

Tahmin Urinind Yayma ModUll

BEUS MODIU LLERI

Gozlemlenen Buzl a

Buzlanma Alarm Y &netim ModUl
Tahmin Uririgi Uyan Mesajlan (SM5., E-MAIL)

AKOM Verileri ve Uyar Sistemi
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4.4.1. Buzlanma Erken Uyan Sistemi (BEUS)

BEUS Istasyonlari, Istanbul genelinde uzmanlar tarafindan tespit edilmis kritik koprii,

viyadiik ve yol giizergahlarina kurulmustur.

BEUS’larda iletisim GPRS teknolojisi ile enerji ise 9 farkli bolgede alternatif enerji
kaynaklar ile saglanmistir. Sistemde kullanilacak alternatif enerji kaynaginda giines
enerjisi ile birlikte riizgdr enerjisi ve gii¢ enerji depolayict (akii) bir arada
kullanilmistir.  Sekil 4.13’de bakim calismalar1 gosterilmektedir. Kiiresel iklim
degisimin etkilerinin goriildiigii glinlimiizde ilk defa bir resmi kurumun bir projesinde
alternatif enerji kaynaklarinin kullanmis olmasi, bundan sonraki projelere de 151k
tutmus, basta IBB Trafik Miidiirliigii olmak iizere trafik kameralarinda benzer sistemler

uygulanmaya baslanmistir.

Sekil 4.13: BEUS bakim ¢alismasi

Trafik kazalarinin olusumunda yol, tasit ve insan unsurlar1 baslica rolii oynamaktadir.

Gelismis iilkelerde, bu unsurlarin kazalardaki rollerinin en aza indirgenmesi amaciyla
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¢ok yonlii bilimsel c¢alismalar yapilmaktadir. Bu c¢aligmada 2011 yili Emniyet
Miidiirliigii ve Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi (IBB) Trafik Miidiirliigii (TKM)’ niin
verileri baz alinarak siiriicii sayisi, trafik kaza oranlari, kazalarin sebepleri, kaza
anindaki yol ve hava sartlar1 gibi bircok parametre géz onilinde bulundurularak asagida
tablo ve grafiklerle bilgiler sunulmustur. Ayrica Istanbul genelinde olusan trafik
kazalarinin aninda kaldirilmasi ve trafik akisinin etkin bir sekilde saglanmasi igin
Istanbul genelindeki ana ulasim yollar1 ve énemli kavsaklar iizerine IBB tarafindan 432
adet 360° donen ve zoom o6zelligi olan hareketli kameralar kurulmustur. Kameralarin
bir kisminin isimleri ve koordinatlar1 Tablo 4.4°de yer almaktadir. Bu kameralar trafik
kazalart disinda afet durumlarinda, asir1 yagis, kar yagisi, buzlanma vb. hadiseler
icinde belediye ekiplerinin olaylara miidahale giiclinii artirmakta ve karar vericilere

kolaylik saglamaktadir.

Tablo 4.4: istanbul Biiyiiksehir Belediyesi trafik kameralar

Ka’TOera Kamera ismi X Koor. | Y Koor. Koordinat

1 ACIBADEM SARAYARDI CAD. 418915 | 4540816 |40.99653839,29.0358243448

2 AKOM 412810 | 4550825 |41.0864608366,28.9628082057
3 AKSARAY ISKi 411819 | 4542271 |41.0088758361,28.951425829
5 ALTUNIZADE TUNEL 420740 | 4543853 | 41.0239853295,29.0577885192
20 | BAGDAT CD. SASKINBAKKAL 422275 | 4537011 |40.9625364954,29.0763740751
29 | BANDIRMA iDO 327164 | 4470515 |40.3521188406,27.967003891
37 | BASIN EKSP. SEFAKQY KAV. 400169 | 4542384 | 41.0084326401,28.8128926909
49 | BUYUKDERE C. 1. LEVENT 417350 | 4549239 | 41.072252499,29.0162408021
62 | CAGLAYAN MEYDAN 414082 | 4549036 | 41.0700491025,28.9772484883
71 D100 AVCILAR 392580 | 4539819 |40.9845206114,28.7230748796
101 | D100 GOZTEPE KAV. 422092 | 4540368 |40.9927894779,29.0738841242
110 | D100 HALIC 1 411585 | 4546924 |41.051600177,28.9493203519
133 | D100 KUMBURGAZ 370452 | 4545101 |41.0288536961,28.4591113258
193 | GUMUSSUYU 414895 | 4545191 |41.0355435291,28.9873199268
204 | KARAKOY MEYDANI 413842 | 4543797 |41.0230157673,28.9747901795
250 | PIYALEPASA BUL. 4 IGDAS 414144 | 4548500 |41.0651477241,28.9779192917
302 | TEM AKSEMSETTIN ViY 409895 | 4551855 |41.0948464681,28.9276952604
331 | TEM DUDULLU 427522 | 4540750 | 40.9972965501,29.1359670326
354 | TEM IKITELLI MASKO 398156 | 4548516 | 41.0630982922,28.7878909433
385 | TEM SELIMPASA KAV. 363942 | 4549791 |41.0715435376,28.3811002583
400 | UNKAPANI KOPRUSU 413222 | 4544071 |41.0252577368,28.9677166244
422 | MECIDIYEKOY 416331 | 4548700 |41.0672584353,29.0040490069
432 |TEMISTOC1 401905 | 4548504 | 41.0636024497,28.8323513604
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Trafik operatorleri 7 glin 24 saat esasi ile bu kameralara bakarak meydana gelen trafik
kazalar1 web, radyo, tv vb. iletisim araglar ile siirliciilere duyurularak trafik akisi en

etkin sekilde ayarlanmaktadir. Duyuru tipleri su sekildedir:

DuyurulD DuyuruTip

16 Kaza Bildirimi

17 Yol Bakim Caligsmasi

18 Yolun Trafige Kapanmasi
19 Yolu Etkileyen Hava Kosulu
23 Yogun Trafik

Giinliik hayatta ulasimmn son derece 6nemli oldugu Istanbul’da olumsuz hava
kosullarinda ulasim daha da 6nemli hale gelmektedir. Ciinkii kaza riski ve orani

yagissiz diger gilinlere oranla daha da artmaktadir.

[BB’ye ait 2011 yili 3 farkli istasyon igin (1- B. Cekmece S Virajlari, 2- Sisli-
Zincirlikuyu, 3- Tuzla-Bayramoglu) kis sezonu (Aralik, Ocak, Subat ve Mart) BEUS
verileri “Bkz. EK 1: Tablo 4.5” de gosterilmistir.

Tablo 4.5’deki veriler incelendiginde (min hava ve min yol sicaklik verileri) hava ile
asfalt sicaklig1 arasinda 3 istasyon i¢inde genelde dogru orant1 vardir. Buda genelde
hava soguk ise asfalt yiizeyinin de sogudugu, hava sicak ise asfalt yiizeyinin de sicak
olacagi anlamina gelir. Ancak Sekil 4.14’de goriildiigii gibi hava sicakligi yerden 2
metre yiiksekte kapali siper igerisinde Olgiiliir. Asfalt sicakligr ise Sekil 4.15°de
goriildiigii gibi asfalt igerisine yaklasik 4 cm gomiilen ve asfalt yiizeyi ile ayn1 hizada
sensorler tarafindan yapilir. Dolayistyla havanin sicak oldugu giinlerde asfalt sicaklig
absorbe ettigi i¢in havadan daha sicak olurken, havanin soguk oldugu giinlerde ise
havadan daha soguk olabilir. Bu nedenle karayollarindaki buzlanmada en 6nemli

sensoOr “Asfalt Sensoridir”.
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Sekil 4.14: Hava sicaklik sensorii

ASFALT sCERSINOE

BUTLANMAY) TESPT EDEN
SENSORLER BEUS: vARDW | |
HADS CALISNAS: WOW LUTFEN

ses s r5e
N ARLL ) TELESONU ARAY ST

Sekil 4.15: Asfalt sensorii
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45. TOPLU TASIMA ARACLARINDA BUZ ALGILAMA VE OTOMATIK
SPREYLEME SiSTEMI

Toplu Tasima araclarinda Buz Algilama ve Otomatik Buz Coziicii Spreyleme Sistemi,

buz olusumunun otomatik olarak dnlenmesi amaciyla diinya ¢apinda kullanilan etkin

ve verimli bir uygulamadir(Sekil 4.16).

Sekil 4.16: Toplu tasima araglarinda otomatik spreyleme sistemi

Bu sistem Toplu Tasima araglariin yani sira diger kamu hizmet araclarinda da

kullanilan ve verim alinabilen bir uygulamadir(Sekil 4.17).

Sekil 4.17: Temizlik araclarinda otomatik spreyleme sistemi
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Birgok gelismis iilkede kullanilmasma ragmen iilkemizde ve &zellikle Istanbul’da
heniiz kullanimina baglanilmamis bu sistemin kurulmasi halinde 6zellikle toplu tagima
giizergahlarinin, kis sartlarinin olumsuz etkilerinden korunmasi yoniinde 6nemli bir

mesafe kat edilmis olacaktir(Sekil 4.18).

Sekil 4.18: Metrobiis giizergahinda Spreyleme sistemi animasyonu

Buzlanmay1 Algilama ve Otomatik Buz Coziicii Madde Spreyleme Sistemi teknolojisi

asagidaki avantajlar1 sunar:

a) Spreyleme gecikme olmaksizin, bir alarm olusumunun ardindan hemen yapilir.

b) Her kosul altinda uygun isletimi temin eder ve kullaniciya se¢im 6zgiirliigii birakir.

c) Gereken en az miktarda buz ¢6ziicii madde sarf ederek buzun olusumunu engeller.
Tasit hiz durumuna ve hizina gore sprey dongiilerini tekrarlar ve her seferinde
sadece 2 veya 4 Lt aras1 /km gibi buz ¢6ziicii piiskiirtiir.

d) Bu 6zellik tagitin hizina ve dis ortamin durumuna gore hizli ve etkin ve giivenli yol
tutusu saglamasidir.

e) Tam otomatik uygulama sisteminde yol kosullart ve dis ortam sensoriinden gelen
verilere bagli olarak, olasi tehlikeli bir durum ©n goriildiigiinde otomatik

spreyleme caligir. Sistem ayrica maniiel spreylemeye de olanak saglar.
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4.5.1. Spreyleme Sisteminin Genel Ozellikleri

Sistemin kurulumu i¢in gerekli olan donanim asagida belirtilmektedir:

a) Arag hiz kontrol sistemi ve dis ortam sicaklik sensorii

b) Gosterge paneli ve spreyleme sistemi kontrol sistemi

c) Depo, motor kontrol sistemi ve baglant1 ekipmanlari

Uriin aciklamas Calisma arahg: dk/Lt
Arag hiz kontrol sistemi 0 Km -110 Km hiz arasi
D1s ortam sensorti -40°C £70°C arast
Motor ¢alisma degeri 12 V 48 V arasi

Depo kontrol ve seviye Olcer

50 Lt ve 60 Lt aras1 12 V Seviye olger

Spreyleme aparati

90 °,1 dk/1 Lt

4.5.1.1. Arac¢ hiz kontrol sistemi ve dis ortam sicaklik sensorii

a) Her saniye hiz (yol/zaman) 6lger,

b) Sayisal takograf cihazi ile hiz bilgileri veri olarak yazilama yonlendirir.

c) Veriler yazilim iizerinden dijital panel ile ortak aktarilir.

d) Ara¢ hiz kontrol sistemi dis ortam sicakligi ile entegre calisarak spreyleme

sisteminin otomatik olarak ¢aligsmalidir.

e) Dis ortam sensorii verileri okuyup spreyleme sisteminin hizli ve etkin ¢aligmasini

saglamalidir.

f) 0-110 Km hiz arasi ¢alisma 6zelligi

g) Kablolu ve Yazilim ile entegre ¢aligma

h) Dis ortam sicaklik sensorii -40°C £70°C arasi ¢alisma araligi

4.5.1.2. Gosterge paneli ve spreyleme sistemi kontrol sistemi

a) a.:Lcd 3 satirli Manuel veya Otomatik satiri

b) b:On —Of agma kapama diigmesi

C) c:Seviye gosterge satiri

d) d:D1s ortam sicaklik satiri

e) e:Tasit hiz durumuna gore spreyleme
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f) f:D1s ortam sicaklik durumuna gore piiskiirtme

g) RS232 Programlama portu

h) Diisiik Glig¢ Tiiketimi

i) Sifre ile koruma

J) Genis sicaklik aralig1 altinda ¢aligabilme

k) IP 64 Koruma

I) DCS .DAQ-XX modiillerine ait sinir set degerlerinin girilmesi,set edilmesi

m) DCS T.DAQ-XX modiillerinin izlenmesi & gozlenmesi

n) proses kontrolii amagli alarm takip amagl kullanilmasi

0) RS485 bus iizerinden , DCS -RS485.XX saha kontroloriinden toplanan veriler
SQL altinda kayit altina alinacak.

4.5.1.3. Depo, motor kontrol sistemi ve baglanti

a) Ana Govde, 304 kalite paslanmaz krom

b) Icten Gomlekli

c) Gomlek gikiglar: 1'den 3/4'e rediksiyon

d) Opsiyonel olarak, Esanjor takilabilme 6zelligi

e) Sivi hacmi 60 LT Tasiyici sehpasi tizerinde

f) Volt24-48v

g) Saatteki Maksimum Debi (QMAX) 2-4 LT/dk

h) Giris — Cikis %4-“- 3/8” -1-” Pnomatik hidrolik hortumdan olmali motor ve depo

baglant1 ekipmanlari
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5. SONUC VE ONERILER

Kisin mevsim sartlar1 nedeniyle, asir1 kar yagist gibi kent yasamini olumsuz

etkileyebilecek meteorolojik olaylarin meydana gelmesi muhtemeldir.

Kanada 1978 yilinda yapilan arastirmada karli giinlerde kaza oraninin 2,5 kat arttigi,
tuz dokiimiinden sonra ise kazalarda ylizde 30 azalma oldugu goriilmiistiir(Campbell
1986).

Ingiltere ve Kuzey Irlanda’da 1980 — 1990 yillarinda yapilan arastirmada 22 knottan
fazla yagish firtinalarda kaza orani 2 kat arttig1 belirlenmistir(Edwards 1996).

