METEOROLOJI UYDULARININ BUGUNU VE YARINI

Yiiksel Ozalp
Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirligii
Hava Tahminleri Dairesi Baskaniig: /ANKARA

1. GIRIS

ilk yapay uydu 1957 yilinda Sovyetler Birligi tarafindan uzaya firlatilan SPUTNIK 1 dir. ilk
meteoroloji uydusu ise 1959 vilinda ABD tarafindan uzaya firlatilan VANGUARD 1l 'dir. Ancak bu
uydudan elde edilen bilgiler goriinti haline donistiiriilememistir. 1 Nisan 1960 yilinda ABD
tarafindan vzaya gonderilen TIROS-I (Television and Infrared Observational Satellite) uydusundan
elde edilen goriintiller meteorolojik uygulamalar igin kullamlmaya baslanmistir. Devlet Meteoroloji
[sleri Genel Miidiirliigiin'de uydu gdriintitleri 1967 yilindan itibaren kullaniimaktadir.

2. METEOROLOJIK UYDU SISTEMLERI
Meteorolojik uydular yoériingelerine gére; sabit ve kutupsal olmak iizere ikiye ayrilir
2.1, Sabit vériingeli meteorolojik uydu sistemleri

Sabit yoriingeli meteorolojik uydu sistemleri ABD tarafindan 1966 yilindan itibaren
isletilmektedir. Ayni zamanda Anupa (ESA-European Space Agency ve daha sonra EUMETSAT-
European Organisation for The Exploitation of Meteorological Satellites) ve Japonya 1977 tarihinden
bugiine kadar sabit yoriingeli meteorolojik uydu sistemlerini isletmektedir. Rusya 1994 sonlarinda bu
operasyonel seriye temel olacak deneysel sabit yoriingeli uydu sistemini uzaya géndermistir. Cin sabit
yoriingeli bir uydu hazirlamis fakat firlatma asamasinda meydana gelen beklenmedik bir kaza sonucu
maalesef infilak etmistir. Fakat ayni dzelliklere sahip uydu tretim calismalars planianmaktadir. 1995
vili itibariyle tam operasyonel uydu sistemleri EUMETSAT (Mezemat Sistemi), JAPQNYA (GMS
Sistemi) ve ABD (GOES Sistemi) tarafindan isletilmektedir. Tablo-2.1.1 sabit yoriingeli meteorolojik
uydularin ana fonksiyonlarim gostermektedir,

Sabit yoriingeli uydulardan ilk Meteosat uydusu 1977 yilinda ESA tarafindan firlatilmistir ve
binlerce kaliteli gbriintii elde edilmistir.

Tablo-2.1.1 Su anki sabit yériingeli meteorolojik uydu sistemlerin ana fonksiyonlar
UYbu Meteosat UMS GOES
ISLETMEC] EUMETSAT Japonya USA

Tam disk Visible goriintii (0.7 um civarmnda)
Gorlinti Tam disk Infrared goriintti (11.5 pm ¢ varmda}

Tam disk Su buhar gbrlintiisii (6.7 um civarinda)
Gorintl vavini Blitlin goriintii datasi standart WEFAX ve spesifik sayisal formatta iletilir
Data Toplama Bélgesel ve Uluslararast Data Toplama Sistemlerini destekler

EUMETSAT I (A wupa Meteoroloji Uydulari Isletme Teskilati) kurulus calismalart 1981-
1983 yillari arasinda yapilmis ve 19 Haziran 1986'da Tiirkiye'nin de iginde bulundugu 17 Bati Avrupa
Ulkesi tarafindan kurularak goreve baslamistir.

METEOSAT Serisinden su ana kadar 6 uydu firlatilmis olup ayni serinin 7. uydusu ise 1997
ortalarinda firlatilacaktir. Bu uydu 51>tem§erinden ik gl (Meteosat 1, 2, 3) ESA tarafindan diger iigii
ise EUMETSAT tarafindan firlatilmis olup uydularmn firlatihis tarihleri séyledir:
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METEOSAT -1
METEOSAT -2
METEOSAT -3
METEOSAT -4
METEOSAT -5
METEOSAT -6
METEOSAT -7

