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ONSOZ

Avrupa Orta Vadeli Hava Tahmini Merkezil {ECMWF ) Tiirkiye da da-
hil 17 Arvrupa Ulkasinin slgtercken slugturdupu, merkeri Ilgilters'nin Re-
ading kentinde bulunan bir kurdiugtur. Esas smacy orta vadeli heva tahmi-
ni yapip iye ililkelere gindermektir. Bu kitapgakta ada gegen Harkez kKisaca
tanitilmag ojup, konulardaki esas ajivlik Operasyonal tahmins ve tahmin
firiinlerinin dtgerlendir}lmeuina vorilmigtir,

Hazariamig olduvfum bu kitapgigar Tiirk Meteproloji Tegkilataina he-
diye etmekten dolayi duydugum memnuniyetil bildirir, tim meteoroloji men-
suplerins bagarilar diler, beni bu kitapgagas hazirlamays tegvik ettigl i-
¢in Meteorcloji Genel Miidirl Sayin General M.Cemil UZGUL'e tegekkiirleri-

i sunarim,.

Vell AKYILDIZ



Avrupa Orta Vadelli Hava Tahein Merkezi

ECHWY

{ Operasyonal Nilmerik Have Tahwini )

ECMW¥F 'deki Operasyonal tahmine { Operational Forecssting )
gec¢meden tnce, Avrupa Urta ¥Yadeli Hava Tahmin Herkezdnin Tarihgesini,
Amaclaraini ve kurulugunu kisaca gozden gegirmek faydal: clacsktar.

ECHWY resmi olarak 1 Keeim 1975 terihinde gu {lkelerin latirakl
‘ile kurulmustur. Avusturya, Belgika, Daniparka, Finlandiya, Fransa, Fede-
ral Almanya, Y¥Yunaniatan, irianda, ltalya, Mollanda, Portckiz, lspanys,
lave;, lavigre, Tirkiye , lIngiltere ve Yugoslavya.

Avrupa Orta Vade Hava Tahmin Merkezi ( European Centre for Me-
dium Range Weather Forecasts )} ismi merkezin esae girevini yansitair. Bu-
padaki " Orta Vede " Suzciigiinden anlasilmasy gereken slire & ili 10 gin

olmaladir.

Merkezin takip etiigi yol atmeosferl yéneten femel esltlikler e-
sosina dayanan atposferin Matematikeel madelini geligtirmekidr. Bu temel
ggitlikler yunlardir: Havier-Stokes Egitlijgi ( Denklenmi }, Termodinamik
Egitlijgl, Durum Egitligi { Equation of State ), devamlilik Egitligi {Cen-
tinulty Eguation), ayraca Enerji keynaklarinin belirlennesini, Enerjinin

kaybolmaesini ve transferini.-de i1gine alir..

Kiga vadeli hava tahmini bir veya iki giin ilerisini kapsar. Bir-
gok Milli Hetecrcloji Tegkllatlara kisa Vadeli hava tahminlerinde blle bu
pgitliklerin nimerik entegrasyonuna Lagvururlar. Atmosfafik hareketlerin
ve miinferit hava sictemlerin geligmesinin tahmini ., tahminipn bagladifl an-
daki atmosferik durumun oldukga dofru ve kesin olarsek bilinmesinil gerek-
tirir, bunun yapinda yapilan bu talminlerde, ¢ok yavag faaliyet gisteren
pasy fiziksel iglemler de ihmal edilebilir. lgte bu 1ki nedenden dolaya,
Orts Vadell hava tahmini olduk¢a giig bir sorundur. Hergeydesn &nce, tah-
minin baslangica olan atmosfarik durumun (Analiz) gok dojru bir gekilde
belirlenmesinin gigliigi ortadadars Bu gliglik kiiregel olarak elde edilen
Moteorolojik bilgilerin ( ragatlarin}, ozellikle Giiney Yarimkiirede we

-2 -



Qkyanuslar Uzerinde sayica yeterll ve lstenilen dofrulukta oloayiglaridir.
"Digar bir sorunde baz: fiziksel iglemlerin tepel egitliklerin ¢dziiminy ko~
+ imylagtarmak bakimandan ihmal) ediligleridir, Tahminin baglangicandaki at-
mosferik durumun atmogferin gelacektek: durupune Snemli etkiasl wardir H
gergekben bazy sinoptik modeller ( Urnepin bloke sistsmler ) tahmin pari-
yodu Bliresince durumlarini depigtirmezler, Atmoaferin tahmlnine, tahmin
eirasindaki baza Filzikeel iglemlerin defisiklik gbatermesi de Snemli etki
esder; Uroegin genls bir yiizeye dﬁqeﬁ kar ve o Ylizeydeki kar &rtiiali atmos-
ferin radyasyon dengesini de@igtirir ve tahmina etki eder. On dinliik bir
tahminde, Kuzey Atlantik QOkyanusundaki veya Avrupadaki bir sistemin de-
gerlendirilmesine ¢ok uzaklardaki hatta Giiney Yarimkiiredeki atmomferik ge-
ligmelerin genlg katkisa oclmaktedir. Onun igin Nimerik Tahminler " KURESEL™
olmak sorundadir. Verilen bir boaglangi; durumundan { Anmliz ) aimasferin
gelecekteki doferlendirilmesini tasvir eden denklemlar sadecs yaklagik bir
yolla ¢Beillebilirler, bu géziimler defferapsiyel denklemlierin gok kiigiik
farklarany {finite difference } almak suretiyle yapalabilir.,

Biltin kilreyi kaplayan, enlem ve boylam dorsce araliklari 2 dare-
ceden fasla olan grid nokta we 15 seviye esasina dayanan bir meodell kul-
lanarak 10 giinlilk bir tahmini e¢lde etmek 4i¢in 5 x 1011derecesindeki bir
hesaplanays ihtiyaq vardlr. ﬂzelliklu tahminin 4 saat gibi kisa bir zeamap-
da bitmesi iatani:r.digi ‘durumda bu ¢ok biyilk bir hesaplame { Computation)
igini gerektirir, Bu igleri sn kisa zamanda va 1yi bir gekllde yapmak igin
Merkox bir adet ana kompltir (CRAY-1) iki tanede Un-Son ( Front-end) kom-
plitiiri (CDC CYBER) ile dizayn edilmigtir. (Bk. Sekil 1).

