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0O ZET

Yagis oOlgimleri sadece metecroloji icin degil, bir c¢ok meslek
disiplini icin de son derece 6nemlidir. OGzellikle iklim, hidroloji
ve osinografi bilimlerinde tahmin, analiz ve verifikasyon
¢alismalarinds yagis ile ilgili bilgiler anahtar bir rol
oynamaktadir. Ayni sekilde atmosferik bilimler disinda kalan bilim
dallarinda da yagis ile ilgili bilgilere gereksinim duyulmaktadir.
Buna o6rnek olarak ormancilik, su kaynaklari ve tarimsal sektorler
verilebilir.

Uydu datalarindan yagis ile ilgili bilgilerin elde edilmesi
caligmalary son yillarda iizerinde ©nemle durulan belli basli:
calismalardan birisidir. Bunun temel wnedeni ise, gzellikle

meteorolojik gozlem sebekesinin eksik veyva hic¢ olmadig: alanlarda
vagis datasina duyulan biiyiik ihtiyactir.

Bu makalede, VIS ve IR uydu datalarindan yagis ile ilgili bilgiler
elde edilmesi ve karsilasilan bazi zorluklar ile ilgili bilgilere

ver vepilmistir. Bunun ic¢in o¢ncelikle meteorolojide yvagisin
karakteristikleri tanimlanmisg, daha sonra da halen uydu
datalarindan yagis ile ilgili gézlemlerin vapilabildigi bir c¢ok
metoddan sadece yaygin olarak kullanilan metodlar izerinde

durulmustur.

ANAHTAR KELIMELER : Yagis Olcimleri, VIS ve IR wuydu datalari,
Uydudan yagis Slcme metodlar:.

YAGISIN KAREKTERISTIKLER{

Unutulmamalidir ki meteorolojik gozlem datalarindan vagis ile
ilgili bilgilerin elde edilmesi son derece kompleks bir olaydir.
Bunun temel nedeni ise yagisin frekans, siire, hacim ve yvogunluk
ile ilgili parametrelere bagli olarak degisimler géstermesidir.
Genel olarak basit bir yagis olayinin birka¢ saat stirdigini
styleyebiliriz. Bu siire baz: etkenlere bagl: olarak kisalabilme
egilimindedir. Ornegin yagisin glinlik 1sinma ve sogumalardan
etkilenmesi durumunda yagis siiresinin kisalma egiliminde oldugu,
ayn: sekilde topografik etkenlerin devreye girmesiyle vagis
sliresinin uzama egiliminde oldugu séylenebilir.

Yagis yogunluk olarak oldukca genis bir yelpazeye sahiptir. Ayni
sekilde her bdlge, yagis yogunlugu ile ilgili olarak kendi baz:
6zel karekteristiklerine sahiptir. Global vagis dagilimi genel
sirkiilasyon ile ilgili olmakla beraber yagislar kisa ve orta siireli
akislarin dagilimindan kolaylikla etkilenebilmektedir.

Yagis 1ile ilgili hesaplama yontemlerini tanimlarken basit olarak
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farkl: vagis tiplerini goz dnitine aslmamiz gerekmektedir. Bu konudaki
saklasimlardan birisi ise ant sofuma. yofunlasma ve yafis 1le

ilgili mekanizmalarin ga7 anline alinmasiyla vapilan
siniflandirmadar, Bu durumda genelde 1k tip onemli vagis
vozlenebilir, Birinecisgi, karari: ve  yavas vavas degisen
vagislardir. Bu wvagislar nispeten siitrekli ve orta siddette. orta
miktarda vagis olustururlar,. fkincisi 15e. kiasik olarak
tanimladigimiz yagisz tipidir. Bu tip vagislar daha kisa siureli
fakat c¢ok daha fazla vagis miktarlarin: clusturmaktadiriar.

Burada ayvrica dikkat edilmesi gereken nokta ise topografik yapinin
g0z onune alinmas: gerekliligidir. Yizeyden zelen akislar nedenivle

nem oranindaki degisimler yvagisin artmasina neden olurlar. Bu
nedenle topografik vapi mutlak suretle gdz dnine alinmas:

gereken bir faktor olarak degerlendirilir.

Yagis ile dilgili c¢alismalarda diger bir faktor ise, bulut
tipleridir. Farkl: bulut tiplerinden farkli cins ve miktarlarda
vaZis meydana gelmesi nedeniyvie bulutlarin cok iyi analiz edilmesi

gerekmektedir. Uvdu gériintiilerinde hemen hemen biltiin bulut
liplerini analiz edebilwe imkan: mevcuttur. Ozellikle son villarda
uydu datatary yardimivia bulut siniflandirmasinda  c¢cok dnemli

adamlar atilmistir.

Gintmiize kadar wvapilagelen istatiksel calismalar sonucunda
Siklonik ve Orografik wyagislarin, cozuntukla tabaka seklindeki
bulutlardan ( Stratiform } meydana geldigi belirlenmisticr. Avni

sekilde klasik olarak adlandirilan vagislar, genellikle
konvektif bulutlardsn meydana gelmektedir. Bununla beraber hem

konvektif bulutlardan hem de tabaka seklindeki bulutlardan olusan
bulut kittlelerinden de yagislarin girilebilmesi  mimkindir. Burada
gozden kacirilmamast gereken nokta. her ne kadar yagislar  bulutlar
ile 1lgili olsa da bu iliski, temelde matematiksel temellerden
voksundur. Bu nedenle istatiksel olarak elde edilen bu bilgiler.
kesinlikle ozel cografik yapi. mevsimssl veva sinoptik durumlara
gore degerlendivrilmelidir.