USA lowa Eyaleti 1995 — 1998 yilinda yapilan arastirmada agir kar firtinalarinda kaza
oranindalO kat artis oldugu tespit edilmistir.Yine Amerika’da yapilan bir maliyet
arastirmasinda 2 seritli bir yola buzlanmadan 6nce dokiilen tuzun daha sonraki ilk 4 saat
igerisinde kendisini kat kat amorti ettigi belirlenmistir.Bunun sonucunda 1$’lik bir
maliyete karsilik yolun agik kalmasindan ve kaza olmamasindan dolayr 6.5 $ tasarruf

edildigi gorilmiistir(Knapp 2001).
Bu nedenle yerel yonetimler;

a) Sorumluluk sahasi igerisinde bulunan yollar igin tuz, iire ve eriyik ihtiyacinin
yeteri kadar stoklanmasinin yapilmasi, zaman igerisinde kullanimi halinde
malzemelerin yerine ikame edilmesi,

b) Karla miicadelede gorevlendirilecek olan personel ve arag gorevlendirmesinin
vardiyal1 olarak yapilmasi,

c) Karla miicadelede kullanilacak olan makine parki ve araglarinin goreve hazir halde
tutulmasi i¢in siirekli bakim ve onarimlarinin yapilmasi,

d) Gegmis yillarda yasanilan tecriibeler 1s1ginda Oncelikli miidahale noktalarinin
belirlenmesi,

e) Yogun kar yagisi Oncesi ve sicakligin eksinin altina diiseceginin bilinmesi

durumlarinda buzlanma ile miicadele edilmesi gerekir.
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Tiirkiye Istatistik Kurumu verilerine gére, Tiirkiye'nin en biiyiik kenti Istanbul, niifus ve
ara¢ sayilar1 goz Oniine alindiginda, diger biiyiiksehirlere nazaran en az trafik kazasi
oranina sahip sehir olmustur. Nitekim Istanbul kaza sayis1 bakimindan listenin basinda
yer alsa da niifusa ve ara¢ sayisi oranina bakildiginda, Tirkiye genelinde en fazla

kazanin yasandigi 3 ilin son sirasinda yer almistir.

2011 Yilinda yapilan bir ¢alisma ile 2010 yil1 Istanbul ili yerlesim yerinde meydana
gelen Olimli ve yaralanmali trafik kazalarma etki eden faktorlerin analizi
yaptlmistir(Davarct A, Erbay A 2011). Meydana gelen toplam 9.780 adet kaza

incelenmis ve kaza sonucuna etki edebilecek 11 adet faktor belirlenmistir.

Meydana gelen 9.780 Kazanin yiizde 66,2’s1 a¢ik havada,ylizde 76,1 inin kuru zeminde,

yiizde 22,1 inin 1slak zeminde meydana geldigi belirlenmistir.

Yapilan ¢aligmanin sonucuna gore kaza yerinin otoyol olmasi, hava durumunun bulutlu,
sisli ve karli olmasi, yol kaplamasinin asfalt ve parke olmasi, kavsagin bulunmasi ve
kazanin yapildigr yil ¢eyreginin EKim,Kasim,Aralik (3.¢ceyrek) olmasi 6liimlii kazalara

karismaya etki eden risk faktorleri olarak bulunmustur.

Bununla birlikte Istanbul ili i¢in ncelikle alinmas: gereken dnlemin kavsak giivenligine
iliskin dnlemler olmas1 gerektigi tespit edilmistir. Tablol 5.1 de Istanbul’da meydana

gelen kazalarin yillara gore aylik dagilimi verilmistir.

Tablo 5.1: Maddi Hasarh Kaza Istatistikleri

Ekim Kasim Aralik Ocak Subat Mart Toplam
2007 |22567 21980 19.675 18.675 18534  18.142  119.573
2008 |24.227 23181 22.804 18.859  18.196  18.768  126.035
2009 26.149 23.320 24969 24.106  23.497  24.247  146.288
2010 27.382 22.876 27403 24521 21.640 23981  147.803
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Yukaridaki tabloda da goriildiigii tizere aylik kaza dagilimlarinda y1l bazinda ¢ok ciddi

farkliliklar bulunmamaktadir. istanbul’da trafige giren ara¢ sayismin 400-600 tasit/giin

arasinda oldugu goz Oniinde bulundurulsa kaza dagilimlarindaki artisin negatif yonde

gelistigi goriilmektedir.Ozellikle buzlanmanm etkin oldugu zaman araliginda(Aralik-

Mart) BEUS un kullanilmaya baslanmasi ile birlikte kaza sayilarinda 6nemli miktarda

diisiis medyana gelmistir.

Istanbul Biiyiik Sehir Belediyesi biitiin bunlar i¢in Istanbul’a BEUS un kurulmas ile,

a)

b)

d)

f)

Buzlanma Sensorleri i¢in alinan 3 yeni RPU (Buzlanma Sensorleri Hesaplayicist)
ile 12 dakikada bir iiretilen veriler,1 dakika aralikla tiretilmeye baslanmistir.
Buzlanma Sensorleri veri araligiin 1 dakikaya diismesiyle dnceden 1 saatte 5 defa
buzlanma zamani hesaplanabilirken, yeni yazilimla 1 saatte 60 adet buzlanma
zamant hesaplanmaktadir. Boylece 1,5 saat Oncesinden arazideki yol bakim
ekiplerine buzlanma uyaris1 gonderilmekte, 45 dakika sonrasinda miidahale
edilmisse “Buzlanmaya miidahale edilmistir” sayet miidahale edilmemisse “son
uyart! Yolun buzlanmasina 45 dakika kalmistir” diye uyarilar SMS ve e-maille
atilabilir hale gelmistir.

AKOM’a ait 10 adet Otomatik Meteoroloji Gdzlem Istasyonu (AWOS), 25 adet
Buzlanma Erken Uyari Sistemleri (BEUS) ve DMI’ye ait 9 Otomatik Meteoroloji
Gozlem Istasyonu (AWOS) yazilimlari tek yazilim haline getirilmis boylece
oncesinde kullanilan 3 farkli yazilim ortadan kalkmustir.

Yeni yazilimla toplam 44 istasyon Istanbul haritas1 iizerinde gosterilmeye
baslanmistir. Ayrica her yeni kurulacak istasyonda basit bir islemle harita {izerinde
aninda goriinebilmektedir.

Her bir istasyonun etki alani tek tek belirlenmis olup, bu etki alanlarina gore
grafiksel olarak sicaklik, firtina, yagis, buzlanma gibi parametrelerin grafiksel veya
text olarak etki alanlari gosterilmektedir. Bu sonuglar gerek TKM, gerekse
AKOM’un web sayfasinda ve cep telefonlarinda gorsel olarak yayinlanir hale
getirilecektir.

Kagithane-AKOM ve Hadimkdy’de bulunan 2 AWOS istasyona yazilim

giincellemesi sonucu asfalt sensorii montaj1 yapilmistir. Béylece bu 3 istasyon hem

58



Meteoroloji (AWOS) hem de BEUS (Buzlanma) olarak gdrev yapmaktadir.
Dolayisiyla 25 olan buzlanma istasyon sayist 28 e ¢ikmustir.

0) Gegmiste birka¢ kez yasanilan server’in gogmesi sonucu meydana gelen veri
kayiplar1 Trafik Midiirliigi, AKOM ve veri paylasimi sonucu DMi’de
saklandigindan veri kayb1 olasilig1 ortadan kalkmastir.

h) Yeni yazilim “buzlanma var”, “firtina” vb. drettigi alarmlar1 yazilim {izerinde

gorsel ve sesli olarak yapmaktadir.

Istanbul’da 2005 yilina kadar kisla miicadele kamyonlar iizerinden kiirekle tuz serpme
seklinde yapilmistir. Bu yontemle higbir zaman homojen tuz atilmasi miimkiin degildir.
Bir kiirekte 2-4 kg aras1 tuz serpen ¢alisanin atti1 tuz ¢ogunlukla yolun bir noktasina

Obek seklinde diismektedir.

2005 ve sonrasinda BEUS’un kurulumu ile birlikte yolun hangi noktasina ne zaman tuz
serpilecegi 3 saat 6ncesinden tespit edildigi gibi, alinan araglarla da m2 ye ne kadar tuz
serpilecegi ayarlanabilmektedir. Bununla birlikte bir sonraki tuzlama zamanini da yine
BEUS tarafindan bildirilmektedir.Boylece tuz doékme orani yiizde yiizlere varan
oranlarda azalmistir. Tablo 5.2 de 2005-2011 yillar1 arasinda anaarter Yyollarda

kullanilan tuz miktarlar verilmektedir.

Tablo 5.2: Anaarter Yollarda kullanilan tuz miktarlar

TUZ SARFIYAT YILI | YOLUZUNLUGU (KM) TUZ SARFIYATI (kg)
2005 2270 57.080.860
2006 4380 76.014.093
2007 4450 42.708.465
2008 4450 67.684.320
2009 4480 20.821.270
2010 4480 71.235.245
2011 4480 57.039.166

Yukaridaki tablo incelendiginde 2005 Yili sonrasinda koy yollar1 Istanbul Biiyiiksehir

Belediyesi’nin sorumluluguna geg¢mesine ragmen tuz kullammminda ciddi bir artis olmadig

59



goriilmektedir(Tabloya ilge belediyelerine verilen tuz miktarlar1 dahil edilmemistir. Ayrica

buzlanma giin sayisinin yildan yila farkliliklar gosterdigi g6z dniinde bulundurulmalidir)

2005 ten sonra ki aylarindaki kaza oranlarinda da azalma goriilmiis ancak yeni trafige ¢ikan

araclarla kiyaslama yapilamamasina ragmen bu oran yiizde 15 civarinda olmustur(Emniyet

Miidiirligii verileri).

BEUS’un kullanimina baslanmasi ile birlikte;

a)
b)

c)
d)

f)

9)

Tikanikliklar ve gecikmeler azalmas,

Kot hava ve yol yiizeyi kaynakl kazalar azalarak, yol giivenligi artirilmis,

Zararli gazlarin salinimi azaltilmis,

IBB araclar1 en dogru sekilde yonlendirilip, dogru oranlarda ve zamanlarda
tuzlama ve kimyasal madde dokme islemleri yapilarak, bakim-kontrol maliyetleri
azalmis, is ve arag giicliniin en etkin ve verimli sekilde kullanilmasi saglanmastir.
Tuz ve diger buz ¢oziiciilerin gerektigi kadar ve uygun zamanlarda kullanilmasi
sonucu kimyasallara yapilan harcamalarda tasarruf saglanmistir.

Kis sartlariyla miicadele calismalarinda kullanilan araglarin bekleme ve calisma
fiyatlar1 arasinda 5 kat fark bulunmaktadir. Bu nedenle araclarin gereksiz yere
calistirilmasinin 6nlenmesi sonucu maliyetlerde 6nemli azalma saglanmustir.
Gereksiz ve asirt tuz kullaniminin sebep oldugu yol bozulmalar1 asgari diizeyde

tutularak yol bakim maliyetlerinde azalma saglanmustir.

Sistemin Avantajlar::

a)

b)

BEUS ile karayollarinda olusmasi muhtemel buzlanma hadisesi olusumundan en
az 3 saat Once tahmin edilerek, miidahale edilmekte ve olas1 kazalar
Onlenmektedir.

Karayollarinda gereksiz tuzlama ve kimyasal uygulamasi yapilmamaktadir. Risk
bulunmadig takdirde uygulama da yoktur. Bu sayede hem kaynaklardan tasarruf
edilmekte, hem cevreye bos yere kimyasal dokiilmemis, hem de asfalt ve yapilar
kimyasallarin zararl etkilerine maruz kalmamaktadir.

BEUS otomatik olarak karayollarinda bulunan mesaj panolarma yol ylizeyi ve
hava ile bilgiler génderdigi igin, siiriiciiler de ileride kendilerini ne bekledigini

bilmekte ve araba kullanma stillerini buna gore ayarlayabilmektedir. Ayrica bu
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d)

mesaj panolariyla bilgilendirme sistemi tiinellere giris Oncesindeki mesaj
panolarina da uygulanmaktadir.

BEUS sayesinde Istanbul genelinde 25 noktadan meteorolojik veri alinabilmekte,
hava kosullar1 daha yakindan takip edilebilmekte ve bu veriler ¢esitli amaglar igin
kullanilabilmektedir.

BEUS ile karayollarina dokiilmesi gereken kimyasallarin (tuz, soliisyon, {ire vb.)
zamani tespit edildiginden, hangi kimyasallarin etkisinin ne kadar siirdiigii tespit
edilebilmektedir. Laboratuar ortaminda 48 hatta 72 saate kadar buzlanmayi
geciktiren soliisyonlar, Istanbul’un yogun trafiginde yollarda ¢ogu zaman 3 ila 6

saat kalabilmektedir.

Sistemin Dezavantajlari:

a)

b)

d)

BEUS istasyonlar1 yola ¢ok yakin oldugu i¢in yagis bittikten sonra bile asfalt
yiizeyindeki suyun araglarla sprey halinde dagitilmasi sonucu yagis uyarisi
verebilmektedir.

Halihazir hava sensoriiniin yagis miktar1 6l¢iimii de bu optik okuyucuya bagh
oldugu i¢in yagis miktarlarinda ¢ok ciddi sapmalar meydana gelmektedir.
Istasyonlar yol kenarinda veya 1ssiz bolgelerde olduklar igin istasyonlarin
alternatif enerjilerine yonelik hirsizlik olaylariyla sik karsilagilmaktadir.
Istasyonlar merkezle haberlesmesini GPRS modem iizerinden yaptig1 icin telefon
hatlarinda meydana gelen her tiirlii aksaklik o istasyonun anlik olarak veri

gonderememesine neden olmaktadir.
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1. Tablo 4.5: 3 adet BEUS istasyonuna ait 2011 kis sezonu verileri