Merkezin Gayeleri :

Operasyonal olarak Orta Vadell have tahminl yapilmasarin ve arag- -
tirma iglemlerinin yani sira Merkezln diger bagka gayeleri de mevcuttur.
But;.lur giraryla :

1- Nimerik Metodlar kullanmak suratlyle Orta Vadeli hava tahmin-
lerinin haz:rianmaalna yarayan atmosferin dinamik modellerinl
geligtiroek.

2= Orta Vedeli Hava Tahmind iqinlgﬂrekli bilgileri dizenli bir
pekilde hazirlamsk

Z. Bu tahminlarin geligtiriluweaine yonelik 1lmi va fekmil arag-
tirmalar yapmek. )

Ly Uygun metsorclojik bilglleri toplamak ve argivienek..

e



Sekil- 1.ECHWF Compiitiir Sistemi
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L= Yukarda belirtilen birinel ve iigiincl makeatlara yonellk arag-
tirma ve g¢aligma netlcelerini, birinci ve dirdiincii maddelerde

gtesterilan bilgilerl en uygun bir gekilde, iiye lilkelerin He-
teproloji Markezlerine sunmak,

&= Merkezin hesaplama { computing } kapasitesinin biy kismina,
ﬁ}- lilkelerin Meteorolojl ofiglerinin niimerlik tahmine yonelik
aragtirnalarina sunmak,.

7- Diinya Moteoroleji Tegkilatina (WMO) Programlarini uygulamada -
yardim etmek.

8- Uye iilkelerin meteorclojl ofislerinde niimerik hava tahminl ea-
hasinda, bilimsel olarak-galigan, personelin egltimine yardam
o tmekilr,

_ Biitin bu amaglars en iyi bir gekilde ulagabilmek igin Avrppa
Orta Vadeli Hava Tahmin Markezi [ECHMWF ) ilg ana b@liimden ( department !
slugnugtur. Bunlar idari bdlim, Aragtirma byliimi ve operasyonal biliimdiir.
Sskil 2'de Merkezin kurnlug gemasa detayli olarak gisterilmigtir.

Burada Operasyon biliminiin ( Operational Lepartment) faaliyetle-
rinden'en Hnemlisl olan operasycnal milmerik hava tahmini ve bu tahminle-
rin deperlendirilmesi kisaca izah edilecektir.

1- QPERASYONAL TAHMIN

MHerkez ilk olarak operasyonal hava tahmini yapmaya ( Haftada 5
giln, Paaartuui Guma ) ve liye llkelers muntazam olarak gdndermeys 1 Afus-
tos 1979 “tarihinde beslamigtir. Operasycnal clarak yapilan ve iiye hlkule-
re gnndn:}lun bu tahminisr 7 ginliik bir tahmia periyadunu kupanmaktad:r.
1 Aguatos 1980 terihine kadar yukardaki program takip edilmig, o tarihtes
jtibaren haftada 7 giin ( Yani hergiin } tahmin yapilip lye iilkelere gindé
rilmeye baglanmigtirs O bakimdan ) Agustos 1980 tarihi ECHWF'nin tarihind’
tam oiarak operasyonal taimine gegig lqlazpdan tneali bir yer tutar.

Yukarida da belirtildigi gibi, nimerik hava tahelni oldukga giig-
1ii bir Komplitir olan CRAY-1 (.1 milyen kelime ( 6% bitlik ) bafizaya sa-
bip ) kompiitirid ile 1ap11maktad1r. Tahmine basiamadan fnce tahminin bag-
langig noktasani {Iﬂitiﬂl athte teskil eden analizlerin yapilmasi gerekir.
Bir hayli komplike ulin ECHHF‘nin angliz matodlary { Urnepin Optimal

-5 .'-.
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Interpolation Method ) 1le anmliclerin yapilmnai igin peteorclojik bilgi-
lere ihtiyag wardar. Bu bilgiler : Metocrelojik gozlemler, 11k tahain
(Firat guess) ve atmosferik harsketlera ait bilgiler { Urnegin, atmosfer
hidruutatiﬁ dengs halindedir, atimoefer jeostroflk deange halindedir,v.a)
Bu bilgiler igerisinde analisdeki afarlifn mgisandan en Snemlisi siiphesiz
matecrolojik gbelemlerdir,

Anallz ve tahminlerin yapilip iiye ilkelerws ginderilmeal igin g=-
rekli operassyonal iglemleri alta kademede toplamsk wlmkiindiir, Bunlar ;

1-Bilgilerin toplenmasa

2=80n iglem (Pre-Proceswing)

3-Analixz

Y4eTahmin

S-5on iglem {Pust~Precessing)

6-Uye Ulktelere yayin

Analiz ve .Tahoin hardg diger iglemler iki adet olan CYBER {Cyber
175, Cyber 730 E) homplitiirleri ile yapilmaktmdir. Bu iglemlerin diyagram
olarak gosterilmesj gekil 3 'de vorllmigtir.

ECHRF'deki opermeyonal iglemler iliniversal zamana gire yapilask-
ta clup bu iglemlerin zaman cetveli gekil 4 de gdsterilmistir., Bu cetve-
e gtra 2

1= Bilgilerin toplanmasi 2% saat devsamls ,

2- Un islen yaklagik saat 16.30 dan 20.30 kadar

A Analiz ( 4 defa 18 B, QOE, 06%,12%) ilk lgi 1700 den 1845 re
kedar, son { 12Z) analize Z045 de baglar yaklapak yarim saat siirer.

4~ Tahmin 2100 de baglar Ol45's kadar devam eder.

S~ llys {ilkelera yayin yaklagik 2200 de baglar ertesi giln saat

Q&00~0700 ye kadar devam ader.

f~ Kiiresel Telskomiinikasyonr Sistemi {GTE) dizerinde yayin 2200 de

baglar 0015'e kadar dovam ader,

a. ECHWF'deki Bilgiler (. Data) ve bu bilgiluriﬂ AK15 OrAnl.