YAGIS OLCUMLERT fCIN KLASIK SISTEMLER

Fiziksel olarak arzu edilen detavlar ile ve istenilen dozrulukla
vagis datasinl dlcebilmek oldukea giictiir. Bunun temel nedenlerinden
biri de vaZzis olayvinin cok genis bir alan icinde meydana gelmesi ve
bu alan dcinde yagis nlayini gozleyebilecek sebekenin veterli
siklikta olawmamasidiv. Bugiin icin bu temel problem. az yada cok
dinyvanin bitin ilkelerinde meveutdur.

Klasik gozlem sebekesi ile yapilan gdzlemler, uyvdular ile yapilacak
gozlemlerin ne kadar gerekli ve vararli oldugunu anlamamiza
vardimc: olmaktadir. Ozellikle yurdumuzda yagis Olcimleri sadece
mekanik vagis olcim sistemleri ile yapilmaktadir. Bu lip sistemleri
kullanan itlkelerin temel problemler: ise ilkenin topografik
vapisina bagly olarak yvagis oOlcim sistemlerinin kenumu. sistemlerin
riizgar alma durumu ve bunlardan daha Onemlisi bu sistemlerin dizayn
edilmesi problemleri olarak dzetlenebilir. Ulkemizde gzellikle
daglik alanlar olarak kabul edilen Karadeniz bilgesinde ve Dogu -
Giineydogu Anadolu bolgesinde hem kullanilan yagis 6lcim sistemleri
hem de  bu sistemlerin konumu konusunda bityvitk problemler
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vasanilmaktadir. Zaman zaman yafislar nedenivle meydana gelen
taskin ve seller yine arazi yapisina bagl: olarak yetersiz vyagis
glclim sistemleri nedeniyle zamaninda tahmin edilemedigi gibi
araziye diisen toplam yagis hakkinda da dofru bilgi elde
edilememektedir. 111k bakists mekanik yagis oOlciim sistemlerinin
sayisint arttirabilmek mimkiin gibi goériinse de bunlarin bakiminiy ve
igsletimini yapabilecek yeterli insan giciiniin olusturulabilmesinin
verimlilik ve isletme acisindan uygun olmadig: anlasiliair.

Su anda wvagi1s oOlclim sistemlerinde yeni bir devir olarak kabul
edilen radar ile yapig oOlciim sisteminde bile bazi sinirlamalarin
oldugunu kabul etmek zorundayiz. Her ne kadar Doppler Radar
teknolojisi ile bazi problemler minumumize edilse de sehirlesme
neticesi olusacak yvansimalar, radar sinyal kalibrasyon problemleri
ve diger bazi teknik problemler nedeniyle baz: zorluklar
vaganilmaktadir. Bununla birlikte Doppler radarlar yagi1s olcimi
konusunda en kullanisl: sistemlerdir.

Klasik yagis gtzlem sistemlerinin dezavantajlarindan birisi de,
Glgiimli yapilan datanin istenilen cabuklukta istenilen merkezlere
iletilememesidir. Halbuki uydu datalari global yag:is gozlemi
konusunda en hizii: bilgiyi sunabilen tek kaynaktir.

Her ne kadar klasik ylzey gozlem sebekesinin sSayi1s1iz
sinirlandirmas: mevcut ise de uydu datalarinin kalibrasyonu ve yeni
sistemlerin test edilmesi ic¢in bu sistemlere ihtiyac¢ wvardir. Ne
kadar emin olursaniz olun uydu datalarini ancak yiizey datalar: ile
karsilastirdiktan sonra kullansbilirsiniz.

YAGISIN GOZLENMES{ [CIN MEVCUT UYDU SISTEMLERI

Uydu sistemleri, sadece yagis tahminleri icin kullanilan sistemler
degildir. Yagis Glgiimlerinde kullanilan sensorler kutupsal
yoriingeli ve geostationary uydulardaki scanning radyometrelerdir.
Diger bir alet olan dikey profilli radyometre nem sondajlarina
saglar. Yagis oOlcuimleri, yafisa donligsebilecek su miktarindan
hesaplanabilmektedir. Bununla birlikte bu konu halen on
aragstirmalar safhasindadir ve heniiz dogrulanmamistir.

Yagis c¢alismalarini iceren ve en yaygin olarak kullanilan dalga
boyvu bandlari:

i- Visible(ViS): Genellikle 0.5-0.7 mikrometre arasindaki dalga

boylarindaki radyasyon g6zlenir. Bu spektrum araligindan elde
edilen datalar albedoya dayanan datalardair. Yiksek oranda
vansitmaya sahip ylzeyler Visible gorintiilerde parlak alanlar
clarak gozlenir. Bununla ilgili bilgiler Tablo i i¢cinde

tanimlanmistir.

2- Infrared{IR}): 3.5-4.2 ile 10.5-12.5 mikrometrelik degerlere
sahiptir. Infrared gorintiti datalar: sicaklik ile ilgili oldugu icin
bulut analizi ve ywyagis 1ile ilgili geligmelerin analizinde
kullanilabilmektedir. Farkl: bulut yiksekliklerinin farkl: sicakliik
degerlerine sahip olmas: nedeniyle bulutlarin yiiksekliklerinin
belirlenmesinde de Infrared gortuntiiler kullanilmaktadir.
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J- Mikrodalgalar: 0.85-1.55 ew'lik Dband i1c¢cinde yev alirlar. Bu
spektrumda bulutlar: tespit edebilmek mimkin olwmasa da bulutlar
tcerisinde yer alan vagis alanlarini tespit edebilmek wmimkiindir.
Kara vyizeylerinin cok kuvvetli olarak radyasyonu geri yansitmas:
nedeniyvie mikrodalga datalar: denizler fizerindeki alanlarda
kullanilimaktadir. Mikrodalga radvometreleri radvasvon i1le wvafis
arasindaki  ilisgkiyi IR, VIS kanallarina gére ¢ok daha dogrulukla
verebilmektedir.

