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OZET

1 Temmuz 2017 itibari ile Tiirkiye genelinde 1674 adet Otomatik Meteoroloji Giozlem
Istasyonu(OMGI) bulunmakta olup, bunlardan 177 adedi insanl olarak faaliyet
gostermektedir. Mevcut gozlem istasyonlarinin sadece insanli olanlardan hdlihazir hava
durum ,bulut kapaliligi, bulut cinsi bilgileri alinabilmekte, otomatik istasyonlardan ise
halihazir hava durumu ve bulut bilgileri alinamamakta idi. Bu acig1 kapatmak amaciyla yakin
zamanda kullanimina baslanan 246 adet halihazir hava sensorii de, 975 adet ilce merkezi
oldugu diisiiniildiigiinde ihtiyaci karsilayamamaktadir. Ayrica kullanimina bagslanan bu
sensorlerden bulut bilgisi alinamamaktadir. Bu amacla istasyonlarin bulundugu yerlere ait
bulutluluk durumlarim tespit etmek amaciyla uydu goriintiileri ve meteorolojik istasyonlara
ait bilgiler kullanilarak ihtiya¢ duyulan bulutluluk bilgisi elde etme ¢alismasi baslatilmistir.
Calismada otomatik istasyonlardan alinan yer sicakligi, uydu iiriinlerinden 10.8 IR kanal

verileri, Nowcasting SAF iiriinlerinden Bulut Maskesi ve Bulut Tipleri kullanilmistir.

Anahtar Kelimeler — uydu iiriinleri; bulut kapaliligr,géozlem istasyonlart.

1. GIRIS
Son yillarda gelisen teknolojiye bagli olarak iilkemizdeki otomatik Ol¢iim yapan Meteoroloji

Gozlem Istasyonlarmim (OMGI) sayis1 énemli 6l¢iide artis gdstermistir. Klima istasyonlarmin da
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otomatik 6lglim merkezine doniismesi ile insanli gbzlem yapan istasyonlarin sayisi, havaalanlari
ve il merkezleri kalmistir. 1500°den fazla merkezde yapilan otomatik olgiimlerin, hem internet
sayfast hem de mobil uygulamalarin gosteriminde bulutluluk olmamasi biiyiikk eksiklik olarak
ortaya ¢ikmistir. Bu agig1 kapatmak amaciyla yakin zamanda kullanimina baslanan 246 adet
halihazir hava sensorii de, 975 adet ilge merkezi oldugu diislniildiiglinde ihtiyaci
karsilayamamaktadir. Mevcut halihazir hava sensorleri de bulutluluk tespiti yapamamaktadir.
Kurumumuz yetkilileri tarafindan olusturulan bir komisyon, bulutluluk tespit g¢alismasi ile
gorevlendirilmistir. Oncelikli olarak uydu ve sayisal hava tahmin verileri incelenmis, Ecmwf
modelinin irettigi bulutluluk ve uydu bulut tepe sicakligmmin kullanilmasia karar verilmistir.
Bulutluluk verisi uydu firiinleri ve sayisal modelden, her bir merkez i¢in saatlik olarak grid bazli 9
piksel olarak alinmis, yer sicakligi ve sicaklik ve isba sicakligi farki (T-Td) bilgileri de dlgiim
yapilan merkezlerden bu g¢alismaya ilave edilmistir. Bu veriler yaklasik {i¢ ay boyunca, manuel
gozlem yapan yaklagik 140 istasyonda incelenmeye alinmigtir. Sayisal hava tahmin iriinlerinin
saglikli sonuglar vermedigi ortaya ¢ikmig ve bu bilgiler ¢alismadan ¢ikartilmistir. Calismadan elde
edilen analiz sonuglarina gore uydu iriinlerinden IR10.8 kanalindan elde edilen bulut tepe
sicakliklarina ilave olarak NWC-SAF merkezlerince iiretilen bulut tipi (CT)’nin birlikte
kullanilmasina karar verilmistir. Veriler analiz edilmis, izlenmis ve diizeltmeler yapilmistir. Sonug
olarak uygulamaya konulmasina karar verilmistir. 25 Nisan 2017 tarihinden itibaren &lgiim

yapilan tiim merkezlere uydu bilgileri kullanilarak bulutluluk verisi ilave edilmistir.