ECHWF'deki bilgiler Sekil 1 de géaterildipi gibl, Bracknell
(Ingiltere } ve Gffenbach {Bate Almanya ) kanala ile GTS den:alinair. Ba-
£1 Bzel duruslards da teypler kullanilakbilir. Bu bilgilerl 7 gruba ayir-

wak miimkiindiir. A
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1. HGinoptik kilgiler SYHOV, BHIP

2, Temp reaatlari Temp, Tempohiyp

S« Pilot rasatlara Pilot, Pilotship

4. Ugak rapatlaryi AIKEP

S5« Kutupbal ydriingelld uydulerdan elde edilen sicaklak rasatlapy SATEM
6, 8ablt uydulardmn slde edilen riizgar reaatlari SATOB .
7+ Denielardeki ylizan gamandiralarden elde #dilon yer rasstlara DRIEU

Bunlara ilaveten seon bir Beneden beri ECHWY Avuaturalya'nan uydn
ruﬂiniu;inu dayanarak elde ettikleri Deniz Bevlysll basincini (MSL)} veren
rasatlar (PAOK) da kullammnkindir. { 5Sadece gliney yarimkiire igin ), Bu bil-
gilerin qeéitlerine giore diinys uzerindeki dagiligimri Sekil 5 [ a) va {b)
de giaterilnigtir., Haritalardan da gorildéghi gibl ™ Konveoyonal Hasatlar®
Qudigimis yeryﬁﬁu rapstlary { Synoep, Temp, Pilet v.e.) Gliney YarimKiireds
va Okyanuelar lizerinds bir hayli seyrektir ve yetersisdir. ECHWF's gelen
bu meteorolojik raporlarin Herkeze's { Cyber'm ) ulasma zamanlara ile bu
raporlaran miktaplary hakkinda bir [ikir vermek agisindan { 24 esatlik bir
eaman poriyodunda ) 15.2.1982 giinii ECMWF'e gelan bilgiler graflk olarmk ge-
kil 6-14 'de géaterilmigtir. Urnegin Sinoptik Bilgiler merkeze ramat saa-
tinden yaklagik 2-3 esat senra ulagmskiadair, Eger CYBER'da herhangibir
problem oluroam o zaman rasatlar NFEP ge bekler, 24 apatlik bir zamen sbresin-
ce merkeze yaklagik 26 bin kadar einoptik rasat gelmektedir. Temp rasatla-
ri igie bu miktar 1200 ecivarindedir, Genelliklo Merkeze en son ulasan ri—
sat PACB rasatlaridir. Bu raeatlar sadece O0Z wa 12 t igin yapilmaktmdar.
06Z do BATOB rasatlar yapiloaktmdar,

b, Un iglem [ Pre-Procemaing )

Analize baglamadan &nce bazi oa lglenlerin ( Pra-Procemeing ) ya-
piloesi gerskir. Bu dglenl gistearen diyagram kabpcn Sekil : 15 de varilmig-
tir. Preproceasing esnasinda yapilan esn dnemll igler, kedlarin giznillmesi”
{DECODING) we Kallte Kontrolidir. WMO Tormatlari geklinde gelen rasatlar
ECMYF 'nin kendi formatane cevrilir ve onden ponrm iplema tabl tutulur.
DECOLING esnaminda Kodlmma hntmsa tesbli: edllen rasmtiar hata katologlarine
{ Error Catalog) ve hats biiltenlerine (Error Biillatina) gooderilir e bu-
ralarda inaan gozetlemeeine va miidahalesine sunulur. Gerekirse dizeltime ya-
pilar { DATA COKRECTIGR } ve tekrar kodlarin agilmany lplemine sevk eodi-

1ir. Kalits kontrolu 4ki osasa gire yspalar. Birinciel rasadin anurun}
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T1ME RS T1ME LRSI
TOTAL. N.MBEA RECEIVED IDBS. HOURY 142101 ) TOTAL MUMBER RECEIVED I0BS. HOURS 150301
TC 150300 oM. Ta b= SHi TO 150000 G.MeTe )= 6330
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aakin olsrask rapor adilan rizgaria yonii rasatta bildirilmigee o rapor
yanlig kabul edllir L ddd-Q, f£=0}; ikinclsi ise Klimatolojik Limitlere
uygunlugun kontrolidir . Urnefin yor sicaklaga 60°C den yukary - 90°
den asapy olammz { 60 X TT 4-90 ) Kalite Kontrolu yapilan raporlar Billgi
Barmasiuw { Report Data Lane ) gonderilir.

g+ Analiz { Bilgllezrin Analiz Tarafindan reddedilresi-Data Re-
jection) Sekil 3 de gérildligi gibi Un iglem bitip, bilgiler Bilgi Banka-
sina { KHeport Data Dase } konduktan smoonra, bu bllgilar tekrar anellsz e-
dilmek {izere bilgi bankasindan gikaralar ve tekrar anslize uygunluklara
bakimindern kalite keptroluna tabi tutulurler. Bu kontrollardsan aonra
analize yarayiglay { Analizde kullanilacak } bllgilerden olugan Apeliz Bil-
gl Bankasi { Analysis Data Base ) olugturulur. Bilgilerin analiz igin
kontrollari i kademode tamamlmnir. Birinciainde meteorclojik rasatlar 1lk
tahminle { First-Guess) karsilestirilir. 11k tabwin herbengibir seviyedoki
snalizin 6 mami @nceden yapilan tabmipl, igte Analir bu tehein ediisn eaha
ile karile kargilastirilar. Aradaki farklari bulur bu farklar gok fazln
igs 0 rasatlarin yanlis olmm ihtimaline kontroles karar verilir. fkipcl ka-
demedeki kontrol " Buddy Check " danilean yatay kontroldur: Bu kopirolde
rasnt gevrs rasatlara ile kargailastairilir, Scu kontrolde ( Chack ) ise
rasat kendisiaip dehil edilmedipi durvtda elds edilen saterpolasyon dele-
ri ile mukayesa edilir. Bitdn bu kontroiiarden { Check) conra her rasada
{ Rapora ) o 118 3 wrasinds numara varilir. Bunlara FLAG denilir. Bu ouma-

raliacan sanalary sioylsdir.

O~ Reper tam dograduc

1- Hapor muhtenelen dogrudur .
2- Hapor wuhtomelen yanligtir.
Xe Eapor tam yanligtar,

2 ve 3 pumara almis rapor ve bllgiler yanlig kabul edllir ve ana-
lize sckulmar analizce reddedilir. Bir Grrek olarakt } Mart 1982 giinii 12
GHT de yapilan ginlemlsrds elde sdllen raporlardan reddadilan rﬂporlnrln?
cografik dmgalimlars Sekil 14 dm gheterilmightir.

d- ECMNF de Hevout Urinler

" Anmliz ve tehmin isi bittikten sonra mon iglem { Post-Processing)
yapilir vo " FIELDE DATA BASE M denilen islenmip Bilgl Bsnkasl tesie edi-
1ir, ¥e hazir bilgilsr bu hankmya konularak Lye Hlkelere yayins gegilir
(Bk. Sekil 5 ). Bu konular ( Apaliz Tahxzin Yo Poat Procesaing } bu galig-
namatin Gtesinde oldupu igin fazla detaya inilwamigtir.
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ECHHF1dE ( Lglenmig Bilgi Bankasinda } Fotansiyel oclarak mevecut
Urinlerin iistems agagida verilmigtir. Potsnaiyel olarak mevout alan bu
riinlerin bir kiem: operasyonal ﬁrﬂnl{r. digar bir kiemida dancyeal {ax-
perivental ) Urbnlerdir.