UYDULAR ILE YAGISIN [ZLENMESH

1960 vitinda uzaya atilan 11k meteoroloji uvdusu TIROS 1 ile bulat
tipleri i1le 1leili olarak 11k bilgileri elde etmek wimkin olmustur.
Bulutiarin YAPLST . parlakligs. bovutlary bulutlarin
belirlenebilmesi ve yvagis havitalarinin vapiiasbilmesi 1c¢in oldukcga
conemlidir., Bulutlarin parlakliklari: reflektivitelerine,
kalinliklarina, bulut jcerisindeki likit su miktarina bagly olarak
degisebilmektedir. Bu nedenle bittdn parlak buluilarin vagis
olusturamayvacagini, bunlara ilave olarak konvektif oazelliklerinin
de goéz onlne alinwasinin gerekll oldugunu belirtmek zorundayiz. Cok
hitvitk  konvektif aktivitenin olduzu alanlar uydu goriintiilerinde
parlak bulutlarin olduguy alanlar olarak ortaya cikar., 189687 yi3ilinda
ATS  sabit yoriingeli meteoroloji uvdulary 1le dzellikle tropikal
balutlarin sebep ocldugu vagiglarain belivlienebilmesi milmkiin
olabilmistir. Bu tip uvdu gérintialers: ile 11k defa ardisik olarak
corintitlerin elde edilebilmest wmimkin olwmustur. Bunun mneticesinde
tropikal Ch bulutlarinin diger konvektif bulutlardan avird
edilebilmesi i¢in kriterier olusturulabilmigstir.,

Ch  bulutlarinin 6rs vapilarina bakarak ¢b  bulutlarindan wmevdansa
selebilecek yazislar hesap edilebilmektedir. Ors yapilarindan baska
diger onemli bhir faktér de IR dilimde olciilen bulut tepe
srcakliklaridir. Arastirmalar gostermistir ki vagislar hem parlak
hemde sofuk bulutlardan meydana gelmektedir.

Clintimiize kadar farkl:  amaclar tcin farkls spektrumlarda  uavdu
gozlemlery vapilmasina imkan tanivan teknolojilerin
pelistivilebilmes: wiwmkin ovlabilmistic. Bu konu ile ilgili bilgiler
Table 2'de géstertimistic. Biitiin yagi1s dlcim metodlary. 7 AIRAan
ve/veya alan bazinda klasik gtzlem sebekesi farafindan saglanamayan
ve eksikligt duvulan datslar: ssglamak amacini hedeflemektedir.

Diinvadaki global olarak yagis miktaring rutin hesaplavabilecek
herhangi bir metod heniiz meveutl degildir. Bizlerin bu noktads
tercih sttigi wontem. ihtivaciara gore en uypgun metodu secmeye
calismaktyir, Arastirmalar neticesinde uygun metod olarak tercih
edilen baslica iki metod ortava konulmustur. Bunlar Bulut Indexleme
ve Life History metodlaridir. Her iki metod da IR ve VIS uydu
datalarina davasnwaktodir.

[NDEXLEME TEKNIGT, zawmandan bagimsiz biv tekniktir. Yabis

bulutlarinin tanimlanmasina., olusum si1kliklarvinin say: olarak
belivienmesine ve alan aolarak yagis glctimler: esasina
dayanmaktadir. LIFE HISTORY teknigi ise demet halinde bulunan
konvektif bulutlar veva hireysel konvektif bulutlardaki
parametrelerin deZisiminin belirlenmesi esasina davanmaktadir. Her
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iki yo6ntem, bulut-yagsis iliskisinden elde edilen istatistik
katsayilar: kullanarak yagis miktar: hesaplamaya calismaktadir. Bu
konuda Applied Climatology Laboratory of the Department of
Geograpy, University of Bristol, UK, ve Application Group of the
National Environmental Satellite Service { NESS )} of NOAA, Canmp
Springs, Maryland, USA'da Gnemii calismalar yapilmaktad:ir.

IR/VIS datalardan yafkis hesaplayabilmek icin fonksiyon olarak en
kisa formda agafidaki ifade verilebilir.

R=a+ {1 ,AI, @ , A(1D,AA /At,... )

Burada: R= Diigsen yafZis miktar:,
I= Yogunluk parametreleri (Sicaklik, Parlaklik),
A= Alan,

@z Variance.
Diger bir ifade ise:

R = at+g>.a. x f} Seklindedir.
Lt Burada: g<= Diger kaynaklardan elde edilen bir deger.
a7~ Sabit bir katsay:i,
f.= Bagimsi1z degisken.

BULUT INDEXLEME METODLARI

Bu metod genis klimatolojik boélgelere uygulanmaktadir. Zaman olarak
bir ay veya daha uzun, alan olarak 250 km veya daha genis bir deger
araligina sahiptir. Bu metod dzellikle c¢ok genis alanlarda real-
time dataya ihtivac duyuldugu Zaman kullanilair. Bu tip
uygulamalarda ¢ok komplike olan Life History tekniklerine ihtiyac
yoktur. Bununla birlikte giinliik sirkiilasyonun konvektif yagislarda
etkisinin cok fazla oldugu durumlar: ayrica degerlendirmek
gereklidir.

