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GIRIS

Hava, diinyay1 saran ve dig etkilerden koruyan bir ortii olan atmosferi olusturan en énemli maddedir.
Havanin anlik durumunu ve uzun dénemli tavrini bilmek insanlara ¢ok énemli avantajlar saglamas,
yasamlarin1 daha kolay ve konforlu siirdiirmelerine yardimer olmustur. Ozellikle 2. Diinya Savasi
sirasinda askeri amaglarla yapilan uguslarda meteorolojik dl¢iim ve tahminlerin dnemi anlasilmis ve
cok kapsamli ve degerli ¢aligmalar ve buluslar gerceklestirilmistir. Bu iinitede, insan yagamin1 ve
havacilik faaliyetlerini 6nemli derecede etkileyen meteorolojik (atmosferik) 6zelliklerin ve olaylarin
sebebi ve meydana geldigi yer olan atmosferle ilgili bilgiler verilerek genel 6zelliklerinden
bahsedilecektir.

ATMOSFERIN YAPISI

Atmosfer sozliik anlam1 ve koken olarak eski Yunancadaki atmos (nefes=hava) kelimesi ile sfer
(sphere=kiire) kelimesinin olugturdugu hava kiire anlamina gelen bir kelimedir. Bilimsel anlamda
atmosfer, yerkiireyi ¢cevreleyerek saran ve gazlardan olusan bir ortiidiir. Diinyanin ¢esitli gazlarin
karisimindan olusan ambalaj1 olarak kabul edilebilir. Yer¢ekimi nedeniyle, atmosfer yer yiizeyine
yapisiktir ve hareketleri diinyanin donmesinden etkilenmez. Ciinkii atmosfer de diinya ile beraber doner.
Yeryiiziinden itibaren kalinliginin ne kadar oldugu tam olarak kestirilemese de atmosferin 1.000 km'nin
iizerinde bir kalinliga sahip oldugu tahmin edilmektedir. Buna ilave olarak, atmosferin iist sinirinin
nerede bittigi de tam olarak bilinmemektedir. Bu konuda ise 620, 3.600 veya 10.000 km’lere ulasan bir
sinir yiiksekliginden bahsedilmektedir. Atmosfer bir gaz karisimi olarak yere yakin kisminda yiiksek
yogunlukludur, ancak ytikselti ile beraber yogunlugu azalir. Atmosferin hareketleri bir gazin
hareketlerini andirir ve icerisinde 1s1 iletkenligi diisiiktiir. Uzerinde bulundugu diinya pargasinin
6zelligine bagli olarak atmosfer parcasinin sicakligi ve icerdigi nem miktari ile yogunlugu da
degiskenlik gostermektedir. Atmosferin Bilesimi 1600’ lerin ortalarina dogru diinyada kati ve sivi
maddelerden bagka gazlarin da oldugu kesfedilince, 1700’lerin sonunda Fransiz bilim adam1 Lavoisier
havanin bir gaz karisimi oldugunu gosterdi. Baslangigta, sadece oksijen ve azottan olusan bir karigim
sanilan atmosferin i¢eriginde daha sonrasinda diger gazlarin da (argon, neon vd.) oldugu tespit edildi.
Atmosferin ana bileseni azot ve oksijendir (%78.09 + %20.95=%99). Bunlardan baska, Argon (%0.93)
ve Karbondioksit (%0.03) de atmosfer i¢erisinde dlgiilebilir miktarda bulunan gazlar iken; Neon,
Helyum, Kripton, Xenon, Hidrojen, Metan, Iyot, Azotoksit, Ozon, Siilfiirdioksit, Azotdioksit, Amonyak
ve Karbon monoksit ise atmosferin yapisinda iz miktarda bulunmaktadir. Belirtilen bu bilesim aslinda
kuru ve berrak bir havanin 6zelligi olsa da gergek atmosferde %4’e varan oranlarda su buhari
bulunmakta ve bunun yaninda toz ve duman partikiilleri de bu bilesim iginde yer almaktadr.
Atmosferin igerdigi gazlar; « Devamli bulunan ve miktar1 degismeyen gazlar (azot, oksijen ve asal
gazlar), « Devamli bulunan ve miktar1 degisen gazlar (su buhari, karbondioksit, ozon vd.) ve * Her
zaman bulunmayan gaz ve pargaciklar (duman, toz) seklinde siniflandirilabilir. Atmosferde bulunan
miktar1 degigsmeyen gazlar yeryiiziinde yasamin temeli olurken miktar: sicaklik, basing ve cografi
Ozellikler gibi faktorlere bagli olarak degisen gazlar ise (su buhari ve karbondioksit) hava olaylarinin
ve 1s1 mekanizmasinin ¢aligmasinin ana nedenidir. Havanin kalitesi agisindan karbondioksit miktar
onemli bir 6lgiittiir. Bu gazin belirli bir orandan fazla olusu havanin kirli oldugunun gostergesidir.
Diinya iizerinde karbondioksiti eriten bazi alanlar (yutak) vardir (genis agik su yiizeyleri, sulak alanlar
gibi). Karbondioksit giinesten diinya {lizerine gelen ve uzun dalga radyasyon olarak yansiyan radyasyonu
tutar ve 1s1ya donistiiriir. Bu durumda atmosferde miktar1 arttiginda bu gazin diinyanin gereginden fazla
1sinmasina neden oldugu bilinmektedir. Atmosferde var olan bir diger gaz ozondur (O3). Atmosfer
sartlarinda mor 6tesi 1g1nlar ozon molekiillerinin olusumunda etkilidir. Atmosferin yere yakin
kisimlarinda ozon konsantrasyonu ¢ok az olsa da bazen yildirim ve simsek gibi hadiselerle
olusabilmektedir. Atmosferde bulunan azot (N2) renksiz, kokusuz ve tatsiz bir gazdir. Atmosferik azot
oksijenin yakiciligini azaltarak oksijeni solunum yapilabilir hdle getirir. Bunun yaninda, azot topraga
karigarak bitki besleme ve biiylimesinde dnemli roller iistlenir. Atmosferik nem Dogada su her
sicaklikta buharlasabilmektedir. Bu nedenle dogal ortamda havanin igerisinde her zaman ve sartta su
buhar1 mevcuttur. Havada bulunan su buhar1 miktarina nem denilmektedir. Suyun atmosfer igerisindeki
hareketi giines 1sinlarinin topragi, 1slak yiizeyleri ve su yiizeylerini 1sitmasiyla baslar. Kopan su
molekiilleri hava igerisine buhar halinde karigarak atmosfer nemini olugtururlar. Su buhar1 atmosfer
icerisinde yogunlasarak bulut, sis, pus gibi formlarda goriiniir hale gelirler ve uygun sartlar olustugunda
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yagis olarak tekrar yeryiiziine donerler. Oldukca temel bicimde anlatilan bu dongiiye atmosferik su
dongiisii denir ve 6zellikle havacilik agisindan son derece 6nemli hava olaylar (sis, pus, yagis, firtina
vs.) bu dongii esnasinda ortaya ¢ikar. Atmosfer igerisinde bulunan ve yerden dogal yollarla ya da insan
eliyle kalkan ¢ok kii¢iik toprak pargaciklari ile mineraller, maden pargaciklari, karbon parcaciklari
(duman, is), tuz kristalleri, bitki sporlari, ¢esitli mikroplar ve kozmik (uzaydan gelen) tozlar atmosferik
partikiilleri olusturur. Bu parcaciklar, genelde berraklig1 yok ederek bazi durumlarda goriis mesafesini
de azaltabilir. Bunlardan agir olanlar bir siire havada asil1 kaldiktan sonra yere inerler hafif olanlar ise
atmosferin yukari katlarina kadar ¢ikabilirler.

