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CAN ve MAL EMNIYETI ICIN
HAVAYI GOZLEMLEMEK

DUNYA HAVA GOZLEMI PROGRAMPININ 50.YILI

WMO-No. 1107



Birlesmis Milletler’in teknik alt komisyonlarindan biri olan Diinya Meteoroloji Teskilat
(WMO), 1960 yilinda WMO ve Milli Meteoroloji ve Hidroloji Teskilatlar: tarafindan
sunulan hizmetlere iliskin bir kamu bilinci olusturmak amacryla WMO So6zlesmesinin
yuriirlige giris tarihi olan 23 Mart giiniinii Diinya Meteoroloji Giinii belirledi. Her yil
belirlenen bir tema kapsaminda farkindalik olusturmak gayesiyle diinya ¢apinda 23
Mart giinii kutlanmaktadir.

2013 y1l1 Diinya Meteoroloji Giinii temas1 “Can ve mal emniyeti i¢in havay1 gozlemek”
olarak belirlenirken “Diinya Meteoroloji Orgiitii Diinya Hava Gézlemi Programrnin
50. Yili” alt temas: da eklenmistir. Bu tema, hava olaylarina karsi direnglilik ve
giivenligin arttirilmasinda meteorolojik hizmetlerin oynadig: kritik role dikkat gekmek
i¢in belirlenmistir.

Elinizdeki bu kitapgik WMO tarafindan meteorolojik gozlem ve tahminlerin 6énemine
vurgu yapmak gayesiyle bu yilin temasina uygun olarak hazirlanmis ve Meteoroloji
Genel Miudiirligi tarafindan Tirkiyedeki giincel duruma iliskin ilaveler yapilarak
ilgililerin hizmetine sunulmustur.
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Kapak tasarimi  : Bob MacNeal
Terciime : Afife Hande TURKYILMAZ, Nur SOGUTCUKLU
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ONSOZ

Hava durumu ve iklim iilke sinirlarini tanimaz.
Bu yiizden Uluslararas1 Meteoroloji Teskilatrnin
1950 yilinda Diinya Meteoroloji Orgiiti'ne (WMO)
doniismesi Meteoroloji bilimi alanindaki kiiresel
isbirligine duyulan ihtiyaca bir cevap niteligindedir.
WMO’nun amaci; hava durumu, iklim ve su kaynakli
felaketler ve diger yikici olaylarin neden oldugu
can ve mal kayiplarini en aza indirirken evrensel
stirdiiriilebilir kalkinma hedefini gelistirmek, ¢evre
ve iklimi mevcut ve gelecek nesiller igin korumaktir.

1960 yilinda, WMO Yiiriitme Konseyi, WMO
ve Ulusal Meteoroloji ve Hidroloji Teskilatlar:
tarafindan sunulan hizmetlere iliskin kamu bilinci
olusturmak amaciyla Diinya Meteoroloji Giinii
belirlendi. Bu hizmetler; meteorolojik, hidrolojik
ve diger ilgili veri ve triinlerin gozlenmesini,
toplanmasini,  islenmesini  ve  dagitilmasini
kapsamaktadir. 23 Mart ginii ise WMO
Sozlesmesinin yirirliige giris tarihini anmak
amaciyla secilmistir.

2013 yili Diinya Meteoroloji Giinii temas: “Can
ve mal emniyeti icin havayr gozlemek” olarak
belirlenirken ~ “Diinya  Meteoroloji ~ Orgiitii
Diinya Hava Goézlemi Programrnin 50. Yili” alt
temas: da eklenmistir. Bu tema, hava olaylarina
kars1 direnglilik ve gilivenligin arttirilmasinda
meteorolojik hizmetlerin oynadig: kritik role dikkat
¢ekmek i¢in belirlendi. Ayn1 zamanda, WMO’nun
temel programlarindan olan ve 2013 yilinda 50.
yilin1 dolduran Diinya Hava Gozlemi Programi da
kutlanmaktadir.

1963 yilinda, soguk savasin tam ortasinda kurulan
Diinya Hava Gozlemi Programi, uluslararas
isbirliginde bir doniim noktasidir. Program; gozlem
sistemlerini, veri isleme ve tahmin merkezlerini
ve telekomiinikasyon imkanlarini birlestirerek
tim Ulkelerde anlik veri paylasimi ve etkili hizmet
sunumu i¢in gereken meteorolojik ve c¢evresel
bilgileri saglamaktadur.

Hava ve iklim hizmetlerine olan ihtiyaglardaki
artig, Diinya Hava Gozlemi Programinin WMO ve
diger uluslararasi kuruluslarin pek ¢ok programinin
merkezinde yer alan temel yapitasi oldugunu bir kez
daha teyit etmektedir.

Diinya Hava Gozlemi Programi, Iklim Hizmetleri
Kiiresel Cercevesinden (GFCS) afet risk azaltimina,
WMO Entegre Kiiresel Gézlem Sisteminden WMO
Bilgi Sistemine, kapasite artirirmina ve havacilik
meteorolojisine kadar WMO’nun 6ncelik alanlarina
onemli katkilar saglamaktadir.