ECHVF de Potanaiyel alarak Mevout Uriinler

FARAMET RE BEV1YE
Z 1000-500 ( 12 sewiye)
T 1 L] H
‘; I L1 1] 1t
¥ 850, 700,. 500
r.q 1000~ 300 { 6 seviye )

Yizey Farsmetreleri : i

Yer baminci {F) Yapag

" Brgaklagy (T) Kar yagiga

2n Bacaklagi(T) . Kar grite

10 o Rilzgar Mddelin iirmttipd bulut miktar:

Dojgruloms rzamany ¢

H-18 den H+240 Zamen apnmllizi=6t mmmt (44 adim)
Grid Sistemleri 3

intage ptre deplpir {Kiiremel veya Bilgessl)
Raxulanyon 1,5 x 1.5 wayn bupun kmtlara

Opsrasyonal Urfinler :

Parametreler . : Seviye

.

Biitiin

¥ Seviyeler igin

" Meveut

T

£ _
Dogrulama Zamanlari : ‘ {Verifiying Time)
H- 18 den H+84% ° Zammn Araligi= 6 suat
2496 dan H+180 Zaman sralipi=12 asat

DENEYEEL URUNLER
‘Parametreler: Upersayonal olanlarda cldudu glbi

- 235 -



Dogrulama Hamanlary t

H+192 dan H+240 ) Zaman Aralipi = 12 saat
Bunlars ilaveten Yerifying Time

Yeryigi Sicakliga
2 o deki aicaklaik

1¢ o deki rilizgar Hiitiin zamanler a
Yagrg - Hevout

Kar Yagipa '

Kar ortiilail

Modelin iirsttigl bulutluluk

II- LCMWF DE YAPILAN TAHMINLERIN DEGERLENDIRIIMESI ¥E DUGRULANMASI

( OBJECYIVE VERIFICATION )

Yapilan tehpinlerin degerlendirilmesi konusu Merkezin dzerinpde

titizlikle durdufu konulardan birimidir. Suphasiz yapilan tabhminin dog;
ruluk derecesi nedir 7 Yapalan tahnin ne dereceye kadar faydaelaidar 7
Hatn yapiliyorse bu hatalar nelerdlr vae sistematik yoolari warmidir 7
gilbl sorularin cevaplandirilmesal gerekir, Bu sorulsra gerok Herkez tara-
fandan,gerek iye Ulkelerce ve geraksede diger bazi Meteorolojl Merkezleri
tarafindan cevap bulunmaya galigilmaktadair, Onun i¢in yapailan deBerlen-
dirmeleri { Verifikasyonlari ) iki grupte incelemek gerekir, Birineisi
Merker tarafindan yapilan degarlendirme; diferids Uye llkelerca yapilan
degerlendirmedir. ( dogrulmma }.

m, Hearkas tarafindan yapilan Dugiulnma { Verification )} : Merkez-
¢e biltin kiireyl kaplayan bir deparlendirme yapildiagi gibl, diinya iizserinde
a;qilmia cnbese yakin bolgenin Operasyonal olarak objektif verifikasyon-
lari yapilmaktadair. Biz,ﬁurada dahm ziyada ﬁrrupa Bilgeai dagyrlundirne
skorlari { sayilar ) iizerinds duracagas.

Degorlendirilmesl yapilan seviye ve parenctrelsr gunlard:r .

Seyiyelar . Paramehreler
50 ab Z,t,u,r, {¥),h
1o " . "
200 » ' "
00 n "
500 M "
?m i, "
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850 =b. Z, b, (W),h
1000 mb ' . L
x . ' L B
Tahoin sUralari +1é.*24;+35;+4B.;?2.+BE.+1£U+1h4.+163.+192.+215 e
280 Adatlik tehmizler
Z,t,u,v,¥.h parametyelori i¢in kullanilan akorler gpunlardir t

1- Egilim kérhla&yunn { Tahdanay Correlation )

2= Tahmin v Devamlilaik igin nermalden sapigin’ { anomaly) korelasyonu
{Anomaly Corrslation for forecatst and pereintence )

3 Talmia ve devamlilik hatalarinin standert sapmalari { Standart daria-
tion of error for forecast and parsistsnes )} ]

b= Tahmin vo devemlailaik hatalaranin kerelerinin ortalamasinan kare kikleri
{ root-mean aguars of srror for forscasts and paraistence )

5= Tahminin ortalama hatas) { mean srror for forseasty ws buniara ilaveten
padece B paramstresi igin .

6~ Tahain ve devanlaligan 51 DEGERL { 51-BCORE )

Bu istatistiksel skorlari ( Dager@eri} elde etoek igin kullanilen for-
mliller EK 1 - da veriimigtir. Merkerde bunlora ilarsten daha basks ista-
tistilkmsl ve subjektif doPrulamm metodleri ve askorlara da kullsnalmaktadiy.
Burada verilen Srnekler dahm aiyads 500 xmb ve 100C ab seviyelerin ylUkesek-
lik degerleri igin yapilen taheinin ve bu tabmini doZrulayan analiein kli-
matolajiden an§1qlur1n1n korelaayonuny { Anomaly Correlaticn) géstermek-
tedir. Onun igin 1leride kullanilesak kerslgsyon teriminden anomaly Xora-
lasyoou anlasilmalaidar. Bu korslasyon forziillind bir kez daha burays yaza-

£ [tr-0)-(r) ] [av -0~ (@)
£~ v @ T

1:I.l:|..

koonmly Korslasyonu =

Burada; F= Tahmin )
Cm Klimatololi
Av= Dogrulmyan Analiz

[f:Ea vaya {i;:EJ it Farklaran ortalana deperi.