ATMOSFERIN KATMANLARI

Atmosferin farkli 6zelliklerine gore olusan katmanlari ve bunlarin siniflandirmasi su sekilde
belirtilebilir:

* Gaz igeriklerine gore katmanlar

» Kimyasal 6zelliklerine gore katmanlar

* Fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine gore katmanlar Sicakliklarina gore katmanlar Bazi durumlarda bu
siniflandirmalarin birlesimi veya bazilarinin ortak kullanilmasi ile yeni siniflandirmalar da
olusabilmektedir. Atmosferin Gaz igeriklerine Gére Katmanlar1 Atmosferde gaz iceriklerine gore;
oksijen ve azotun molekiiler diizeyde yerden 115 km yiikseklige kadar devam ettigi molekiiler oksijen
katmani, giines 1sinlarinin etkisiyle atomlarina ayrilan ve 965 km yiikseklige kadar uzanan atomik
oksijen katmani, 965 — 2.400 km’leri arasinda %10’u iyon halde olmak iizere helyum igeren helyum
katmani ve 10.000 km’ye kadar uzandigi tahmin edilen hidrojen katmani yer almaktadir. Atmosferin
Kimyasal Ozelliklerine Gére Katmanlar1 Kimyasal ézelliklerine gore atmosferde homosfer ve
heterosfer ad1 verilen iki katman vardir. Homosfer yerden 90 km yiikseklige kadar ¢ikmakta ve gaz
igerigi hacim olarak farklilik gostermemektedir. Heterosferde ise 90 km yiikseklikten sonra etkili olan
glines 1s1nlar1 atmosferin bilesimini degisime ugratir ve iyonlagma goriiliir. Bu katman azot, oksijen,
hidrojen ve helyum gibi gazlari igermektedir. Atmosferin Fiziksel ve Kimyasal Ozelliklerine Gore
Katmanlar1 Bu siniflandirmaya gore, atmosfer troposfer, ozonosfer, kemosfer, iyonosfer ve ekzosfer
olarak katmanlara bolinmiistiir. Atmosferin Sicakliklarina Gére Katmanlar1 Bu boliimde atmosfer
sicaklik 6zelligine gore ele alinarak 5 katman héalinde incelenecektir. Bunlar; Troposfer, Stratosfer,
Mezosfer, lyonosfer ve Egzosfer ve bunlar arasindaki gecis katmanlaridir. Ancak iyonosfer ve egzosfer
termosfer adi ile birlestirilerek tek bir tabaka olarak da kabul edilebilmektedir. Troposfer Atmosferin
yerden yukari dogru ilk katmanidir. Yiiksekligi 11-12 km kadardir. Troposferin en iist kismi sicakligin
ylikseltiyle azalmasi nedeniyle yeryiiziinden ¢cok daha soguktur. Troposfer olduk¢a dinamik ve hareketli
bir tabakadir ve hava kiitleler hdlinde yer degistirir. Atmosferde bulunan su buharinin tamamina yakini,
hava olaylarinin bilyiik cogunlugu ve ugus faaliyetleri bu katmanda (6zellikle ilk 6 km’lik kisimda)
gerceklesmektedir. Troposferin iist kisimlarinda etkili meteorolojik olusumlar goriilmez, sadece kiigiik
buz kristalleri i¢ceren ince bulutlar (cirrus) olusur. Troposfer toplam atmosfer kiitlesinin %75’ini
olusturur. Troposfer canli yasamina imkan saglayan tek atmosfer tabakasidir. Meteorolojik hadiselerin
ve olusumlarin en énemlileri burada vuku bulur. Troposfer ekvator civarinda 16 - 17 km kalinliga
ulasirken kutuplarda 6-7 km’ye kadar daralir. Tropopoz Troposfer katmaninin sicakligin belirli
mesafede sabit kaldig1 (yiikseklikle sicaklik azalmasinin durdugu; dikine izotermal durum) en iist
kismina tropopoz denilmektedir. Bu ge¢is tabakasi troposfer ile stratosferi ayiran sinir hattidir.
Kalinlig1 genelde 1 — 2 km’dir. Tropopozun yeryiiziinden yiiksekligi enlem derecelerine ve buna bagh
olarak sicakliga gore degisiklik gosterir. Stratosfer Tropopozdan sonra baglayan ve yerden 50 km
yiikseklige kadar uzanan tabakaya stratosfer denilmektedir. Stratosfer diger tabakalara gore kararli ve
duragandir. Bu katmanda dikine hava hareketinden bahsedilmese de yatayda gii¢lii riizgarlarin varligi
bilinmektedir. Bu katmanin en 6nemli 6zelliklerinden biri i¢erisinde ozon molekiillerinin
bulunmasidir. Bu nedenle baska bir siniflandirmada bu katmana ozonosfer de denilmektedir.
Stratosferin sicakligin sabitlestigi kismi stratopoz olarak adlandirilir. Stratosferin alt kisimlarinda bazi
durumlarda ugus gergeklesebilir. Troposferle beraber bu tabakanin alt kismina havacilik atmosferi de
denebilir. Stratosfer olduk¢a az miktarlarda su buhari igerebilir. Bu tabakanin kalinlig1 atmosfere giren
yabanci cisimlerin yeryiiziine gelmeden pargalanmasini saglar. Mezosfer Sicakligin yeniden yiikselti
ile diismeye bagladig1 katmana mezosfer denilmektedir. Sicaklik bu katmanin yiiksekligi olan yerden
80 — 90 km’de -90 °C’ye kadar diiser. Bu tabakanin kalinlig1 stratosferin bittigi yerden 50 km
yiikseklikten baglar ve 80 — 90 km yiikseklige kadar ¢ikar. Giines 1s1nlarini engelleyerek 1siya
doniistiirebilecek bir madde bu katmanda bulunmadigi i¢in sicaklik stratopozdan itibaren diismeye
baglar ve bu diisiis en iist nokta olan mesopoza kadar devam eder. Termosfer Bu tabakada yerden 80 — 90
km yiikseklikten baslayarak 400 - 500 km yiikseklige kadar ¢ikar. Yine de bu tabakanin {ist seviyesi
bilinmemektedir. Sicaklik ilk etapta kademeli olarak sonrasinda ise ylikseklik arttik¢a daha hizl
bigimde yiikselmekte ve katmanin iist kisimlarinda 1.500 — 2.000°C’ye kadar yiikselmektedir. Bu tabaka
Ekzosfer ve Iyonosferi de icermektedir.