BUYUKCEKMECE ILCES| 5 RAMPASI BEUS iSTASYONU ARALIK 2011 VERILERI

Tarih Hava Sicaklhign Bagil Nem Riizgar Hizi Riizgar ¥oni Yol Sicakhign

Win. | Max. | Ort Win. | Max. | Ort | Win. | Max. | Ort | Win. | Max. | Ort | Win. _ | on
1Dec11 | 245 | GEz | E4% EEN] 100 | 9797 | 0 405 | 155 | 425 [ =31 | 478 [ W
ZFDec11 | 460 | 1052 | 7.08 | to.a 00| 5140 0 455 | 205 | 458 | fe8 | &7 [
FDec11 | 527 | 5.8 | 725 | TEAT 100 | %046 [ 0 EES | o4 | 424 | 531 | 478 | B85 | 2B | 108
ADecd1 | 7.32 | 1202 | 10.01 | 61.55 | 988 | 8367 | 1.17 | 901 | 479 | 4.24 | 5.26 | 472 | 57 | 165 | 2.5
S-Dec11 | 10.05 | 15.62 | 1247 | o475 | 998 | 6481 | 225 | 1860 | 767 | 419 | 528 | 467 | 7.4 | 188 [ 1108
B-Dec11 | 1162 | 15.02 | 1224 | G926 | 996 | 5050 | 209 | 1545 | 791 | 428 | 521 | 488 | 104 | 152 | 1569
T-Dec11 | 53¢ | 1265 | .08 EEN] 100 | 254 1] 052 | 508 | 426 | 596 | 408 | 12 12| 10.05
BDec11 | .25 | 568 | B B 100 | %547 | 052 | 0.1 | 498 | 432 | ©41 | 462 | 4% | 144 | Ba%
B-Dec-11 3 | 58 | 454 | FiaT | =8 [ ®mE | 0 E45 | A7 | 443 | £95 | 4B4 | 17 | 124 | BID
i0Dec11] .00 | 504 | 7.01 | Brod | 100 | 8105 | 237 | 541 | 527 | 424 | 521 | 475 | %2 | 135 | T4
T1Deci1| ¢ 11.01 | S &1 575 | T4 17 | 5.05 | 475 | 424 | 528 | 472 | 7.4 | 155 | 0.9
12-Dec-11| 551 | 1442 | 1155 | 5652 | 7e.00 | Fo.ad BT | .41 ] 415 [ 521 | 468 E =N AT
13Dec11| 1115 | 15084 | 1274 | F54z | B53 | 7016 | 173 | 766 | 456 | 415 | 521 | 466 | o1 EN
T4 Dec11| 1035 | 1272 | 114 100 | e23 | 101 | FES | =Rz | 428 | £t | 471 | 100 | EE | 1=
15Dec-11| 555 | 1268 ] 100 | 92.71 [ S01 | 296 | 438 | £l | 472 | B4 N S
16Dec11| 752 | 1288 | 557 I 1221 | 618 | #.28 | 6.08 | #.74 | 7.7 | 1%.2 | 10.15
7 Dec 11| 7.07 | 1402 | 115 100 | 66.28 | 3.41 | 18.13 | 9.37 | 4.24 | £.31 | 4.0 8.7 | 18.2 | 0.9
18Dec-11| Ezz | 1264 | 5.09 100 | Gr.04 | 145 | 1452 | Bz | 426 | TR | 478 | T4 [ izt [0
19Dec-11| &0 B | 0.5 555 | 7127 | 145 | 045 | 508 | 424 | 595 | 475 | 1.0 125 | 10.64
T0-Dec-11] 558 | 14.51 | 10.59 100 | B850 | 0.7 | 0.5% | 421 | 424 | £t | 474 | Bz | 12z [ 11z
Zi-Dec11] 5.7 | 5.64 | 7.03 [ T ] T2z5 | 471 | 432 | 538 | 4% EE | 145 | 52
T3-Dec11| B2z | 556 | 511 ] 100 | 5545 | 125 | 002 | ©E6 | 428 | 5.8 45 7 | 1.7 | B.aT
T3-Dec11] 215 | 562 | 5.0 EEE] 2o | 1755 | et | 43 | 541 | 4EE | 2B B | Baz
T-Dec11| 056 | 212 | 054 L) 100 | 5.0 | =55 | 1533 74 | 443 | 545 | 4% 01 F3 | 1.8
Z5-Dec11] 226 | 3.45 | 001 | F543 | 555 | 5402 | 105 | 757 | 564 | 443 | 541 | 485 | 1B | 51 | 288
6-Dec-11] 0.6z | 417 | 155 | fo6z | %54 | &2 0O EET | 433 | 443 | 541 | 488 | 1% I E
T-Dec11] =22 | B.o6 | 415 | Bo04 | =58 | 861 | 122 | 725 | =4r | 438 | 541 | 48z | &9 .1 3
T8-Dec11] z2% | B.91 | 368 B3 TEE | 5345 | OGBS | B3 | 301 | 43 | 531 | 4E% z 0.5 [ 551
T9-Dec11| 233 | 6.57 | 248 | @11 100 | &2 0 453 | 15: | 443 | FaF | 485 | TE | 115 [ B
30-DecA1| 152 | BT | 455 il 00 | 978 [ 745 | 304 | 438 | T45 | 468 1 01 | &
H-Dec11| 255 | 752 | B2t | EoEs | 00 | 79ET | 97 | 1255 | £24 | 442 | £aE | 4E4 | 4% TE | T
1DecA1] 3.43 1-Des-11) HAVA | YOL ARALIK A¥l MIM. HAVA- YOL SICAKLIGI
Z-Dec11 | 450 2-Dec-11 12
FDec11| 27 | B8 FDectl| 52T 6.5 -
ADec11 | 722 | &7 tDec1|  T.AZ 5T a Y
S-Dec11 | 10.05 | 7.4 sDec-11| 10.05 T4 a b
6-Dec11 | 1162 | 10.4 eDec-11| 1163 10.4 P - =
T-Dec11 | 5.5 T3 T-Dec-1| 636 T3 =, b
BDec11 | 228 | 45 #Dec-11 328 45 S ¥ Hawn
§Dec-11 I 17 D11 1.3 1.7 o
10Dec11| 5.0¢ | 2% -Dec11| 5.0 iz “ 0 oL
TiDeci1| ¢ T4 11-Des-11 g T4 2
12Dec-11] 551 E 12-Dec11|  5.51 ] 2
13Dec-11| 11.15 | 5. 13-Dec-11| 1115 2.1 P
T4Dec-11| 1033 | 101 t-Dect1| 1035 10 E
15Dec-11| G685 | &1 13-Des-11 B 8.1 . o,
T6-Decdi| 752 | 7.7 6-Dec11  T.52 7T s
T Deci1| 757 | B 17-Dec11| 7T 8.7 - —
WDectl| 522 | 74 eDeetl  B.22 7.4 |12 wedRdEteilpi
19Dec11| &.18 | 7.1 19Dectt 6.8 T4 |y, _ ° =090
0-Dec11| B58 | Bz 0-Dec11|  BEE B2
HDec11| 575 | &6 21-Dec11|  B.7E 6.6 2
ZiDec11| B2z | B mDecn|  BEZ 6.7
ZaDec11| =15 | 26 2+Decn| 213 16 8
Z4-Dec-11| 065 | 0.1 24-Dec11|  -D.EE 0.1
Z5-Dec11| 220 | 18 HDec1l| 226 18 4
T6-Dec-11] 0.5z | -1.2 ®Dee11 DEE A3 .
T-Dec11| =27 | 239 mDec11| 233 23
TE-Dec-11] z.22 z 2&Dec11| 233 z 2 ey
T8-Dec11] 237 | 25 2Dec1| 233 25 e N
30-Dec11] 1.2 i MDec11| 152 1 -z r
3-Dec11] 355 | 4% i1-Dec11| 3R 43 y

-4 -2 0 2 4 & 8 10 12 14
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BUYUKCEKMECE ILCES| 5 RAMPAS| BEUS iSTASYONU OCAK 2011 VERILERI

Tarih Hava Sicakhgn Bagil Nem Rizgar Hizi Rizgar Yani Yol Sicakhgn
Min. | Max. Ort Min. Max. Ort Min. | Max. Ort Min. | Max. Ort Min. | Max. Ort
i-Jan-11 | 027 [ 277 4.21 80.68 0.1 5315 [1] 8.21 282 5.21 4.1 o7 1.7 5.01
2-Jan-11 4 85 817 8.86 ET.87 213 | TR2E | 147 7.01 3.75 . 4 68 4.18 2.1 3.5 T.83
Fdan-A1 | ZE3 | TEE | B4t 60.43 100 | 7968 [1] 188 | BB | 238 | 3331 | B8 4.3 B 635
4-dan-41 [ 178 [ 300 2.18 89, 100 | 5564 | 2.85 ZIT ] 778 | Z4E [F4E ] Ba2 28 47 343
S-Jan-11 [ 2.08 .02 3.64 55596 100 8387 | 1.48 243 4.71 175 | 48.51 4 867 Z 2 5.2
G-Jan-11 [ 027 3.56 1.73 7.1 100 8537 | D85 T.89 2.91 252 7.5 5.28 0.1 T 2.8
T-Jan-11 [ 0.7 773 174 87.3 225 | EE 44| DE3 461 2.48 1.68 7.01 3.4 <02 2.4 179
B-Jan-41 | 255 | TEE | B3 B8.45 2.5 [ 5444 [1] 428 | 2.3t 3. 5T 433 .2 12 6.16
GJan-11 | 497 | 318 | .27 5E.28 100 [ 8558 [ D61 BET | ZE4 [ & .18 [ 438 ] 154 [ 776
10-Jan-11 [ 4885 [ 1095 | T.37 81.2 100 o283 [1] 877 1.599 3. 5.8 438 4.1 12.9 T.95
11-Jan-11 3.9 1204 | TR ET.82 100 2088 | 053 589 2.56 3. 8.72 483 3.9 159 5.03
12-Jan-11[ 475 [ 1231 837 BT.RT 100 88.21 1] 55T 213 . T.55 47 4.5 15.1 ]
13-Jan-11| 485 [ BEE5 | B.42 .6 W00 [smaEl o7 [ 677 | 374 | 208 [ 2856 | 488 £4 15.1 82T
14-Jan-11| 458 [ BE2 | B.51 886 59.5 | 59.54 [1] 308 [ 137 | 307 7.5 X [ 126 | 876
13-Jan-11[ £.73 2.3 1.25 50.4 100 Lii] [1] 583 2.97 .24 7.21 4.08 4.3 4.7 558
16-Jan-11 [ £.54 5.85 7.32 247 100 B [1] 485 | 586 0.54 343 7.35 8.7 o4 817
17-Jan-11[ .71 ETE 445 80.5 100 2482 | 135 [1013 [ B4 . 445 | B2 32 128 8.95
18-Jan-11| 055 [ TET | 408 B1.5 W0 [svoa | 088 | 837 | 307 [ 3ATE [ T4 £.38 1 15.1 58T
18-Jan-11[ 078 [ 521 482 75.31 100 | 96538 [1] 613 [ 2.88 . 7.31 501 4.3 13 B.53
20-Jan-11 [ 3253 2.78 8.26 T9.21 100 95.29 1] 573 1.599 4.14 8.87 477 2.5 4.7 T.43
2M-Jan-11 | B8 272 | 331 £4.28 100 E7.24 [1] 8.28 3.5 175 7.21 4 85 4.7 2.4 BET
F2-Jan-11 [ 435 443 1 10T 53189 100 75.38 1] 743 383 175 877 4328 8.9 7T 88
23-Jan-11[ 342 1.7 | 5.03 B1.8 100 [ 5278 [ 069 | 11.01 | 556 . 1812 | 584 6.8 118 | 96
HM-Jan-11[ 208 [ 434 | 311 -3E5 172 [0 [ 5TE ] 024 [ ETAE | BES 42 7.1 ]
23-Jan-11 [ 027 3.56 1.71 -558 2.69 | 15.01 T.14 0.19 | 3308 | T.2T 1.4 8.3 3.565
26-Jan-11 [ 034 [ 287 1.28 0.7 100 2083 [1] 2.85 3.84 208 | 1283 | B34 0.4 8.5 3.3
M-Jan-A1[ 02T [ 54 237 84.3 100 [ 2478 [1] 5T [ vET [ ZER [T 4.88 0.8 122 | 437
2-Jan-11] 137 [ 738 | 454 B0.28 100 [ 8287 [ 1.41 | 11.57 | 533 . T8 468 1.4 129 | 581
2-Jan-i1[ 075 [ 4% | 397 71.35 100 [s344 [ 341 IAT[ 773 ] 34T | 486 | 488 25 10.5 | 534
H-Jan-11 [ -2.08 .22 0.11 77.11 RN IESF IS 173 | 553 5 T.51 4.21 -1 12 3.55
M-Jan-i1| 288 | 228 | DE B88.49 201 ED45 | 1.08 T.8T 3.46 473 423 -3 2 51
i-dan-d1 | 027 | 07 HAVA | YOL =
Tlandl | 455 | 21 fdanii 037 0T OCAE Y] MIN. HAVA- YOL SICAKLIGI
F-Jan-11 [ 283 4,3 Z-Jan-11 425 2. El
4-Jan-11 ] 2.6 3-Jan-11 Z.E3 4.3 -
G-Jan-11 | 208 Zz 4-Jan-11 1.78  Z@ |
B-Jan-11 | 027 | 01 B-Jan-11 Z.05 2z = \ -
T-Jan-41 [ 078 [ 02 B-Jan-11 027 01 ol AN I
B-dan-11 | 200 | 2.2 T-lan-i1| 075 | 0.2 =, s
B-Jan-11 417 3 B-Jan-11| 3.55 2.2 F ! ‘l"'. i —— Hava
il-Jan-11| 455 | 4.1 S-Jan-11 417 3 g0 1 W = 1 oL
11-Jan-11[ 3% 39 10-Jan-11 4.85 4.1
12-Jan-11[ 473 4.5 11-Jan-11] 3.8 39 = Y
13-Jan-11 [ 425 o4 12-Jan-11 473 4.5 -4
14-Jan-11| 4.E5E [:] 13-Jan-11 4.5 5.4 I B L R A A T
15-Jan-41] 513 4.3 14-Jan-11 458 5] Y q.;, "’ﬁ‘. "'-_z% _g_-&? *’*_ . @"’a;. T
A6-Jan-11| 554 | £7 15-Jan-11 B3 43 Y T e T T T T T
17-Jan-11 g1 3.2 18-Jan-11| 5.54 8.7
18-Jan-11 | 0,85 i 17-Jan-11 171 1z 2
18-Jan-11 | 0.5 | 4.2 18-Jan11] 086 | 1 . e
2-Jan-11[ 383 [ 2% 18-Jan-11| 0.75 4.3 B ¥E .g::zﬁz;g;;a?id * * @
H-Jan-A1[ 508 47 20-Jan-11) 383 | 25 g = +
F2-Jan-11 [ 4339 8.9 21-Jan-11| 5.0 4.7 *
Tidan11| 542 | BE Zz-Jan-11 435 | B35 2 * - , >3
24-Jan-11 [ 208 4.2 23-Jan-11 242 iX:] }/’/ *
23-Jan-11| 02T [ 14 24-Jan-11| 2.05 4.2 2 * a* .
26-Jan-11[ 034 [ 04 I8-Jan-11 02T 14 -
2r-dan-11 [ 027 0.9 23-Jan-11 034 0.4 _"}""’,”-’
2h-Jan-11 [ 137 1.4 27-Jan-11 02T 0.9 2 * 3
P8-Jan-11 | 0.7F | 2°F ZBJani1| 137 | 14 ’,,4”/’
B-Jan-11[ 208 -1 Z8-Jan-11 O7E | 25 -2
H-Jan-11] 288 [ -3 -Jan-11 208 -1
3i-Jan-i1 288 -3 *
-4
-4 -2 o 2 4 g
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BUYUKCEKMECE ILCESI 5 RAMPASI BEUS iSTASYOHNU

