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Ozet Meteorolojik kosullarin bir bdlgede belirli bir siireden daha fazla gdzlemlenmesine
sebep olan olaya engelleme denir. Atmosferik engelleme eger kis aylarinda meydana
gelirse, ¢ok diisik sicakliklara, kuvvetli kar yagisina sebep olurken ilkbahar ya da sonbahar
aylarinda gorilirse yiksek sicakliklara ve kurakliga sebep olabilir. Bu galismada engelleme
olayinin tespiti icin National Center for Environmental Prediction — National Center for
Atmospheric Research (NCEP — NCAR) reanaliz veri setinin 500 hPa bileseni, 01.01.1987 —
31.12.2016 zaman araligi icin kullanilmistir. incelenen bélge ise 340° Bati — 90 ° Dogu
boylamlari ile 30 ° Kuzey — 90 ° Kuzey enlemleri arasidir. Mann — Kendall Rank korelasyonu
kullanilarak yapilan egilim analizi sonucuna gore belirtilen bdlgede, yillik engelleme sayisi,
ortalama engelleme siresi, engellemeli gun sayisi ve ortalama engelleme siddeti
degerlerinde %95 anlamlilik seviyesinde artis veya azalis yoktur.

Anahtar Kelimeler: Atmosferik engelleme, Tirkiye, degisim

Investigation of Trends in Atmospheric Blocking

Abstract The atmospheric phenomenon that stagnates air in a certain region more than
significant period is called atmospheric blocking. If blocking occurs during winter time it can
cause low temperatures and strong snowfall. On the other hand, if it occurs during summer,
it causes high temperatures and drought. The 500 hPa data of National Center for
Environmental Prediction — National Center for Atmospheric Research (NCEP — NCAR)
Reanalysis data set is used to detect blocking. The data covers the period between
01.01.1987 and 31.12.2016. The region for blocking detection is between 340° W — 90 ° E
and 30 ° N — 90 ° N. According Mann — Kendall rank correlation statistics there isn’t any
change in annual blocking counts, mean blocking duration, number of blocked days and
mean blocking intensity.

Keywords: Atmospheric Blocking, Turkey, trend
1. Giris

Atmosferik herhangi bir seviyesindeki 60 knots veya daha fazla siddete sahip riizgarlara jet denir.
Atmosferik engelleme olayina bu ismin verilmesinin sebebi, 300 hPa. ve daha yukar seviyede
olusan jeti engellemesidir. Orta enlemlerde jetler kuzey yarimkiirede ve gliney yarimkirede
batidan doduya dogru eserler; kisaca yukari seviye riizgarlan batilidir. Fakat orta enlemlerde,
herhangi bir bélgede, yer seviyesinde bir yliksek basing merkezinin bulunmasi durumunda yukari
seviyedeki riizgarlar yiiksek basing merkezinin bulundugu bu bodlgeye girememekte, zonal (bati -
dogu dogrultusunda) olan yukari seviye rlizgarlari meridyonel (gliney — kuzey dogrultusunda)
hale gelmekte bazen de dogudan batiya dogru (retrograt hareket) esmektedirler (Pelly ve
Hoskins, 2003). Yiksek basing sisteminin belirli bir yerde uzun sire (5 giin ve daha fazla)
kalmasi durumuna engelleme olayl denilmektedir. Engelleme olayini énemli kilan durum,
insanlar, canlilar, c¢evre Uzerine etkilerinin kuvvetli olmasi ve engellemenin hava sartlarina
etkisinin biyiik olmasidir. Ornek vermek gerekirse 2010 yili haziran ve adustos aylari arasinda
Rusya'yi etkileyen engelleme olayinda orman yanginlari artmig, hava kalitesinin dismesinden ve
yiksek sicakliklardan dolayr Moskova’da 6lim oranlari 700 kisi/glin ile ortalama degerinin iki
katina ¢cikmigtir. Yine ayni dénemde, Moskova’da son 130 yilin en ylksek sicaklik degeri (37.8
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°C) dlglilmistiir (Lupo ve dig., 2014). Sirdas ve dig. (2017) ve Ozdemir ve dig. (2019) tarafindan
da incelenen 80 knot ve Uzeri riizgarlarin gézlemlendigi, 6limcul olaylarin, orman yanginlarinin
gergeklestidi 18 — 22 Nisan 2012 tarihleri arasinda da engelleme olayi gergeklegmigtir.

Dinya literaturiinde engelleme ile ilgili ilk ¢alisma, Garriott tarafindan 1904 yilinda yapilmistir.
Daha sonra ise engellemenin lokal iklim Uzerine etkileriyle ilgili calismalar yapiimis olup
(Berggren ve dig., 1949; Elliott ve Smith, 1949), caligmalar Il. Diinya savagl sonrasi yukari seviye
bilgilerinin elde edilmesiyle daha da cesitlilik kazanmistir.