ATMOSFERDEKI GENEL HAVA HAREKETLERI

Atmosfer i¢erisinde en genel anlatimla sicaklik farkliliklarindan dolay1 olusan basing farkliliklar:
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havanin daima hareket halinde olmasini ve bir akim olusturmasini saglar. Ekvatorda havanin her zaman
sicak olmasi kutup bolgelerinin ise daima soguk olmas1 bu iki merkez arasinda bir ¢ekisme ve
hareketliligi saglamaktadir. Bu hareketliligin en 6nemli ¢iktis1 hava akimlari yani riizgarlardir.
Atmosfer icerisindeki hava hareketleri siireklilik arz eden ve etmeyen (gecici) olarak ele alinabilir.
Devamli olan hareketler ¢ok biiyiik boyutlardaki alanlar1 kapsayan ve ¢ok giiglii etkiler ve gii¢lerle
olusan ve sekillenen hareketleridir. Bunlar atmosferin genel sirkiilasyonu (hareketlerini) ifade eder.
Atmosferdeki genel hava hareketlerini etkileyen faktorler Atmosfer icerisinde sicaklik yoniinden
birbirinin zitt1 iki merkezin bulunmasi tiim hava hareketlerinin temel nedenini olustursa da bu genel
hareketlilige etki eden faktorlerin de var oldugu ve bunlarin bu hareketler {izerinde ve yeni hareketlerin
olusmasinda 6nemli etkileri oldugu bilinmektedir. Yine atmosfer i¢erisinde goriilen genel hava
hareketleri diinya iizerinde olusan mevsimlerin de etkisine maruz kalmaktadir. Mevsimlerin etkiledigi
sicaklik dagilimlar1 nedeni ile yeryiiziinde genis kara ve deniz yiizeyleri lizerinde olusan basing
merkezlerinin ve riizgar kusaklarinin yerleri degigsmekte ve genislemekte veya daralmaktadir. Yine
havanin genel sirkiilasyonu iizerinde hem genis ¢apli hem de bolgesel olarak kara ve denizlerin
dagilimlari ve 1sinma 6zelliklerinin farkli olmasi da etkilidir. Karalar ve denizlerin 1sinmalar1 farkli
bir siire ve seyir izledigi i¢in hava hareketlerinin olugsmasini genis alanlarda gii¢lii bir bicimde
etkilemektedir.
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GIRIS Insanoglu yasamini siirdiirmek igin icinde bulundugu atmosferin kosularina ayak uydurmak
zorundadir. METEOROLOJININ TANIMI VE ALT DALLARI

Meteoroloji Bilimsel olarak meteoroloji, diinyayi1 ¢evreleyen atmosferi, igerisinde olusan olaylar1 ve
bunlarin anlik ve gelecekte alacagi durumlari inceleyen bilim dalidir. Meteoroloji, atmosferde
meydana gelen hava olaylarinin olusumunu, gelisimini ve degisimini nedenleri ile inceleyen ve bu
hava olaylarinin canlilar ve diinya agisindan doguracagi sonuglari arastiran bir bilim dalidir.
Meteorolojinin ilgi alan1 meteorolojik olaylar olarak adlandirilan gézlemlenebilen hava durumlaridir.
Meteorolojik olaylar; sicaklik, basing, nem, riizgar ve bunlarin ortak etkilerinin zamana bagl
degisimleri ile agiklanir ve somut bir degerle ifade edilebilir. Giiniimiizde meteorolojinin listlendigi
rol atmosferik olaylarin tam olarak anlagilmasi ve dogru bigimde tahmin edilmesidir. Meteorolojinin
Gelisimi Meteoroloji diinya tizerindeki en eski bilim dallar1 arasinda yer almakta olup kdkeni 2000
yildan daha eskiye dayanmaktadir. Eski Yunanlar ve Misirlilarin da aralarinda bulundugu pek ¢ok
medeniyet gokyiiziinii ve hava olaylarin1 gézlemlemisler ve uzun dénemli bilgi birikimlerini nesiller
arasinda aktararak kendilerine ve yerel cografyalarina 6zgii baz1 geleneksel bilgilerle havanin
durumunu uzun ve kisa donemli olarak kestirmeye ¢alismiglardir. Somut ve kiyaslanabilir degerlerin bu
ozellikler agisindan elde edilmesi ancak 1600 — 1700°1i yillarda miimkiin olabilmistir. Elde edilen
degerlerin arsivlenmesi ve meteorolojik olaylarin gelecege doniik tahminlerinin yapilmasi ¢alismalari
da bu dénemlerde baslamistir. ikinci Diinya Savasi dncesi ve sirasinda meteorolojik agidan biiyiik
icatlar ortaya ¢cikmis ve teknik ilerlemeler saglanmistir. Ozellikle deniz ve hava kuvvetlerinin yaptig
harekatlar i¢in meteorolojik bilgi destegi gereksinimi nedeniyle meteorolojik tahmin yapabilen
elemanlarin yetistirilmesi, bilimsel arastirmalarin yapilmasi, havacilik ve deniz meteorolojisinin
gelismesi, yliksek atmosfer dl¢limleri ve radarin icadi bu donemin 6nemli gelismeleridir. Bunun
yaninda, 6zellikle bilgisayar yazilimlari ile ¢ok sayidaki esitligin ayni anda ¢oziilmesi atmosferin ve
hava durumlarinin modellenmesine imkan saglamis ve 1900’lerin ortalarindan sonra hava tahmininde
artik matematiksel modeller kullanilmaya baslanmistir.