Fevkalade hava hadiselerinin 7 milyar niifuslu
gezegenimiz {lizerindeki etkileri muazzamdir.
Ekonomilerin geliserek kiiresel niifusun 9.3
Milyara ¢ikacagr 2050 yilinda bu etkinin daha
da artmasi beklenmektedir. 1980 ile 2007 yillar:
arasinda meydana gelen yaklagik 7500 dogal afet,
2 milyondan fazla can almis ve 1,2 trilyon ABD
Dolarindan fazla ekonomik kayba neden olmustur.
Olim ve yaralanmalarin % 70’inden fazlasi ve
ekonomik kaybin yaklasik % 80’1 tropik siklonlar,
firtina kaynakli dalgalar, sicak dalgalar nedeniyle
olusurken, Meteoroloji ve Hidroloji Servisleri
tarafindan yayinlanan erken uyarilar sayesinde
can kayiplarinda zamanla kayda deger bir azalma
saglanmistir. Bununla beraber ekonomik kayiplarda
ise artis gozlenmektedir.

Insanoglunun acilarini dindirmek igin daha fazlast
yapilmalidir ve yapilabilir. 2012 yilinda fevkalade
hava hadiseleri kaynakli kayiplarin hatiralar1 hala
goziimiiziin oniinde. Tropik siklonlar, Kuvvetli
yagislar ve seller, kuraklik, soguk ve sicak hava
dalgalar1 tiim diinyay:r etkilemekte ve bizi iklim
degiskenligi ve degisikliginin en kotii sonuglarina
kars1 uyarmaktadir.

Diinya, can ve mal emniyetini saglayabilmek
i¢cin daha iyi ve daha uzun siireli hava ve iklim
tahmini ile erken uyar1 hizmetlerinin gelistirilmesi
ve koordinesine yonelik kiiresel isbirligine her
zamankinden daha ¢ok ihtiya¢ duymaktadir. 2013
yili Diinya Meteoroloji Giinii bu mesaj1 pekistirmek
ve 21. ylzyilin zorluklariyla basa ¢ikmaya katkida
bulunmak i¢in benzersiz bir firsattir.
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Genel Sekreter
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GIRIS

Hava gozlemi neredeyse insanlik tarihi kadar
eskidir. Ilk insan gokyiiziinii, bitkilerin ve
hayvanlarin hareketlerini gozlemleyerek az da
olsa havay1 tahmin edebiliyordu. Baz1 insanlar
havay1 tahmin etmek i¢in hala doga olaylarinin
yerel gozlemlerine giivenirken; teknolojide,
bilimde ve uluslararasi isbirligindeki kayda deger
gelismeler, meteoroloji anlayisimizi ve dolayisiyla
her gecen giin daha uzunvadedebasarilitahminler
yapabilme yetenegimizi kokten degistirmistir.

Gegtigimiz 50 y1l boyunca, hava gézlemi ve tahmini
tim diinyada ozellikle can ve mal emniyetini
saglamaya yonelik olduk¢a karmagik bir bilimsel
faaliyete ~donismiistir. Durmaksizin  gelisen
bilimsel hava tahmini, birgok hayat kurtarmis ve
stirdiriilebilir kalkinmaya btyiik oranda katk:
saglamistir.  Ciftciden sehir planlayicisina, acil
durum uzmanindan su idarecisine ya da hafta
sonu piknik¢isinden devlet memuruna kadar
herkes modern hava ve iklim hizmetlerinden
yararlanmaktadir.

Meteorolojistler, daha dogru, daha uzun vadeli ve
daha kullanic1 odakl: bilgiler sagladik¢a bu faydalar
katlanarak artmaya devam edecektir. Gozlem
ve modelleme teknolojilerindeki kayda deger
yenilikler, yerkiirenin karmasik kiiresel hava ve
iklim sisteminin kavranmasinda bilim insanlarina
yardim ederek gelismeye devam etmektedir.
Sonug olarak, bugiiniin 5 giinliik hava tahminleri
25 yil 6ncesinin iki giinlitk hava tahminleri kadar
guvenilirdir. Meteorolojistler ve iklim bilimciler,
yapmaya basladiklar1 mevsimsel ve daha uzun siireli
tahminler ve gelistirdikleri “kesintisiz hava ve iklim
tahminleri” ile hava ve iklim tahminleri arasindaki
sinirlari kaldirmaktadir.

Bu gelismenin dayanagi; diinyadaki hava, iklim
ve su topluluklarinin, 23 Mart 1950de kurulan ve
1873de kurulmus olan Uluslararasi Meteoroloji
Teskilatr'nin yerini alan Diinya Meteoroloji Teskilat1
(WMO) araciligiyla isbirligi yapma konusundaki
bagliliklaridir. 1960da ilk meteoroloji uydusunun

firlatiliginin  ardindan Birlesmis Milletler Genel
Kurulu, WMOdan meteoroloji uydularinin
potansiyeli konusunda bir rapor hazirlamasini
istemistir. ABD, SSCB ve diger birgok iilkenin
onciiligiindeki ¢alisma grubu WMOnun 1963de
Diinya Hava Gozlemi Programini (World Weather
Watch Programme) baslatmasini saglayan bir rapor
hazirladi. Tklim ve diger cevresel bilgileri toplayan,
analiz eden ve dagitan bu sistem diger WMO
programlarinin da temeli olmustur.

Diinya Hava Gozlemi Programi, 191 iiye iilkenin
Ulusal Meteoroloji ve Hidrometeoroloji Servisleri
arasindaki gelismis ve gercek zamanli meteorolojik
bilgi degisimine dayanan hava gozleminde cigir
agmigtir. Diilnya Hava Gozlemi Programi; hava
gozlem aletlerini, verileri toplayan ve paylasan
telekomiinikasyon sistemlerini ve kiiresel atmosferi
modelleyen ve gelecekteki durumunu tahmin
eden veri isleme merkezlerini birlestirmektedir.
WMO ve Diinya Hava Gozlemi Programrnin
(WWW) kurulusu, bilimsel anlayistaki yenilikler ve
bilgisayar, telekomiinikasyon ve uydu alanlarindaki
teknolojik gelismelerle birlikte modern hava bilimi
ve tahminlerin temel unsurlarini olusturmaktadir



DAHA FAZLA GOZLEM...