Ozellikle yerlesime acilmam:s blyik kara alanlarinda indexleme
voluyla diisebilecek yagislari hesaplamak mimkin olabilmektedir.
Bunun ic¢cin dncelikle lokal sartlarin c¢ok iyi analiz edilmesi
gerekmektedir. Yiizey lokal sartlariyla kalibrasyonu yapilmadan bu
metodlar kullanilirsa ciddi problemlerle karsilasilabilmektedir.
Indexleme teknigi hemen hemen her giin firiin sartlarin:
belirleyebilmek amac: ic¢in kullanilan bir yéntemdir. Bununla
birlikte nispeten karmas:ik software ve hardware sistemlerine
gereksinim duyulmaktadir. Indexleme metodlar: icin bir grid, uydu
goriintiistinde siperempoze edilmisgtir. Nimerik degerler veya
indisler, her biri énceden saptanmis olan grid karesine tahsis
edilir. Bu gibi indisler c¢ogunlukla bulut tipiyle ve her grid
karesi ig¢indeki bulut tabakas:iyla i1liskilidir. Bu indisler bulut
tipinden beklenen yagis yogunluBu ve olasilig: esasina gore
belirlenir. Sinoptik hava durumu ve lokal arazi etkileri igin
indislerin diizel tilmesinde ilave faktdrler kullanilabilir. Bu
sekildeki indisler bir c¢izelge veya regresyon diyagrami
vasitasiyla secilerek yagis tahmini verilir.

En c¢ok kullanilan, baz: zamandan bagimsiz bulut index]eme
vontemleri:

~Montreal /Mc Gill (Bellon et al,1980)



~CEDDA (Arkin,1979)

~Hawaii (Kilonsky and Ramage.31976)
~-NESS/CEAS (Follansbee,1973)
~BRISTOL (Barrett.1981)

~CROPT (Merritt,.1976)

~NESS (Whitney and Herwan.1979)

BRISTOL YONTEMI

Bulut indexleme metodunu temsil etmesi nedenivle Bristol metodu ile
tlgili olarak detayl;: bilgi verilmesine c¢alisilacaktir. Bu metodun
ana basliklari su sekilde belirlenebilir:

- Dogru ve Tam olarak disen yagis miktarinin belirlenmesini
saglamak,

~ Yagis datalar: ile ilgili olarak 6zel i1htiyaclar: da kapsayacak
gsekilde operasyonel metodlar gelistirmek,

- Klasik data kaynag: olarak GTS Global Telekominikasyvon
Sistemlerinden SYNOP mesajlarindan vararlanmsk,
~ Operasyonel uygulamalardsa her tiarliy hava sartlarinda

uygulanabilir olmasiny saglamak,
~ Hardware ve Software olarak bagimsiz olmak,
Bristol metodu, yagisin zamana bagli: olarak hesaplanmasini su
sekilde ifade eder:

R o= £{ c,1{Aa) )
Burada: Rz Belli bir peryodda hesaplanan vagis,

A= Enlem,

C= Bulut alan:,
Bristol wmetodu hem manuel olarak ‘hem de interactive formds
kullanilabilir. Sulama amacly calismalarda 18.5 km'lik grid
alanlarinda uvygulamalar: yapilmigtir. Ayn: sekilde su kaynaklarinin
kontroli, col cekirgelerinin izlenmesi ve iirin tahmin
calismalarinda da ayny grid deferleriyle uygulamalar: yapilmigtar.

Bu calismalarda, grid kareleri GTS istasyonlarint da kapsiyacak
sekilde &Glgiim birimleri { Gasuge Cells } ve GTS istasyvonlar:
olmaksizin Uydu birimlerinden {(Satellite Cells) olusmustur., Daha

sonra fizerinde cgaligilan alan morfoklimatolojik olarak
bolinmiistir. Daha sonra ise, Bulut Index/Goézlenmis vagis regresyon
diyagramlarindan bulut indexlerinin vagis hesaplamalarina

doniigtiiriilmesi saglanir.

Regresyon diyagramlar: genellikle dizerinde calisilan alantara bagl:
olarak oOzel  hazirlapir. Bununla birlikte son yillarda Global
regresyon diyagramlary cegitli klimatolojik bolgelerden elde edilen
bilgilere dayanilarak olusturulmustur.

Bristol metodunda hem Visible hemde Infrared uydu
goriintitleri kullaniimaktadir, Bir grid karesi birden fazla
vagis bulutunu igine aldigr zaman en cok iki onemli farkl: yagis
biluty dikkate alinir ve grid karesinin bulut index sonucuy onlarin
toplami: olarak degerlendirvrilir. Bu teknik kutupsal voriingeli
nydulardan data aliminda da kullanitlir.Son zamsnlarda bu teknigin
sabit yortingeli uvdu datalarinda kullanilabilecegi one siirtlmistir.
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Bristol Metodunu kissca iki temel asamal: tanimlayabiliriz. Birinci
asama, Sec¢ilmis bir zaman peryodu siiresince secilmis herhangi bir
alan icin bulut 1indexi wveya diisen yagis katsayisini elde
edebilecefgimiz bir esgitligin olusturulmasidir. Bu katsay:r veya
index uydu gdériintiilerindeki bulutiuluk alanlarinin dzelliklerine
bagl: olarak elde edilmektedir. fkinci asama, raingauge
gozlemlerinden elde edilen yagis ile bulut indexi arasindaki
iliskiden yola cikarak uygun regresyon diyvagramlarinin
kullaniimasini gerektirir. Bu nedenle bu metod, uydu bulut
goriintiileri ile wvagis olg¢iim datalarinin birlestirildigi bir
metoddur. Raingauge datalari: c¢ok spesifik lokal bir alany temsil
etse de ¢ok dogru Slciimler vermektedir. Uydu datalar: ise cok genis
bir alandaki tim bulut dagilimlarini vermekle birlikte gquantatif
olarak yvagis hesab: vapmak oldukca gligtiir. Cinkii vagis
miktariarindaki c¢ok  Dbiiylik bir defigim goriiniiste birbirinin ayni
alan bulut alanlarindan meydana gelir. Bristol metodu ile gozlenen
bulut ve gozlenen yagis iliskisinden yola c¢irkarsk gozlenen bulut ve
vagris olcimii yapilamayan alanlardaki iliskiyi bulmak mitmkiin
olabilmektedir. Sekil 1'deki diyagram bu teknigi tanimlamaktadair.