METEOROLOJININ DALLARI

Caligma alanlar1 temel alindiginda meteoroloji; genel, teorik, deneysel ve uygulamali meteoroloji
olarak siniflandirilabilmektedir. Sektorlerin meteorolojik bilgi ihtiyaci gelistik¢e yeni meteorolojik alt
dallar da ortaya ¢ikmistir. Bunlardan biri de havacilik meteorolojisidir (aeronatik meteoroloji).
Havacilik meteorolojisi ugus faaliyetlerini etkileyen meteorolojik olay (oraj, downburst, microburst,
tiirbiilans, buzlanma, sis vb.) ve 6zelliklerin dl¢iim, gdzlem ve tahminleri ile ilgilenen dalidir.
Havacilik sektoriiniin ihtiyag duydugu meteorolojik bilgi destegi tiim diinyada ve iilkemizde Meteoroloji
Genel Midiirliigii tarafindan verilmektedir. Bunun yaninda uluslararasi alanda bilgi iiretimi ve yayma
konusunda standart koyma ve uygulamasindan Diinya Meteoroloji Teskilat1 (WMO) ve Uluslararasi
Sivil Havacilik Teskilati (ICAO) sorumludur.

METEOROLOJIK ELEMANLAR

Atmosferin 6zelliklerinden kaynaklanan ve yeryiizii sekillerinden mevsimlere kadar ¢ok sayida faktor
tarafindan etkilenen fiziksel ve 6l¢iilebilir 6zelliklere meteorolojik elemanlar denilmektedir. Bunlar
arasindan havacilik agisindan en 6nemlileri; hava sicakligi, hava basinci, atmosferik nemlilik,
bulutluluk, goriis engelleyiciler (kuru duman, sis, pus), yagis ve riizgardir. Hava Sicakligi Is1 kinetik
enerjinin bir kaynaktan, ortamdan ya da nesneden digerine aktarilmasidir. Bu tiir bir enerji transferi
radyasyon, kondiiksiyon ve konveksiyon seklindeki ii¢ yolla olusur. Radyasyon arada bir iletken olmadan
1sinin kaynaktan dalgalar halinde cisimleri 1sitmasidir. Soba, giines, elektrikli 1siticilar buna drnektir.
Kondiiksiyon arada bir iletken madde olmasi dolayisi ile 1sinin kaynaktan cisimlere iletilmesidir. Bu
konuda yemek i¢indeki kasigin sapinin 1sinmasi 6rnek verilebilir. Konveksiyon 1sinin bir sivi ya da gaz
vasitasiyla tasinmasidir. Bu tip 1s1 transferine ise ¢aydanliktaki suyun 1sinmasi ve 1sinan havanin
yiikselmesi gibi drnekler verilebilir. Is1, bir enerji tiirii oldugu icin 6l¢iim birimi de enerji birimi olan
kalori veya joule’diir. Hava sicaklig1 ise bir gaz olan havanin sahip oldugu enerjinin diga yaptigi
etkidir. Havanin bu 6zelligi termometre denilen alet ile dl¢iiliir ve derece ile birimi belirlenir. Hava
sicaklig1 atmosferin en 6nemli 6zelligidir. Clinkii sicaklik diger biitiin 6zelliklerin sekillenmesine etki
eder ve diger 6zelliklerin etkisini de i¢inde barindirir. Hava Basinci Yerkiire gazlardan olusan bir
tabaka olan atmosfer ile sarilidir. Bu gaz tabakas1 yer seviyesinden itibaren belirli bir seviyeye kadar
uzanir ve belirli bir derinlige sahiptir. Atmosferin genel 6zellikleri gazlarin 6zellikleri ile aynidir.
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Yani; belirli bir hacmi, yogunlugu ve sicakligi vardir. Atmosferi yer kiireye bagh tutan kuvvet
yercekimidir. Havanin gerek gazlarin sahip oldugu 6zelliklerden (sicaklik yogunluk gibi) gerekse
yercekiminden dolay1 yer yiizeyine uyguladig bir baski ve agirlik bulunmaktadir. Iste bu agirliga hava
basinci denilmektedir. Atmosferin yer yiizeyine uyguladigi basincin biiyilikligiine ¢esitli faktorler etki
etmektedir. Bunlardan bazilari; yiikseklik, sicaklik, yogunluk, diinya lizerindeki konum ve yer¢ekiminin
degiskenligi seklinde siralanabilir. Basincin dl¢iilmesi, atmosfer igerisinde belli bir yiikseklikteki
hava siitununun agirligi olarak alinan dl¢iiye dayanarak yapilir. Atmosferik basing, yer yiizeyinde 45°
enleminde, deniz seviyesinde 1cm2’lik yiizeye gelen 76 cm yiiksekligindeki civa siitununun agirhigidir.
Bu deger, 76 (cm yiikseklik) x 13,6 (6zgiil agirlik) = 1.033 gr = 1.033 kg’dir. Basincin birimi
meteorolojik kullanimlarda milimetre civa mm/Hg veya milibar (mb)’dir. Atmosferik basing
barometre ve barograf denilen iki alet ile 6lciilebilir. Atmosferik Nem Suyun gaz halinde, yani buhar
olarak atmosferde bulunmasi nemi ifade etmektedir. A¢ik su ylizeylerinden, bitki ve diger canlilar
tarafindan ve toprak yiizeyinden atmosfere devamli surette nem kazandirilmaktadir. Atmosferin nem
icerigine etki eden faktorler arasinda en etkili olani sicakliktir. Sicaklik bir hava kiitlesinin
genlesmesini sagladigi i¢cin nem tutma kapasitesini de artirir. Atmosferik nemlilik kendini bulut, sis
veya pus olarak belli edebilir. Su buharinin atmosfer igerisindeki diger gazlardan bagimsiz olarak
olusturdugu basing miktarina buhar basinci denilmektedir. Atmosferdeki nemi ifade etmek i¢in, mutlak,
maksimum ve nispi nem seklinde ii¢ terim kullanilmaktadir. Mutlak nem normal atmosfer ortaminda
bir metrekiip hava kiitlesi i¢erisinde bulunan su buhar1 miktaridir. Maksimum nem ise bir metrekiip
havay1 doymus hale getirecek maksimum nem miktaridir (ya da o hava kiitlesinin tutabilecegi
maksimum nem miktaridir). Nispi nem ise mutlak nemin maksimum nem miktarina oranidir.