Bilimsel hava tahmininin teknolojik temelleri;
termometrenin, barometrenin ve diger oOl¢iim
aletlerinin 17. Yiizyilda icat edilmesinde
yatar. Bu gelismeler sayesinde (Avusturya,
Fransa, Almanya, Italya ve Polonyada kurulu
11 istasyondan olusan) ilk uluslararasi hava
istasyonlar1 ag1 1654°de kurulmustur. Avrupadaki
37 ve Kuzey Amerikadaki 2 istasyondan olusan
gozlem ag1 ise 1780de kurulmustur. Samuel
Mors’un elektrik telgrafi, bu gibi aglar tarafindan
iiretilen hava raporlarinin neredeyse gercek
zamanli degisimini ve iletimini 1849’da miimkiin
kilmstir.

Teknolojik ilerleme 20. yiizyilda hiz kazanmistir.
Modern gozlem istasyonlar1 ag katlanarak
¢ogalmis ve boylece bugiin diinya on binlerce
hava istasyonuyla 6viiniir hale gelmistir. Balonlar,
ugaklar ve roketler Olgiim aletlerini yiiksek
atmosfere tasimaktadir. Yaklagik 1,000 ticari gemi
okyanuslarda seyahatleri esnasinda atmosferik
gozlemler yaparken Argo samandiralarindan
olusan kiiresel filo deniz sicakliklarini ve akintilar
gozlemler. Riizgar profil radarlari, radar sistemleri,
yildirim tespit aglar1 ve diger pek ¢ok sensér hava
ve iklim gozlemlerinin uzamsal ve zamansal
¢ozliniirliiklerini arttirmaktadir. Her gegen giin
hizlanan telekomiinikasyon sistemleri ve internet
bu aygitlardan alinan biiyiik miktarda veriyi hizli ve
ucuz bir sekilde dagitmaktadir.

Uzaktan algilama meteoroloji uydular1 1960’larda
onemli bir rol oynamaya baglamis ve 19707ler
boyunca da rolii olduk¢a artmistir. Bugiin kutupsal
yoriingeli uydular; bulut 6rtiistiniin, sicakligin, su
buharinin, diger pek ¢ok parametrelerin kiiresel
ol¢timlerini saglamak {izere diinyanin her tarafini
giinde en az 2 defa goriintilemektedir. Her biri
ekvatorun istiinde sabit pozisyonda duran sabit
yoriingeli uydulardan olusan ikinci bir sistemse
gezegenin ¢cogu boyunca hava sistemlerinin siirekli
goriintiisiinii saglamaktadir. Bu gesitli uzay, hava,
yer ve deniz tabanli sistemler diinyanin atmosfer,
hava ve iklim resmini kapsamli bir bi¢cimde
goriintiilemek amaciyla birlikte ¢calismaktadirlar.

Diger 6nemli teknolojik ilerleme ise bilgisayarlarin
gelisimi olmugtur. Ulusal Meteoroloji servisleri,
bolgesel ve kiiresel veri isleme merkezleriyle
birlikte oldukea giiglii siiper bilgisayarlar1 ¢alistiran
ilk organizasyonlar arasindadir. Bu bilgisayarlar,
gittikce daha giivenilir tahminler tiretmek amaciyla
biiytik boyutlarda verileri analiz edebilmektedirler.
Bilgisayar teknolojisindeki devam eden gelismeler,
uydulardan ve diger gozlem sistemlerinden
alman ve siirekli ¢ogalan gozlemlerden tamamen
faydalanabilen veri asimilasyon algoritmalar: ile
karmagik hava ve iklim modellerini ¢alistirmay:
miimkiin kilmaktadir.

NOAA | NASA | DENIS BALIBOUSE/REUTERS | SIRIKORN TECHATRAIBHOP (SHUTTERSTOCK.COM) | EISCAT | DAVID GOCHIS/UCAR



... VE DAHA 1YI BILIM

Giines kutuplardan daha fazla Ekvatoru isitir.
Atmosfer ve okyanus diinya iizerinden aldig:
enerjileri yeniden dagitarak bu dengesizlige
karsilik verir. Sonugta olusan riizgar kaliplari,
diinyanin kendi egik ekseni etrafindaki doniisiine,
termodinamik ve fizigin temel kanunlarina ve
karmasik sistemlerin dogrusal olmayan dogasina
gore sekillenir. Biz de bu kaliplarla hava durumu
olarak karsilagiriz.

1980’lerden bu yana bilim insanlar1 havanin
okyanuslardan ve stratosferden (hava fireten
troposfer lizerindeki atmosfer katmanindan)
nasil etkilendigine dair gittike gelisen karmagsik
bir anlayis edinmeyi basarmislardir. Okyanuslar
atmosferden daha fazla 1s1iy1 uzun siire muhafaza
eder ve bu 1sty1 nemle birlikte atmosfere transfer
eder. Ozon tabakasiyla ilgili olanlar1 da igeren
stratosferik stiregler, stratosferdeki dolagimi etkiler
ve troposferin altindaki riizgarlarla etkilesime girer.

