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OZET

Meteoroloji Genel Miidiirliigii biinyesinde 1960 It yillarda baslayan ve 80 li yillarin ortasina
kadar siire gelen Konvansiyonel Hava Radarlar ile Aktif Uzakian Algilama yapilarak meteorolojik
parametrelerin tespiti yapilabilmistir. Bir stire kesintive ugrayan Laé smalar viiksel teknoloji iceren
Doppler Hava Radarlar ile yakin tarihite yeniden hizmete girecektir. Atmosferdeki 5 pm den biiyiik
partikiillerin zamansal, alansal biiyiiklikleri ve miktarlart ile bunlarm radyal hizlarimin Doppler
Radarlarn tespiti ile hidrometeorlarin cinsleri, biiytiklikleri, miktarfari, metrekareve ve bilgeve diisen
kitmiilatif vagis toplamliari, riizgann {ig bovutlu ve her noktadaki zamansal bilesenleri, bulut tipi ve
bulut taban ve tavan yiiksekliklerinin belirlenmesi miimkiin olacaktir. Sistem kamuda dogal afetler

olusturabilecek hortum, kuvvetli yer riizgarlari, microburst, macroburst, riizgar ‘*E‘;@ay’é, dolu, tiirbiilans
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ve siddetlerinin lokasyon ve zamansal degisi

mierinin belirlenmesini saglayacaktir. 0-6 saat siireli
anlik hava tahmininde ise mevcut hava sartlarvun detayy ve sonraki alty saatlik i‘sreyé icine alan
tahminin tutarhlifint artirmak icin riizgar alanlari ve bunlarin bilesenleri, yadis tahmini, cephe
lokasyonu, gust front propagation ve 1) hminlerinin hassas bir sekilde vapiimasim miimkiin
kilacaktir. Doppler radar tirtinlert Tirk wvetlerinin Hava, Kara ve Deniz imsariar; basta
olmak {izere, Orman, Tarim, Ulastirma, . ijf‘%i EIE, GAP Idaresi, DHMI, THY,
iiniversitelere ve diger 6zel kurum ve kurnlus! layacaktir.
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1.GIRIS

Optik aletlerin icadi ile bas
belirli bir uzakliktan &lgtimlerini ice
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ik parametrelerin
vivesinden 80 km

yitksekliklere kadar gesith  konsant y bulunabilimesi
aktivitelerin bu seviveye kadar clan §v§§azhm§a§&a olmast
seviyeler arasinda suni tzydu%az‘, balonlar, roketler, «
profilleri ve vs. ile yapilir. Asagidar iya z;io«mz vapilan uzaktan algilama cesitli zorluklar
igerdiginden dolayr ve teknolojik geli sonucunda suni uydolann vukaridan asaZiva dofru
yaptigi uzaktan algilamanm daha hassas ve sthathh vertler elde etmesi Uydu Meteorolojisini
gelistirmistir. Spectrometre, interferometre, radiometre, phote ve kameralarin vardimt ile
ultraviyole (mor6tesi) bandindan, gbriinlir, kizilotesi ve ikrodalga boylart icine alan c¢esith
bandlarda meteorolojik parametrelerin Slgiimi yapiimakiad

ve dnemil biitlin  meteorolojik
wedenivie Meteorolojik uzakian algifama bu
sel seviye ugaklary, vadar, lidar, riizgar
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2. UZAKTAN ALGILAMA
a. Pasif Uzaktan Algilama
Meveut uydulardaki instrumaniarm

aeresollarin ve sera gazlarmm yansittigs ve
Pasif Uzaktan Algilama olarak adlandirthr