Meteorolojik caligmalarin tamaminda bahsedilen nem nispi nemdir ve degeri % olarak verilir. Nispi
nem higrometre veya higrograf ile 6l¢iilmektedir. Bunun yaninda psikrometrik él¢iimler sonucunda da
hesaplanabilmektedir. Bulutluluk Atmosfer i¢erisinde nem (su buhari) bulundugu ortamda yogunlugu
artarak sis, pus ya da bulut olarak goriiniir hale gelmektedir. Artan yogunlukla su damlaciklar1 ya da buz
kristalleri haline gelen su buhari yer seviyesinde bu halde iken sis veya pus gokyiiziindeyken ise bulut
olarak adlandirilmaktadir. Bulutlar havadaki su buharinin yiikkselmesi ve yogunlasarak mikroskobik
derecede kii¢iik su damlaciklar1 veya buz kristalleri haline doniismesi ile meydana gelirler. Bulut
igerisinde devamli bir doniisiim devam etmektedir. Bulut i¢erisindeki su damlaciklar1 birlesip yer
¢ekimine dayanamayacak biiyiikliige geldiginde asag1 yonlii harekete baslarlar, ancak bu anda sicak bir
hava tabakasi ile karsilasip tekrardan buhar haline gelip yiikselebilirler. Meteorolojik olarak bulutlar,
olusum, goriiniim, sekil ve yiikseklik a¢isindan siniflandirmalara tabi olsa da en genel siniflama
yiiksek, orta ve algak bulutlar olarak yiiksekliklerine gore yapilmaktadir. Bulutlarin yiiksekliklerine
gore smiflandirilmasinda bulut taban yiiksekligi ele alinmaktadir. Bu siniflandirmada ii¢ grup vardir.
Bulut isimlerinin &niine konan &n ek, hangi grup igerisinde oldugunu géstermektedir. Ornegin; Sirrus
(Cirrus) bulutlarinda oldugu gibi “Cirr-" 6n eki yiiksek bulutlari, Altostratus bulutlarinda oldugu gibi “
Alto-” 6n eki orta bulutlart gdsterir. Bulutlarin isimlendirilmesi yeryiiziinden bakan bir kisinin bulutlari
benzettigi seylerin Latincesi ile yapilmistir. Bulutlarin yiiksekliklerine gore siniflandirilmasinda bulut
taban yiiksekligi ele alinmaktadir. Bulut isimlerinin 6niine konan 6n ek, hangi grup igerisinde oldugunu
gostermektedir. Ornegin; Sirrus (Cirrus) bulutlarinda oldugu gibi “Cirr-" 6n eki yiiksek bulutlari,
Altostratus bulutlarinda oldugu gibi “Alto-" 6n eki orta bulutlar1 gosterir. Bulutlarin isimlendirilmesi
yeryliziinden bakan bir kisinin bulutlar1 benzettigi seylerin Latincesi ile yapilmistir. Yiiksek bulutlar;
Cirrus, Cirrocumulus ve Cirrostratus bulutlari, Orta bulutlar; Altokiimiiliis (Altocumulus — Ac),
Altostratiis (Altostratus — As) ve Nimbostratiis, (Nimbostratus — Ns), Al¢ak bulutlar, Kiimiiliis
(Cumulus — Cu), Kiimiilonimbiis (Cumulonimbus — Cb), Stratokiimiiliis (Stratocumulus — Sc) ve Stratiis
(Stratus — St) seklindedir. Meteorolojik parametre olarak bulutluluk, bulutlarin gdkyiiziindeki miktari,
yogunlugu, bulutlarin ¢esidi ve metre/feet cinsinden yiiksekligi ifade etmektedir. Bulutlarin
gokyitiziindeki miktar1 iklim amacli gdzlemlerde 10, tahmin ve havacilik amagli gézlemlerde 8
iizerinden havay1 bolerek belirlenir. Yani 6rnegin havacilik agisindan gézlemci bulundugu noktadan
gokyliziine bakar ve 8 parganin kag pargasinda bulutlarin mevcut oldugunu tespit etmeye ¢alisir (6rnek
2/8, 3/8 kapalilik gibi). Goriis Engelleyen Meteorolojik Hadiseler Meteorolojik goriis (riiyet); yatay
goriis uzaklig1 olarak ufuk yoniinde, arazide isaretlenebilen dag, orman, tek bina, agac gibi cisimlerin
referans noktasi olarak alinarak, ¢evreleri ile birlikte, belirli bir 1siklandirma vasitasiyla goriilebildigi
ve taninabildigi uzakliktir. Yatay goriis uzakligi yagis olarak yeryiiziine diisen hidrometeorlardan bagka
havada asili duran partikiiller nedeni ile de azaltilmaktadir. Yagislar disinda goriis mesafesini azaltan
hadiseler sis, pus ve kuru duman gibi hidrometeorolojik hadiselerdir. Yagis Atmosfer icerisindeki su
buharinin soguma nedeni ile yogunlagsmasi ve damlacik haline gelerek yer¢cekimi etkisiyle yeryiiziine
donmesi yagis olusumunu ifade etmektedir. Su damlaciklarinin donmasi ile de kat1 yagislar
olusmaktadir. Riizgar Yeryiiziinlin giines tarafindan farkli derecelerde 1sitilmasi nedeni ile bazi
alanlarda hava erken 1sinirken farkli bir alanda daha geg¢ 1sinmaktadir. Bu farkli 1sinma 6zelligi nedeni
ile yeryiiziinde alansal olarak basing farkliliklar1 olugsmaktadir. Bu farkliliklar ise yiiksek basingl
alanlardan algak basingli alanlara dogru havanin hareketini olusturmaktadir. Havanin yatay yondeki
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hareketine riizgar denilmektedir. Basinglar arasindaki fark arttik¢a riizgar hiz1 da artmaktadir.
Meteorolojik acidan dnemli bir 6zellik olan riizgdrin yon ve hiz 6l¢iimii yapilmaktadir. Bu dl¢iim ise
anemometre (direkt okunan) ya da anemograf (yazici ile kaydedilen) ad1 verilen aletlerle
yapilmaktadir. Rlizgarin hiz1 metre/saniye veya knot olarak 6l¢lilmektedir. Riizgar yonii ise toplam (16
yonii kapsayacak sekilde) 360°’den 6lgiilebilmektedir.
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DERS ADI Meteoroloji