Lejenas ve Okland (1983) tarafindan yapilan c¢alismada, Kuzey Yarimkiiredeki engelleme
olaylarinin karakteristik 6zelliklerini belirlemek i¢in 30 yillik 500 hPa. jeopotansiyel yukseklik verisi
kullanilmistir. Kuzey yarimkirede engellemenin olustugu iki temel bolge tespit ettiler: Atlantik ve
Pasifik Bolgeleri. Wiedenmann ve dig. (2002) tarafindan yapilan ¢alismada ise bu iki bolgeye
ilave olarak karasal bélge olarak adlandirdiklari Giglincii bir bélge tespit ettiler. Bu bdlge 40 ° ila
140 ° Dogu boylamlarini kapsamaktadir. Tiirkiye, Atlantik veya Euro — Atlantik olarak adlandirilan
bolge ile karasal bolgede olusan engellemelerden etkilenebilecek bir konumdadir. Bu nedenle, bu
boélgeleri iceren bir aralikta engelleme 6zelliklerinin degisimi incelenmistir. Bu ¢alismanin amaci,
Tirkiye'yi etkileyecek bélge icin, engelleme o&zelliklerindeki degisimin incelenmesidir. Ikinci
boliumde veri, uguncl bdlumde ydntemden bahsedilecek, dordinct bdlimde analizler
degerlendirilecektir. Beginci boliimde ise sonuglardan bahsedilecektir.

2. Veri ve Calisma Alani

Engelleme olayinin tespitinde kullanilan 500 hPa verisi, NCEP — NCAR reanaliz veri setinden elde
edilmistir (Kalnay ve dig., 1996) . Bu veri setinin ¢ézinirliigii 2.5 °x 2.5 ° olup engelleme gibi kiiresel
Olcekteki bir olay icin yeterli ¢oziinlrlide sahiptir. Veri setindeki parametrelerin hepsine 01.01.1948
‘ten gunimiize kadar ulasilabilmektedir. Veri seti her giin glincellenmektedir. Engelleme ile ilgili
birden fazla makalede NCEP NCAR reanaliz veri seti ya da ayni ¢ozunirliige sahip veri setleri
kullanilmigtir (Efe ve dig. 2019, 2020a,b). Bu g¢alismada kullanilan verinin periyodu 01.01.1987 —
31.12.2016 tarihleri arasini kapsamaktadir. inceleyecegimiz bélge ise 340° Bati — 90° Dogu boylamlari
ile 30° Kuzey — 90° Kuzey enlemleri arasidir (Sekil-1).
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Sekil-1. Engelleme tespitinde kullanilan bélge

3. YOntem
3.1 Engelleme ve 6zelliklerinin belirlenmesi
3.1.1 Engelleme tespiti

Engelleme tespitinde kullanilan yontemler, temelde ikiye ayrilmaktadir: 500 hPa jeopotonsiyel
yukseklik verisi kullananlar ve potansiyel vortisiti ile potansiyel sicaklidi kullananlar. Bu ¢alismada
500 hPa jeopotansiyel yuksekliklerini kullanan ve ilk olarak Tibaldi ve Molteni (1990) tarafindan
kullanilan indekste herhangi bir boylam igin jeopotansiyel yikseklik gradyanlari

Zgpo—Zgs
GG = ——= 1
bo— Ps 1)

_ Zon—Z¢o
KG = o, @

seklinde tanimlanmaktadir. Burada GG, glineydeki jeopotansiyel yiikseklik gradyani demektir.
KG ise, kuzeydeki jeopotansiyel yikseklik gradyani demektir. Burada ¢¢ giineydeki enlem, ¢,
merkezdeki enlem ve ¢y kuzeydeki enlem, Zy_, Zy Ve Zg,, ise sirasiyla gineydeki, merkezdeki
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ve kuzeydeki enlemlere ait jeopotansiyel yukseklik degerleridir. A = —5,-2.5,0,2.5,5° adimlari
icin GG ve KG degerleri 5er defa hesaplanir. ¢y, ¢, ¢s asagidaki gibi tanimlanabilir:

¢y = 775N+ A €)
¢o = 60° N + A “)
¢s= 40°N+ A . ®)

Burada N kuzey enlemi anlamina gelmektedir. Ve eger herhangi bir enlem adimi igin,
1) GHGS >0 ve

2) GHGN < -10 m/derece enlem

3) Z(A, ¢o) - Z(A, po) >0

sartlari ayni anda saglanirsa, belirtilen boylamda anlik engelleme vardir. 3 numaral sartta, A
boylam demektir. Yani bir boylamin yukaridaki 3 sarti saglamasi durumunda indeks degeri 1
olacak aksi takdirde indeks degeri 0 olacaktir.