%;z’\*s'm verkiirenin, bulutlarm,
rler. Bu tip uzaktan algilama

b. Aktif Uzaktan Algilama

Yine bir kisim uydularda ise mikrodalg mur. Bu tip senstrlerin bir kismy
asagi seviyelere mikrodalga gonderip hedeften etik da%ga‘w dleer. Diger bir



kismt ise polarize olan hedeften gelen radyasyonu dlger. Bu tip uzaktan algilama Aktif Uzaktan
Algilama olarak adlandirihir. 11k O!arak TIROS serisi uydulardan Nimbus 5-6 uydularmda bulunan
mikrodalga sensorlerle 1.55 cm (19.35 GHz) ve 0.81 cm (37 GHz) dalga boyunda yeryiizeyi
sicaklifn ve yiizey albedosu hesaplanmistir. Nimbus-7 uydusunda ise kanal sayilar artirilarak bes
kanalda (SMMR Scanning Multichannel Microwave Radiometer) sirasiyla deniz suyu sicakligi,
riizgar hizi, su buhari, su ve yagis miktarlart hesaplanmastir,

Santmiizde yukaridan asagiya dogru Aktif Uzaktan Algilama konusunda kurucu liyesi
oldugumuz EUMETSAT (European Organization for Exploitation of Meteorolological Satellite)
2002 tarihinde operasyonel kullanima girecek olan EPS (European Polar Satellite) programinda
MHS (Microwave Humidity Sounder) kullanilacaktir. Yerkiirenin yogun bulutlarla kapli oldugu
anlarda ver kiire ve asag seviyelere ait bilgilerin eldesi Oksijen bandinda 50 GHz de galisan MHS
ile sicaklik ve nem profillerinin eldesi miimkiin olacaktir. Bes kanala sahip olan MHS 89 - 190
(GHz arasinda calisacaktir. Mikrodalaga radyometre bulut igerisindeki toplam su miktarmin, kar
anecikleri ve su zerreciklerinin bityiiklitkierinin hassas eldesini ve vyagis siddetinin tespitini
miimkiin hale getirecektir. EPS programinda uyduda konuslandiriimasi planlanan diger bir
radyometre ise MIMR (Multi-frequency Imaging Microwave Radiometre) dir. Cok kanalli
ziimm& lga goriintii radyometresi olan bu instruman 12 kanalda ve 6 frekansta yatayda ve diigeyde
polarize olmus radyasyonu Slger. Bu dzelliginden dolayi bu radyometre pasif uzaktan algilama
simifinada sokulabilir. Bu radyometre ile toplam subuhari, su, yagis ve buz miktarinn Slglimi,
deniz buzlanmasi, buz yapisi ve buz ortiisiiniin tespiti, kar suyu ve kar ortiisti miktarinin tespiti,
toprak yizey sicakligr ve nemi ve bitki drtiistiniin tipinin belirlenmesi miimkiin olacaktir.

EPS programinda uydududa konuslandirilmasi planlanan diger bir instruman ise ASCAT
{Advanced wind SCATrometre) dir. C band radar olan ASCAT 5.255 GHz de deniz yiizeyinde
olusan riizgarlarin vektorel bityiiklitklerinin eldesi mimkiin olacaktir,

3. RADAR

Atmosferin alt tabakasmdan tst tabakasina dogru meteorolojik parametrelerin dlgiilmesine
imkan veren RADAR (RAdio Detecting And Ranging) larin Meteorolojik kullanimi 1950 § yillara
rastlar. Meteoroloji Genel Mudirliigii biinyesinde 1960 Ii yillarda baslayan ve 1980 li yillarm

ortalarina kadar hizmet veren konvansiyonel hava radarlarn ile Aktif Uzaktan Algilama yapilarak
meteorolojik  parametrelerin  tespiti  yapilabilmistir. Bu radarlar  ekonomik  Smiirlerini
tamamiayarak hizmet digi kalmis ve bu alandaki eksiklikler su ana kadar giderilememistir.

Meteorolojik radarlari konvansiyonel, Doppler ve Nextrad olarak ii¢ grupta toplayabiliriz.
Kurumumuz 5600 - 5650 MHz ve 5.3 cm dalga boyunda calisan Doppler ve/veya Nexrad
radariari kullanima sokmayi planlamaktadir. Ek-1 de Doppler radarin ¢ahsma diagrami basit
olarak gdsterilmistir. Her bir radarin kaplama alani yaklasik 100 deniz mili yarigapindadir. Zaman

icinde tim Tiirkive' vi kaplayacak sekilde konuslandirilacak radar agmm konfigiirasyonu Ek-2 de
verilmistir.