UNITE ADI Hava Kiitleleri ve Cepheler
UNITE NO 3

YAZAR  Doc.Dr. UGUR CALISKAN

HAVA KUTLELERI

Sicaklik ve nem gibi temel Olgiitler agisindan belli bir homojenlik sergileyen (yani 6nemli farkliliklar
icermeyen) ve bilyiik alanlar1 kaplayabilen atmosfer parcalari olarak tanimlanabilecek hava
kiitlelerinin sahip oldugu 6zellikler olusabilecek meteorolojik olaylarin siddeti ve tiirliniin belirlenmesi
acgisindan hem meteoroloji hem de havacilik sektorii agisindan biiyiikk 6nem tagimaktadir. Hava
kiitlelerinin nitelikleri, olustuklar1 bolgelerin fiziki ve cografi (konumu, yeryiizii sekilleri, karasal veya
sulak olmasi vs.) dzellikleri tarafindan belirlenmektedir. Bu nedenle, hava kiitlelerinin 6zelliklerinin
ve neden olabilecekleri hava olaylarinin bilinmesi ile hareket yonlerinin ve etkili olacaklar1 alanlarin
tespit edilmesi, hem giindelik hayat hem de havacilik faaliyetleri i¢in biiylik 6neme sahip olan hava
tahminleri ve bdlgenin ikliminin bilinmesine katki saglar. Hava kiitleleri kendilerinden daha sicak olan
alanlardan gecerken hem yiizeyden gelen sicakligin etkisiyle hem de giindiiz vaktindeki giinesin 1sitic1
etkisiyle 1sinirlar ve daha kararsiz (daha fazla hareket igerir) hale gelirler. Daha soguk alanlardan
gecerken ise lizerinden gectikleri yiizeyin soguklugunun, geceleri olusan sogumanin etkisiyle alttan
soguyacaklari i¢in veya nemlerini yagis ile birakacaklari i¢in daha kararli (duragan) bir durum
sergilerler. Ayni sekilde, hava kiitleleri su yiizeyleri, kar veya buz kapli alanlar ile orman yiizeyi gibi
nem agisindan zengin alanlar lizerinden gegerken kendileri de nem kazanirken, nem agisindan fakir ve
kuru karasal alanlardan gegerken ise nem kaybederler. S6z konusu degisikliklere bagli olarak hava
kiitlesinde olusan riizgar hareketliligi nedeniyle alt seviyedeki farkli nitelik kazanmis kisimlar riizgarin
etkisiyle iist seviyelere tasinabilir. Hava Kiitlelerinin Olusumu Hava kiitleleri benzer 6zellikler
sergileyen ylizeyler lizerinde uzun siireler (3-4 giin ile 1-2 hafta arasinda degisebilmektedir) icerisinde
olusmaktadir. Sicak alanlarda olusan hava kiitleleri, dogal olarak soguk alanlarda olusan hava
kiitlelerinden farkli 6zelliklere sahip olmaktadir. Sicak ortamlarda sicaklik hava kiitlelerinin en {ist
seviyelerine kadar intikal ederek riizgar hareketleri olusturduklarindan sicak hava kiitleleri soguk hava
kiitlelerine gore daha kalin olmaktadir. Tersine, soguk hava kiitleleri daha yavas olusmakta ve genelde
kalinliklar1 daha az olmaktadir. Hava kiitlelerinin olusabilmesi i¢in sicak yiizey {izerinde 3 — 10 giin
yeterli olabiliyorken, soguk yiizeylerde 10-15 giine ihtiya¢ duyulmaktadir. Dolayisiyla, hava kiitleleri
her alanda degil diinyanin belli bolgelerinde olusabilmektedir. Sicaklik ve nem gibi 6zellikler
acgisindan bir siireklilik arz eden Kutup Bolgeleri ve Tropik Bolgeler hava kiitlelerinin olusumu i¢in
temel kaynak bolgelerini olusturmaktadir. Bu bolgeler “kaynak bolgeleri” olarak adlandirilmaktadir.
Kutuplar ve tropik bolgeler disinda da fiziki kosullar nedeniyle kaynak bolgesi olabilecek alanlar
bulunmasina karsin atmosferin genel hareketi nedeniyle bu bolgelerde havanin siirekli hareket halinde
olmasi, hava kiitlelerinin olusumunu engellemektedir. Hava Kiitlelerinin Temel Siniflandirmalari
Hava kiitleleri temel olarak kaynak bolgelerinde edindikleri sicaklik dzelliklerine gére sicak ve soguk
olarak ayrilmaktadir. Sicak hava kiitleleri hareketleri esnasinda gectikleri bolgelerde sicaklik
ylikselmesine neden olurken, soguk hava kiitleleri sicakliklarin azalmasina yol agacaklardir. Hava
kiitleleri nem etmenine gore ise “Denizsel ve “Karasal olarak tanimlanmaktadir. Bunun yani sira, hava
kiitlelerinin hareket etmeleri sonucunda iizerinden gectikleri ylizeylerin de 6zellikleri nedeniyle
degisime ugramakta ve Kararlilik (s: stable) ve Kararsizlik (u: unstable) durumlarina gore de
siniflandiriimaktadirlar. Ornegin sicak hava kendi sicakligindan daha soguk zemin iizerinden gegerken
alt tabakalarin sogumasi nedeniyle daha kararli hale gelecektir. Ciinkii s6z konusu soguma enverziyon
(sicaklik terselmesi) nedeniyle asagi tabakalarda sogumaya neden olacaktir. Bununla birlikte,
kendisinden daha sicak bir zemin iizerinden gecerken alt yiizeyleri 1sinacagi i¢in hava kiitlesinin alt ve
iist diizeyi arasindaki sicaklik farki giderek artacak ve hava kiitlesinin icinde konvektif (dikine)
hareketlilik artacaktir ve daha kararsiz olacaktir. Hava Kiitlelerinin Ozellikleri Soguk hava kiitleleri
Arktik ve Polar hava kiitleleri soguk hava kiitleleridir. Arktika (kuzey kutup bolgesi) ve Antarktika
(giiney kutup bolgesi) ¢cevresindeki soguk deniz ve kara pargalari {izerinde olusan bu hava kiitleleri,
sicakligin diisiik olmasinin da etkisiyle diisiik nem oranina sahip olmalar1 ve kararli bir durum
sergilemelerinin yan1 sira konveksiyon hareketleri az oldugu icin de dikey olarak si1g kiitlelerdir. Sicak
hava kiitleleri Subtropikal okyanuslar ve biiyiik ¢6l alanlar1 (Sahra Colii, Avustralya Colleri gibi) bu
hava kiitlelerinin ana kaynak alanlaridir. Subtropikal kaynak alanlarinda biitiin y1l boyunca siireklilik
arz eden denizsel sicak hava kiitleleri nem oranlarinin yiiksek olmasi nedeniyle karasal sicak hava
kiitlelerine oranla daha etkilidirler. Tiirkiye’yi Etkileyen Hava Kiitleleri Ulkemiz kuzey yarimkiirede
ekvator ile kutup bolgelerinin ortasinda oldugu i¢in neredeyse her ¢esit hava kiitlesinin etkisi altinda