" Bu formiiiler kullanilmak suretiyle elde edilen ve tahminlerin
degerlendirilneains yinelik verifikesyon skorlariyla gixzllen grafikler-
den bazy broeklsy Sekil 17 il& 21 arasinda verilmigtir. Bu grafiklerin
incelennessinden bazi genel sonuglar gikarmak nﬁﬁkﬁndﬁr. Bunlari goyle
srralayabilirizs ¢ - 27 -



. ; "
< 0a¥ien: .-;’_551)_:—21;__1 ’r-;g-ri_r{,,}-i + !.f_;,i}.‘, ] Y

o P

EK-l )
. - EB —
u;;f;c.u_}_!un Feores used in the operational field wr:fm'_l_t_lgn
. [ l_; '
‘Ao = finitial 2nalysi ::}:~ﬁ0' & forecasted Lendency
Av - veri fying En"l]}"‘ls Av-Ao = verifying Lendency
F '= foreecast F-C = Torecasted anomaly
C = c'.lnn:atn"!npv Av-C = verifying anomaly
R Y .
F-Av = nrror :::-1" fu‘m:-i*-.:;&'-.i_- N = number of grid puints
At Av = error of Persistonce in the verification area
T v .
1/n ‘Z{F—Av} = {(F-Av) = moan ol Torecast error
lfn'Z(An—Av)=-{Ahn:i-w.r}= tncan of persistence
"x/_;'n ;(F-—Aujz = Ims-error of forecast

Vrl_fn E{Au—ﬂv}z = rms-error of Fersistence

V i/n Z[{F—-Av)-—(FﬁTr}]z = stand. deviatinn of forecast errar

'Vflfn ff__{ﬂn -Av)-{Ao- Av)]z = stand. dev, of error for persistence

2 [(F-no)—(F- -40)] [(av- Ao)-(Av-ho)] |
\/}[{F—_ADJ—{F—_A;)] 2 [(Av-A0)-(Av_Ao)) 2

itendency correlation

— e - ———— = anomaly correlation

v F_C —— 1o f forecast
Z{{F"C}_(F_C)jz[fﬁvhﬂ]-(ﬁv_gﬂz or forece

8-
9l [(AO~C]T_($—-E]J [[A.,,—CJ—{AV—C}]

ERWES e = angomaly correlation

] 211'15 Tor persistence

VAR SN
ni{lu {”)]‘b 1’1

Tl AL
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15y, .
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Y 25 w9
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8l-score verifies gradicent fields.

i _ .
FULI)T = FULI)-F(141,4) } = forecasted gradient

F(1,3) = Fed,5)-F(1,341)

Cai ) X i
Ay(i, 33" = A“(I'J}_Av{i+1'331= verifying gradient
Ayt ) = agd, 3)-4,01,341)

pa i, s 44d Z! J_ . y3
St - 100e 153 IF{i.J} I b L L L CP DL WERE)
P I T PR
i.leL i3 1L |
ol - max [(r(1,33 | A 0,50t ]
where . .
6 = max [(F(1,3)0 hv(i.j}J]
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Sekil-18, 1980/1981 Kag aylari we 1981'in yae mylari icin yiikaseklik
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= Efger % 60 vo daha yukari korelasyon deferine sahip olan tah-
_ minleri kullanigli ve ige yarar kabul edacek olursak 5 veya 6 giinlik
tahwinlerd kullenigli tehminler clarak deperlendirmeak oiimkindir,

- ECHWF'da yspilan tshminler giinliik olarahkta deflgim gosterme k-
“tedir. Bu kerarsirlak tahoin siiresl arttikea artmakts, ayrice bu durum
ainoptik modellerle de ilgilidir: Uznegin bloke sistsmler zonal eistem-
lerden daha kararsizlik gisterir { Sekil 17 ) '

Tahnin skorleari genellikles dikey ularak fazla bir degiqiklik gog-
termemektedir { Sekil 18 ).

-Tahminlerin ortalama skorlary ayden ayada farklilik ghsterir, ge-
nailiklu gegig meveimlerinda, ilkbmhar w¢ sotbrhar aylarinda skorlarain dig-
tligid 1980 11a 1981 yillaraipa =it aylik skor ortalamalary lncclandifl za-
gan anlagalacaktyr . Sekll 19 )

-~ Juopotanaiyel yikeeklik degerlerinin korelasyon akorlar1ﬁ1n,
sicaklik skorlerdan daha yilkaek oldugu sekil 19 ild 20 ain ka;ailuat1r11;
masaindan snlegiloaktadar. .

~Diger {lkelerin yapmis olidufu tahmin skoplsra ile ECHWF'pin tah-
ain skorlarini kargilastirdipgimaz zaman Amarikan Meteorcloji Tegkllata
{HHC) dahil ECHWF'in yapmis cldugu tahminlerin biiyiik bir ekseriyetle daha
iyi eldugu Sekil 22 dwn Sekil 27 ye kadar-clan grafiklerin incelenmesin-
den anlagilablilir. -

— Ayrice, azda oloa Merkegin yapmigs cldufu tahminlerin gelismekte
oldupu sidylenebilir. Bu durumu $ekil 19 da 1980 y1li ile 1981 yillarina
alt mkorlarin mukayeamsinden ve Sekil 2627 deki grafikierin incelsnmesin-
d*n girpek niimklindiir.

b= Bara liye ililkelerin degerlendirme {verifikeayon) sonuglarz,

Pu diikelerin, dzelliklie Akdenlz itlkelezsdnin yapolg uldugu degerlen-
dirme sonuglari, TUrkiye agisindan dikkate deger bir husustur. Akdeniz Ulke-
lerinde ltalya ve Yunanistan'a lleveten diger bazi Hlkelerin lgaret ettik-
leri tnemli hususlara ve bazi degerlendirme skorlarine burada deginmek fay-

r

dalx elmcaktir.

Bu Elkalerin ECHYWF modelinde yurguladiklarz Enulliklur L] ainnptik
noksaniiklar mpafida a1rulnnn1$t1r. _ ) - ﬁ

a, Irlanda - -“
1v Pesy giinllik takminlerde {Jur kart1} yhksuk ve algak merkezierin

yorlerl genillikle asnaliz ve fay d2e2 plmaktadar.
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Bu durumde 50C mb. karti daha gergegs yakindair,
5 114 7 gualilk ortalamse haritalar arzu edillr, niteliktedir.
Model gabuk derinlegen algaklari iyi tahmin edesemektredir.