ESOC YAGIS IWDEX{

Avrupa Uzay Ajans: 1985 yi1linda Meteosat datalarinin kullanilidig:
bir bulut indexini gelisgtirmistir. Bu indexin formiilasyonu, yagis
oranlariyla bulut tepesi efektif siyvah cisim sicaklig:r { effective
black body temperature ) iligkisine dayvanilarak gelistirilmistir.
Bu iliski, nispeten global 8lcekli olmasi nedeniyle ilgi gormistir,

Burada temel yaklasim " yiksek konvektif bulutlardan daha fazla
vagis meydana gelir " seklindedir ve belli bir sicaklik deferinin
iistiindeki sicakliklara sahip olan bulutlardan olugabilecek

vagislar hesaplanmaktadir.

Bu index ile global olarak cikt: alabilmek ic¢in, daha &nce NOAA
uydular: ic¢in kullanilan bir metod ile mukayasesi yapilmaktayd:.
Daha sonralar: ise ESOC 'da iiretilen diger tGriinlerde oldugu gibi
azda wolsa bir insanin midahalesini gerektiren yeni bir metod
geligtirildi. Cok basit bir formiilasyona sahip olan bu index

PI =T * A / B seklindedir.

Burada : T Zaman {(Tim datalarin toplandig: zaman dilimij.

A Segment icindeki pixel sayisi: ( 32%32 )} ile belli bir
sicaklik degerinin fizerinde olan IR kanal Brightnest Tempersature
degerleri,

B = Tum segment icindeki toplam pixel sayisi (Bu say:
1024 olarak alinmaktad:ir).

o

ESOC calisma alan: olarak " 40 8/N , 50 E/W wve 1.5 % 1.5 derecelik
alanlar sec¢ilmektedir. ESOC yagis indexinin 6nemli o6zelliklerinden
birisi de, yafis olayinda nemlilik biyik dnem tasimasindan dolay:
METEOSAT Su Buhar: kanalinin da gdz Oniine alinmis olmasidair. Bu
indexin cok kisa peryodda gecerliliginin az oldugunu belirtmeliyiz.

LIFE HISTORY METODLARI

Life History Metodlar: zamana bagimli metodlardir ve Sabit
voringeli uydularda kullanilir. Ozel olarak konvektif bulutlardan
diisebilecek yag¥slarin hesaplanabilmesi amaci ile geligtirilmistir.




Life History tekniklerts  yiizevdeki vagis hesaplamalar: icin
bulutlarin tim vasama safhalarinda i1zlenmesini ve tanimlanmalarin:
verektirmektedir. Ayni sekilde bu teknikler kuvvetli firtinalar
icindeki vagis alanlari ve yogunluk alanlarinin belirlenmesinde cok
olumiu  sonuclar wverir. Bu ozelliklerinden dolayy Taskin ve Sel
amacli olarak kullanilabilmesi miimkiin olmaktadir. Bu durumda
vapis  hesaplamalarinda iki onemii faktédr s6z konusudur. Bunlardan
birisi dogru bir konumlams. digeri de siirekli gortinti alinmasidir.

Orta olc¢ekli hava olavliarinin c¢cock c¢abuk degismesi nedeniyie,
zamansal ve versel rezulasyvon Onem  arzeder., Life History
tekniklieri hem manuel hemde interactive formlarda olabilir. Hadley
ve Griffith metodlarinda oldugu gibi tamamen objektif formda da
olabilmektedir. Biuvik 6lcekli calismalarda, bilgisaysr tekniklerine

bagl: algoritmalar kullanylmast: durumunda. atomatik olarak
bulutltary i1zlemek ve tanimlamak mimkiin olsa bile yontem pahaly  bir
vontemdir. Life History metodlar: arasinda en c¢ok kullanilian

metodlar sunlardir:

Wisconsin {Stout et al, 1979
CRI {(Graffith, 1981
NESS (Scofield-Oliver, 1877)

SCOFTELD - OLIVER TEKNIGH

Sabit yoértnreli uydulardan Infrared ve Yikseck Rezulasyonlu Visible
goriintiiler alinarak konvektif ozellikli bulutlardan sastlik ve
vartm saatlik yabis hesaplamalarinin vapitlabilmesini saslayan bir
fekniktir. Bu teknik o6zellikle yiksek tropopozda, tropikal hava
kittleleri icinde olusan derin konvektif sistemler 1le 1lgili olarak

gelistirilmistir. Bununla birlikte diger alanlara da
uyvgulanabilmesi amaciyvla calismalar vapitlmaktadir. EKonvektif
vagislarin son derece karmasik bir yapida olmasi: nedeniyvle bu
teknigin kullaniminda sinirlamalar wmevoultur,

Bu metod bulut dzelliklerindeki: degisimler: tanimlamak itcin ardigsik
olarak alinan IR gérintilerin birbiri ile kiyvaslanmasini saglar.
Bulutlarin parlaklizgi. bulut tepe sicaklig:. bulut biivikldgt ve
vapisi vagis i1c¢in temel kistas noktalariny olusturur. Bu metodla
bir divi sorunun cevabini almak wmimkindir. Bunun ic¢in bulutlarin
konvektif wve szofuk olup olmadiklariny tanimlamak gereklidir. Daha
sonra Sekil 2'deki diger elementler yardimiyla analiz ve yagis
aranltari tayin edilebilmektedir. Bu elementler bulutun biyvimesi,
vapisi, POZISYODIL. Ch  ve konvektif bulut hatlar: icinde olup
almamasidir. 6 saatlik yaBrs vapisr bu semayia tavin edilebilir.