@& 30 dakika arahikla

20 Kasim 1977
19 Haziran 1981
15 Haziran 1988
& Mart 1989
2 Mart 1991
20 Kasim 1993
1997 ortasinda firlatilacak
Meteosat sisteminin Sncelikli

girevieri sovledir.

rla tam diskin g&riintilerinin elde edilmesi

e (orintiilerin iki tip kullamict istasyonuna dagitilmasi (SDUS:Secondary Data User Station ve
PDUS:Primary Data User Station}

® Dijer uydu goriintiilerinin yayinlanmas:

® (Gozlem platformlanndan cevresel datanin toplanmast

@ Kicitk ver terminallerine cevresel ve meteorolojik bilgilerin iletimi

® Sayisal hava tahmini icin girdi saglanmas:

& (Goriintil datasindan meteorolojik ve klimatolojik tirlinlerin elde edilmesi

& Elde edilen gbriintl ve Griinlerin klimatolojik calismalarda kullanilmak amacivla arsivienmesi

Halihazirda Meveut Meteosat Uvdu Kanallar

Kanal Spektral Band (um) {{Pixels*iines

Visible (goriintir) 0.5-0.9 5000*5000

Infrared (kazil &tesi) 10.5-12.5 2500%2500

Water Vapour (su buhar) 5.7-7.1 2500*2500

it voringeli uvdularim avantajlar

e (enis bir cogratik alant kaplas
& Goriintl sikhig fazladir

Sabitv veli uvdularin dezavantajlars

e 70 ° Enlemind bagl:
elde edilemez

e (Gorintil ¢oziintrliizi d

en itibaren kutuplara dofru dinyanmn basik yapisma olarak saghkl gbrinti

diisiiktiir,
2.2. Kutupsal vortingeli meteorolojik uvdu sistemleri
i J 3

ABD'nin NOAA serisi uydulari, 1970 yilindan bu yana RHtSPSEI yoriingede operasyonel
meteorolojik uydu datasinin ana kaynagins ow;mfmaézamz Bu uydular, 5 kanala sahip AVHRR
(Advanced Very High Resolution Radiometer) ile 1 km ¢6ziiniirlilkte ve gzmcie iki defa olamak tizere
kiiresel gériintii saglarlar. Bu ﬁéﬁ;‘i’zm{iier meteoroloji ve klimatolojide kullanildigr gibi vejetasyonun
gbzlenmesini de iceren bir ¢cok uygulamada da kullaniimaktadir. AVHRR'dan elde edilen goriintii
datasy iki tip kullanicr istasyonuna (Al E«;- utomatic Picture Transmission ve HRPT-High Resolution
Picture Transmission) iletilir ve diinya capinda binlerce lokal alicr istasyonu tarafindan kulanthr.

NOAA uydularmm ikinei 6nemli gorevi; TOVS (TIROS Operational Vertical Sounder)
tarafindan desteklenen dikey atmosferik sondajdir. Bu, 6zellikle klasik datamin yetersiz oldugu kuzey
yarxmkﬁr@de 40 km.lik temel ¢oziiniirlitkte atmosferin sicaklik ve nem profilinin elde edilmesini
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saglar. Uydu iizerine 1996'dan itibaren yerlestirilmis olan Gelistirilmis TOVS (ATOVS), sicaklik
sondaji igin 20 kanal HIRS/3 (High Resolution Infra-Red Sounder) ve 15 kanal AMSU-A (Advanced
Microwave Sounder Unit-A) ve nem sondaji icin 5 kanal AMSU-B (Advanced Microwave Sounder
Unit-B) aletine sahiptir.

Halihazirda ABD, sivil NOAA uydulart ve savunma amagh DMSP olmak tizere kutupsal
yoriingede iki uydu sistemi isletmektedir. 2006 yilindan itibaren bu uydu sistemleri birleserek ortak
NPOESS (National Polar Operational Environmental Satellite System) sistemini olusturacaktir.

Rusya gectigimiz yillarda METEOR serisi uydulari isletmis ve su anda da goriintii sistemi ve
atmosferik sondaj yetenegine sahip METEOR-3 serisi uydu sistemlerini isletmektedir. Cin kutupsal
yoriingeli deneysel iki uydu firlatmistir (FY-la,b) ve gelecekte de digerlerini firlatmay:
planlamaktadir. Tablo-2.2.1 Halihazirda mevcut olan ve gelecekteki kutupsal yoriingeli uydulara
yerlestirilmesi planlanan aletleri gostermektedir.