3. Unite - Hava Kiitleleri ve Cepheler 7



kalmaktadir. Ayrica, lilkemizin giiney sahillerini olusturan Akdeniz, diinyanin en biiyiik i¢ denizi ve
ikincil kaynak bolgesi olmasi nedeniyle lizerinden gegen biitiin hava kiitlelerini etkilemektedir. Tiirkiye
’de etkili olan hava kiitlelerinin biiylik bir ¢cogunlugu da Akdeniz iizerinden lilkemize ulagsmakta ve
etkili meteorolojik olaylara neden olmaktadirlar. Cok ¢ok nadir goriilen Arktik hava kiitleleri disinda
genellikle Polar ve Tropikal hava kiitleleri tilkemizde etkili olmaktadir. Polar hava kiitleleri tahmin
edilebilecegi iizere kisin etkili olurken tropik hava kiitleleri ise yazin daha etkilidirler. Yazlarin sicak,
kislarin soguk olmas1 ve iki mevsim arasindaki sicaklik farki bu hava kiitleleri nedeniyle olmaktadir.
CEPHELER

[k kez Jacop Bjerknes tarafindan 1918 yilinda hava kiitleleri arasindaki sinirlar olarak tanimlanan
cephelerin yogunluklari ve sicakliklar1 farkli hava kiitlelerinin karsilagsmasi sonucu olustugu tespit
edilmistir. Temel fizik kurali geregi daha yogun olan sivilar yogunlugu az olan sivilarla ¢ok kolay
karigmazlar. Bu kapsamda, birbirinden farkli iki hava kiitlesi de karsilagtiklari zaman hemen
karigmazlar. Daha yogun olan soguk hava kiitlesi daha az yogun olan sicak hava kiitlesinin altina girer.
Bu hareket sonucunda sicak havanin bittigi, soguk havanin basladigi bir gegis alani olusur ki bu alan “
cephe” olarak adlandirilmaktadir. Cepheler ii¢ boyutlu ve egimli alanlardir. Atmosferik bir olay
olmalar1 nedeniyle de cepheler ¢cok yiiksek atmosfer seviyelerinde gériilmezler. Meteorolojik
analizlerde, sicak cephe kirmizi yarim daire, soguk cephe ise mavi iiggen seklinde gosterilmektedir.
Cephelerin Olusumu Cepheler bulunduklar1 bélgedeki kosullarin hizli degisimine yol agtiklari i¢in
meteorolojik olaylarin olusumunda ¢ok 6nemlidirler. Cephelerin olusabilmesi i¢in karsilasan iki hava
kiitlesinin yogunluk ve sicaklik farklarinin belirgin olmasinin yani1 sira riizgarlarin, karsilagan kiitleleri
birbirine dogru itecek sekilde kirilmasi gereklidir. iki hava kiitlesinin ilk karsilasmasinda riizgarlar
birbirlerine paralel esmektedir. Ancak soguk hava, sicak havaya gore daha yogun olmasi nedeniyle
sicak havay1 itmeye baslar ve sicak hava ile soguk hava arasinda saat yoniiniin tersinde (siklon) bir
hareketlilik baglar. Bu riizgarlarin etkisiyle soguk hava hareket etmeye baglar ve “cephesel dalga”
olusur. Cephe Tipleri Cephelerin, hava kiitlelerinin nitelikleri ve hareketlerine gore siniflandirilmasi
meteorolojide yogun kullanilmaktadir. S6z konusu siniflandirmaya gore Sicak, Soguk, Okliizyon ve
Duragan olmak iizere dort ¢esit cephe tanimlamasi yapilabilir. Soguk cephe, soguk havanin sicak
havay1 itmesi ve onun yerini almasi sonucunda olusur. Diger bir ifadeyle soguk hava kiitlesinin 6niinde
olugmaktadir. Soguk cepheler etkin olduklar1 alanlarda havanin sogumasina neden olurlar. Soguk
cephede yliksek diizeyde kararsizlik olusacagi i¢in yogun konvektif hareketler ve bulutlar1 (Cu, CB)
olusumu siklikla gozlenir. Sicak Cephe, sicak havanin soguk havaya dogru hareket etmesi neticesi,
soguk hava kiitlesinin arkasinda olusan cephedir ve etkin olduklar1 bolgelerde hava sicakliginin
artmasini saglarlar ve siddetli orajlarin olusumuna da yol acabilmektedirler. Hareket eden soguk
cephenin sicak cepheye yetiserek onunla birlesmesi sonucunda olusan okliizyon cephe, hem sicak
cephenin hem de soguk cephenin 6zelliklerini gosterebilir. Cephesel hareket ¢ok az oldugu ve hava
kiitleleri birbirlerinin yerini almadig1 durumlarda olusan cephelere Duragan Cephe denir. Hareketsizlik
durumu son buldugunda, hareket yoniine bagli olarak sicak veya soguk cephe 6zelligi gostermeye
baglayabilirler.
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DERS ADI Meteoroloji