£y

b. Portekis

1- Model 40 N aenlemin kuzeyinde, glinayine pazsran daha bagariligaiy.
A- Kuvvetli betili akiglar igerisindeki sigtanler gergekten dsha hizla
hareket stmaktedir. ’

c. Laveg

1- Model Bloke ve Duralar Sistemleri batila ( 2onal 9 akiglardas dahi 1yl
tohmin sdilmektedir.
2- Kisa dalgalay sistemlerin % 37 ei dofru fayli ¥ 52 8l gok yavag ve % 11
i de gok haizladar. .
3- Bloke slptemler yaz ve gonbahar oylarinda daha iyi tahainm edilmekte bun-
larain ilk tegekkiilleri pek 1y3 tapmin adilpemektedir.
L Jet eksenleri gineye dofru kaymekimdir.

dy Lngiliz Heteorcloji Tegkilata {UKMO )

1~ 1 114 % ginliikk tabminler gok iyi, 4 i1a 5 ginlilkler degigiyer. & iia 7 -
giinllik tahminlerds Gnemli aay1labilecek simtematik hatalar meveuttur,

2- Olgun sikleonlar scla { kayiya )} dofru gergege uygum bir gekilde kavin
¥APU3YOTs

3 Jet ekpenlari genellikles gin=ye dofru kaymaktadir.

4 Bloke sintemlerin tegekkiiliniin tahmini Avrupa iizerinds pek iyl degil
fakat Atlantik iizerinde bagarali

B~ Cut-off tegakkiilil garquga gore birar daha yavag eger Cut-off tasakkili
tphmin sdilmemipse oluklrin {Trof) glney tarafi gok hazli deguya kay-
mpaktadir. )

&~ 850 mb an sicaklik tahmini geligmisy durumda, galniz 40 N enlenin giine-

- yinde degerler dilgiik .

e, lavigre

- Faydali bilgller L 41& 5 giinliik tmnmiplerde hizla azalmaktndir.
F o Ltll;rn )
1~ Giney Akdenizdekl giddetll gixleon tegekkilleri iyi tahoin edilmekte,
2- Afrika depresyonlari i glinliik tohmiplarde % 30 den fazla durumiarda
iyi tehmin edilmektie,
-] -



3~ Adriyatik lizerindeki gineyli ricgarlar gergekten daha hizly tekmin
edilmektedir.
Bu genel Szetten sonra lsveg, ltalya ve Yunsnistan'in yapmig oldufuy de-

gerlendirme { Verifikasyon ] sonuglarindan birkagi agagida verilmigtir.

1sveg

Isveg Meteoroloji Tegkilatinin Ogak 1980, Mart 1981 yallara ara-
sinda 1% aylik bir slre zarfinda, ECHWF igin tahmin haritalari lzerinds
yapmig coldugu degeriendirme agafidaki Tabloda verilmigtir, Pu degerlendir-
meler Kuzay Avrupa ve Iskendinavya bilgesine aittir. | Skorlar; 5: Cok iyi,
bs Iyi, 3: Faydaly, 2: Eotl, 1 : Cok katii )

1

Tablodan gorilecegi gibi, skorlar ( Bmellikla 500 -mb igin } 84
enate kadar olan tahminin kalite bakamindsn gok yikaak oldugunu.buna raj-
men 156 samtlik tehminlerin pek tatmdn .edici olmmdigini giatermektedir.
% 60 faydali tahmin

T A B L Q .I

leveg Mateoroloji Tepkilatinan 15 aylik Degarlendirme

Sonuglarys
TAIMEN URRSY  gotet SO0 TATOALNAIK bvksal (%)
Hi + 36 4.9 e 100G 100 s
+ &0 L) h,1 . J 99,7 97 .0
e B4 . 3.7 C 3h 91.0 Bl.3
+ 108 3.l . 2.8 71.0. B2l
+132 2.7 2.4 - - 57.3 2,8
+ 156 2.3 2.1 40,9 33.7

L]

mifresi 5318 & gln arasindader, 5 _

15 Aylak tabminlerin inéelefisésinden side edilen baska bir neti-
cada, tahoiin skerlarinin mevainliik tadyliolerinin dikkate defer oiugudur,:
(Bk. Gekil 28 ve 29 ) Ayrica -hu degerlendirme pariyodunda tabmin kalite-
sindeki mzalnada goze garpar niteliktedir, Ozellikle 1981 yalanin ilk
qey;eginﬂ ait ortalamm skorlar 1980 yalina.nit skorlardan inemli derecede
diigiiktiirs Bu diigligiin izahini eincpfikeduruma bmglanak yerinde olacakbair.
Zira 1980 im birlnci kismanda iakand&nﬂ?ya iizarinde bloke zimtemler hilkiinm

P
- 42w
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Sekil-2B, 1000 mb. igin BCMWF'nin yeptigai tabmin kartlarinin
oylik ortalame skorlari {Ocak 1980-Mart 1982)

i P b me T —wt o — n eree A—be
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Sekil-29. 500 mb.igin ECM¥F'nin yaptifi takmin kartlarinin

Ciop aylik ortalema skorlariy (Ocak 1980-Mart -1981)
L - : — - —

T & ©®§ © N ®u 1 2z 3 bHonth
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miirerkan 1981 yilinin ilk geyreginde dahm ziyade bat:l: akislar [ Zonell

hilkim sirmugtiir.
ITALYA

Italya Meteoroloji Teskilatinin 10 Ekim 1981 tarihinde Markeze
ginderdigi degerlendi;me_[ Verifikasyon ] ecnuglar: asajida Szetlenmiﬁtir.

1- 700 mb. asviyadeki dihéy hiz haritalarz agafgl saviyedeki cep-
hepel zonlarin yerlerini teabitie gok faydselidir. Uzellikle by haritalar
s1k mik Akdenlri atkiei altina alan Afrika depresyonlarinin siddet ve yer-
lerini crtaya koyarlar '

2- Merkezin 3 ve 4 giinlik tahmin haritaleri son iglenme {Pust-P;u-
ceasing } tabil tutulmek suretiyle yersl clarak azami aicaklik tahmininde
gon derece faydalidar. Bu prognestik haritalar kullanilmak suretiyla;ulde'
edilon azami 2acaklik degerleri ile dijer 1ki ﬁetndun. devanliliik metodu
ve ipsap mildahalesi clarak yapilan tahmin metodu kullanilass: ile mlde #di-
len tahﬁin degerlarinin tutarlilik dersceleri incelenmis her deflasands
Merkezin Prognostik haritaler kullanilarek yapilap szcsklik tahminieri

gaha iyi netice vermigtir. Bu maksatls MILANO, ROMA ve NAPOLL igia yeps-
lan tehmln galigmalari-Hekil %0'ds gosterilumistir.