Meteorolojik  hava radarlari  backscattering  (elektromanyetik  dalgamin  hedeften
yansitiimast) sonucunda 5 Wm den biyiik yagniur ve bulut zerrecikleri, buz partikiillers, kar
pargaciklary, v sekirdekleri, bocekler, kuslar ve mia sagilmaya sebep olabilecek
bliviiklitktekt parcaciklardan ?*sz re !l,aﬁz ite alir. Bu reflectiviteye bagh olarak hidrometeorun (kar,
vagmur, dolu) tirii, siddet, i yagis sisteminin {i¢ boyutlu konumu direkt olarak

nen hemen real time) elde edilir. Dolayh olarakta Erken Uyart (Warning) ve Cok Kisa Stireli

(Nowcasting) Hava Tahmini' ne yonelik veriler elde edilir. Bu ¢ok kisa siireli tahminde radar
bilgilerinin yamnda Ek-2 de goriildiigh tizere EUMETSAT ve NOAA uydul larindan elde cdilen
MWE {%ﬁrugcaz‘n Medium Range Weather Forcasting Service) den uzun vade

veriler, F

tahminler ve GTS (Global Telecomunication System) den alinan Synoptik ve Temp verileri ve
vagis sebekesmden it,ki veriler kullanila sez}\m
Erken uyari kamuda dogal afetler fusturabilecek kuvvetli yer riizgarlar, microburst,

croburst, windshear, dolu, tiirbiilans, to :;aéo{mmm} larin lokasyon ve siddetlerinin zamansal
isimlerinin belirtilmesi seklindedir. Cok kisa stireli hava tahmin uygulamas ise meveut hava

F




sartlarimin detay! ve sonraki alti saatlik siireyi icine alan tahminin tutarh g artirmak i¢in riizgar

alanlari ve bunlarin vektdrel bilesenleri, vagis tahmini, cephe loka isyonu, gust front propagation ve

thunderstorm tahminleri seklindedir.

Cok biiylik miktarlarda dijital veri iireten radarlarim bu verileri bil ilgisayar :
islemesi ile ortaya ¢tkan drtinlerini kisaca inceleyelim. Colorado da alinan bu veri (Sekil 1)
tamamen agik bir havay: temsil etmektedir. Radarin bulundugu verde ve bati kisminda oluss
ekolar Rocky daglarindan ve ground clutter etkisiyle Qkigmmmr Seké 2 de ise Kansas Cit
acik ve riizgarh bir giine ait olan bu veride {E%deﬁﬁﬁ glineyli ve 6 m/s civarinda oldugu
Yine ayni s&hude ﬁizk tarilite a! inan veri €Sei\'z a} boive‘m i\uz;v bat; i%ia?xdﬁ"iuii;d

de ki RHI indikaiéri’z siddetii rliizgarim Skm civ fazmda 0 dzggnu ve firtinanin E,?i km \,ffuéx,se,,

kadar ulastigini gosterir. Sekil 5 Denver da olusan mikroburst olayina ait verileri gosterir. 200° de
[5.5 km de 37 m/s lik riizgar farki burada kuvvetli bir mikroburst olusturmi Esmg Sekil 6 da ise
ikincil tip eko bilgisi mevzubahistir. Gergek ego 60 km uvzakhikta kuzeybat: d0<sm;§mam

cesitli yansimalardan olusan ikincil eko kuzey de olusmustur. Sekil 7 ve § de ise Kansas
olusan Gust Front yesil ve sari band halinde firtna ekolarimin dogu taratinda g
Reflektivity bandinda gust front teshisi daha kolaydir. f> kil 9 ve 10 vay Qh,, ya i bir §
eder. 54 dBZ nin fizerinde ve 25 km uzuniukia olusmus olan bu eko d loguva do
riizgar isaret eder. Sekil 11 ise tornado (hortum) b%igi}@rin% gosterir. 2157 de ve 3

olusan ¢engel eko tornadonun olusabilecegi (TVS Tomad@ Vortex Signature) noktay: gdsterir