2. UYDU URUNLERINDEN IR 10.8 KANALI VE NWC-SAF MERKEZLERINCE
URETILEN BULUT TiPi (CT) iLE BULUTLULUK TESPITI

Uydudan bulutluluk tespit yapilabilmesi i¢in dncelikli olarak, gece giindiiz bilgi alinacak IR 10.8
kanalina ait uydu goriintiilerinin ¢6ziimlenmesi, daha sonra bulutluluk verisi olan merkezlerle
eslestirilmeleri yapilmistir. Burada her merkez i¢in grid bazli 9 piksel degeri kabul edilmistir.
Bagka bir deyisle, uydudan okunan bulutluluk verisi merkezin her yoniinde 5 km’lik bir uzakligi

temsil etmektedir.
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Uydu 5-10 km
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Sekil-1 Uydudan elde edilen 9 piksel bulutluluk gériiniimii.

Elde edilen piksel degeri ortalamalart bir bulutluluk degerine tamamlanmistir. Rasatgilar
tarafindan yapilan bulut kapalilig1 ile mukayese edilmeye baslanmistir. Bulut tepe sicakliklari
ortalamalar1 alinarak bir deger elde edilmistir. Yer rasatlar1 ile mukayese edildiginde 5 derecelik
sicaklik farki dikkate alinarak ilk karsilastirmalar yapilmaya baslanmistir. Ancak 6zellikle algak
bulutlar ve sisli durumlarda elde edilen degerler yerde 6l¢iilen bulutluluk degerlerine uymamistir.
Bazen de tam tersi durumlar ortaya ¢ikmustir. Buradaki temel farklilik; rasatgi genellikle 15-20
km’ye kadar yatayda olan bulutlar1 goriirken, uydu dikey olarak 10 km’ye kadar olan bilgileri
sisteme dahil etmektedir. Boyle bir fark: bilerek ilk bilgiler mukayese edilmeye baglanmigtir. Daha

sonra mukayese i¢in 5 °C olan esik degeri 9,2 °C olarak belirlenmistir.

Tablo-1 Bulut tepe sicakligi bilgileri ve yer bilgileri

17022 Zonguldak 44 44 32 30 44 60 22 30 50 ACIK 0 40 g
17030 Samsun -134 -140 -128 -128 -142 -120 -142 -128 -128 KAPALI 9 42 6
17033 Ordu -106 -106 -126 -104 -68 -126 -68 =92 -92 KAPALI 9 43 6
17034 Giresun -94 -108 -126 -126 -94 -148 -86 -94 -94 KAPALI 9 46 6
17040 Rize -154 -152 -130 -130 -154 -146 -154 -158 -158 KAPALI 9 29 8
17045 Artvin -152 -186 -168 -168 -176 -144 -154 -154 -134 KAPALI 9 -27 6
17046 Ardahan -178 -202 -202 -152 -224 -178 -210 -210 -170 KAPALI 9 -81 3
17050 Edirne 140 126 130 132 140 142 160 148 148 ACIK 0 71 0
17052 Kirklareli 130 130 130 118 124 116 116 116 114 ACIK 0 74 0
17056 TekirdaG 140 136 82 43 146 114 140 144 140 ACIK 0 50 0
17059 Kumkdy-Kilyos 50 50 50 64 50 50 24 22 20 ACIK 0 67 0
17061 Sariyer 72 82 86 78 76 60 78 78 64 ACIK 0 89 0
17064 Kartal 70 50 60 72 52 82 88 98 82 ACIK 0 62 0
17066 Kocaeli 82 78 78 86 82 98 82 82 92 ACIK 0 58 1
17069 Sakarya 112 100 100 108 96 118 114 114 116 ACIK 0 68 0
17070 Bolu 6 6 44 44 -8 44 -8 18 18 ACIK 0 -10 0
17072 DUzce 88 86 74 44 88 70 68 62 40 ACIK 0 42 0
17077 KarabikKapullu 64 32 86 84 10 64 -16 -8 14 AZ BULUTI 2 44 0
17080 Cankirl 44 44 88 88 36 88 36 52 52 ACIK ] 11 0

Verilerden gelen bilgilerin cogunlugu acik ya da kapali olarak okunmustur. Az bulutlu ve parcali
bulutlu durumlar son derece az goriilmiistiir. Sistemin aylik analizinde kullanimin yetersiz oldugu

goriilmiis ve sayisal hava tahmin iirlinlerinde bulunan kapalilik durumunun sisteme ilave



edilmesine karar verilmistir.