3. Akdeniz Bslgesi i¢in Hagiran-Eyliil 1981 periyodunda Merkesin
irin (500 mb. vo yer ) kalitclarinin sinoptik bekamdan ruhjeklil daper-
lendirme galigmalarda yapilmig olup, bu galigma Reticeainden elde edilen
degerlerle g¢izilen grafik gekil 31*de verilmigtir. Hurade Finlandiya Me-
teorololi Tegkilatinain kullandiga ﬂkuf degarleri {+jr3] kullanzlimigtar.
Sekil den da ghrilecagi gibi, tahmin haritalarinan faydalilazk limitd In5
e yakindir. Bazi durumlards +6& ve I+7 haritalara imtidlallerdi-yaniig yo-
la markedebllirler, buna raghen bu haritalar bir¢ok faydals bilgileride
icermektedir. 6 ila 10 giinliik tohminler genel manada faydalidair.

Yine italvan Metaoroluji Tegkilatiman 19 Ocsk 1982 tarihinde
Merkece ginderdifl bagks bir degerlendirme neticeleri asafide aynen veril-
migltir, .

M During Mowember 1981 a meridional cireilation with acveral cold
sutbreeks prevailed in the central Hediterranean.The ECHKT productia were:
veary good. We used mainly the forecaste in the rangs D+3/D+5 wihich predic-
bed particularly wsll the meteerological sitvations on the 4 th and 9 th
of Nowsmber { The first intense cold out break af the present cold BeaEON}

and on the 28 th 29 th and 3 th "

w b5 -
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EK=2
Faroulae

1. Fus error : { }'ﬂ(_;, ?, 2 vhere
' TR f?)

fi— fin is the difference between ihe acteal and forecast

value of ihe parameter, m _is the number of grid points.

2. Tendency correlation : %({-; ’f-;) (%ﬂ_;}”)__
| ' /:é%j(ﬁﬁ;fzzé)' é?;i(%;';5%>

where fiﬂ - fil is the amctucal change in the parameter

T during the. period of the validity of the forecast, and

fiu_fin is the forecast change in the parsmeter.
n
» . RBelati T th . =
3.  BRelative error o 8 E; /?:!? f/

[t

o6

forecast

where [fin— fil' is the module of difference beiween the

forecast and actual velues of the parameter f and ,fio _fill

is the module of differznce betiween the actusl walue at the

time of the forecast and its value at the initisl moment.

e
- 49 .



1

{. Stendard deviation of mn. . ‘5? w2
element F _ " V5 (F["F)/M
- [l ." “': '

Where; M 1s the number of casee and F is the mean

value of tHe &lement P compuied from the M values,



Burada, Akdeniz bilgmel xgin Kasip 1981 dysndaki ECﬁWFiin'tahmin—-
lerinin gok giizel olduju, szellikle kzga girerken ilk soguk hava kiitlasi-
nin Akdenize sokulugunun tahmini 3 ila-5 glinllk pefiyotta gaymt bagarily
oldujuy hellrtilmaktedlr. Ayni yazide yagigla 41g314 difer bir hususta gu-
dur :

"2, Analysing the ECHMWF predictad fields of preclpitatiun in tha
central Mediterranean., We have noted they often utareutlmates both the og-

curences and the amaount of precipitation over the northern Italian regions."

Bu madde de Merker Orta Akdeniz igin rnﬁmis oidugu ¥Yegig takminin-
de gerek miktar ve gercksede vuku bulug baladindan, yagimycok fazla tahmin
ettifi anlagilmaktadir. '

.

YUNARISTAN

Yunanihtan‘ln Temmuz-Ey1lil 1281 aylarinm ait ECMWItin lirinleri ils
ilglld yapmzs oldufu Subjektif ve Objektlf werifikasyon eonuglari asafida
verilmigtir.

@. Subjektif ¥Yerifikaayon

4 giinliige kadar olan prognostik haritalar: hava tahoini igin ol-
dukga Zaydalidir. 5 giinliik tahmipler % 50 der fazla durumlarda kullanila-
bilir, & giinliik tahoinler ise % 50 den daha ez durumlarda iri bilgiler wer™
mektadlir,

b- Objektif Verifikasyon .

Bu maksatla Dogu iAkdeniz Bilgesindeki 500 mb. yiksekliklerin RMS
batalariy (EMS error) Egilim korelasyonlari ( Tendsncy correlation} ve tah-
minin nisbl hatalari { Helative srror of the Forecast ) hesap edilmig iig
ayin ortulema deferlerl grafik olarak §ekil 32 'de géstarilmistir.Bu he-
sapiamads kullanilisn formiiller EK-2 de verilmistira )

r

Yunanistan, yapmig oldufu bu deferlendirme annu&una girs BCHMF'in
tahminlerinin gok iyi cldufunu belirtmekte ayrica tahmin kalitesinin,tuhmin
ailresl uzadik¢a azalacafy gergefini de dile getirmektedir.

=Yerylizll paramstrelerinin verifikasyonlari-

Bu parametrelerin ( 2 o sicakligi, 10 m riicgar ve yajis ) tahmin-
lerinin tutariipa konusunda herhangi bir gey ssylemeden &nce gu snda Arag-
tarma Biliimiiniin ( Research Departmant ) Bagkanlifini yapan Dr, Burridge'iin
bu parametrelerin tahmin kalitesi keonusunde qaliﬁnn bagka bir personcle yaz-
4281 cevablr yazadeki bir ifadeyi burarya aynen sktaroakta fayda gorsekterinm.

' -5 -
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"Phuee Froblems mwertainly uﬁphabiﬂe the point that model surface.
parapoters guch s TZ2m, atc. are as ru# not even qualitstively acnuratu-
engugh for diasemination to the Heaber Gtatea! Bu ciimledan anlaqllan;gl
Hzers a§1 gegen parametrelerin tahminl arsu edllen kaliteve ulagmis defil-
dir ¢ nedenledir ki, bu parametreler ECMWF iiriinlerinden deneysel olanla—
rina dahil edilmiglerdir. Buna rapgmen bu iirinler birgck live tlkelerce a-
linmekta, bar: son iglemlere tebl tutulduktan sonra, kendi maksatlar:
iqinlkullnn;lmaktnd1rlur.