UBAT 20411 VERILERI

Tarih Hawa Sicakhg Bagil Mem Ruzgar Hizi Ruzgar Yonu Yol Sicakhg
Min. Max. Ort Min. Max. Ort Min. Max. Ort Min. Max. Ort Min. Max. Ort
1-Feb-11 | =2% | 205 | 0.8 | 72.54 S5E | Se45 | 133 | 1008 | BT 16 | 528 | 423 | -i7 | 105 | .08
Z-Feb-11 | 205 | 588 [ 1.8 7.3 EEN S [i] 437 | 185 | 285 | 472 | 447 | -7 | 142 | 342
3Febd1 | 055 | B43 | =253 T0.26 EE 157 | 1025 | 48 | 275 | 3727 | 423 | OB | 141 | 4Fz
4-Feb-11 | 2.1z 52 | 3.8 T6.57 EEE] 0.69 055 | 525 | 205 | 407 (¥ 1.3 23 | 4%%
SFeb-11 | 0.6 | 664 | 2.0 TI.E 100 081 | B.21 | 3.2 T8 | 437 | 435 | 00 | 148 | 554
6-Feb-11 [ 435 10.12 | 7.82 BT3B 100 { 8.37 3.58 175 6.97 481 4.8 171 D58
T-Feb-11 | 4252 | 1272 | Bic 58,01 ZE2 052 | Bes | 225 | 205 | 488 | 4.1% 48 | 152 | 554
E-Feb-11 | 605 | 1292 | 1% ] EEE] [ TE T8 | 404 | 458 | 417 | 5.4 | 155 | 1302
O-Feb-11 | 4.17 8.51 6.85 BAT2 100 1.17 ] 4.43 275 15680 | 435 4.2 7.7 5.34
10-Feb11| 1.22 | 7.57 | #.3% 5578 100 085 | 501 | 272 | 2.24 | 482 | 424 15 | 100 | 2E2
11-Feb-11| 0.55 | 7.25 | 4.8 EE B [ 741 | 280 | 395 | 468 | 42F | 06 | 146 | 356
12-Feb-11] EEE 1238 | B.58 61.84 oE 0.85 11.81 585 3.8 463 418 14 16.7 241
13-FebA1] 132 | .68 45 45 58 EEE 108 | 5.57 47 15 | 472 | 4= 74 | 174 | 502
14-Feb11| 171 | 537 | 452 372 e [ TES | 2.5 | .15 | 468 | 4.2 i 15 758
15-Feb-11] 1.032 4.04 2.48 247 100 1.81 10.05 | 478 375 468 423 ] 8.8 B.EE
16-Feb-11| 052 | 458 | 1.28 ETE E5.1 143 | E.37 | 4.02 TE | 488 | 42 04 | 142 | 588
17-Feb-11| 05z | =51 | 452 L] BE.T [ ] 357 TE | 465 | 415 | 04 | 158 | 758
18-Feb-11] 458 | 16.28 | 11.17 100 [i] T84 TE | 482 | #14 | BT 23| 1268
15-Feb-11 ENEE 100 0.61 454 z T.21 | 481 74 | 152 | 1082
20-Feb-11 TEE | 234 100 ] EEE | 22 | 331z | EE1 iz 74 | 5.4
Z1Feb-11] 151 | 508 | 3.08 100 1.45 [NE] 15 | 51 | 447 16 | 142 | B.88
T Feb11| 233 | 708 | 478 100 1.09 525 | 341 | 745 | 483 | 25§ 11 B.23
Z3Feb11| 452 | 607 | 568 = .21 15 | 122 | 439 | 22 5T B8 | T.08
24-Feb-11| 424 | 561 | 461 EEE X T34 | 1.35 | 2421 | 308 53 71 NE]
Z5-Feb-11| 1.3 | 431 IE EE 421 44 | 181 | 3075 | 308 15 54 | 447
26-Feb11| -1.51 | 205 | 0.8 = ] TE: | 245 | 4Bz | 737 | 0% IE | 10
Ti-Feb-11| 0.5z | 1.1 D2 EEE .21 A7 | 2z | 224E | 728 | 04 1E | 1B
ZB-Feb-11| -1.51 | 315 | 147 B 100 189 518 | 166 | =567 | 491 W ]
i-Febd1] 233 [ 1.7 oL SUBAT AYI MIN. HAVA- YOL SICAKLIGI
ZFebd1 | =05 | =7 AT s
3-Feb-11 | 055 | D& 27 A
4-Feb-11 [ 212 i3 0.6 5 -
SFeb11 | D55 | 0.7 1.2
E-Feb-11 | 4.2¢ [ 0T o4
T-Feb-11 [ 433 4 45 = 2
BFeb11 | 605 | &4 45 2
SFebd1 | 411 | 42 6.4 o
10-Feb-11] 1.23 i3 42z “
11-Feb-11] 055 | 08 1.2 2 P
1Z-Feb-11] F58 £ 06 2
fFebat] T it o e %o, h, B T a %
= = = S . % R, ke Ry Ry Ry B
i5-Feb-11] 102 | 2% 16 g Cwy ey R, TEL T é.Q 6, 6,
16-Feb-11 04 23 7 v
17-Feb-11 0.4 0.4
18-Feb-11 g7 0.4 } tsmneoims -
19-Feb-11 T4 BT U mzpTam -
H-Feb-11 iz 7.4 & - Pl
2-Feb-11 1B 20-Feb-11 el I
ZI-Feb-11 ZE 21Feb-11| 1.5 18 . <+ *
73-Feb-11 BT FIZFeb-11 233 Z5 vgy -
24-Feb-11 ] Z1Fsb-11 452 ET * >
Z5-Feb-11 1E I4-Feb-11  4.24 53 z
26-Feb-11 0.5 28-F=b-11 1.3 35 / -
77-Feb-11 0.4 #6-Feb-11|  -1.51 0.5 o, EX" <k i i .
Z8-Feb-11 IT-Feb-11  D.EZ 0.4 / *
ZE-Feb-1 - &
*
-4
-4 2 0 2 4 5 3
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BUYUKCEKMECE ILCESI 5§ RAMPASI BEUS iSTASYONU MART 2011 VERILERI

Tarih Hava Sicakhgn Bagil Hem Riizgar Hizi Riizgar Yoni Yol Sicakhig
Min. | Max. Ort Min. Max. Ort Min. | Max. Ort Min. | Max. Ort Min. | Max. Ort
AMar-11 | 034 | 1.51 | 0.2% = 100 | 5945 | 201 | s .1 404 | 7.3 | BEE | 12 BN R
TMar11 | 0.4 | 445 | 156 S48 100 | So.es | 1.ES | 1100 | BoS | 255 | ESES | 454 [ 14 EE | 22
IMar-A1 | 233 | 506 | 327 | 7223 | 993 | B9 | 165 | 997 | 52 | 102 | 497 | 422 | 34 | 155 | 1.5
AWari1 | 050 | 554 | 298 | T1E: | S84 | oid1 | 141 | 187 | o7 | ZEE | 854 [ 441 18 | 128 | 6.3
SMar-11 | 055 | B4 | =28 | Beze = (8| 0 2o | 392 | ZE | 4BE | 4z | 04 | BT [ T
EMar11 | 144 | 575 | =44 B4z 100 | %19 | 0 Eir | 2= 1% EE | 4% ) 122 | 6.69
TMar11 | D4E | 465 | 227 | 5156 100 | BB05 | 245 | 1557 | BB | 205 | s4TE | 500 05 | 118 | =E8
BMari1 | 127 | 25T | 043 | BiZZ 100 | 9235 | 308 | 1681 | BET | 0.8 | ZgEE| 452 | 04 EEN
SMar11 | 288 | 0FE | 1.3 3.2 100 | 5551 | 56% | 1B0% | D45 | 187 | 2 | Eo5 | 2E | =z | 047
0Mar-11| 257 | 0.07 | -1.08 | 78.01 100 | G206 | 0.5% | 741 | 270 | te2 | 70 | 488 [ 0o 53 | 2o
Mar-11| 0 B0 | 298 | ®eis | SoE | JBG9 | 125 | &E1 | 288 | 3E5 | 472 | 428 | 05 [ 187 [ 7.0
12MarA1| 228 | 5852 [ B.2F | S1EE 100 | 6802 | 007 | 625 | 398 | 305 | 477 | 427 | 14 | @00 [ =7
12 Mar-11| 534 | 140z | 557 | 3247 | Go0: | 4542 | O EE: | Z2E | B0 | 428 | 425 | 41 | Z47 | 1508
14 Mar11| 615 | 1568 | 1002 | 4138 | G9F | B0a4 | 081 | 745 | 245 | 388 | tEed | 437 | 53 | 181 | 1.8
15 Mar-11| 542 | 17.61 | 1207 | 31.52 100 | 6206 | 081 | 508 | 257 | 37 | 701 | 498 | 124 | @53 | 1108
A6Mar-A1[ 217 | 1832 [ 1321 | 41.88 100 | 6450 | 085 | 5B1 | 286 | 375 | 788 | 4% BB e I
T Mar-11| 556 | 1572 | 1282 | 41.05 100 | 7081 | 0Ee | BEs | ZEe | 37 | BEE | 4= | ©4 | =4 [ 154
18Mar-11] 6351 | 122 | 0.8 0.5 00 | sEar | 0 T2% | S2F | 404 | 755 | 485 | S5 | 154 [ 1eoE
18 Mar11| 527 | 7.9z | fee T 108 | 938 | 547 | 107 | 058 | 238 | 7E | W2 | B
W Mar11| 508 | 725 | 588 T i 251 | 1085 | 555 | 102 | 2388 | 208 | B8 | 111 | 1.9
M Mar11| 285 | 555 | 45 R 100 | 8591 | 201 | 1292 | By | 045 | MBI | 5EE EE | 0.E | 728
TEMar11| 274 | 534 | 407 | 728 100 | 5208 | 221 | 1007 | 540 | 1.0z | 2457 | 4.84 g 126 | T.28
TIMar-11| 151 | 504 | 442 | 3379 | 56 | 44| O 725 | SEc | o4 | 4Bz | 44 17 | 221 | 9.271
AMar-11| .57 | 1204 | 7.3 1248 00 [ 8308 | O 7B | 27 TE | 457 | 479 | 54 | 253 | 2Bz
Z5Mar11| TEE | 12EE | SET | 45E4 00 | 7452 | 05 | Bt | 25 | 205 | 4E8 | 495 | F4 | o4 | iiEe
PEMar-11]| 1.5 | 17.55 | 1225 | 45.4% 100 | 75.05 | 1.01 | S.55 [ 4.41 T | =202 | B8 | B8 | ZmI | BE
TMar-11| .07 | 1612 | 1204 | 4509 100 | 8094 O 5.01 45 | 305 | 2457 | 521 | 0.5 [ 11.E [ 1100
TEMar-11| 523 | 1554 | SR | @iEn 100 | 79.01 i B45 | 765 | 414 | 745 | 531 | 108 | 217 | BET
P8 Mari1| 5.9 | 17.72 | 1298 | EE2 00 [ E4ET | O TES | 2 | 205 | B4 | 428 | 50 [ EE [ inan
30-Mar-11| 507 | 1662 | 1218 T 100 | o84 | 108 | 100% | 54 | =7 | BE | 428 | 0E -
HAMar-11] 7.8 | 110 | BEe EE] 100 | 9852 | 149 | Eet | 4E4 | 3@ | 2E1E | 482 | BB | 2B | 15E:
AMar-11| 034 [ 12 &
Tiar i | D38 HAVA YOL MART A¥1 MIN. HAVA- YOL SICAKLIGI
IMar11 | 233 | =4 1Mar11] 0.34 1.2 14
AMar11 | 055 | 18 FMar11 034 11 12
SMar11| 055 | 0.4 IMar11 233 14 12 3
BMar-11 | 144 ) 4Mar-11 0.83 1.8 ~ % [ Fana :
TMari1| 042 [ 0% EMar-11 0585 04 £ A N -
BMari1 | 173 | 04 BMar-11] 144 4 =4 fe Sy S
SMaril | 288 | & TMar-11| 048] 0.5 z 2 (4 ‘ ——Hava
0Mar-11| 257 | 0.7 EMar-i1, -1.23 04 o = yoL
TMar-A1| 0 0.5 SMar-11 288 3E -2
12 Mar-11| 726 | 14 10Mar-11| 387 07 -4
12 MarA1| £24 | 41 11Mar-11 0 0.5 5 PR——
14-Mar-11] .78 53 12-Mar-11 235 1.4 T LTI R T S )
T5Martl| 542 | 124 13Mar11| 534 4.1 '}’% 4’#, N % % T % %
16 Mar11] 517 BE 14Mar-11] 616 51 NN N e N T e S
T Mar1| 558 | =4 15Mar-11 542 124
18Mar-11| &.51 5E 16Mar-11| 9.7 ZE 12
19-Mar-11]| 527 15 17-Mar-11 9.58 5.4 y= 09944+ 1216
W Mar-11] 508 | &5 18Mar-11| 6.51 25 12 Rt=TUETE *
M Mar-11] 282 | 5B 19Mar-11| 527 75 10 Ty S
T2 Mar11] 2.4 ) Z0Mar-i1| 508 6.3 T
T Mar11| 1.5 17 2iMar11] 289 52 8 .
HMMar-11| 257 | &4 ZEMar11 274 4 5 +
25 Mar-d1] 565 | 54 ZiMarit 151 17 . 2N
TEMar-11| 1.5 EE] 24Mar-11, 28T 5.4 M ’
T Mar-11] .07 | 0.5 25Mar-11| 588 5.4 z 3
ZEMar-11] &.22 | 0.5 26-Mar-11 TE ] 7. * : : : : : : .
T Mar-11| ToE | oo ZFMar11] 877 105 ¥
I0Mar-11| .07 | 0.3 ZEMar11 621 105 -
HMarA1] 738 | EE 28Mar11 258 8.1 -4 *
W0Mar-11 807 108 =
T3 a
F1-Mar- T 55 -5 -4 2 a 2 a 8 8 10 12
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Si5LIILCESI ZINCIRLIKUYU BEUS iSTASYONU ARALIK 2011 VERILERI

Tarih Hava Sicakhig 1l Mem Rizgar Hizi Rizgar Yéni Yol Sicakhig
Min. | Max. Ort Min. Max. Ort Min. | Max. Ort Min. | Max. Ort Min. | Max. Ort

i-Deci1| 402 | 1102 | 778 | E1.42 B2 |7978| 0 | 405 | 09 [ 0.9 | 352 [190.84] W /

ZDeci1 | 553 | t1.86| B35 | ES8ge | gef |7eg5| O | 225 | v | 0.8 | 352 | tisz|

3-Dec11 | 5.12 | 1247 | 5.2 4217 | B2 [ BB22 | 0 | 453 | 1.2 | 1506 | 3515 |188.06| 49 | 95 | 68

ADec11 | 579 | 1465 | 1128 | E3.74 | 933 | 70BE| 0 | B85 | 19 | 605 | 349 (20548 B2 | 204 | 11.33

SDec11 | 1158 | 16,6 | 14.05 | 4987 | 68.04 | 6887 | 053 | BE3 | 321 | 2527 | 349.7 20888 7.9 | 219 | 1281

BDec11 | 124 | 1764 | 1518 | 547 | 7213 | 6242 | 0 | BB | 3.08 [ 4161 | 3452 [200.82] 11.4 | 125 | 11.72

TDec1 | 77 [ 1539 | 1096 | B6J6 | 971 | BB57 | 0 | 645 | 282 | 0.19 | 3517 [141.74] 8.9 | 141 | 11.55

BDeci1 | 515 | 1178 | 5.4 E51% | 5945 | G085 | 0 | Ees | Za1 | 098 | 382 |Zo0aa| T | 17 LL

9-Dec11 | ©.24 | 7056 | 755 | 4536 | 7756 |Go.ec| O | £4% | 178 | 0.7% | 352 |zesc4| 47 | 15z | 523

0-Dec11| 661 | 1144 | 897 | 3787 | 70.18 0 [ E45 | Z2f | 422 | 311 |1sage| 7.8 | 115 | 1122

1i-Dec11] 5.15 | 12.08 | 11.24 58.55 0 | &05 | 208 | 373 | 3516 |20r 12| 7.4 | 176 | 11.13

12-Dec11] 1062 | 16.35 | 13.2 B7.91 0 [ 389 [ 125 | 1.02 | 3398 [177.26| B3 | 208 | 133

13-Dec-11] 11.51 | 16.50 | 13.55 ] O | 481 | 148 | 458 | 3515 |1eags| 58 | 215 | 1401