Tablo 2.2.1 Kutupsal Yériingeli Meteorolojik Uydu Sistemlerinin Temel Organlar

UYDULAR NOAA-K, LM |METEOR-3 |FY-lcd (Plan) |METOP (Plan)
Isletmeci ABD Rusya Cin EUMETSAT
VIS-IR Goriintii AVHRR/3 Evet Evet AVHRR/3
Okyanus Rengi Evet

Mikrodalga sicaklik sondaji AMSU-A AMSU-A
Mikrodalga nem sondaj AMSU-B Evet AMSU-B
Infrared Sondaj HIRS/3 Evet HIRS/3
Geligtirilmis IR sondaj IAS]
Mikrodalga goriintil MIMR
Okyanus Riizgarlar ASCAT
Ozon Olgiimleri SBUV/2 Evet OMI
Radyasyon Dengesi Evet ScaRaB
Data Toplama ARGOS/2 ARGOS/3
Uzay Ortamui SEM SEM
Arastirma ve Kurtarma SarSat SarSat

Kutupsal voriingeli uvdularin avantajlan

@

Yiiksek ¢oziiniirlitkte goriintii elde edilebilir
Yiiksek enlemlerde de goriintii elde edilebilir

Kutupsal vériingeli uvdularin dezavantailar

&

Gortintit sikhig azdir
Uydunun bir gecisinde elde edilen alan dardir.

@

3. MSG - METEOSAT SECOND GENERATION (METEOSAT IKIiNCI NESIL UYDULARI)

EUMETSAT, 1988 vilinda resmi olarak, hava kiitlesi analizi gérevi ve tamamlanan daha
gelismis temel g@rintii misyonu lizerindeki gereklilikleri ve miimkiin olan segenekleri
degerlendirmistir. Hava kiitlesi analizi gorevi; atmosferik sicakhk, nemlilik ve ozon miktarini
gizlemleme imkani saglarken, goriintii misyonu; sadece klasik olarak yeryiizii iizerindeki bulut
goriintiisii igin kullaniimaktadir.

Bu calismalar Kasim 1992 yili itibariyle 5 yil siirdii ve ihtiyaglar belirlenerek Hazirlik
Programi basladi. Ocak 1994'te MSG igin komple EUMETSAT programi baglamis oldu.
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Ilk MSG programi; 2000 yilindan sonra firlatilacak gelismis dizayna sahip 3 yeni uydunun
tiretimini amaglamakta, EUMETSAT sorumluluklar, ikinci ve Ugiincll uydunun yapimi ve i¢
uydunun firlatilmas: ve isletilmesini icerirken, ESA da prototip uydunun gelistirilmesinden sorumlu
bulunmaktadir. Bu projenin baglamas: sadece 17 EUMETSAT iiyesiyle degil ayni zamanda gelisim
programinin tamamlanmasi icin ESA ile ortaklasa ¢alismay: da gerektirmistir. Boylece yeni uydu
sistemlerinde gelismis teknolojinin efektif kullanimiyla g¢ok gelistirilmis data akisi saglanmis
olacaktir. Ayni zamanda orijinal uydulardaki 3 kanal 12 kanala ¢ikarilmis ve yarim saatte bir olan
goriintii alma periyodu da 15 dakikaya indirilmis olacaktir. Yine 6nceki uydularda infrared kanal icin
5 km olan ¢oziintirliik 3 km'ye, visible kanalda 2.5 km olan ¢6ziiniirlitk te HRV kanalinda 1 km'ye
indirilmis olacaktir,

MSG Uydu Kanallars:

Temel Band (um) “ Hava Kiitlesi Band (pm)
VIS 0.6 0.56 -0.71 WW 6.2 535-7.15
VIS 0.8 0.74 - 0.88 WV 73 6.85-7.85

IR 1.6 1.50-1.78 IR 9.7 9.38 -9.94
IR 3.8 3.40-4.20 IR 134 12.40 -14.40
IR 8.7 830-9.10

IR 10.8 9.80-11.80 High Res Vis [ km ¢oziintirliik

IR 12.0 11.00-13.00 HRV 0.5-0.9

Temel + Hava Kiitlesi + High Res Vis Misyonu
3 km ¢oziiniirlikte, HRV' de | lan ¢oziintirlitkte her 15 dakikada bir goriintii