Hali  hazirda uydudan elde edilen yvagirs hesaplamalary ve konvekiif
sistemler ve tropikal sistemler icin 3 sasatlik yagrs trendleri,
NESDIS INTERACTIVE FLASH flood analyzer ile hesaplanmakta ve hava
fahmin merkezleri ve nehir pdzlem mevkezlerine goénderilmektedir. Bu
hesaplamalar ve trendler, hidrolojist ve meteocrolojistlere yogun
vagis olaviarinin gdzlenmesi ve hunun neticesinde olusabilecek olan
tehlikeler ic¢in gerekli uyarilar: vapma imkani tanir.

DIGER METODLAR

Yagi1s hesaplamalar: ile 1leili diger metodlar. bulut modelleme
metodlar: ve Bispectral metodlar olmak dzere i1ki ana baslik altinda
toplanabilir.
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BULUT MODELLEME METODLARI

Daha once de depinildigi gibi bulut modelleme metodlar: son derece
karmasik metodlardir. Bulutlarin karakteristik dzellikleriyle diisen
vagis arasindaki iliskiye dayvanir. Bu teknikler 6zellikle tropikal
hava kiitleleri icindeki konvektif olaylari arastirmak amaciyla
kullanilir. Bu metod ile diisecek yaZisi hesaplavabilmek icin her
seyden oOnce milkemmel bir bulut fizigi bilgisine ithtiyvac vardir.

BISPECTRAL METODLAR

Bu metodlar, IR ve VIS goérintilerin ayni: anda kullanilmasiyla,
vagisin dagilimiyla ilgili olarak haritalarin olusturulmasini
safglar. VIS ve IR goritntiilerin ayni anda kullanilimasiyla bulutlar
hakkinda daha detayl: bilgilerin elde edildigi bilinmektedir. IR
sensorler indirekt olarak bulutlarin tepe noktalarinin tespiti ve
direkt olarak bulutlarin sicakliklariyla ilgili bilgi verirken VIS
goriintiiler de bulutlarin kalinliklar:, geometrisi ve pozisyonu ile
ilgili bilgiler vermektedir.

GELECEKLE [LGILI BEKLENTILER

Yagi1s hesaplamalariyla 1lgili olarak son yillarda tizerinde durulan
vaklasimlardan bir tanesi de <¢ok degiskenli objektif analiz
yontemleridir. Bu yaklasimin amaci, optimum ¢ézim icin c¢ok defisik
kaynaklardan, radarlar, rain gaugeler, uydular, v.s. gibi, data
alabilmek ve bunlarin yvardimivia sorunu c¢dzebilmektir. Su anda en
uygun goriinen c¢ozlimlerden bir tanesidir., Uydu goriintiilerinin
otomatik olarak vagis oOlegim siniflandirmas: teknigi buyik
potansiyel arzetmektedir. Bu teknigin uygulamas:, islem siresinin
Gnemli G6lc¢iide azaltilmasin: ve tutarl: sonuclar alinmasin: saglar.
Modelin kabul isleminin iki unsuru, egitim ve siniflandirmadir.
Mevcut bilgiler, radar gorintileri yardimiyla yagis siniflandirmas:
vapacak olan meteorclojistler tarafindan degerlendirilir. Yagis
siniflariny belirleyven sinirlar ozelliklerine gdére belirlenir.
Sinir bilgileri, her yvagis sinifinin orneklerinden elde edilen
czelliklerine uygulianir.

SONUC

Yagis tabminleri dicin VIS wve IR uydu tekniklerinin diger
metodlardan farkl: olarak birkac avantaj: vardir. Real-Time uydu
datasi: kullanilmak suretivle mevcut wuydu sistemlerinden pahal:
olmayan yoéntemlerle yararlanilmasi: esasina dayanir. Daha odnce de
belirtildigi gibi VIS ve IR teknikler zaman ve yer Glceginde
kutuplar haric¢ bir cok iklim bélgelerine uygulanmistair.

Bu metodlarda temel zorluk, bulutlarin karakteristiklerinden
gerekli bilgiyi elde edebilme problemidir. VIS ve IR sensdrler
vagisi degil sadece bulutlar: gériir. Halbuki yagis bulutlarin
icinde olugan bir olaydir. Bu metodlarin diger bir dezavantaj: ise
sabit yoértingeli uydu datalarinin yitksek enlemler idc¢in kullan:ilma
problemleridir. Bu  bélgeler ic¢in kutupsal yoringeli uydulardan
alinacak datalarin da zaman olarak problemleri vardir. Table 3'de
cegitli IR ve VIS metodlar uygulamalarina gore siniflandiriimistar.,

ORNEK CALISMA
Bu calisma, METEOSAT IR datalar: yardimiyla Cb bulutlarindan olusan
vagigla ilgili bir metodu tanimlar.



TEMEL YAKLASIM

Bu calisma ltalya Meteoroloji Teskitaty tarafindan ulusal amaclarla
vapilmistir. Merkez alan olarak 256%256 pixellik bir alan fizerinde
her 23 saatte data alinmistir. Ayrica ilgilenilen diger alanlar icin
her 30 dakikada bir gériintii alinmistir. Gece boyunca da bu metodun
islerligi olabilmesi icin IR data ile calisilmis ve gerekli ardigik
gortintii seti olusturulmustur.