Bilim insanlari, gozlemlere dayanmalarinin yani
sira atmosferin zaman icindeki hareketlerine
benzeyen matematiksel modelleri yaratarak hava
tizerine ¢aligmaktadirlar. Bu sayisal hava tahmin
modelleri, hava gézlemlerini biitiin bir kiire tizerine;
bulutlarin, yagslarin, riizgarin, sicakligin, basincin
ve diger hava degiskenlerinin nasil evrildigini
ve birbirleriyle nasil etkilesime girdiklerini
tanimlayan bir dizi matematiksel denklemler
yoluyla islemektedir. Diinya sistemine iliskin

bilimsel anlayis ilerledik¢e bilim insanlar1 da bu
modelleri siirekli gelistirmektedirler. Tahminciler
de kendi uzmanliklarini ve deneyimlerini ekleyerek

modellerin kendi bolgelerinde ve sorumluluk
alanlarinda ne anlama geldigini yorumlamakta ve
kamuyu bilgilendirmektedirler.

Bu arada, iklim degisikligi ve degiskenligi bilimi
de gectigimiz on yillar boyunca sigramalarla
engellemeler arasinda ilerlemesini siirdiirmistiir.
Iklim genellikle uzun bir zaman boyunca (genellikle
30 yil) olan ortalama havayr ifade eder. Iklim
bilimciler mevsimler, yillar, on yillar, yiizyillar ya da
milenyum boyunca meydana gelen sicaklik, yagis
ve firtinalardaki genel degisiklikleri inceleyerek
iklimdeki degisiklikleri tahmin etmeye calisirlar.
Iklim; yeryiiziindeki, okyanuslardaki, nehirlerdeki,
gollerdeki, dag buzullarindaki, kutup buzullarindaki,
ormanlardaki ve diger ekosistemlerdeki dogal
ve insan yapist degisiklik ve degiskenliklere gore
sekillenir. Tklim ayrica, karbondioksit ve diger sera
gazlarinin degisen seviyelerden de etkilenir ki bu
gazlar giines tarafindan isitildiktan sonra diinyanin
uzaya tekrar yansittign kizilotesi isinlari emerek
dogal enerjinin iklim sistemi boyunca akigini
kontrol eder.

[klimi daha iyi kavramak havay daha iyi kavramay1
saglar ya da tam tersi. Ornegin, iklim degisikliginin
firtinalarin yapilarini, sikliklarini ve diger biiyiik
olaylar1 nasil degistirdigine dair yeni anlayis daha
iyi hava analizlerinin ve tahminlerin yapilmasini
saglayacaktir. Hava olaylarinin ve trendlere dair
gelismis gozlemler ile bunlara yonelik arastirmalar
iklim modelleri ve tahminleri gelistirmeye yardimc1
olacaktir.




TAHMINLERIN UZATILMASI

1980’lere kadar, meteorolojistler iki veya ii¢
giinlik hava tahminleri iiretmiglerdir. Onceki
senelerde yapilan kisa siireli tahminlerden daha
giivenilir olan bugiiniin tahminleri ise bes hatta
on giine kadar uzamistir. Her gecen giin de
gelismektedir.

Ornegin bilim insanlari, fevkalade hava olaylarina
iliskin tahminleri iki haftaya uzatmak ve yeni nesil
tahmin driinlerini test etmek icin Gozlem Sistemi
Arastirma ve Ongoriilebilirlik Deneyi (THORPEX)
olarak adlandirilan projede birlikte caligmaktadirlar.
10 tahmin merkezi, firtinanin potansiyel yoluna
dair 20 veya daha fazla simiilasyondan olusan
(ansambl) ensemble tahminlere katkida bulunarak
THORPEX’i  desteklemektedir. Bu  calisma,
ihtimal dahilindeki ¢esitli yollara dair olasiliklarin
belirlenmesini saglar. Devaminda ise, Tahminciler
bu olasiliklar1 kullanarak ortaya ¢ikan iriin ve
hizmetlerin faydali olup olmadigini dogrular. Bir
sonraki asamada ise tahminciler, fevkalade hava
hadiselerine iliskin iyilestirilmis erken uyarilar
tiretebilirler.
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Hava ve iklim topluluklari, tahminlerini gelistirmek
icin gittikce daha fazla birlikte caligmaktadir.
Tahminlerinin giivenilirligini ve kullanilighgini,
bugiin i¢in miimkiin kabul edilenin de Otesine
cikarmayr amag¢ edinmislerdir. Bu ¢aba, hava-
iklim siirekliligine dair biitiinlesik bir goriise
dayanan kesintisiz hava ve iklim tahminlerine
yonelik arayisi icermektedir. Hava tahmini ve
iklim tahmini, genellikle ayri bilimsel Ogretiler
gibi disiiniilmektedir. Bununla birlikte kavramsal
olarak hava ve iklim arasindaki geleneksel sinirlar
giderek gecerliligini yitirmektedir.

*

CNN WEATHER CENTER | RICHARD GRIFFIN (SHUTTERSTOCK.COM) | NOAA | NEW JERSEY GOVERNOR’S OFFICE




SALINIM VE TELE BAGLANTILAR

Bilim insanlari, gelistirilmis gozlem ve hesaplama
yetisinin yardimiyla, hava ve iklim sistemindeki
genis kapsamli kalip ve dongiileri saptamak ve
kavramak konusunda kayda deger ilerlemeler
kaydetmislerdir. 1980ler ve 90lar boyunca
gozlemlerin gelistirilmesine yonelik biiyiik
uluslararasi ¢abalar ve okyanuslarla atmosferin
birbirini nasil etkilediklerine dair kavrayis, tropik
kusak basta olmak iizere mevsimsel kaliplari
tahmin etme kabiliyetimizde 6nemli gelismelere
onciiliik etmistir.