MSG Uvdularinin Planlanan Firlatilis Tarthleri:

MS5G-1 2000 vily ortalarinda
MSG-2 2002 vili ortalarinda
MSG-3 2006 yili sonlarinda (2003 yilinda da firlatilabilin)

MSG Misvonu Sisteminin Gorevleri

¢ ok kanall goriinti

e Hava kiitlesi analizi

e Yiiksek coziintirlitkte goriinti
o Uriin elde edilmesi

e Data yaymni

e Data toplama

e Radyasyon dlctimi

MSG MPEF (Meteorological Product Extraction Facility) Tarafindan Elde Edilecek Uriinler:

s Riizgar Vektorleri (IR, VIS, WV, Ozon ve HRV spektral kanallarindan)
e Bulut Analizi ( Bulut kapalhiligs, tepe sicakligint ve basmcini igerir)

o Agik gokytizli radyanss

s Yagis indeksi

¢ Iklim data seti

e [SCCP data seti

e Kalibrasyon gozlem sonuglari
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Ayrica bunlara tlave olarak su iirlinlerde elde edilebilecektir;

e Troposferik nemlilik

e Deniz yiizey sicaklig

e Kara yiizeyi sicaklif

¢ Bulut tipi/Bulut evreleri
e Kar ve buz drtiist

4. EPS - EUMETSAT POLAR SYSTEM (EUMETSAT KUTUPSAL SISTEMI)

Polar vortingedeki uydular, 24 saatte iki defa tlim yerkiireyi Orten viiksek kaliteli data teminini
saglamaktadirlar. Bu yiksek ¢ozintirlikli data, MSG gibi sabit yoriingeli uydulardan daha sik fakat
daha az detayh olarak elde edilen gorintiileri tamamlamaktadir.

Global data ortiisti, meteoroloji ve klimatoloji icin hayati Sneme sahip olup bunun icgin
EUMETSAT halihazirda USA tarafindan isletilen sistemleri tamamlamak amaciyla bir operasyonel
kutupsal uydular sistemi kurmay: planlamaktadir. Yeni uydular hem meteorolojik hem de klimatolojik
goriintiileme ve belirlemeler igin uzlasilmis operasyonel ihtiyaglari karsilama konusunda ikna edici
olmahdirlar. Bunun icin de en fazla dikkatin, dogru miktarda para teminine gOsterilmesine ihtiyag
duymaktadiriar.

EUMETSAT Kutupsal Sistemi (EPS), Avrupa/Amerika ortak uydu programina Avrupa'mn bir
katkisidir. Bu ortak sistem, bir giines uyumlu kutupsal yoriingeli uydular serisinden diizenli ve
devamli meteorolojik data elde edilebilirligini temin edecek bir 6ngdriidiir. USA 6gleden sonra
orbitinde taramaya devam ederken, sabah orbitinden g6zlemleri temin edecek sekilde planlanmigtir.

Kasim 1993'te EUMETSAT Konseyi, EUMETSAT Polar sistemi icin bir hazirbk programinin
baslatilmasina izin (yetki) vermistir. Bu izin verilirken ise, anahtar enstriimanlarin teminine paralel
olarak tam bir program igin son asamalarinin da planlanmasiyla baslanmistir. 1996'min baslarinda
tartisilan ve islemde olan iki ana secenekle birlikte, halen daha fazla karara ve deZerlendirmeye
aciktir,

EPS programinin ¢ergevesi ve bir ortak karar Nisan 1996'daki bir 6zel EUMETSAT Konsey
toplantisinda imzalanmistir. Bu, EPS'min gorevlerini ve uzay birimini gelistirmek i¢in ESA ile
isbirliginin sinirlaring belirlemektedir. EUMETSAT, firlaticilarin temini ile yer segmanmin temini ve
belirlenmesi ile gorev/sistem ihtiyaclarinm operasyonlari ve belirlenmesi de dahil olmak iizere EPS
programinin yerine getirilmesinden sorumiudur. ESA ve EUMETSAT uydunun elde edilme
kontratndan ortaklasa sorumlu olacaklardir.