14-Dec11] 11.56 | 14.55 | 12.07 1.2 0 [ 233 | 11 | 1.07 | 3439 18375 112 | 21 | 14.32

15-Dec-11] 10,12 | 14.52 | 1242 B0.E . 0 [ 373 [ 135 | 039 | 352 [ 1737 | 99 | 211 | 1508

6-Dec-11| &.55 | 15.15 | 11.28 526 K O [ 741 | 234 | 0% | 3508 | 19202 5.3 | 162 | 1e0a

i7-Dec11| &.55 | 15.22 | 1289 535 |EECE| 0Bl | 525 | 372 | B1E | 273 | 1e45| B | 202 | 1223

18-Dec11] 7.28 | 1512 | 10.2 SZF |EB2gd| 0 [iigs| 32 | 048 | 3518 |10847| &7 | 144 | 11.38

18-Dec11| 7.08 | 156 | 114z | EB0.5 G55 |24 | 0 [ 829 | 7 | 0B3 | 3372 | BIB| B3 | 158 | 117

20-Dec11| 1035 | 1432 | 1288 | &0 I |E04E] 0 [ EF B4 [ 095 [3E15[7EEE4] 55 | 145 [ 1ZER

HDeci1| 738 | 15 B4Z [7395 | 0 | BE3 | 2727 | 019 | 3519 [193.08| 7.0 | 172 | 11.02

2 Dec1] 7.5 | 1102 881 BEE | 8057 | 0 | 7Et | 234 | 04% | 3515 | e4Es| B8 | 137 | 588

Z3-Dec11| 4.05 | 10.92 6.8 GEZ7 (9135 | 089 [ 1269 47 | 019 | 351 | 513 | &3 | 119 | .99

24Dec11| 1.05 | 422 BO21 | G2B [B234| 0 [ 037 | 324 | 019 | 362 |146.39] 1.3 | 94 | 4.5

Z5-Dec11| 1.05 | £.45 E34 | 7404 | BId 0 [ £33 | 247 | 018 | 352 | f0e7| 04 | 134 | 4E7

26-Dec11| 152 | £.53 G042 | 7547 [BB53 | 085 | 605 | 279 | 0.9 | 362 | 047 | 0.2 | 129 | 363

Z7-Dec11| 2.55 | 7.82 54 B3f | 7106 | 0Bl | 503 | 233 | 364 | 3518 | o068 | 18 | 123 | 598

28-Dec11| 2.24 | .17 Bi71 | 802 [7254 | 0 | 517 | 148 | 019 | 362 |[B238| 09 | 156 | B4

Z9-Dec11| 227 | &5 H4 [ EET 16| 0 | 267 | 058 | 0.8 | 35007 | 1427 | 28 | 137 7

30-Dec11| 247 | .38 E5.26 | 166 R 2 | 3BE | 3457 | 18982 19 | 127 | 628

-Decd1| £.12 | 1117 E7.28 | 955 0 [ 517 [ 175 | 099 | 352 (8944 41 | 11.6 | 1.8

;m:: ::; T 1 Dec-i1 H'f".}'z; Y:.;Ifg. ARALIK AY] MIN. HAVA- YOL SICAKLIGI

3Deci1 | .12 | 43 4Dec-i1 873 B2 14

dDecil | 575 | B2 E-Deci1| 11588 7.5

SDecd1 | 11.56 | 1.9 6-Dec-11 11.4 12 —

E-Deci1 | 124 | 11.4 T-Dec-11 : 85| 1o A

7Decil | 17 | 53 EDec-i1 51 TE| H A

BDec11| 578 | 18 s-Dec-11 A 47 | = [

GDeci1 | 524 | 47 10-Dec-11 & TE| % &  —HAVA

0-Dec11] 261 | 1.8 f1-Dec-11] 515 74| &, / oL

1i-Dec11] 5.15 | 1.4 1Z2Deci1| 1083 83 |

12-Dec-11] 1062 | 5.2 13-Dec-i1 11.51 9.8 z

13-Dec11] 11.51 | 5.8 14-Dac-11 58 112 2

14-Dec11] 11.56 | 11.2 15-Dec11| 10.15] 5.5 P T T

15-Dec11] 10.15 | 5.5 t8-Dec-11 833 3.3 G % % g o To e Ta o g

6-Dec11]| .55 | 5.2 iT-Dec-i1| 855 &1 Y% R v, v, Sy, S, v, v, T,

i7-Dec11] &.55 | &.1 18Deci1| 738 &7

18-Dec11] 7.8 | &7 1%Deci1| 708 83

18-Deci| 7.08 | 232 20-Dec-11| 10.25] 95|12

0-Dec11| 10.35 | 5.8 2t-Deci1 738 17

HDecdi| 732 | 1.7 23 Deci1 7.5 65|10

F3Dec-11| 1.5 | B2 23-Dec-i1 408 B3

Z3-Dec11| 4.05 | &2 24-Dec11 108 13| 8

ZADec11| 1.05 | 1.2 25-Dec-11 108 04

Z5-Dec11| 1.05 | 04 28-Dec-11 B 02| 5

Z6-Dec11| 122 | 0.2 27-Dec-11| 3385 18

i-Dec11| 255 | 1.8 28-Dec-11 234 08| 4

Z8-Dec11| .24 | 0.2 29-Dec-11| 327 238

Z9-Dec11| 227 | 2t W-Dec-11| 347 18] ,

30-Dec11| 247 | 1.8 3-Dec-i1 813 41

-Dec11| £.12 | 4.1 "
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5i5Li iILCESI ZINCIRLIKUYW BEU S iSTASYONU OCAK 2011 VERILERI

Tarih Hava Sicakhig 1l Mem Rizgar Hizi Riizgar Yond Yol Sicakhg
Min. | Max. Ort Min. Max. ©Ort | Min. | Max. Ort | Min. | Max. Ort | Min. | Max. Ort
f-Jan-i1 | 275 | 531 | 665 | 5006 | 826 | 7042 0 | 565 | 063 | 0.9 | 3652 [155.04] 1.8 | 17.3 | &.91
2Jan11 | 538 | 1035 | B.05 | 4931 | 7855 5e7 | O 0 | 056 | 195 |24z 4 | 1766 | =5 | 155 | Ba4
TJanil | 550 | 231 | 714 | Ei3 % |7958| 0 | GB1 | 158 | 0.4 | 362 [12047] 58 | 92 | 148
dJani1 | 358 | 572 | 424 &= BEE | S02Z | 0 | BES [ 418 | 095 (3514 7R4 | 48 | BE | 5EE
SJani1 | 254 | B2 | 45 | Foo4 | 5B G 0 | 572 | #72 | 200 (474 |F1E6| 28 | 18 | BET
GJani1 | 225 | 64 | 425 | B1.52 | 916 0 | B33 101 0.9 | 352 | 1895| 24 4 | 558
T-Jand1| 32 I T 0 | 481 | 075 | 019 | 518|560 | & | 168 | B01
BJdan-11 | 202 | 547 | 545 | 3501 | 541 0 | 405 | 0.23 [ 0.9 [ 3827 15878 1.8 | 19 | 788
9Jan-11 | 47 | 554 | 728 | Er4z | TRED 0 | 445 | 028 | 0.19 | 3495 [17886] 37 | 167 | 839
0-Jan-11| 64 | 128 | B19 | 56501 | 827 0 | #37 | 07 [ 0% | 252 [i04.07| 48 | 137 | 5.33
fiJani1| 52 | 125 | 538 | 487 | 228 0 | 32| 0F [ 099 | 352 |eega| 22 | 212 [10.%
12-Jan11| 752 [ 1427 | 104 | 4522 | 508 0 | 485 | 087 | 0.9 [ 220 [i78a1] 30 | 218 [ 1108
f3-Jan11| 568 | 306 | 1.8 5 | =4 0 | &21 | 155 [ 0% [25i6|6eqe| B8 | 12z | 528
18-Jan-1| 725 [ 1102 | 88 ) B 0 | 507 | D45 | 015 [3817 [15255] BF | 124 | 554
15-Jan-11| 6.55 | 1043 | B68 | 7057 | 928 0 | 555 | DEe | 0.5 | 224Z 20175 56 | 165 [ 1008
f6-Jan-11| 6.55 | 1043 | B.05 | 6852 | 968 0 | B85 | 228 | 015 (2817|1202 78 | 10F [ 5%
T-Jan11| 531 | T0E | Bi8 | 722 | 554 0 | 997 | 288 | 019 | 352 |07 | 51 | 127 | 7.88
1BJan11]| 416 | 926 | 612 | B1.3 ] 0 | 413 | 195 | 0.19 | 352 | 445 25 | 184 | 7.56
19-Jan-11| 258 [ 1022 | 6,95 | 5566 | BB.T 0 | #27 | .01 [ 0.5 |51 5| 7045 | 55 | 18 | 1088
0-Jan11| 475 [ 12.06 | 7.55 BE.E 0 | 305 | 0.22 | 0.35 | 352 [110.84] 8.2 | 187 | 9.86
Ti-Jan-11] 7.01 | 1485 | 10.28 EEN 0 | 261 | 0.33 | 0.9 | 352 |152.35] 9.3 | 181 | 1168
T3 Jan-11] 7.5 | 1521 | 11.585 (Y] 0 | 277 | 0.23 | 015 | 352 |16647| § | 225 [ 1388
I Jand1| 4% 21 | 1024 541 O | 781 | 177 | 015 [ %817 [1eeeg| 7 | 125 [ 0%
- Jani1| 34 | 575 | 452 =3 0 | BEE | 272 [ 015 [%817|E031| BB | 75 [ B34
25-Jan11| 24F | 477 | 3.8 E O | 577 | 248 [ 019 [3E14|Er24| 41 | 15 | 542
Z6-JanA1| 218 | 552 | 368 ] 0 | 773|297 [ 019 |14 |7278| 35 | 104 | 558
Ti-Jan-i1| 252 | 742 | 468 54.5 0 | 517 | 055 | 019 | %617 [1925E 15 | 157 | B.4F
2B-Jan11| 266 | 545 | 568 853 0 | 552 | 24 [ 019 | %52 |Eer4| 14 | 143 | 796
Z8-Jan-11] 211 | 558 | 438 =4 052 | 507 | 444 | 019 | 352 | 44pEe| 24 T | 5az
F0-Jan-11] 1.6 | 288 | 207 o5 O | 745 | 287 [ 035 | 252 [137e58] 04 | 58 | &2
F-Jani1| 058 | 452 | 2 B3 0 | 557 | 16 | 0.19 | 3521 | 1563 | -21 | 116 | 362
i-dan-i1 | 275 | 1.8 HAVA | YOL OCAK AY1 MIMN, HAVA- YOL SICAKLIGI
ZJan-1 | 538 | 2.5 1-Jan-11| 278 £ )
FJan-1 | 555 | &5 2Jan-11| 538 23 e
4-Jan-11 | 358 | 45 TJan-11| 558 53 g
SJan-1 | 3.54 | 2.5 4Jan-11 368 45 -
GJan11 | Z25 | z.4 Blan-11 354 35 | § °
T-Jani1| 32 ] BJan-11| 225 24| ¥ 4
BJan-1 | 285 | 1.5 T-Jan-11 3 s 2,
SJan-i1 | 47 | 37 §Jan-11| 288 15| 3
0-Jand1]| 54 | 4E SJan-11|  47[ 37| W O
fianii]| 62 | 52 10-Jan-11| 64 456 P
12-Jan11]| 752 | 8.1 1i-Jani1| 62 &2 By
13Jani1| 652 | 6B 12-Jan-11] 783 91
14-Jan-11| 725 | 68 13-Jan-11] BBE| B8 Y e e o, T e etk e T
15-Jan-11| 6.95 | 55 14-Jan-11] 7.29] 68 R T T T T T LT
16-Jan-11] 5.2¢ | 18 i5-Jan-11| 655 56 LA A
Ti-Jan-11] 531 | 51 16-Jan-11| 688 T8
18-Jani1] 4.5 | 2% T-Jan-11] 5231 &1
18-Jan11| 258 | B8 18-Jan11| 418 23 |10 SE—
20-Jand1] 425 | .2 15-Jan11 388 63 = 10583 401117 *y
-Jani1] T.01 | 5.2 20-Jani1| 425 82 | 2 B e023a £
Zlani1| 756 | 9 Zi-Jan-11| 701 93 + . _/4‘;’
T3-Jan-11]| 4% T 22-Jan-11| T.56 g | @ * ¥
Jan11]| 34 | 58 23-Jan-11| 45 7 L. //3' Y
75-Jan11] 24 | 4.1 24-Jan-11| 34 58| 4 a7t ¥
Z6-Jan-11] 218 | 25 26-Jan-11 245 41| /‘ + o+
F-Jan11| 252 | 1.5 Z6-Jan-11| 218 35 A 4
2B-Jani1| 266 | 1.4 27-Jan-11| 2.5 18] . *
29-Jan11] 211 | 34 2B-Jan-11| 266 14| = ' ' ' ' '
I-JanA1] 1.0 | 04 ZJan-it 201 34| .
H-Jani1] 058 | 21 W-Jan-11| 1.6 04 ¥
3-Jan-11| DBB| 21| 4
-2 1} 2 4 g 8 10
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Si5LI ILCESI ZINCIRLIKUYU BEUS iSTASYONU SUBAT 2011 VERILERI