Baslangicta c¢ok basit bir korelasyon olarak bulut tepe noktas:
sicakliklariyla yizeyde gozlenen yagis alanlary arasinda bir iliski
gerceklestirilmistir. Akdeniz enlemlerinde bulut tiplerinin cok
dezisken olmasit ve orografi nedeniyle sonuglar oldukca olumsuz
cikmistir. Bu nedenle sadece konvektif yagislarin oldugu Ch
bulutlar: tzerinde calisilmas: zorunlu olmustur,

B BULUTUNDAN YAGIS HESABI:

Sekil 3'de gosterildigi gibi tropikal bolgeler ic¢in gelistirilmis
konvektif hiicrelerin analizi metoduyvla calisilmistair. Giris datas:.
gézlenen bulut tepe yiizeyini ve en yakin radyozonde istasyonundan
hesaplanan toplam yagisa doniisebilecek su miktarini kapsamaktadir.
Bu sekilde ortaya c¢ikan i1ligki:

d ( log S )

Pz 0.0 W —--rm e e
dt

Burada: Sz Gozlenen bulut yizeyi,

W= Yagisa doniisebilir su ( mm ),

Pz Yazis arant { wmm/s ).
Formiilde gordigimiz 0.9 katsayisi, yagisa doniisebilecek su
miktarinin %90 oldufunu varsaymasktadir. Bu metodla alinan  sonucglar
oldukca umutlandiricidir. Ozellikle Cb  bulutunun ilk gelisim

safhasinda ve bundan sonraki iki saast stresince oclumlu sonuclar
alinmistir. Daha sonraki siirelerde Cb bulutunda olan bozulmalar

nedenivle sonuclar tatminkar olamamigtiy.

En vakin radvozonde istasyonundan elde edilen disen yagis
degerleri. uydulardan hesaplanan yagis oranlarivlia kargilastirilmis
ve aralarinda cok iyi uyum goriilmistiir. Fakat llkenin tamami
izerinde toplanan suyun goézlenmesinde, yagis hesaplamas: icin
bulunan 6n sonuclar Meteosat gorintiilerivie aciklanmigstir.

Gecmis olayvlardan diigen yagisin hesab: cok Gpnemlidir, Bu
hesaplamalar yagisin onceden tahmininden cok daha gereklidir. fvi
havadan sonra olusan bir karisiklik tehlike yaratmaz. Ancak sirekli
vagis peryodlarindan sonra olusursa jeolojik yapida. hidroloji ve
tarimda koti etkilere sebep olur. Bu yizden, yagts olayindan sonra
3-6 saatlik gecikme ile ilretilen data da cok vararly olabilir.



TABLY 1

Visible GorGntilerde

Bulutlarin kavakteristikleri

Bulut Tipi  Oleusd Bigim shadoa Tone Yap1
Cirviform  Genis tabaka Bandlar, Ozellikle Acik gri Uniforn
veya bandlar, Clzgili veva bulutlarsn  beyaz, bazen veys
vizlerce ¥m simavy belll  altinda vari geffaf  Lifid
Uzunluk, deail uzanan duz
Onlarca tm bir hat
genislik
stratiform Defisken Degisken, Cephesel Bevaz veva  Unitors
dikey, bandi1, sistemler ari veya cok
belireiz veva haricinde dmiory
topografyavs  nadiren
bamimh goruliy
Strato Binlerce xm  Caddeler, Ruzgar lar Karalar Duzensiz
kupilufors bandlar, Rand Dandlar veva bovunca dzerinde gri scik veva
veva tabaka cok iyl ince Denizier hucresel
seklinde tamaslanan cizgiler uzerinde olarak
315 K par jinli halinde bevaz dedigir
genislik pargalar
Cumilufors Gordntu Dogrusal Kule yapan  Gelisim Bevaz, gri
rezulasyonunen caddeler, bulutlar derecesine  ve kowu
daha dusuk ddzenti gunesin batan bagly gripin
Ligitinder hicreler veya tarafinda olarak kova  uniforn
5-15 Ki've dizensiz gorilebiliv  aviden olpayan
kadar vayilir gorimm beyaza dogru  defisih
dediskendir  ornekleri
Cumulo Onlarca Km've Hemen hemen  Genellikle  Belivgin Unifara,
Hinbus vayili ayry yuvarlak ve  halihazirds  olarak cok  anms
bulutlar ivi ivi gelismiz bevaz hucrelerden
Yuzlerce km simvlamns  bulutlardys uzakta oldukea
seklinde veva borulmus, stk dadilmis
pargalar bir kenari Clrrus ors
belirgin diger genislameleri
kenari vaygn
TABLD 2
Hali hazirda kullam! u yadis gozlem metodlary
Hetod Temel Uygulanalary Uydu Sensor le
Bulut Meteoroloji, Kitupsal VIS ve/yeys 1R
[ndexieme  Klimatoloii. ye/veys
Hidroloji, Sabit
Urun Tahaini Yorungelt
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Life Siddetli sabit V15 ve/veya IR

History Firtinalarin Yoringeli
Belirlensssi,
Heteorolojik
Arastivpalar
Bispectral  HMeteorsloiik Sabit VIS ve IR
Arastirgalar Yorungell
Pasif Deniz Kutupsal Mikrodalaa
Hikrodalgs  Meteorolojisi Yorungeli
aktif Bulut ve Yadis Kutupsal Uydu/Radar
Mikrodaloa  Arastirss,Tahmin Yoringel
TABLO 3
Yagis Klimateleiisi, Su Ksynaklary ve Nehir dkislan

- Farkly cevre kogullary icin bulut indexlemesi.
t.Barvett{Bristol Universitesi, Ingiltere)

- Bulut Trndeslemesil Viksek reflektiviteli bulut)
8.3 Kilonsky ve C.5 RamagelHauaii Universitesi)

- Bulut Indexlemesi{Soduk bulut)
Poarkinl fklim Analiz Merkezl, MAS/NOAR

- Farkls cevre hosullary igin Life His ta ry
C.Griffith ve W Hoodleyl NoAA/ERL )

- Kuru gevre kosullary icin Life History
R.Scofield ve V.0biver( Nosa/RESs )

- Uydu ve Sinoptik dediskenler ile vadisin istatistiksel hury
L.Mhitney ve | Herman{ NOAS/NESS)