Bu tir kaliplarin en onemlisi El Nino/ giiney
salinmmudir. (ENSO) ENSO, atmosfer ile tropik
Pasifik Okyanusu arasindaki etkilesimlerden
meydana gelmektedir. El Nino fazi (evre, satha)
siiresince, Peru yakinlarindaki Giiney Amerika
sahillerinin deniz yiizeyi sicakliklar1 normalin
tizerinde seyretmektedir. La Nina faz1 siiresince bu
sicakliklar normalin altinda seyretmektedir.

ENSO, Diinyadaki baglica iklim dalgalanmalarina
“tele baglantilar” yoluyla baghdir. Ornegin, El
Nino olaylar1 sirasinda; Kuzey Amerikanin bazi
boliimlerinde kis daha ilik gegerken geri kalan
boliimlerde ise daha soguk ve yagishdir. Ayni
sekilde; Orta Afrikanin giineyi, Giineydogu Asya
ve Avustralyanin kuzeyi genellikle normalden
daha kuru gegerken Afrikanin dogusu normale
kiyasla daha yagishidir. La Nina olaylar ise, Aralik-
Subat arasindaki dénemin Brezilyanin kuzeyinde
normalden daha yagish ge¢mesini saglarken Peru
ve §ilideki kiy1 bolgelerinde sik sik kurakliga neden
olmustur.

EL NINO IS BACK

SEA SURFACE TEMPS ON THE RISE IN

NOAASNESING FFT Anowmaly (degrees C). 7,28/
v i o ey -H'ﬂl =

Bilim insanlari, iklimi etkileyen diger genis
kapsamli salinimlar1 saptamislardir. Kuzey Atlantik
Salinimi, Atlantik ortasinda konumlanmis Yitksek
Basing Sistemi ile Kuzey Kutup Bolgesi yakinlarinda
yer alan Algak Basing Sistemi arasindaki basing
dalgalanmalaridir. Kuzey Atlantik Salinimi, Kuzey
Atlantikboyuncabatili riizgarlarin siddeti ve yoniiile
firtina hattini kontrol eder. Bu iki sistem arasindaki
ciddi basing farki, Atlantik {izerinden esen nemli
batili riizgarlar1 giiclendirme egilimindedir. Bu
da, Avrupay: serin yazlar, yumusak kislar ve daha
sik yagis olarak etkiler. Basing farki az olup riizgar
zayifladiginda veya baskilandiginda ise Dogu
Avrupadan gelen hava akimi artmaktadir. Boylece;
yazlar daha sicak, kislar daha soguk olma egilimi
gosterirken yagislar da azalmaktadir. Kuzey Afrika
ve Kuzey Amerikanin dogusu da Kuzey Atlantik
Salinimi'ndan etkilenebilmektedir.

Atmosfer, okyanuslar ve vyerylziiniin nasil bir
etkilesimle bu salinimlari ve tele baglantilar:
olusturdugu konusundaki artan anlayis, hava ve
iklim tahminlerini gelistirmekte kullanilabilir. Bilim
insanlari iklim sistemleri iizerinde galismaya devam
ettikge, bu tiir genis kapsamli iklim modelleri ve
bunlarin etkileri konusundaki anlayislarina dair
gtivenleri de artacaktir. Bu giivense, siddetli hava
ve iklim olaylar1 karsisinda can ve mal giivenligini
saglamaya doniik etkili 6nlemler almak i¢in daha
¢ok zaman saglayabilir.




MEVSIMSEL VE IKLIM TAHMINI

El-Nino Giiney Saliniminin (ENSO) tiim diinyadaki
iklim degiskenligi ile olan iliskisine dair gelismis
kavrayis, mevsimsel ve daha uzun siireli iklim
tahminine kap1 agmistir. Bugiin tahminciler, 6zellikle
belli bolgelerdeki yaklasan mevsim hakkinda
kullanisgh iklim bilgileri saglarken kendi iklim tahmin
becerilerini de gelistirmeye devam etmektedirler.

Yaklagan muson mevsiminde bityiik olasiliklaaz, ortalama
ya da ¢ok miktarda yagis goriilecegi bilgisine sahip olmak
ciftcilere, enerji ve su tedarikg¢ilerine kendi faaliyetlerini
planlama konusunda yardimeci olacaktir. Hortumlarin,
tayfunlarin ve diger tropik hadiselerin birka¢ giinden
daha 6nce dogru bir sekilde tahmini miimkiin olmasa
da bu firtinalarin sayisi, siklig1 ve gelecekte izleyecegi
yollara iligkin ihtimallerin saglanmasi ile tahminciler,
kararlarin planlanmasini destekleyebilir ve hayatlarin
kurtarilmasina yardim edebilir.

Mevsimsel tahminlerden ¢ok yilli tahminlere kadar
iklim tahmini tiirleri; Afet risk yonetimi, saglk, tarim,
balik¢ilik, su kaynaklari, turizm, ulagtirma ve diger
havaya duyarli sektorlerdeki karar verme asamalarinda
eyleme gecirilebilir bilgiyi olusturmak amaciyla giderek
daha ¢ok kullanilmaktadir. Sayis: gittikce artan hitkiimet,
organizasyon ve sirket, bir adim daha ileri giderek
kendi deneyimleriyle genel hava ve iklim bilgilerini
birlestirmekte ve 0zel ihtiyaglara yonelik olarak
diizenlenmis hava ve iklim trtnlerini retilmesini
saglamaktadirlar.