Bu basaril sonug Haziran 1996'daki Konseye tam bir EPS Program Teklift sunumu igin net
bir yol birakmistir. Gergeke¢i bir tahminle METOP-1'in 2002'nin baslarinda ve METOP-2'nin de
2006'da firlatlmasi planianmaktadir. Uydularm bes yillik bir nominal &miirleri oldugunu farzederek,
METOP-3"iin de, uygulamalarmin 2015 vilina kadar devam edecegi disiiniilerek en erken 2010
yilinda firlatilacaktr.

EUMETSAT ve ESA asagidaki cihazlarm uvduva verlestirilmesine karar vermistir:

AVHRR (Advanced Very High Resolution Radiometer)
AMSU-A (Advanced Microwava Sounding Unit-A)

MHS (Microwave Humidity Sounder)

HIRS (High resolution InfraRed Sounder)

IASI (Infrared Atmospheric Interferometer Sounder Instrument)
GRAS (GPS Sounder)

ASCAT (Scatterometre)

GOME (Global Ozone Monitoring Instrument)

@ ®» @ & ® © © o
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® DCS-ARGOS (Data Collection System-ARGOS)
® SEM (Space Environment Monitor)

® S&R (Search and Rescue service)
Tablo-4.1 METOP Uydusunun operasyonel meteorcloji igin amaclan

Gorev [|Fonksiyon

Kiiresel operasyonel sondaj Sayisal hava tahminini desteklemek i¢in atmosferin ii¢ boyutlu
sicaklik ve nem bilgilerini saglar

Kiresel goriinti Tahmin uygulamalart icin bulut goériintiisti, deniz suyu sicakligi ve
radyasyon dlciimleri saglar.

Kiiresel okyanus Kiiresel okyanus ylizeyleri tizerinde riizgar hiz ve yonii bilgilerini

(deniz) viizey riizgar saglar ve Sayisal hava tahmin sistemlerini destekler

vektorleri

Data toplama Deniz samandiralart ve data toplama platformlarindan rasatlarin
toplanmasi. Diinya Hava Gézetlemesini (WW W) destekler

Kiiresel veri girisi Kiiresel datanin gdzlemin yapilisindan itibaren 2 saat icerisinde
diger meteoroloji servislerini dagitilmas:

Lokal vert girisi HRPT Datanin, lokal alict istasyonlarma uydu gériis alam icerisinde iken

ve LRPT vaymlanmas:.  Bolgesel tahmin  uygulamalarimi  destekler.

HRPT(High Resolution Picture Transmission ve LRPT(Low
Resolution Picture Transmission) sistemleri gerekir.

Operasyonel dataya Hentiz uydu tizerinde operasyonel olarak bulunmavan aletlerden
erigim elde edilen data

Tablo-4.2 METOP Uydusunun iklim gozetlemesi icin ilave amagclar

Gorev ”Fenksiyon

Deniz buzunun iklim gozetlemesi igin okyanuslar {izerinde buz ve kar ortiisii bilgisini
gozlenmesi saglar (ilave olarak operasyonel meteorolojiye destek)

Kara iizerinde buz ve kar|{iklim amagh olarak kara yiizeyleri iizerinde buz ve kar 6rtiisit bilgisini
gozetlemesi saglar (ilave olarak operasyonel meteorolojiye destek)

Kiiresel yagisa [klim gozetlemesi (ve Sayisal Hava tahmini) igin vagisa doniisebilir
doniisebilir su haritas: suyun kiiresel dagihim bilgisini saglar

Kiiresel ozon haritasi Yitksek atmosferde ozon dagilimi hakkinda bilgi saglar

Tablo-4.3 METOP/EPS Programinda Tavsive Edilen Aletler

Gorev [IMETOP-1 HMETOP-2 IMETOP-3
Sondaj AMSU-A AMSU-A Mikrodalga Sicaklik Sondaj Aleti
MHS MHS MHS
HIRS HIRS -
IASI IAS] [ASI
GRAS GRAS GRAS
Gortintiileme AVHRR AVHRR Gorintiileyici
MIMR MIMR MIMR
Okyanus Riizgarlart HASCAT ASCAT ASCAT
Ozon Profili GOME GOME OMI
Data Toplama ARGOS ARGOS ARGOS
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Tablo-4.4 METOP Uydularmda Kullanilacak Aletlerin Operasyonel Meteorolojiye Katkisi