Tarih Hawva Sicakhgn Bagil Nem Rizgar Hizi Rizgar Yond Yol Sicakhign
Min. Max. Ort Min. Max. Ort Min. Max. Ort Min. Max. Ort Min. Max. Ort
iFebd1 | 0.5 | 3.2 | 201 Bl BT | 7252 | 0 EE7 | 188 | 0.5 | 3827 |180.EE| O LE | 382
ZFebd1 | 041 | a7 | 2 40,45 BLE |Er42| 0 741 | 05 | 0.5 | 2821 |i6738] =2 | 158 | ET0
3Febd1 | 225 | 728 | 4% E17E | 7942 | 7028 | @ iE] 0.8 | 25i1 06 | 171 | 748
4-Febd1 | 334 | B8 | 472 | F4E4 | 7962 | 7225 | 088 | BED 08 | 25i1 1 .z | 6.5
Sfeb11 | 207 | 505 | f.ee 50.25 B4E | T0.21 0 ] PEEN SN TE | 15z | .07
E-Feb-11 | 6.47 | 128 E] 4727 EEEEE 541 0.5 | 3410 B.5 | 20.Z | 10.64
T-Febd1 | 52 | 1451 | 928 4721 EEL [EEDE[ D 437 038 | ZEz 41 221 | 138
BFebd1 | 555 | 141 | 5.68 45.04 BTG | 7eE4 | O 373 T2 | 25.E EZ | 2= | 1EE
G9-Febd1 | 524 | 10.22 | B.08 51.56 0% [TIEE| D B.85 038 | &z 52 I | 1.z
i0-FebA1] 245 | 515 | E&r ELET o [ EE[ D BT 038 | Ez N T2.7 | B.58
11-Feb11| Z.11 5E | Ber 156: | 7485 |52z [ O 645 025 | 3521 3 178 | 518
10Febi1]| .54 | 1262 | GE8 4156 | j56r | G038 | 0 ] 038 | 2812 48 | 2007 | 118
13Febi1]| =55 | 517 | &2 4535 E05 | BoEe | 053 | BaT 0% | =2 1 ZE =3
14-Feb-i1]| 245 | 1058 | 565 | 2533 | 74352 |EET3| 0O 458 0.8 | 25i1 43 | 157 | 528
15-Febi1] 177 | 524 | 142 | @825 52T [E1EE | 007 | B2 038 | &z 41 N
16Feb11] 152 | 47 | 2.7 EEEE | 7606 | 5855 | 065 | B.4% ] PEEN SN 16 | 142 | 668
1i-Feb-i1] 1.25 | 1042 | 6.0 4135 | JEID [ E04T [ 0 EE FEEN S 0.3 LE | BEE
18-Feb11] 7.5 TOL | MET | IEEE 54 [FZEE[ D EEL [ 1. PEEN N EE | 25Z [ 134
15Febi11]| 5.4 | 1220 | 52 BB Eiiill I 0 5EE | = 08 | 52 7 | 154 | 1134
20-Febd1| 281 | 581 | 454 71.59 SET [ EE4T| D3 | EDE | & 038 | 381 E . ] 53 | 108
TiFebd1| 14 [ 7.0 [ B0.48 EIE [ 74EE | 0&3 | 7aE | I 038 | %5z |EiEE| ® TEL | 0.28
TiFeb1| 241 | 565 | 558 T1.04 EE R 0 TET | = 075 | 3515 |BeA1 | 34 | 127 | 708
Z3Febdl| 52 | 545 | 1.24 S1E RN EE EEE | Z 078 | 251% |BEEZ | B4 | 12 | &mi
Z4Febi1| ©2¢ | BEE | 594 ST S99 [ ST | .00 | EEE | 41 0% | 245z | 449 | B2 T4 | 708
25Feb11| 327 | 5.61 | 540 ] S04 |GEEZ| 125 | G7% | 45 | 045 [T 3| E1EE | EE EN R
T6-Feb11]| 0.07 | 3.24 | 148 ZE G077 [S841 | 0E9 | &3T | 4 015 | 3458 | 8124 | 24 | B.1 377
TiFeb11| 061 | 252 ) k] = | Zea7 | 108 [ 701 | o9 | 008 | 20 [ 4082 | 1T 7T | =7
ZBFebd1| 245 | 483 | 182 7151 4T [EEEL | D E71 | ZEE | 045 | 3817 | BA.0
m 0 IF [ J, -
;Eﬁﬂ: .§j4? _;fz 1Febi H'!.”;:f?g_ YDL.;. SUBAT AYI MIN. HAVA- YOL SICAKLIGI
3Feb-11 | Z 28 | OB ZFeb11| 041 232 10
4-Feb11 | 234 ] iFeb-11| 225 0B i
SFeb-11 | 279 | 16 4-Feb-11  3.34 1 E
E-Febd1| 647 | BE EFeb-11 279 16 _ 5 Y =
7-Febd1| 6.2 41 B-Feb-11| 647 6.5 g, ! | =, ,-'r
E-Feb11 | 568 | B2 T-Feb-11 8.2 4.1 = |
GFebd1| 524 | 52 g-Feb-11| 6.6 2.1 22 = —_HavA
10-Feb-11] 245 | 31 SFeb-11 524 5.2 4 ~ oL
TFebA1] =11 | =1 10-Feb-11| 245 31 N -
12Febi1] 654 | 4E 11-Feb-11] 211 1 -2
13Febi1] 255 | &1 12-Feb-11 654 48 "
14Feb-11]| z 45 | 4% 13-Feb-11 259 E.1 e v 2 & - =
15rebA1] 1.7 | & T4Feb-11 245 43 M Ry By e AR Te e
16-Feb-11] 163 | 1.6 15Febi1|  1.77| 4.1 Yy Wa A Ty O ' é-Q 4-;, %,
1i-Febi1] 125 | 0.2 16-Feb-11 k! 16
18-Febi1] 7.5 EE 17-Feb-11 28 03 I
19-Feb-11] .74 | &7 15-Feb-11 78 BE N y = 0.9453« +0.4349
20-FebA1| 161 [E] 15-Feb-11  B.74 87 s Ai= 05524 &
HFebd1| 1.4 ] 20-Feb-11| 361 48
TiFebd1| Z.41 ) Z1-Feb-11 14 & s N / *
Z3Febdl| .2 B4 IXFeb-11 34 14 Y
HFeb11| £.3E | B2 I3Feb-11 62 &4 1 s e / o
F5Feb11| 227 | EE Z4-Feb-11 538 &3 N N
Th-Febd1| 0.07 | =4 IEFeb-i1 32T 55 , ,{‘/'i
I7-Feb-11| 0.81 T MFeb-11| 007 24 ,;/9 [
Z8FebA1| 245 i ZTFeb-11| 061 1.7 - e
0 = . . ; )
-2 ‘
-4
-2 [ 2 4 8 10
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5i5L0 ILCESI ZINCIRLIKUYU BEU S iSTASYOHU MART 2011 VERILERI

Tarih Hava Sicakhgq Rizgar Hizi Riizgar Yond Yol Sicakhgn
Win_ | Max. | oOrt Ot | Min. | Max. | Ort | Min. | Max. | Ort | Win. | Max. | Ort
TMar-11| 102 | 354 | 202 BEE | DB | BB | 205 | 098 | %E2 [ 4TI | 27 55 28
ZMar-i1| 138 | 583 | 383 BZ34 | 081 | BE3 | 296 | 019 | 352 | 5506 | 19 94 5.1
3Mar-11 | 327 | 627 | 436 ] 725 | 053 | BEs | 235 015 | 3456 | 868 | 35 [ 188 | &1
dMar-11 | 255 | BEE | 4% & . T4EE | 052 | 541 | Z44 | 098 [ 2Exd 4 | 15z | T.08
SMar-11 | 107 | 558 | 448 E0.2 B0 [ EsEr | _© EE1 | 188 | 019 | 352 07 | 225 | 819
EMar-11 | 266 | 5.61 | 452 | 7z | 218 | EteE| O 51T | 1B [ 0a8 | 2Eaa 5 s | 1.0
TMar-11 | 184 | 585 | 395 | 49.50 Bl | B2l | 058 | 1007 | #1% | 018 | amed 17 [ 122 | 5%
EMari1 | 027 | 207 | 164 | B1.98 | 954 | 7eir| 1.3% | 1% | £45 | 098 | 3521 02 | 10E | 414
9Mar-11 | D61 | 1.35 | 0.1 TEEE | 257 | %457 | © 1061 | 438 | 05 | 38z . 22 | 25 | 02E
A0Mari1| 157 | 123 | 0.02 | 70.54 EEI - B37 | 232 | 057 | 3454 |s4TEz| 1.z N
TAMard1| 058 | 7.0E | 4.32 | E1.1% B [ naa| 0O 31 | 1B4 | 015 | 2515 |208E8| 0B | 18z | BEE
12 Mar11| 213 | 1057 | 725 | 3113 | 821 | t545 | O 377 | 125 | 0.5 | 3450 [ivree| 12 | 245 | 058
13 Mar-11| 627 | 1478 | 1075 | 2808 | Bo45 | 4807 | O 461 | 195 | 184 | 3521 [17505] 45 | ZEB [ 1718
4 Mar11| 572 | 1708 | 1278 | 2412 [eiar | %% | 0 355 | 147 | 1.7 | 4.0 |seee] B 152 | 8.06
15Mar-11| BE8 | 19271 | 1364 | 1935 | 901 | £615 | O E31 [ 141 | 019 | 3513 20408 141 | 314 | 1985
16Mar11]| Sz8 | 15985 | 143 | 3332 | &1y | %805 | O 741 | 148 | 17 | 3811 |=01.Be| 10 133 | 1988
17 MarA1] 11.21 | 1553 | 1481 | Zef2 | 802 | F2E 0 E01 | 127 | 12 | 3454|1989z 10.E | 318 | 1E7%8
18-Mar-11| 572 | 1454 | 1151 | BBiz | 241 | 223 | O E21 | 1.27 | 0.95 | 2517 | 192.81| 11.8 | 17.9 | 1412
18 Mar-11]| 547 | 506 | 738 e .4 | w61 0 BT | 284 | 008 | ZEia| BB | SE | 188 [z
F0Mar-11| 527 | 612 | 118 ] SO | Se4E | t0n | Ba® [ 298 | 099 [ 350 | 42EE | E= 16| 10.51
HMar11| 504 | 7.25 | 558 TZ G5 | BT0Z | 085 | 821 | 3BE [ 019 | 3517 | 4832 i 45 | 811
TiMar-11| 462 | £33 | 538 | Bens | Bes | 7383 | 007 | 725 | 32 | 008 | 3w [ &3 | &7 | 124 | Ge4
TiMar-11| 37 | B2 | 553 | 4155 | 7995 | B | 0FS | BBl | Zen | 015 | 351 | 5a45 | 3Z | #RT [ A
T4 Mar11| 442 | 1274 | Boz | E505 | ERz | TeEr | © 437 | .07 | 0.8 | =Ee [ead i ZE_ | 1308
25-Mar-11| 5.27 T 022 | 4.2 | =4 [Esz=| O 477 | .51 | 0.5 | 251 [1EsEs| BT | @00 | 1RER
26-Mar-11| 572 447 | 30088 | B0 | B4 0 501 | 224 | 26585 | 349.9 | 219.5 Bz | 2= | i9aT
T Mar-11| 71.62 423 | #1259 | 91E |14 O TET | 242 | 098 | 3517 (22104 128 | 125 [ 1Ear
Mar-1| 7.2 ] 1.4 | 4558 | @8 [TEEE| O 479 [ 158 | 019 | 3505 (12346 125 | 303 [ 19.35
T8Mar-11| 1027 | 15945 | 1455 | 4197 | eE | EEOE | O FE1 | 141 | 035 | 3476 |87 ] 10& | 35F | 2058
30Mar11| E65 | 184 | 1298 | Eege | 954 | 7942 | O BSI | 208 | 052 | =8z [1gez1| 128 4| 1542
B Mari1| 757 | 115z | 54 702 | %5 | B4 0 BE77 | 284 | 018 | 382 | 4E04 | 57 | 34 | 1724
MART A¥I MIN. HAVA- YOL SICAKLIGI
AMar-11 ] 102 [ 27 HAVA  YOL 16
PMar-11 | 138 | 18 iMar-11]  1.02 27 14 .
3Mari1 | 127 | T ZMar11|  1.36 1.8 12 - e
AMari1 | 258 | 14 IMar-11] 327 3.9 —1a AN L
SMar-i1 | 197 | 07 4-Mar-11 288 14 E g - A s
E-Mar-11 | 158 5 5-Mar-11 177 [ x g h £
TMar-11 | 154 iT B-Mar-11 3.68 5 % 2 - A -'v ——HAVA
BMar-11 | 037 [ 032 T-Mar-11]  1.84 1.7 g5 S oL
OMar-11 | 081 | -23 EMar-11] 027 0.2 P S N
10 Mari1]| 157 | 1.2 @Mar11 061 23 2
1iMar-11] 055 | 06 10-Mar-11 1.2 4
12 Mar-11] 313 | 13 11-Mar-11 0.6 R TR TR T S S S S S
Taril] 527 | 45 12-Mar-11 13 e T O, M Ry, R g Yy, e,
UMar| 572 | & 12 4ar-11 15 G e Ty T T e e e Ty,
15Mar11]| 558 | 141 14-Mar-11 ) 6
16 Mar11| 528 10 15Mar-11| 858 141 s
17 Mar-11] 11.21 | 10.6 16-Mar-11|  9.26 10 y= 11387+ 0351
18 Mar-11]| 572 | 11.6 1T-Mar-11| 11.31] 108 14 —Ri=g7945 +
19Mar-11] 647 | 53 18-Mar-11| 872 118 17 *d 4
20Mar-11]| 627 | B3 15-Mar-11| 647 9.3 " T
HMar-11| 504 T 20-Mar-11] 827 8.1 10 Y / +
T2 Mar11| 483 | &7 Z1-Mar-11]  5.04 T a * +
T3 Mari1| 32 1z Z2Mar-11 483 5T R .~ N
Z4Mar-11| 443 T Z3-Mar-11 3z 3z B )/v ¥ d
Z5Mar-11| 627 | 57 24Mar-11] 443 T 4 *
26Mar-11| 572 | B2 25-Mar-11] 827 5T 2 ) =
FMar-11| 783 | 125 XMar-11] 872 8.2 * +*
FBMar11| 7o | 12 FTMar-i1|  7.83 125 L y /‘ (A y y y '
T Mar11| 0.2 | 0.8 ZBMar-11 722 125 2 -
F0Mar-11| 565 | 125 Zo-Mar-11] 10.22]  10.8 .
HMar11] 757 | 57 -Mar-11| B85 125
31-Mar-11 7.7 a7 -4 -2 2 2 4 ] 3 10 12
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TUZLA ILCESI SERVET BAYRAMOGLU BEUS i STASYONU ARALIK 2011 VERILERI