kullanilmaya baslanmistir.
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ECMWEF’den elde edilen sayisal bilgiler bulut degerlerine ¢evrilerek

Sekil-2 Uydu goriintiileri ve kapalilik analizleri

Tablo - 2 Bulut tepe sicakligi ve ECMWF bulutluluk bilgileri

108 50 44 -90 108 102 46 122 104 COKBULUTLU ECMWF 66 205
-54 54 76 86 -54 -6 -4 -38 -38 COKBULUTLU ECMWF 43 210
192 144 152 162 192 202 206 204 198 ACIK ECMWF 31 225
188 144 132 180 188 192 172 198 198 ACIK ECMWF 46 233
8 86 64 60 AZBULUTLU 62
-388 -468 -438 -400 -388 -352 -298 -322 -342 COK BULUTLU ECMWF 77
-550 -540 -538 -534 -550 -540 -550 -554 -550 COK BULUTLU ECMWF 84
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-72 80 ECMWF 97
-194 -186 -188 -178 -194 -186 -140 -158 -154 COK BULUTLU ECMWF 97
-72 -22 -14 -56 -72 -54 -90 -66 -42 COKBULUTLU ECMWF 32
-108 16 -4 4 -108 -80 -154 -148 -86 COK BULUTLU ECMWF 33
-120 -62 -48 -10 -120 -90 -132 -120 -80 COK BULUTLU ECMWF 27
-150 -128 -152 -130 -150 -146 -148 -128 -134 COK BULUTLU ECMWF 45
-12 -36 10 36 -12 18 -76 -12 24 COKBULUTLU ECMWF 63
-230 -228 -252 -240 -230 -258 -220 -226 -252 COK BULUTLU ECMWF 81
-276 -278 -308 -318 -276 -278 -324 -294 -282 COK BULUTLU ECMWF 69
-250 -248 -244 -248 -250 -250 -238 -242 -256 COK BULUTLU ECMWF 57
-196 -228 -256 -258 -196 -250 -142 -162 -222 COK BULUTLU ECMWF 45

92 124 118 102 92 78 -10 12 -22 AZBULUTWU ECMWF 61
-162 -154 -180 -194 -162 -174 -90 -100 -118 COK BULUTLU ECMWF 78

92 108 126 110 92 134 76 98 116 AZBULUTLU ECMWEF 94

3. SONUCLAR

Uydu iiriinlerinden IR 10.8 kanalindan elde edilen bulut tepe sicakligi ve NWC-SAF
merkezlerince iiretilen bulut tipi (CT) simiflamasina gore yapilan calismada, agik ve kapali
durumlar igin basar1 oran1 oldukga yiiksek olarak (%80-90) tespit edilmistir. Calismada az bulutlu
durumlarda basar1 oraninin diigiik (%25-30) oldugu goriilmiistiir. Uydudan belirlenen kapalilik
grid bazl olarak her yonden 5 km mesafeden alinmaktadir. Ancak rasatginin yatay goriis mesafesi
daha fazla olmaktadir. Bundan dolayr az bulutlu durumlar rasat¢i tarafindan daha fazla

kaydedilmektedir. Bu durum dikkate alindiginda, yapilan c¢alismadaki basarmin daha yiiksek



olmas1 beklenmektedir. Calismada 137 merkezde yapilan rasatlardaki bulutluluk esas alinmustir.
ECMWF bulutluluk tahmininin basart orami %40 civarinda degerlendirilmis ve calismadan
cikartilmast uygun goriilmiistiir. Yapilan ¢alismada bulutlarin cinsi, sicakligi ve yiiksekligi gibi
konular iizerinde de analizlerin miimkiin olabilecegi goriilmiistiir. Ozellikle Cumulonimbus (Cb)
alanlarinin belirlenmesi gibi 6nemli konular sonraki asamalarda degerlendirilebilir. Sis, kar Ortiisii
ve uydu tarafindan yerde Olgiilen yiiksek sicakliklar sistemin ortaya koydugu belirsizlikler
(basarisiz durumlar) olarak sayilabilir. Bu ¢alismada elde edilen sonuglarin WEB uygulamalarinda
kapalilik  bilgisi (agik, az bulutlu, bulutlu, c¢ok bulutlu) olarak kullanilabilecegi

degerlendirilmektedir.
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