Alet ” Gorev
AVHRR Kiiresel Goriintii, Kiiresel Operasyonel Sondaj
MIMR Kiresel Goriintii (ve sondaj)
HIRS/3 Kiiresel Operasyonel Sondaj
AMSU-A Kiiresel Operasyonel Sondaj
MHS Kiiresel Operasyonel Sondaj
ARGOS DCS-2 Data Toplama
1AS] K.iresel Operasyonel Sondaj (gelistirilmis spektral ve dikey ¢ziinlirliik)
GRAS Kiiresel Operasyonel Sondaj (gelistiriimis dikey ¢coziiniirliik)
GOME Kiiresel Ozon Haritasi
ASCAT Kiiresel Okyanus Yiizey Riizgar Vektorleri

Tablo-4.5 METOP Uydularina Yerlestirilecek Aletlerin Iklim Gozetlemesine Katkisi

Alet iklim Gozetleme Gorevi
Parametre/Gozlem

AVHRR Okyanus Olciimleri (Deniz Suyu Sicakligi-DSS),
Bulutlar ve Diinya Radyasyon Biitcesi,

Kara Olciimleri

(Kar ortiisi, Kara Yiizeyi Sicakhigi, Vejetasyon)

HIRS/3 Atmosferik kiiciik bilegenler (O5)
Yitksek Troposferik Su Buhari, Cirrus Bulutlar,
Diinya Radyasyon Biitgesi

AMSU-A Deniz buzu

MHS Bulutlar ve Diinyva Radyasyon Biitcesi,
Deniz buzu

IASE Okyanus Olciimleri (DSS), Bulutlar ve Diinya Radyasyon Biitgesi
Kara Olciimleri (Kar 6rtiisti, Kara Yiizeyi Sicakligi, vejetasyon

GRAS Atmosferik Gozlem (viiksek kalibrasyon dengesiyle)

ASCAT Okyanus Olciimleri
(Ytzey riizgar vektdrier:, Hava/deniz arasindaki degisim)

MIMR Okyanus Olciimleri (DSS), Kara Olgiimleri (Kar ortiisii, Kara yiizeyi

sicakligi, vejetasyon, toprak nemi), Deniz Buzu (Genisligi, yogunlugu,
tipi), Bulutlar ve Diinva Radyasyon Biitgesi (bulutun igerdifi su), Yagis,
Su buhar bileseni

GOME Atmosferik kiic¢iik bilesenler (Ozon bileseni ve profili)

5. SONUC

Bitin bilim dallarinda oldugu gibi uydu teknolojisindeki gelismelere paralel olarak,
meteoroloji, klimatoloji ve diger sektorlerde uydu datasinm daha etkin kullanimi kaginilmazdir.

Yeni nesil uydu sistemlerinden daha sik, daha detayli ve daha ¢ok ¢esit bilgilerin elde
edilmesi hava tahmininde ve &zellikle bu bilgilerin meteorolojik tahmin modellerine aktariimas: ile
sayisal hava tahmini ¢calismalarinda daha basarili sonuglar elde edilebilecektir.

Ayrica su anda dinyamin cesitli iilkelerinde var olan uydu datasi ile radar datasimun
entegrasyonu ile ¢ok kisa vadeli tahmin calismalart da daha verimli olacaktir. Bununla birlikte
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meteorolojik ve klimatolojik gézlem agimin sik olmadifi dag, ¢6l ve okyanus gibi alanlarin bilgilerinin
uydu tarafindan elde edilmesiyle kiiresel hava tahmin modellerine saghkl girdiler saglanabilecektir.

Operational
“Meteosat

Usar Statsons ¢

MO0 | [Secomary Data
Stations | | User Stabons

Ground Stason
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Darrr £ " N
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Sekil-2 Kiiresel Meteorolojik Uydu Sistemi
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MSG Uydusu

METEOSAT Uydusu

PRI S Rt

METEOSAT-5 (solda) ve METEOSAT-3 (sagda)'den Alinan Visible Goruntiller
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