3.1.2 Tekil engelleme olaylarinin tespiti

Ayni tarihte 5 veya daha fazla boylamsal grid noktasinda anlik engelleme olayi tespit edilirse, bu
patern engelleme olarak kabul edilmistir. Fakat anlik engelleme olan iki grid noktasi arasinda
engellemenin olmadigi bir grid noktasi tespit edilirse bu noktada da anlik engelleme oldugu kabul
edilmigtir (Barriopedro vd., 2006).

3.1.3 Engelleme merkezinin tespiti

Engelleme merkezini tespit etmeden dnce engelleme olayinin oldugu bélgenin tanimlanmasi
gerekir. Engelleme olan bélgenin enlemsel sinirlari glineyde en biyuk ¢, degeri, kuzeyde ise en
kiigiik @y degeridir. Bélgenin boylamsal sinirlari ise ilk engellenmis gridin 5° dogusu ve son
engellenmis gridin 5° batisidir (Barriopedro vd., 2006).

Engelleme merkezinin enlem degeri bulunurken, engelleme olayinin oldugu bélge icinde yer alan
her bir enlem icin jeopotansiyel yuksekliklerin boylamsal ortalamasi alinir. Jeopotansiyel
yuksekligin boylamsal ortalamasinin en buyuk oldugu enlem engelleme merkezinin enlemi olarak
alinir. Engelleme merkezinin boylam degeri bulunurken, engelleme olayinin oldugu bdlge iginde
yer alan her bir boylam icin jeopotansiyel yiiksekliklerin enlemsel ortalamasi alinir. Jeopotansiyel
yuksekligin enlemsel ortalamasinin en blyuk oldugu boylam engelleme merkezinin enlemi olarak
alinir (Barriopedro vd., 2006).

3.1.4 Engelleme Siddeti

Lupo ve Smith (1995) vyaptiklari calismada engelleme siddetini(e.s.) asagidaki gibi
tanimlamisglardir:

E.S.= 100 x [% - 1.0] (6)

Bu esitlikte, Z(A\,@) en yiksek jeopotansiyel yikseklik olarak tanimlanmistir. Fakat burada
engelleme merkezinin jeopotansiyel yiksekligi kullanilmistir. Clnki engelleme merkezi en
yuksek jeopotansiyel yikseklik degerine sahiptir. Bu esitlikte

RK = [u®)t20a0) )
2

esitligiyle verilir. RK, oluk ekseni boyunca yukari yonlt akimdaki en disik jeopotansiyel ylkseklik
ile asagi yonli akimdaki en disUk jeopotansiyel ylkseklik degerinin ortalamasi alinarak elde
edilir. 1, ve 14, en dislik degerleri elde edebilmek igin sirasiyla engelleme bdlgesinin sinirlarinin
10° batisi ve dogusundaki boylamlar segcilmistir.

3.1.5 izleme yontemi

Zamanda devamlilik kavrami, engellemenin en 6nemli 6zelliklerinden biri olmasina ragmen bu
devamliligin en az ne kadar oldugu ile ilgili kabul gérmus genel bir géris yoktur. Kimisi bu
strenin 3 gln olabilecegini soylerken (Elliot ve Smith, 1949), 30 gin olmasi gerektigini
belirtenler (Treidl ve did., 1981) de vardir. Yine de yazarlarin gogunlugu minimum surenin 5 giin
(Tibaldi ve Molteni, 1990) ya da 10 giin (Rex, 1950) olmasi gerektigini belirtmektedirler. izleme
yontemi hem zamansal algoritmayl hem de mekansal algoritmayi igermektedir. Bu ¢alismada bir
olayin engelleme olabilmesi igin minimum siire 5 glin olarak uygulanmigtir.
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3.2 Degisimin incelenmesi

Mann- Kendall testi parametrik olmayan bir test olup, Kendall'in Tau olarak bilinen testinin 6zel
bir uygulamasidir. Bu yontem verilerin blyikliginden ¢ok siralarl lizerine esastir (Kalayci ve
Kahya, 1998). Bu testte zamana goére siralanmis (X1, Xz.......... Xn) serileri, Ho hipotezine gore
zamandan bagimsiz ve benzer dadiimis rasgele degiskenlerdir. H1 alternatif hipotezine gore ise
(k#j) ve n2k, j (n, data kayit uzunlugu) olmak Ulzere seride Xk ve X; ardisik data degerlerinin
dagihmi benzer degildir. Yani seride dogrusal bir trend vardir (Kalayci ve Kahya, 1998).