Tarih Hava Sicakhig Bagil Mem Riizgar Hizi Rizgar Yéni Yol Swcakhgn
Min. | Max. Ort Min Max. Ort | Min. | Max. Ort | Min. | Max. Ort | Min. | Max. Ort
1-Dec-11 | 284 | 11.08 | B.44 58.18 B4 | B1.35 [1] 453 | 1.51 | 019 | 343 |188.11] 4
2-Dec-11 | 388 | 12.04] 7.0 50.33 S5 | 77.45 [1] 533 | 188 | 018 | 342.4 | 133.78] 4
3-Dec-11| 45 | 1373 | E&4 12.74 75.82 | h3.53 [1] 4.21 141 | 018 | 3415 |1BEZE] 3% 7.3 B.78
4-Dec-11 | &7 | 13731 ] 1015 4316 79.42 | B0.33 [1] B85 | 1.B4 | D24 | 3474 |1EEA4E] 43 LE] 5.52
S-Dec-11 | 1082 | 1788 | 1277 4026 | 8157|5113 ]| DE3 | T.41 308 | 318 | 3382 |211.33] T8 21.5 | 12.85
G-Dec-11 | 13.53 | 1832 16 4888 | 8178 | BZE | 053 | BEE | 33Z | 154 | 3304 |FIETT| 1B | 130 BB
T-Dec-11 | 7.E8 | 1542 53 ] 062 | B2.46 [1] T3 | 28T | 0% | 342B 137323 583 4.4 18
B-Dec-11 | 4.33 | 547 ] T0.56 563 | BR.AT [1] T4 | 275 | 04 | 344 |1ERET] B3 4.3 5.4
B-Dec-11 | 4.13 5.2 G.43 51.28 906 | 72.58 [1] 505 | 185 ] 015 | 344 |753.54] 43 145 | 738
10-Dec-11] 4323 | 115 | 7.32 283 70.35 | B2TT [1] 533 ] 258 G.74 | 3354 |1ES4E] 23 183 | 7.54
11-Dec-11]| 557 | 12.55 | 10.63 4.3 B3.52 | 46.11 [1] 573 | 228 | 342 | 3355 | 18562 47 14.5 | 10.03
12-Dec-11] 247 | 1831 | 1252 3952 | B3TR | B0T2 [1] EAT | 212 | 072 | 3382 | 18407 B 19.3 | 12.08
13-Dec-11] 11.57 | 17.66 | 12.57 437 BE31 | 5052 | 053 | B3 | 2585 | IBZ | 3157 |181.89] 100 | 211 | 13.82
14-Dec-11] 10,45 | 1542 | 1253 £1.24 T9.28 | G388 [1] 413 | 163 | 1.83 | 340.2 | 157.58] 10.1 17.6 | 13.27
15-Dec-11] 274 | 18,55 | 12.22 43.73 T7.73 | BE.5S [1] 4.68 1.6 024 | 3421|1888 | B3 20.3 | 1416
16-Dec-11| .15 | 15.25 | 10.53 44 B8 9.4 | 7238 [1] BEE | 288 | D14 | 343 7.5 18 | 11.28
17-Dec-11] 512 | 18.58 | 13.11 36.38 0.5 | 5555 | 061 | 1025 [ 355 [ 3848 | 33658 7.1 20.5 | 12.56
18-Dec-11] 7.44 | 18,37 | 1062 51.14 51.5 | B2.07 [1] .33 | 383 | 018 | 3428 7.7 14.5 | 10.83
19-Dec-11| 7.58 | 17.11 | 12.18 48.5 53,5 | T5.597 [1] EE8T | 274 | 018 | 3428 8.1 171 | 1213
20-Dec-11] 11.35 | 15,56 | 13.23 46.81 8868 | 7032 [1] 708 | 257 | 0ET | 3418 5.8 14.3 | 12.88
HM-Dec-11| 758 | 1204 ] 252 58.85 BE.7 | 71.96 [1] 1t4t | 2T 012 [ 2404 B.5 17.7 | 11.38
22-Dec-11] 731 | 1431 272 48.58 B4 | T3.73 [1] BEE | 345 | 184 | 3388 6.8 158 | 5.55
23-Dec-11] 4.08 | 1082 | T.38 78.2 53.6 | B5.68 [1] 1025 | 382 | 0.1% | 3388 4.8 12,1 7.71
24-Dec-11] 0.54 | 408 | 1.54 Bi.4 251 | 2048 | DEE | TET [ 33E [ D14 [ 1444 0.1 4.3 2.5
23-Dec-11] 038 | 507 | 2.44 56.61 81.5 | T3.58 [1] B33 | 275 ] 074 | 3444 0.5 5.8 3.3
26-Dec-11] 0.54 | 507 | 288 55.54 891 | 7957 [1] G458 | 371 | 1154 | 3428 0.8 9.7 2.1
2T-Dec-11] 278 | 724 | 418 £8.25 91, TrE | 081 | 8T | A28 | TS | MTE 0.3 142 | 457
28-Dec-11] .00 B3s | 381 5236 BE.2 | T7.18 [1] 485 [ 176 [ 053 [ 3381 0.1 125 | 438
23-Dec-11] 054 | 738 | 262 40.52 BHE | BR.2T [1] 461 BE | 25 [ 3434 07 | 1B | 3E2
30-Dec-11]| 1.55 ] 5.32 50.33 T1.57 | 6227 [1] 483 | 207 | 018 | 3401 1.2 126 | 528
3-Dec-11] 457 | 1154 ] 7.54 2.7 888 | T2.28 [1] 451 83 [ 015 | 3429 3.2 126 | 7.06
1-Dec-11 | Z.54
ZDecA1| 352 [ 7 HAVA YOL ARALIK AYI MIN. HAVA- YOL SICAKLIGI
3-Dec-11 4.8 K] 3-Dec-11 4.8 33
4-Dec-11 | &7 4.3 4-Diec-11 8.7 4.3 12 "
3-Dec-11 02| 7.8 B-Dec-11 0.62 T3 12 vl
G-Dec-11 | 13.53 | 118 B-Diec-11 353 118 10 A
T-DecA1 | 785 | 9.2 T-Dec-11| 7.85 9.2 & LA
B-Dec-11 | 433 | B3 E-Dec-11 4.33 8.3 = ‘? ==
B-Dec-11 | 4.15 4.3 S-Dec-11 4.13 4.3 B f ; " _
10-Dec-11| 432 | 25 10-Dec-11| 433 23 R \ ¢ ——Hawi
11-Dec-11| .57 4.7 11-Dec-11 6.97 4.7 ag Y III. M woo
12-Dec-11] 5.47 B.1 12-Dec-11 5.47 B.1 ~ ‘n.:: /
13-Dec-11] 11.57 | 10.1 13-Dec-11) 11.57 1001 - G
14-Dec-11] 10,45 | 101 14-Dec-11 10,45 1001 -2
15-Dec-11] 5.74 5.3 15-Dec-11 3.74 5.3 Ry By Ry G
16-Dec-11] 513 7.8 18-Dec-11 B.19 T8 "“r.( :“r? e
17-Dec-11]| 5.12 7.1 17-Dec-11 B.12 T.1 ¥ ¥ ¥
18-Dec-11] 7.44 7.7 18-Dec-11 T.44 T.T
19-Dec-11] 7.5E B.1 15-Dec-11 T.58 8. 14y s 0 O0FT 4 O EIET
20-Dec-11] 1135 | 35 20-Dec-11 11,35 2.8 | m==pa15
21-Dec-11] 758 B.5 21-Dec-11 T.58 B.5 12 W
22-Dec-11] 7.2 6.8 22-Dec-11 T.31 i) 10 - _,.-_{"-/
23-Dec-11] 4.08 42 23-Dec-11 4.06 4.8 * !__,./' h
24-Dec-11] 0.54 | 0.1 24-Dec-11 0.54 0.1 a S
253-Dec-11] 0238 | 0F 25-Dec-11 0.85 0.5 " * /b’
26-Dec-11] 0.54 | 0B 28-Dec-11 054 08 =
27-Dec-11] 206 | 0.3 IT-Dec-11 216 0.3 a *
28-Dec-11] 1.00 0.1 2E8-Dec-11 1.01 0.1 #
28-Dec-11] 054 | 07 Z5-Dec-11 084 07 Z
Decdl]| 1.5 | 1.2 0-Dec-11, 1.9 1.2 | ., ‘ﬂ/{
HDecA1] 457 | 12 H-Dec-11| 487 332 | ' ' ' ' ' ' ' '
-2
[ 2 4 b 8 10 12 14 16
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TUZLA ILCESI SERVET BAYRAMOGLU BEUS iSTASYONU OCAK 2011 VERILERI

Tarih Hava Sicakligi il Nem Rizgar Hizi Riizgar Yon Yol Sicakhg
Min. | Max. | Ort Max.| Ort | Min. | Max. | Ort | Min. | Max. | Ort | Min. | Max. | Ort
T-Jan-11| 125 | 515 | 4.1 EEEEES 405 | 156 | 708 | 3405 |14EE3]| D5 | 133 | BEe
Z-Jan-11 | 355 | 10.01 | B.Az T105| t6.5% | D65 | B.18 | 200 | 11.66 | 242.5 | 152.38] 55 33 | B4
3-dan-11 | 453 | 5.05 | B.54 Nl N F05 | 217 | 0.1% | 3441 |115.44| &8 | 75 | Fez
d-Jan-11 | 252 | 5.00 | 4.4 554 | o020 | 125 | 7.3 | 3BT | 095 | 2444|5001 38 [ 10 [ 497
S-Jan-11 | =03 | .2 | 4.00 BT.7 | 75F2| 141 | 757 | 3.0F | D24 | 57 | BT.iE| 18 | 112 | 455
B-dan-11 | 163 | &7 | 4.1 =N 405 | 201 | 095 | 3434 |14568] 14 | 107 | %
7-dan-11 | .64 | 5.0 | 5.0 5B | TEEE| O T41 | 202 | 0.5 | 3436 11282 =27 | 137 | 54E
B-dan-11 | 145 | 5.68 | 5.07 4| eET| 0 157 | 164 | 024 | 341z 12554 07 | 142 | fEe
§-Jan-11 | .55 | 5.67 | 5.4 EEHEEEI R 453 | 145 | 087 | 343 12488 14 | 125 | 6.4
T0-Jan11| 507 | 13.95 | £.18 04| o5 | 0 452 | 186 | 0.15 | 3435 [1e5p4| 44 | 55 | 124
M-Jan11] 5.14 | 14.14 | B.00 EFE F45 | 154 | 208 | ers e T iTE | 10.65
T2-Jan11| 7.31 | 1454 | 105 TE| TEEz | OF1 | 533 | 248 | D24 | 342F |137.06]| 55 | 168 | 145:
13-Jan11| .34 | 586 | 7.25 555 | BB7E| 0 T4 | 255 | 015 | 3425 | Fen| 55 | 1BE | 5E4
14-Jan-11] 5.01 | 1085 | 180 B N 421 | 1.72 | 024 | 1427 |161.77| 52 | 16.8 | 907
15Jan11| ©.42 | 11.7 | 6.4% 537 | 78.15]| 0 541 T | 0.0% | 3437 [175.18] Be 18| 10.28
16-Jan11| ©.42 | 10.15 | B.27 5TE| 8.5 0 T2t | 211 | 0.98 | 244 | tiee| 7 55 | 538
1i-Jan-11]| 4.54 | .08 | B.00 SE4 | BT | 0 | GRS | 50% [ 058 |44z 4525 | 54 | 5o | 10E
18-Jan11| 2.6 | G.2% | t.24 il R [ 465 | 295 | 792 | 2354 | 71684 2.3 | 137 | .58
19-Jan11] 145 | 581 | £.a7 ] % | 7745 | 0 477 | 217 | D24 | 3435 10z | 41 | 185 | 53
0-Jan-11| 2.28 | 1202 | 7.4 75 |84 | T128]| 0 477 | 154 | 024 | 2415 |45Er| 2= [ 173 | EES
H-Jan11] E.0z E 1045 | #2598 | 0.2 | g0.5 ] 452 | 165 | 0.24 | 34z [118.13| &% | 1007 | i0&r
Ti-Jan11| 3.2 T 1204 | 4411 |75.74] 545 | 0 377 | 20e [ 101 | S5z (18487 58 | 171 | 1238
Z3-dan-11| 4857 | 1515 | 1075 | 4552 | 555 745 T | 1281 | 395 | 015 | 243.1 |157.82] 5.8 | 16T | 10.68
#4-Jan-11| 255 | 566 | 404 0.1 Rl D TET | 507 | 095 | 3447 | G0o2| 52 | 102 | EE
75-Jan-11| 222 | 528 | 2.5 R EE T2t | 595 | 015 | 2444 | 5517 | 3. B7 | 462
T6-Jan-11| 101 | 433 | 278 | 1625 | G4F | Bri4| 0Bl | 707 | 208 | 0.5 | 34z | 7a58| =2 | 58 | 445
T-Jan-11] 257 | .56 | 435 | 5658 | 91 | 7948] 0 | @At | 196 | 019 | 445 [16558] 1.6 | 1ar [ 500
-Jan11]| 2.1 | &.73 3 B0l |62 | BaeE]| 0 BE | 508 | 108 | 3444 | e5ae| 14 [
P9-Jan-11| 142 | 505 | 205 | 7162 | %a.7 | Ba3r| 197 | 1021 | 513 | 0.15 | 3445 | 4587 | 15 | 568 | 255
30-Jan11| 041 | 331 | 165 Bel EHREETRE EOE | 2.07 | 0.14 | 3453 |1z237| 04 | 78 | 28
#-Jan-11] 047 | 3.05 | 106 | FAE4 |Ger | Tiar| 0 | B3 | 211 | 095 | 24tz [1iees| 18 | 112 | 4.5
TJani1] 128 | 0.5 -
2-Jan-11]| 153 ] HAWA OCAE AYl MIM. HAVA- YOL SICAKLIGI
3-Jan11 | 453 | 4% 1-Jan-11] 1.28] D5 .
d-Jan-11 | 352 | 36 Z-Jan-11 358 538 - 2]
S-dan-11 | =03 | 1.8 I-an-11 453 48 a |
B-Jan-1 | 152 | 14 4Jan-i1| 352 36 ) i
7-Jan-11 | =.64 | 2.0 Elan-11] 203 1.8 o T+
B-dan-11 | 145 | 0.7 B-Jan-11 153 1.4 =,
§-Jan11 | 256 & T-lan-11] 284 27 2 — hmua
10-Jan-11] 5.07 4.4 E-Jan-11 1.4%3 0.7 o2 it
Ti-Jan-11] 5.4 T Z-Jan-11 Z.38 1.4 “ VM —oL
12-Jan-11] 7.01 ] 10-Jan-11| 507 4.4 T g
T3-Jan11| .34 | 5 11-Jan-11| 5.14 7 =
14-Jan11] 5.00 EZ 12-Jan-11 7.31 53 .
15-Jandi] £43 | 5.2 t13-Jan-il 534 53 i, T, %, B %, E, B, W, W, R,
T6-Janii| 242 | 1 t4-Jan-i1 501 B2 TR R e e Ty ey i
17-Jan-11] 454 | 4 15-Jan-11| 643 6.2
18-Jan11| 3.8 | 2.2 16-Jan-11| 6.43 7 =
19-Jan-11] 145 | 4.1 17-Jan-11 454 54 ¥= 11575 -0 280
W-Jan11| 338 | 2.2 18-Jan-11 318 23 10 R®=0.7597 - -
H-Jan11]| .0z | 55 13-Jan-11 1.45 4.1 . f,.-f"
Ti-Jan-11| 3.2 EE] 0-Jan-11 338 23 8
Ti-Jan11| 457 | 5.6 21-Jan-11| 602 B35 » //
-Jan11] 355 | e Z2-Jan-i1 32 55 & * +—y
75-Jan11| 222 | 3.1 Z3-Jan-11| 487 98 . N p{f’
26-Jan-11]| 1.07 2.2 24-Jan-11 355 52 - -
T-Jan11] 237 | 1.8 5-lan-11 223 31 2
28-Jan41]| 27 1.1 26-dan-11) 1.01 22 .
#8-Jan11] 1.4z | 1.5 IT-Jan-11 237 1.8 a L * , , , .
30-Jan11]| 0.41 | 0.4 Z8-Jan-11| 2.1 A -1 *
3-Jan-11]| 041 | 18 Z%-Jan-11 142 13 -2 +
-Jan-11) 0.41 0.4
3-Jan-11] 041 -1.8 -4 -
-2 L1 2 4 & 8 10
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TUZLA ILCESI SERVET BAYRAMOGLU BEUS ISTASYONU SUBAT 2011 VERILERI