Bu hizmetler, bilime dayali iklim bilgileri ve tahmini
topluma gercekten katki saglamak amaciyla planlama,
politika ve pratikle birlestirmektedir. Insanligin
kargilagtign  sorunlarin  olduk¢a karmagik, iklim
degisikligine bagl ve iklim degisikligiyle ilgili oldugunu
hatirlarsak hiikiimetlerin neden iklim hizmetlerini
kullanma konusunda daha biiyiik kapasite olusturmak
amaciyla Tklim Hizmetleri Kiiresel Cergevesi (GFCS)
araciligiyla isbirligi yapmakta olduklarini anlariz.

Tahminkonusundayenikesifsahasimevsimsel tahmindir.
10 gline kadarki hava tahmini, yeryiizii ve okyanus yiizeyi
kosullariyla birlikte anlik atmosfer basincini, sicakligini,
nemini riizgdr yoni bilgilerini gerektirmektedir.
Modeller kendi gelecek degerlerini hesaplamak amaciyla
bu “baslangic kosullarini” kullanmaktadirlar. Ancak,
gelecek mevsimin tahmini; okyanus ve yer sicakliklarinin
tizerlerindeki hava sicakligini nasil etkileyecegi gibi
yerkiirenin biitlin parcalar1 arasindaki dinamik iligkinin
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modellenmesini de gerektirmektedir. Yar1 mevsimsel
tahmin, bu iki zaman dilimi arasindaki boslugu yani
10 gunliikk ile 3 aylik arasindaki siireci ele alir. Yari
mevsimsel tahmin i¢in ne baslangi¢ ne de yiizey kosullar1
tek baslarina yeterli degildir. Yar1 mevsimsel boslugu
doldurmak tamamen kesintisiz hava ve iklim tahminleri
saglamak i¢in elzemdir.

Iklim degisikligi gercegi ayrica hava tahmini ile can ve
mal emniyetine karsi olusan hava kaynaklari riskleri
giderek daha ¢ok sekillendirmektedir. Iklim degisikligi
aragtirmalari ortalama sicakliklarin  ve yagislarin
tim diinyada halihazirda degismekte oldugunu
gostermektedir.  Arastirmacilar, iklim  degisikligini
kavrama konusunda hizl gelisim gostermektedir. Giiglii
politik, sosyal ve ekonomik sonuglar: yiiziinden iklim
degisikligi caligmalar1 ve bu ¢alismalarin bilimsel agidan
durumu, Diinya Meteoroloji Orgiitii/Birlesmis Milletler
Cevre Programi ortak sponsorlugundaki (WMO/UNEP)
Hiikiimetleraras1 Iklim Degisikligi Paneli (IPCC)
tarafindan birka¢ yilda bir degerlendirilmektedir.

Bu kolektif aragtirmaya dayanarak, IPCC’nin
(2007 yilindaki) en son tahmini kiiresel ortalama
sicakliklarinin karbondioksit ve diger sera gazlarinin
atmosferdeki seviyelerindeki artiga bagli olarak 2100%
kadar 1.8-4.0 C arasinda artacagini gostermektedir.
Iklim degisikligi biliminde siiregelen gelismeler, gelecek
nesillerin karsilasacagi hava durumlari ve havaya bagh
riskleri agiklamaya katkida bulunacaktir. Cok daha
glicli stiper bilgisayarda c¢aligtirilabilecek olan daha
karmagik modellerin sunacag: daha yiiksek ¢oziiniirliikte
ve daha giivenilir bolgesel senaryolar ise 6zellikle onem
kazanacaktir.

MATEJ HUDOVERNIK, ANDREY TIYK, YGANKO (SHUTTERSTOCK.COM) | NASA




TAHMININ GELECEGI

Hava gozlemi ve tahmini son 50 yilda kayda deger
bir ilerleme gostermistir. Bu ilerleme, bilim dallar1
arasindaki en etkileyici basar1 sayilabilir. Gelecek 50
yil da en az bir onceki kadar heyecan verici olmaya
adaydir. Meteorolojistler, bilgilendirici iiriinlerini
gelistirmeye ve bu iiriinleri tarim, su kaynaklari,
halk saghgi ve kent yonetimi gibi alanlardaki 6zel
kullanicilarin  ihtiyaglarimi  karsilayacak sekilde
detaylandirmaya  devam  edecektir.  Ongoriilen
bu ilerlemeler, artan giivenlik ve emniyet ihtiyaci
tarafindan yonlendirilecektir. iklim degisikliginin
etkisi ise hava ve iklimin etkilerine kars1 direncimizi
arttirmaya yonelik aragtirmalar1 yonlendirecektir.

fklim ve havanin daha iyi anlagilmasi, siirdirilebilir
kalkinmaya  yonelik  politikalar1  destekleyecektir.
Bu ise, ekonomik faaliyetler ve nifustaki artisa
ragmen insanoglunun dogal c¢evre ile siirdarilebilir
bir etkilesim kurma ¢abasina katkida bulunacaktir.
Ornegin gelismis tahminler; su kullaniminda verimliligi
arttirma, yenilenebilir driinlerin uygun zamanlarda
kullanimi vasitasiyla enerjiyi akillica tiiketme ve
tarim, ingaat ve wulagim sektorlerinde kaynaklar:
daha dogru dagitma c¢abalarmi destekleyecektir.