4. Analiz

incelenilen bélgede, 1987 — 2016 donemi icin, yillik engelleme sayisinin ortalama 12 adet oldugu
tespit edilmistir. 1996 yili 18 adet engelleme olay! ile engellemenin en ¢ok géruldugi yil olurken 2001
yilinda ise sadece 8 engelleme olayi tespit edilmistir. Yapilan egilim analizine gére %95 given
araliginda engelleme sayisinda artis veya azalig yoktur (Sekil-2).
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Sekil-2 Engelleme sayisinin egilim analizi.

incelenen bélgede, engelleme olaylarinin ortalama siiresinin 9.6 giin oldugu tespit edilmistir. 2010 yili
14.3 gin ile ortalama engelleme suresinin en uzun oldugu yil olurken 2009 yil 6.75 gin ile ortalama
engelleme suresinin en kisa oldugu yil olmustur. Yapilan egilim analizine gére %95 gliven araliginda
ortalama engelleme siiresinde artis veya azalis yoktur (Sekil -3).
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Sekil-3 Ortalama engelleme siresinin egilim analizi.

Yilik engellemeli giin sayisinin belirtilen bdlgede, 111 glin ortalama degerine sahip oldugu
belirlenmistir. Bu deger bize bu bdlgede senenin Ugte birinde engelleme olayinin varligini
gOstermektedir. 2010 yili 129 giin ile engellemeli giin sayisinin en fazla oldugu yil olurken 2009 yili 81
gun ile engellemeli glin sayisinin en az oldugu yil olmustur. Yapilan egilim analizine gére %95 giiven
araliginda engellemeli glin sayisinda artis veya azalis yoktur(Sekil-4).
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Sekil-4 Engellemeli glin sayisi egilim analizi.

Ortalama engelleme siddeti incelenen bélgede 2.28 ortalama degerine sahiptir. 2010 yili 1.95 degeri
ile en duslk ortalama siddet dederine sahip yil olurken, 2006 yili 2.71 degeri ile en ylksek ortalama
siddet degerine sahip yil olmustur. Yapilan egilim analizine gére %95 guven araliginda ortalama
engellemeli glin sayisinda artis veya azalis yoktur (Sekil-5).
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Sekil-5 Ortalama engelleme siddeti egilim analizi.
5. Sonug

Bu galismada, goriildigi déneme bagli olarak, kuraklik, asiri yadis vb. olaylara sebep olan engelleme
olayinin 6zelliklerinin degisimi incelenmistir. Engelleme olayinin tespiti igin NCEP — NCAR reanaliz
veri setinin 500 hPa bileseni, 01.01.1987 — 31.12.2016 zaman araligi igin kullanilmistir. incelenen
bélge ise 340° Bati — 90° Dogu boylamlari ile 30° Kuzey — 90° Kuzey enlemleri arasidir. Degisim ise
Mann - Kendall Rank korelasyonu kullanilarak incelenmistir. Belirtilen durumlar icin asagidaki

sonuglar elde edilmistir.

incelenen bélgede, yilllk engelleme sayisinin ortalama 12 adet; engelleme olaylarinin ortalama
slresinin 9.6 gun; ortalama engellemeli giin sayisinin 111 glin ve ortalama engelleme siddetinin 2.28

oldugu tespit edilmistir.

1996 yili en gok engelleme olayi goérilen yil olurken 2001 yilinda en az engelleme olayi goériimustar.
Yapilan egilim analizine gére %95 guven araliginda engelleme sayisinda artis veya azalis yoktur.

2010 yili, en yuksek ortalama engelleme siiresi ve en fazla engellemeli giin sayisinin gortldigu yil
olmustur. 2010 yili engelleme siiresinin bu kadar uzun olmasinin sebebi, 2010 yili haziran ayinin
ortalarindan baslayip Adustos ayinin ortalarina kadar siiren engelleme olaylaridir. Bu aralikta olan
engelleme olaylari iki tane olup bir tanesi 38 gun sturmustir. 2010 yili yazi Erlat ve Tirkes (2013)’e
gore o tarihe kadar kaydedilmis en sicak yaz olmustur. 2009 yili ortalama engelleme siresinin ve
engellemeli giin sayisinin en dlsik oldudu yil olmustur. Yapilan egilim analizine gére %95 giiven
araliginda ortalama engelleme siresinde ve yillik engellemeli guin sayisinda artis veya azalis yoktur.

2006 yilinda ortalama engelleme siddetinin en yiksek oldudu tespit edilirken, 2010 yilinda en dusik
olmustur. Yapilan egilim analizine gére %95 guven araliginda yillik ortalama engelleme siddetinde

artis veya azalis yoktur.
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