Urin Yoklamas) ve Tahmini, Cekirge Kontrolu ve Kuraklik Tavini

- Farkh) cevre kogullars icin bulut zﬁde,ﬁ
£.Barrett(Bristol Universitesi, Ingilter
- Bulut Indexlomesi
W.Follansbae ve ¥.0Liver] NOAA/NESS )
~ Bulut Index}eesi
EMerriti(Dinya Uydu Sirketi)
- Bulut Indexlemesi
D.Le Comte{ RORA/EDTS/CERS )

evre kogullari icin Life History
i Id ve V. 0liver( NOAB/NESS )

cevre kosullary icin Life History
i

]

FEiEh ve W.boodley{ HOBA/ERL )

fut modeli ile bulut indexlepesi
0 Wylis{ Hisconsin Uiversitesi}
- Life Ristory

D.Martin, D.Sikdar ve J.50out{Wisconsin Universitesi)
- Suratle taraman Life History

R.Adler ve & Negr1{NASA)

(5.5 B B
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S.Lovejoy ve G AustiniMe GiLl Universitesi)
- Lif¢ Historvika 1rgaiar!
C.oriffith ve W.loodleyl HORRZERL )
;E‘?&ﬁ, i
HAZIRLIK ASAMAS] OPERASYONEL AGAMA
T zamanm igin G615 datalarnim
kutupsal yoringell decode etaek

uydulardan vuksek
rezulasyoniu data

almak
Uzerinde caligilan
alanlary uygun alt 6rid Haritalari ile Uydu
atanlara bolpek goruntdlerini st Gste
gakigtirmak
Bulut tipl,alam uydy bulut
indexsing ba@ly regresyon Tum gozlen raporlaring
hesaplamalary ve  ghzlenen gore seqilmis hava gozlies
yadls i¢ln wuygun  Gleefi durumlarina gore basit
belirlensk {stasyon sodellerini
olugturnak
Yukseklikten dolayi
olugabilecek  duzeltmeler Yukseklikten dolayy olusacak
igin uyaun oleadi belivlenek yalls gozlemlerinde dizeiimeler
yaoilmasy
T zamant icin frid alanlarinda
tum yagis bulutlary icin bulut
indexlerinin olusturulmas:
Her bulut alam igin  qbzlenen
vagis  miktart  ile  buiut
indexlerinin hesaplamas:
Regrasyon divagramian
vasitasiyla bulut indexlerinin
yadis hesaplamalaring donisimu
T zemant ile * T-1 7 zamanimn
39 5 alanlary icin kivaslams
nip vapilaes
Yagis haritalari igin biria
zamanlik peryodun tamamlanmast
SEKiL 2

kEiT Thunderstormlardan Yadis Hesaplanmas)
g agidaki ipuclary karar vermenize vardimer olabilecektir:
R Srcaklik gradvaniary istasyon civarinda sikisih ve Dikey
rﬁzsax shear ile birlikte rs vapmie Thunderstormlar olmast,



- Stkistk e Uniform bir IR sicaklih gradvam
Istasyonun fOrs Thundersterm merkezi clvarinda
olmast ve bu durumda Dikey ruzgar Shear olmamasy hali,

AktLE bulut tepesinin Istasyonun hemen uzerinds olmasi

ile birlikee
Konuslammis

hali,

a

= Ors Thunderstorm’un daha pariak ve/veya daha duzgun vapida
oiabii@esi hali,
- iki resimin kivasiammasy ile;Istasyomun varis iﬁ nocok ez
ha;eket eden Ors thunderstern’un altinds kalmasi he
- Ust sevive datalari meveut ise bu datalarin >aidzm1yla 300 Hb
seviye awai&zxnde‘ Ust sev&yv ruzgarlarinin by sevive
civaringd son bulmasy hal
Alt sevive ruzgarlariman lSL@SYDﬂﬂ dodru esmesi hali
fstasyonun bir hava radari icinde olmasi hali,
VARIM SAATLIK YABTS HESAPLAMALART
fulut Buylse Faktoru
R 113 Dedigim  En Soguk
3273 3 3 Gran lanlar
Orta Gri (32 ile -1} 0.5 045 0.0 305 i
Aotk Gri (4l e -B2y 0500 0300 015 0.0
kova Gri (=52 ile -58 § 075 040 0.2 0.k
5ivah (58 ile -62 } 100 060 0% 0.20
Gri (<62 tle -80 } 1-2.0 0.6-1. 0306 0.3
Beyar (80 tle - ) 200 100 D 046 0.1
VETR
DIVERTANS FAKTORU
{ 200 M ve IR data Analizi i
Orta Gri fcik Gr3 kovu Gri 5iyah Gid Bevaz
0,15 0.30 .40 0.60 0.60-1.00 1.00
. 200 M8 ANALIZL ISE POLAR JET GIRT BUZGAR
2-Bulut tepe Faktord{ VIS - IR )
orta Gri cik Gri Kovu Gri Sivah Gri Beyar
.50 }.éi 0.40 0.% 3.3 0.30
B DATA 1LIN VIS BORUMTULER DAHA QRARfiéiR
3~ THUNDERSTORM VEVA KOWVEKTIF BULUT ﬁé LARIHIN BIRLESMEST FAKTORD

Karigimen oldudu alanlarda 050 ilave edilpell

4- DOYMA FAKTORD
G6RE AGRT n R
PUSAAT L (2 SART 0200 020 0%
b 2 ShaT 040 040 0.40 0.0
g vaFIJA DONUSFRILECER S FARTORU

i

| Yuzey ve 500 Mb amalizi ile




TOPLAN YARIM SAATLIK KOWVEXTIF YAGIS (ING OLARAK)
[ ( Bulut Tepe Viksekliai ve bulut [ { 500 ¥b ve Yizey arasinda

biylme faktori veva  Diverjaps kalan YaGisa dondsebilir

FaktorG Je{ Bulut Tepe Faktord } + su 1.5 {Standart yuzey
{ Karisim Faktord ) + { Doymus Cevre ile 500 Hb arasi Yagisa

Faktori) ] doniigebilir su )]
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