Tarih Hava Sicakhg il Nem Riizgar Hizi Riizgar Yani Yol Sicakhg
Min. | Max. Ort Min. Max. Ort Min. | Max. Ort Min. | Max. Ort Min. | Max. Ort
1-Feb-11 | 0.41 | 16z | 052 BZE Wi |52 ]| 0 501 | 168 [ 015 | 345z (12425 0.z | 44 [ 138
Z-Feb11 | 0.54 | 7.78 | 2.02 | 3891 6 | 7402] 0 477 | 1.67 [ 0.5 | 3451 [1Z453] 1.5 | 14 | 4z4
3Feb-11 | 054 | 755 | 245 | EizZ7 [ B2 |Esa= | O TO01 | 2.06 | 014 | 34468 | 7502 [ -1 175 | 356
dFeb-11 | 156 | Boo | 422 | 458 EZd | B2 105 | TEE | 24 [ O |4l EROE]| 1B N
S-Feb-11 | 1.01 | 5.3 | 4.5 | =047 EE | 005 0O 455 | 207 | D28 | 3411 |14re9]| 21 | 174 | 66
BFeb-11 | 4.0 | 12.67 | 6.64 | .54 | 674 | to54| 0 | Bes | 1.5 | 0.38 | 2370 [e4T1] 4.0 1| 20.E8
J-Feb-11 | 45 [15:2| E& [N EED |BFei4| 0 | G52 [ 185 | D=5 | 4% [1=1z24| 74 | =05 | TET
BFeb-11 | 504 [ 1427 | .3 Bz | 610 |54 0 425 | 101 | 034 | 3355 (14275 7.4 | @15 [ 135
BFeb-11 | 2.4 | 1065 | 7.65 | F453 | 71547 |6rer| 0 | Bet | 281 | 015 | 3453 |106.68] 47 | 0.8 | 5.8
10-Feb-11| 152 | 506 | 455 | 5158 | 585 | 7B | 081 | Ba7 | 272 | 024 | 345 | B023 | 22 [ 181 | 1148
1iFeb-11| 1.01 | 574 | 512 | 2042 | 75F1 | f2Gs | 068 | 477 | 24 | 0.4 | 2358|162 72| 43 | 1& EED
12-Feb-11| 4.5 [ 14.21 | 10.01 | 2715 | 7455 | feoo | 068 | 1165 | 474 | 056 | 2405 |2a12r| 2.4 [ 218 | 1402
13Feb11| 1.5% | 594 | 52 q09F | G5 |B457 | 081 | 781 | 2.8 [ 0% | ZEES | 780 | 3E | @10 | 554
1dFebd1| 187 | 1096 | 524 | 2275 | 7237 | a4 0 FEE | =31 [ 004 | 4% [EREz| = T2 | 7.34
15Feb-11| 155 | 525 | 228 | =42 R | Tig= | 109 | 538 | 309 | 024 | 1453 |Erer [ 34 | 11.E [ 558
16-Feb-11| 1.01 | 5055 | 204 | Boz4 | 506 | 715 | 1.28 | 745 | 272 | B&7 [ 1267 | 59| 1.4 | 145 | 5.8
17-Feb-11| 0.61 Z3 | Bar T 77.04 | E7.02 | 081 | 557 | 271 | 058 | 33 [z &7 0.2 | 176 | BJ%
TBFeb11| 565 | 17.72 | 120 BT 757 | 5T.78]| O ESZ | 237 [ 034 | 3414|1445 B4 | 245 [ 128
19Feb11| F.5 | 1427 | 11.05| 4604 | o768 [ T1a5| © TEl | 259 | 095 | 3425 TEE E] 15.5 | 1264
0-Feb11| 264 | 7.1 | 452 ) S5 | Si4z | 0FT | BE1 | 392 [ 0.4 | S4iT [ErE| & 58 | T.55
H-Feb-11| .27 | B2 | 268 | ©r37 | B2 [ 7841 | 052 [ 581 | 268 | 095 | 2366 |Gras| 28 [ 117 | .28
Ti-Feb-11| .27 | 1052 | o4 | Bofo | 947 [ G474 O | G545 | fEE | 056 | 3EE | E5in| 20 [ 1EE | T.04
23-Feb11| 474 | 10.95 | 7.98 ] GBE (5341 0 | 689 | 29 | 044 | 431|732 | 56 | 118 | B.0B
4-Feb11| 5.0F | 702 | Bos EE SEE | S5ee| 007 | G652 | 3@ [ 094 |S4cz[Ei0E| B2 | &= | BET
Z5-Feb11| 352 | 7.7 | BB ErE] S50 | o554 107 | BE1 | 35% [ 0.4 |S4z4[4ETE| E R
T6-Feb-11| 101 | 252 | 20z 5T SEZ | 5254 055 | Ba1 | 356 | 0.4 | S4%E [ ERiE| = & TEE
Ti-Feb-11| 055 | =42 | 152 =0 564 | So43| 1.7 | 745 | 3.9z | D24 | 243z | 458 E | =5 [ 259
TE-Feb-11| 242 | 426 | 202 | 7504 | 986 [ G879 | 081 [ 707 | 244 | 094 | 3431 | T6.04
1-Feb-i1] 047 [ 02 HAVA | YOL SUBAT AYl MIM. HAVA- YOL SICAKLIGI
ZFeb-11 | 0.54 | -15 1-Feb-i1| 041 0.2 )
3Feb-11 | 0.54 [ -1 ZFeb11] 054 -1.5 e
dFeb-11| 1.2 | 18 I-Feb-11 -0.54 -1 E
SFeb-11 | 1.01 | 2.1 4Feb-11| 1.6 1.3 . Y
BFeb-11 | 4.06 | 4.0 EFeb-11] 1.01 21| g °
J-Feb-11| 45 | 74 B-Feb-11 408 41| T4 e
BFeb-11| 504 | 7.4 T-Feb-11 48 T4 4
G-Feb-11 | 245 | 47 B-Feb-11] 514 74| 2 7~
10-Feb-11| 162 | 2.2 S-Feb-11 348 4T | 90—
Ti-Feb11| 1.01 | 4.2 10-Feb-11, 183 23 a
12Feb-11| 45 | 24 11-Feb-11| 1.0 4.3
13Feb11| 1.2 | 2.2 12-Feb-11 45 34 -4 . . o . . -
14Feb-11| 1.22 ] 13-Feb-11 136 33 ; d G T R T &
i5-Febdi] 1.0 | 3.4 14-Febi1|  1.83 3 g %dy T, By ey By By By Ty
A6-FebA1] 101 | 1.4 i5-Feb-i1| 156 3.4 Y S R
17-Feb-11| 061 | 0.2 16-Feb-11| 1.0 1.4
18-Feb-ii| 558 | &4 1T-Feb-it 081 0F [
13-Feb-11| £.5 E] 18-Feb-11| 885 6.4 y=00951x + 06594
20-Feb-11| .54 g 13-Feb-11 ] 3| & RP=0.774 ¢ _—
H-Feb11| 37 | 25 20-Feb-11  Z.64 4 - /
Ti-Feb-11| 227 | 2. I-Feb-11 237 18| . *
Z3Feb11| 4.74 | 56 Z-Feb-11] 23T 2 /
2-Feb11| 505 | B2 I3-Feb-11 474 BB |, " -
25-Feb-11| 3.5 5 Z4-Feb-11 575 6.3 y = i
T6-Feb11] 1.01 | Z. Z5-Feb-11 3.2 5| 5
Ti-Feb-11| 0.55 B 26-Feb-11]  1.01 21
TE-Feb-11| 242 Z-Feb-11] 0.85 G| o
ZB-Feb-11) 243 40 o * [ ¥ ' ' ! '
2 :
-4
-2 H 2 4 & i | 10
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TUZLA ILCESI SERVET BAYRAMOGLU BEUS ISTASYONU MART 2011 VERILERI

Tarih Hava Sicaklig 1l Mem Rizgar Hizi Rizgar Yénu Yol Sicaklhigr
Min. | Max. | Ort Min. Max. | Ort | Min. | Max. | Ort [ Min. | Max. | Ort | Min. | Max. [ Ort
1Mar-11] 128 | 2321 [ 216 B1.2 el et e | 3B | 04 |3 RO 22 6.2 25
2Mar-11 | 142 | B35 | 338 G5.54 s [ [ 133 82 [ 375 [ 053] 333 [BOEE] 18 10 4
FMar-i1] 288 | &7 [ BB.T1 B04 [T2A7 | 135 | BB5 [ 48 | TOBE [ 1453 |BT.23 | 34 195 [ 786
4Mar-i1 | 135 | 02 [ 3EE 61.35 BT | TEEZ| 1 | BFT | 332 | 278 [ |81 [ 15 17.5 | B8.13
SMar-11 | DB | 113 | 438 4357 B16 | B65.74 1] B3 | ZET | 04 [ 420 B23E | D 2T | 794
GMar-i1 | 185 | 822 | 352 7271 523 [ 84.85 1] EAT | s | 04 [42E |42 33 EZ 507
T-Mar-11 | 088 | 545 | 3.28 5D.73 2.2 | 7147 1] 1225 | 485 | 014 | 3432 | E3.ET | 07 142 | 4.18
B-Mar-11 | -1.01 | 218 | 0.78 8. 4T BE BIET | 213 | 1233 | B2 | 015 | 3435 | B2.08 | -1E 5.5 0.87
B-Mar-11 | -1.01 | 088 | 0.23 546 525 | BB.T2 [1] 2.41 415 | 014 | 3484 | 182
10-Mar-11| -1.01 1.08 | 028 ET.5 592 | 88T [1] 525 | 228 | 014 | 2452 | 25447 D& 3.3 0.31
A-Mar-11] 047 | B78 | 257 B1.54 287 | TETT [1] EET [ a7 [ D34 (3417|2004 04 [ 975 | 4354
12 Mar-11| 198 1231 ] &7 30.91 T4ET | 5335 [1] 437 B2 | 337 [33T3 14T s 04 23 5.18
13Mar-11] 457 |1586 [ 10322 3173 [E881 | #4485 [1] 573 | 234 | B | 338 |141.8] 3 274 | 15.45
14Mar-11] 737 | 182 [ 1335 3502 [B31E | 424E [1] BE1 [ 236 [ 1E3 [3343 18045 7T 196 | 833
15-Mar-11 ] 15.56 | 1412 [ 2571 B0 | 4785 [1] 7.4 2.1 024 | 3382 (18234 128 | 288 [18.11
16-Mar-11] 1082 [ 2023 [ 145 255 T4.07 | 06T [1] Toe | 22 | 024 [T |eEzE M2 [ 303 | 1838
1T Mar-11[ 1143 207 [t833 ] 2385 [7235 | 4848 [1] B37T | 213 | 024 [ 330 |18T.E4 10 e [ 1877
18 Mar-44| 574 [ 1515 [ 1218 ET.11 224 [ 2435 1] 5.05 BT | 045 | 3387 [iE273] 105 | 182 [13.45
18-Mar-11| .75 | 10,45 | 7.B4 558 596 | B8.5T7 1] 653 | 308 | 019 | 3394 | 6758 | B4 7.6 | 1057
20-Mar-11| & 288 | 775 2.6 20,7 | 2384 [1] T.41 32T | 014 [ 3377 | 529 7.5 176 | 11.83
2-Mar-11| 4.8 8.7 5.63 79.21 258 | BT.BZ | 07T | T.B1 368 | 0.14 | 3353 | 485 ] 8.5 7.04
22Mar-11[ 408 | EEE | 47 67.37 RN EEFEEEE RN AR BE | 635
23Mar-11| 242 | ETR [ B2 4823 B72 |6528| OB5 | 605 | 271 | 014 [3375[TE08 | 2 187 [ 13592
HMMar-11| 23 | T [ ETR 60.07 55D [ T4TE 1] 485 [ 151 [ D38| 235 [72Ez & 24 | 1T
2oMar-11| 545 | 1576 [ 1104 [ 38T7Z 831 | 58.12 0 gE5 [ 237 [ 135 [ 337317234 & 273 | 137
26-Mar-11| 254 | 1535 [ 1482 32E55 [G3s3 4897 | OE3 [t0Es | 373 | 077 | 331 [20eeEs| EE 35 |1
2T Mar-11] 234 [ 1525 [ 1443 [ 3EZ3 222 | B8 74 1] 508 [ 257 [ 024 | 337 |2z2B4] ¢ 128
2B Mar-11| B3 7.8 | 11.82 | 4381 SoE | TT.EZ 0 4531 | 225 | 04 [33TE | 12482 EN
28 Mar-11| 1743 [ 2023 [ 1545 3EEE 23 [E8s=2 1] i0.81 [ 244 | 0O.B8 | 3355 | 1877 16 | 325
J0-Mar-11| T.24 | 1554 | 13.25 58.09 23,4 | 7731 o 7.43 2.8 0.1% | 338.2 |152.13] 98 20.8
J1-Mar-11| 7.31 5.02 | 10,27 55,22 529 | 80.54 a T.41 3.01 0.1% | 338.1 | 6986 | 8.2 0.8
IMari | T2 | 2= MART AYI MIM. HAVA- YOL SICAKLIGI
2Mar-11 ] 142 | 1B HAVA OL 14
FMar-11] 228 | 34 1-Mar-11 1.28 2.z i3 )
4Mar-11 ] 135 | 15 2-Mar-11 1.42 1.8 10 | =
SMar-11 | 0.81 0.1 IMar-11 25B 14 - I W
GMar-i1 ] 185 | 33 4-Mar-11 138 1.5 £ ‘? Fi W, J Vs
TMar-i1 | DEE | 07 BMar-11  0.81 0.1 e T
BMar-i1 | 101 | 38 G-Mar-11  1.88 3.3 % 4 o ; = —— Hawa
1 01 A= 41 [ [ L S L £
:iﬁr_" -1 ..:l_ '-'-h:r—_ 1 ?..5? 07| | B 2 =g oL
r-11{ -1.0 0.6 E-Mar- -1.0 -1.6 a h——
11-Mar-11| -0.47 | -0.4 10-Mar-11 -1.01 0. -2 N
12-Mar-11| 115 0.4 T1-Mar-11 04T 0.4 -1 ¥
13-Mar-11]| 4.57 3 12-Mar-11 1.15 0.4 i A s - - = =) = e
WWar11| 7.0 | 7 13Mar-11,  4.87 3 T et Ty R Ty, T, T, "“-1,%& T iy
13-Mar-11 ] 12.8 Td-Mar-11 7.3 T "{{' .‘f(' .{(" T R T T T T )
16Mar-11| 1082 | 112 15-Mar-11 5 128 A S S S
1T Mar-11[ 1743 11 16-Mar-11) 1082 11.2) [
18-Mar-11| 274 | 10.5 1T-Mar-11 11,432 1 = 11013« +0.0912
18Mar11| 678 | 54 18-Mar-11 574 105 |12 ni= 2337 * =
20-Mar-11| E7 7.8 18-Mar-11 675 B4 r * }‘/’ E
2-Mar-11| 4.7 5.5 Z0-Mar-11 8.7 T.8 - :(/
F2-Mar-11| 4.05 4.8 Z1-Mar-11 4 67 5.3 El - *
Z3-Mar-11| Z.432 3.1 Z2-Mar-11 4.08 4.8 - /}Q
24-Mar-11[ 137 3] 23-Mar-11 243 31 2 ik
Z5Mar11] 548 | & 24Mar11 2.3 B | 4 P
26-Mar-11| 254 | BB 25-Mar-11 4B 5.1 * *
JT-Mar-11] 234 1 26-Mar-11 954 B.G Z
28 Mar-11| B3 10.5 IT-Mar-11 8234 11 .
28 Mar-11[ 1743 ] 11E 2E-Mar-11 69 1098 A '
0-Mar-11| 724 | 38 23-Mar-11 1143 1B | -2
HMar-11[ 737 8.2 Er:':u-hjar-: ;24 5-.? 4 _%
H-liar = 5.2 2 o 2 4 5 E w1z 14

78




	page 1