Hedef odakli ve giivenilir tahminler, tiim kaynak
yoneticilerini ve karar mercilerini kisa vadede daha
dogra kararlar ve uzun vadede daha iyi stratejiler
gelistirmekte gii¢lendirir. Daha iyi iklim tahminleri,
giftcilere bir sonraki mevsimin durumuna gore
ekilebilecek en iyi mahsul hususunda rehberlik ederken
gelistirilmis hava tahminleri de, kuvvetli yagisin gelisine
veya yagis azlig1 durumuna daha hizli adapte olmalarina
olanak saglayacaktir. Afet yoneticileri, kaynaklar1 daha
etkili kullanabilecek ayarlamalar1 olasi taskinlar ve
firtinalar Oncesinde yapacaktir. Halk sagligi ekipleri,
hava ve iklim kaynakli felaketler karsisindaki a1
kampanyalarini zamaninda ve daha etkili yiiriitecektir.

Megakentlerin 6niimiizdeki yillar boyunca yayginlagsacak
olusu, tahmincilerin ¢abalarini 6zellikle yonlendirecek
onemli etkenlerdendir. Birgok meteoroloji servisi, Kent
merkezlerinin 6zellikle siddetli hava olaylar1 karsisindaki
kirilganliklarini yonetmelerine yardimci olmak i¢in daha
yogun kentsel hava gozlem aglariinsa etmistir. Meteoroloji
servisleri, hava ve iklim verileri ile sosyo-ekonomik
verileri biitiinlestiren ozellestirilmis tahmin {riinleri
gelistirerek sehirlerin direnglerini arttirmak istemektedir.
Bu iriinler, karmagik tahliye prosediirleri ile su temini,
kanalizasyon, yer alti ulagimi ve enerji gibi havadan
etkilenen sistemlerin yonetilmesinde kullanilacaktir.

Yarinlarin daha gelismis tahminlerini kullanabilmek icin
genis bir yelpazedeki kabiliyetlerin kazanilmis olmasi
gerekir. Gelistirilmis bilgi ve tahminleri etkili bir bigimde
kullanabilmek i¢in, karar mercilerinin yani sira halkin
tamaminin egitilmesi ve kapasite artirimi gerekmektedir.
Olasilik¢t tahminlerin nasil yorumlanacagiyla ilgili
bir anlayisin kazanilmis olmasi gerekir. Ornegin,
bahar mevsiminin normalden daha sicak ve kuru
olabilecegiyle ilgili %70’lik bir olasilik bulunmaktadir.
Istatistiklerin ve belirsizliklerin degerlendirilmesi her
zaman sezgisel degildir fakat bu yetenekler olmazsa
en ileri hava ve iklim modelleri ¢ok az deger katar.

Kayda deger tim bu imkén ve kabiliyetlerin gercege
doniisebilmesi i¢in diinya tizerindeki biitiin hitkiimetlerin
ve aragtirmacilarin, hava, iklim ve suyla alakali konu
ve sistemler hususunda ¢ok daha yakin isbirligi icinde
olmalar1 gerekmektedir. Okyanuslardaki ve ormanlardaki
karbon akisi gibi daha 6nce 6l¢iilmemis degiskenleri
saptamanin yani sira hélihazirda izlenen degiskenlere
yonelik gozlemleri gelistirmek tizere yeni araglara
yatirim yapilmasi gerekmektedir. Boylece uluslararasi
camia, uygulamali bilim ve teknolojinin insanogluna
yonelik en biiyik meydan okumalardan bazilarmin
bertaraf edilmesindeki ileri gortisliliigiini fark edecektir.







TURKIYE'DE METEOROLOJI

Tiirkiyede ilk meteorolojik gozlemler Selcuklular ve
Osmanlilar déneminde kurulan rasathaneler vasitasiyla
yapilmistir. Bunlardan en taninmiglari Ali  Kusgu
ve Ulugbeyin kurdugu rasathanelerdir. Tanzimat
doneminde iilkenin gesitli yerlerinde bugiinkii anlamda
meteorolojik gozlemler yapilmistir. 1839-1851 yillar
arasinda Istanbul, Izmir, Trabzon, Kayseri, Bursa, Sakiz,
Erzurum, Erivan ve Musulda hava durumu ve ¢cesitli iklim
elemanlarini da igeren rasat kayitlaria rastlanmaktadir.

Imparatorlugu’nda meteorolojinin
kurumsallagmas: 1867 yilinda Kandilli Rasathanesinin
(Rasathane-i Amire) kurulmas: ile baglamistir. 6 yil
sonra Viyanada toplanan ilk uluslar arasi meteoroloji
kongresinde iilke temsil edilmistir. 1868 yilinin son
aylarinda (Kasim ve Aralik 1868) Izmir, Diyarbakir ve
Bagdat'ta da rasatlara baglanmistir. Haziran 1869da
Berlin, Temmuz 1869da Petersburg ve Tiflis'in rasat
bilgileri de telgraf hatlar1 ile alinmaya baslanmig
ve bu bilgiler imparatorluk topraklarinda yapilan
meteorolojik birlikte
tabi tutularak tahminler yapilmaya baslanmistir.

Osmanli

rasatlarla degerlendirmeye

[RE T L3

I. Diinya savast doneminde ozellikle askeri amaglarla
havaciliga destek i¢in askeri personel arasindan
secilen ilk meteoroloji uzmanlari egitilmis ve
tlkenin ¢esitli  yerlerinde goézlemler yapilmistir.