J}

Sekil 12 de diger bir tornado 6rnedi olup TVS 220° ve 19.5 km de hizin ¢ok kisa mesafede cok
siddetli degistigini gosterir. Reflectivity deZerinin 54 dBZ den biiyiik olmas: tornado uyariss
yapilmasi icin yeterlidir. Yine bu sekilde 29 cu kilometrede ikici bir tornado vortex ise
mevzubahistir, Sekil 13 ve 14 de riizgarm backing ve veering p‘awmf gbsterir, Sekil 15
NEXRAD radannimn olusan bir firtinanin vektdrel olarak zzerdexécn geqlifini, o anki pozisyc
ve sonraki 15 dakika icinde nerelerden gececegini gosterir. Sekil 16 ise ayni firtmanimn giizerga
boyunca hangi noktaya ne kadar yagis biraktigini gosterir.
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4. SONUCLAR
Meteorolojik radarlarin kullantma sokulmasmdan sonra
I.Yagigm her hangi bir anda ve herhangi bir noktada metre kareye kac

(kimiilatif toplam):
2.Yags basladiktan sonrak

¢ icinde ne

3. Herhangi bir noktad s:;‘%zz‘mgé bir anda yadis tipinin ne
hangi yone dogru hareket edec ;éi‘zé {’E - 150k

fé Herhangi noktada ve bir anda riiz
5. Ucgakdarm havaalaniaring inis ve

microburst, macroburst, windshear mbvia ns;

6.Cok kisa stireli (0 - 6 saat) ve hassas bir tahmin } %mi?\ (zm&‘{z tal m%;si};

7 Soﬁus, ve gacdk ce g E 1;1:;3 c}\gﬁ rini

ve m%a;ié: E\dyna?\i rinin yerferinin {aspitz;

9.Orman yangmiarinin yerlerinin tespiti:

10.Kamuda buiytik mal ve can kaybma neden olan sel a
IT.GAP ve bunun gibi biiyiik tarim alanlarinda radarlar

tahmini sulama optimizasyonunu belirleyen merkezle

alanlarma brrakilacak su miktarinm { asity sulamayi

bitkilerin zarar gbrmesini engeller ) tespit s;ﬁ lebilmesi:

12.Dolu 6nleme ¢alismalari (hava m@dmixay onu} swasmda bulutlara vapilacak midahalenin

verinde ve zamaninda vapilabilmesi;

vapilabiiecek alansal vag
sy ziama kanaletier:
topraginn asirn tuzianmasin,
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13.Havzalara diisen yagisin alansal ve zamansal tespiti ile tagkin ihbarlarinin yapilabilmesi ve
baraj su seviyelerinin ani yiikselerek bir tehlike olusturmasinin 6nlenmesi;
14.Goemen kuslarin ugus yollarmm tespiti;

daha hassas bir sekilde yapilabilecektir.

Kurulmasi planlanan radar agmm kamu kurum ve kuruluglarmm gereksinimierini
karsilayacak sekilde lokasyon tespiti ve driinlerin dagitimi konusunda isbirligine gidilmesi
planlanmaktadir. 22 kamu kurum ve kurulusu ile yapilan bir anket sonucunda bu kuruluslar bu tip
verilere siddetle gereksinimlerinin oldugunu belirtmislerdir. Bu iiriinler ozellikle Turk Silahh
Kuvvetlerinin Hava, Kara ve Deniz unsurlari basta olmak iizere Orman, Tarim, Ulastirma ve
Enerji Bakanliklariyla DSI, EIE, GAP idaresi, DHMI, THY, THK ve Universitelere yiiksek
kaliteli veri saglayacaktir.

COST72 ve 73 projeleri altinda tiim Avrupa' yi igine alan radar sebekesine baglanarak
iilkemize dogru hareket eden hava Kkiitleleri adim adim takip edilerek erken Ongériniin
yapilabilmesi tahminlerimizin tutarhihigin artiracaktir.
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Color Figure 5~ 6
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Color Figure 12
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