Bu parametrelerle ilgill bmzi verifikmeyon galigmalarinin neti-

- caleri Sekil 33 11& 38 arasinda verllmistir. Haalesaef, Anﬁaru igin é m
deki sicaklik { T2m)} degerlendigilmesi harig diger parametlerin deferlen-
dirilmesine Tirkiye dahil edilmesigtir. Bunun nedenlerl ya Tiirkiye tesa-’
diif numuneleri segiminde dagardm kalmig veymbutta Tirkiye'nin daglik olu-
gudur, Bilindigi gibi yeryiizine yekin olman bu paramatrelere topografyanin
etkimi gok bliyiktiiry bu estkiyi agak wve kasin bir gekilde Modelde giraek
milmkin degildir, Ankara igin yepilan beg ginlik bir perdyct igin 2 @ picak-
11k tabminlerinde , tahmin edilean degerler gizlenan deferlerden ¢ogu kex

b 4118 6 derace daha fazladar { Bk. Sekil 33}, buna rajmen Egilim ( Tendency)
koreiasyonu gayet iyl netice werdigini sukil 34 den girmekteyin. Bunun -

BAEL, Hndali saicakliklarih wutlek degerlsrinden siymde, soffuma ve asinma-
lara debw iyl tehoin etmektadir. 1981 ¥Yili Mayis myina ait Avrupadaki ba-
z3 Merkazler i¢in 10 m riggar tahminleri { D+1 ve D+3 ) ¥e bunlam dofrula-
yan géclem defferlari grafik olarak §ekil 35 de verilmigtir,

Bagi duruplur harig osroegin ayin d+ ve 25 inde LANSORT-HOBURG ve
UNGBKAR i¢in yapilan iig glinlik tahminlerdski riizgar deferlerl gdzlem defor-
leri 1le negatif korelmsyon gietarmektedir, Genellikle tahminler gergeffe ym-
kindair.

Yine 1% ilkayl igeren Aralik 1980 ve Dcak 1981 aylarinm alt yafig
verifikasyon skoriari (skill-ssora,korslaayon, stnndart szpoa ve ortalamm
hata ) gekil 36 da gieterilwmiztir. Tahmin edilen yng151a ragalt edilen ya-
g1g arasindaki korelasyon deha 1 ne¢i giinde % &0 a kadar dilgmig olup ¥ 4C
korelasyon deferinin gisterdigli tahmin sliresi 2 118 3 giin aresipdedir. ¥Ya-
pis degerlendirilmesinde pilot bolge olarak segilen iilkelerden biriside.
Yugoslavya'dar. Tiirkiye iklimine { Akédenig ikiimi ) ve tcpofrafyasina bep-
zeriligi bakamindan incelemeye dejer. Bu varifikasyonda, alan yagigi olarak
tlia Yugealavys, nokta yaZiga clarakta Belgrad alanmigtir. Taholn { 24 ssat-
likten 96 saatlige kadar ve 24 maat ara ile ) edilen yafig miktar ile
gizetlenen miktarlar gisteren grafikler Sekil 37 ve 38 de sunulmugtur. ¥i-

- 52 =
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ne burada dijs ( kesikeiaz ) gizglilar tehwin miktarlapini, kesik gizgilér
gizlenen wiktarlari gﬁatarhnktedir. Sekilde de dikkat edilecek olursa,
pokta yafisinda tahmin edilan miktaria gisetlensn miktar arasindaki fark
¢ok blyikj buna kargilik alan Jagl.ﬁlﬁrJ:I:;dl bu fark szalmaktndar.

Yine burads [unu bir kere dsha belirtoek gerskirkij bu pAraxet-
relars topofirafyanin etkisi oldukga blyilktiir, epun igln modelin gaikardigi
direkt Urinleri ( Direct Model Output-Yagag, 2m Sloaklak, 10 = rilzgar v.8.)
kullanmadan iince mon lsleme taﬁi tutup cadan Aopra kullapnmakia fayde vardir.

. BINGPTLIE BURUM

Morkezin IaptiZa tahminlerin tutarlifani bir sinoptikgl gbziiyle
deferlendirmek igin ve brnek clarak burada birkag sinoptik barita { Yer
va 500 mb) ghaterilnigtir.

Modal bati Akdenis de olugan cut-eff lar, gernellikle 3 glinden
gonrs tam dogru bir pekilde ( Einoptik modellere uygua olarak } tahain
sdemenekte, ormefln trofun ist tarafy dofuya hizle keynaktadir, bhuna bea-
ger bir durum pekil 39 da girlilmektedir, Bunuyn yaninda gayet bagariii ai-
noptik durumlar da gormek miimkindlzr. Grnegin 21.1,198) terihinde orta Ak-
denis Urerinde olugan derin Algek Bamaing Merkezi 6 giin Saceden ayin 15 in-
ds yapilan tahminde gargefe gok yakan olarak gosterilmigtir. { Bk.§ekil 403}
Ocak 1982 &onu ile Subat 1982 haplarinda Tirkiys'yi etkisl sltina nlar #o-
puk havenin tahmici de yine 6 gin dncedon gergeds uygun bir gekilde yaprl-
magtar. ¢ Bk.Gekil b1 }

EONUG -
Bu deferlendirmalerden anlagilacafl fizers 5 veyd 6 ginllige kadar

olan tahminler kullanigli ¥e ige yarar pitniiktedir. Tahmin siiresi uesdik-
Gl tahninin kalitesl azaimakts, bunwe ragmsn é glin ve dahm monraki tahmin-
1erin ortalasa dagerleri faydali ip uglari varmaktedir.

b

Hbﬂurﬁ bitirneden tnce Merkezin Genel Direktiri Pre Hengtason' un
ECHWF NEWBLETTER Hukbar 13-February 1582 dergisinde gikeam yazimindan bir
pragrafiny burays synen aktarsak iatiyorim. )

W he error of a numericel forecast is dus to two diflsreat re-
asons}y the firei ia in complets knowledge of the initial conditionn { The
lnllr;iu has an srror bacaume of insccurate cbservations with an uneatis-
faktory coverage). The second parf of the error im related to the fact that

-5 -
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the wodel i no sxmct resplice of the real stmosphars , but fusta modaiY,

Bu yasida belirtilen ikl problemden birincimi Metacrololik bil-
glisrin Kelite nokaanligs ve sayice yaterasiglipgi, digeride atmosferi tae-
viys ytnden wodellerin gergek atrosferin katl #ir coevabi olsmayiglaradar.
Bu prablewlsr gdziim buldukga twhminim kalite ve slresinin artacagy bir
gorgektir. :
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