Cumbhuriyet déneminde 1925 yilinda Rasadat-1 Cevviye
(Meteoroloji Enstitiisii) kurulmus, ardindan meteorolojik
hizmetlerin tek elden ve diizenli bir sekilde yiiriitiilmesi ve
bir gozlem ag1 olusturulmasi i¢in yiiriitiilen ¢alismalarla,
19 Subat 1937 tarihinde 3127 sayili kanunla ~ Devlet
Meteoroloji Igleri Umum Miidiirliigi kurulmustur.

Rasathane-i Amire’nin Logosu

Istanbul Halkali Ziraat Mektebi'nde yapilan rasatlarin kayit defteri (1901-1907 )
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TURKIYE METEOROLOJIiK GOZLEM AGI
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METEOROLOJIK GOZLEMLER

Insanlarin can ve mal giivenliginin saglanmasina destek
i¢in tiim diinyada oldugu gibi Tiirkiyede de meteorolojik
gozlemler 7 gilin 24 saat kesintisiz devam etmektedir.
Ulkemizin dért bir yaninda kurulu bulunan gézlem agi,
gelisen teknolojiye paralel olarak otomatik meteoroloji
gozlem sistemleri ile modernize edilmistir. Bugiin 766
noktada otomatik meteoroloji gozlem sistemleri ile
gozlemler anlik olarak yapilabilmektedir.

Sivil ve askeri havacilik sektoriiniin ihtiyaci olan
meteorolojik destegin saglanmasi i¢in 66 havaalaninda
otomatik meteoroloji gozlem ve raporlama sistemleri ile
hizmet verilmektedir.

Denizciler, balik¢ilar, turizm sektérii ve ilgililer igin
denizlerdeki hava ve deniz durumu, Mersin-Rize

sahil seridinde samandiralar tizerine kurulan 43 adet
deniz otomatik meteoroloji gozlem sistemi araciligryla
gozlenmektedir. Ayrica Istanbulda kurulacak 2 adet
deniz radar: ile dalga yiiksekligi ve boyu, riizgar yon ve
hizi ile akint1 verileri elde edilecektir.

Atmosferin dikey kesitindeki hava durumunun ve
meteorolojik hareketlerin izlenmesi ve hava tahminine
katk: saglamak gayesiyle 8 ayri noktada giinde iki kez
yiksek atmosfer gozlemleri yapilmaktadir.

Kuvvetli yagis, dolu, firtina ve hortum gibi siddetli
meteorolojik olaylarin  gozlenmesi, hava tahmini
ve erken uyar1 gayesiyle 10 adet meteoroloji radari
kullanilmaktadur.

Tiirkiye 1984 yilindakurulan Avrupa Meteoroloji Uydular:
Isletme Teskilatt EUMETSAT in kurucu {iyesidir. Sabit
yoriingeli Meteosat (7-8-9) uydularindan 5-15 dakika
araliklarla, kutupsal yoriingeli Metop-A, NOAA, Jason-2,
MODIS uydularindan ise giinde 2%ser kez kizil6tesi, su
buhar1 ve goriniir kanal verileri alinmakta, bu veriler
hava tahmini ve iklim ¢aligmalarinda kullanilmaktadr.
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TAHMINLERIN GELISTIRILMESI

Gelisen teknolojiye uygun olarak giiniimiizde emek
yogun ¢alismalarla elde edilen tahmin @iriinlerinin yerini,
yiiksek performansh bilgisayarlarda calistirilan sayisal
hava tahmin modellerinden elde edilen @irtinler almgtir.
Meteoroloji uzmanlarmin tecriibeleriyle harmanlanan
bu irlinler nihai tahminler haline getirilmektedir.
Boylelikle eski alansal tahminlerin yerine noktasal bazli,
gerektiginde zaman ve miktar bilgisini de icerebilen
daha uzun siireli ve kisa vadede daha yiiksek tutarlikta
tahminler yapilmaya baglanmstir.

Kamuoyunun zamaninda bilgilendirilebilmesi icin
medya, internet, radyo, mobil iletisim uygulamalar
gibi iletisim imkanlarmin kullanilmasi sayesinde
meteorolojik bilgiye her an her yerden ulagilabilmektedir.

Her tiirli meteorolojik gozlem verileri, uydu ve radar

% METEOROLOJI
¥ GENEL MUDURLUGU

gorintiileri, il ve ilce merkezlerinin giinlik, 5 glinlik
hava tahminleri, gerekli durumlarda meteorolojik
erken uyarilar, marina ve deniz tahminleri, havacilik ve
helikopter uguslar: i¢in gerekli destek bilgileri, karayolu
tahmin sistemi, zirai don risk tahminleri gibi ¢alismalar
stirekli ilgililerin hizmetine sunulmaktadir.

Meteorolojik goézlemlerden elde edilen veriler, orman
yangmlarinin meteorolojik erken uyari c¢aligmalars,
toz taginimi galigmalari, iklim degisikligi senaryolar
calismalar1 gibi arastirma calismalarinda kullanilmakta
buradan elde edilen triinler ilgililerle paylasiimaktadir.

Can ve mal emniyetine katk: saglamak gayesiyle yapilan
meteorolojik gozlemlerden ve g¢alismalardan elde
edilen tim uriin ve hizmetlere mgm.gov.tr internet
sayfalarindan ulagilabilmektedir.
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