UNITE ADI Havacilik Meteorolojisinin Gelisimi, Temel Kavramlar ve Tamimlari
UNITE NO 4

YAZAR  Doc.Dr. UGUR CALISKAN

HAVACILIK METEOROLOJISININ GELiSiMi

Insanoglu, u¢ma fikrini gerceklestirmek icin tarih boyunca ¢abalar harcamistir. Uguslar genel olarak
meteorolojik faaliyetlerin gergeklestigi seviyelerde oldugu i¢in meteorolojik gézlem ve tahminler ugus
glivenligi acisindan biiyiik 6neme sahiptir. Ugus faaliyetlerini etkileyen her tiirlii meteorolojik olayin
gozlenmesi ve tahmin edilmesi Havacilik (Aeronatik) Meteorolojisi’nin kapsamina girmektedir.
Havaciligin gelismesine paralel olarak havacilik meteorolojisi de ihtiyaclar1 karsilamak iizere biiyiik
gelisimler gostermistir. Ornegin; Birinci Diinya Savasi sirasinda artan askeri amacli uguslar, hava
olaylarinin tahmin edilmesinin gerekliligini ortaya koymus ve giinlimiiz havacilik meteorolojisinin
temeli sayilabilecek sekilde askeriyeye bagli meteorolojik birimler olusturulmustur. Ayrica, sivil
havaciligin gelismesine paralel olarak 1947 yilinda kurulan ICAO (Uluslararas1 Sivil Havacilik
Teskilat1), meteorolojik gdzlem ve rasatlarin belli bir standart ve kodlama ile yapilmas1 hususlarinda
WMO ile birlikte ¢aligmaktadir. Ugus teknolojisindeki gelismelerle birlikte meteorolojik
ekipmanlarin da gelismesiyle havacilik meteorolojisi siirekli bir gelisim gdstermektedir. Bu kapsamda
biiylik 6nem arz eden havacilik meteorolojisi ile ilgili bazi temel tanimlar asagida agiklanmaktadir;
HAVACILIK METEOROLOJISININ TEMEL KAVRAMLARI VE TANIMLARI

Meydan (Aerodrome) Hava ulagim araglarinin, inis ve kalkiglar1 ve gerekli durumlarda teknik
bakimlari i¢in gerekli her tiirlii bina, tesis ve cihazlari ihtiva eden alanlara denir. Aeronatik Meydan
Meteoroloji Istasyonu (Met — Office) Sivil ve askeri her tiirlii havacilik faaliyet i¢in meteorolojik
gbzlem ve tahminleri saglamaya yonelik kurulan birimlere denir. Bu birimler uguslar i¢in gerekli
gdzlemleri (METAR, SPECI, SINOPTIK) gerceklesmekte, hava tahminlerini hazirlamakta (TREND,
TAF gibi) ve ulusal ve uluslararasi uguslar i¢in diger meydan meteoroloji istasyonlarinca hazirlanmis
gozlem ve tahminleri temin etmektedirler. Meteoroloji G6zlem Ofisi (MWO — Met Watch Office):
Ugus bilgi bolgesi (FIR: Flight Information Region) igerisinde hizmet veren Meydan Meteoroloji
Ofisleri “Meteoroloji Gozlem Ofisi” olarak adlandirilirlar. Meteoroloji Ofislerinin yaptiklar: diger
gorevlere ek olarak; sorumluluk sahalara iliskin SIGMET ve AIRMET mesajlarini1 hazirlamak ve
yayimlamak, VOLMET yayinlarin1 yapmak ve sorumluluk sahasina giren meteorolojik olaylar1 takip
etmek ve raporlamak gibi gérevlerden sorumludur. Tiirkiye’de Ankara — Esenboga ve Istanbul - Atatiirk
Aceronatik Meteoroloji Ofisleri Meteoroloji Gozlem Ofisi olarak gérev yapmaktadirlar. Radiosonde
(Radyozonde) Istasyonu Atmosferin yiiksek seviyelerinin nem, riizgar, sicaklik, basing verilerinin,
radyo vericili cihaz marifetiyle 6l¢iilmesi ve o seviyelerdeki hava durumunun belirlenmesi amaciyla
hizmet veren birimdir. ICAO 1947 yilinda kurulan ve uluslararasi havacilik i¢in gerekli olan
meteorolojik hizmetleri ve s6z konusu hizmetlerin uluslararasi standart kodlama sitemini belirleyen
uluslararasi kurumdur.

ICAO STANDART ATMOSFERI

Ugaklarin tasarimi, {iretimi ve test edilmeleri ile ekipmanlarin kalibrasyonunda kullanilan deger ve
tablolar biitiintidiir. Uluslararas1 Hava Yollar1 Volkan Gozlemi (International Airways Volcano Watch;
IAVW) ICAO’nun koordine ettigi ve volkanik faaliyetlerin ugus giivenligini tehdit etmesini 6nlemek
amactyla volkanik kiil faaliyetlerini takip etmek ve hava araglarina bilgi saglamak amaciyla yapilan
gozlemlerdir. Goriis Mesafesi (Rilyet; Visibility) Bir cismin ¢iplak gozle goriiliip teshis edilebilecegi
en uzak mesafe anlaminda kullanilmaktadir. Meteoroloji ve havacilikta kullanilan birkag farkl: riyet
kavrami vardir; Meydan lizerinde yapilan goriis mesafesi 6l¢iimlerinde alanin en az yarisinda etkin olan
goriis mesafesine “Héakim Riiyet” denmektedir. Meteorolojik gdzlem ve tahminlerde belirtilen goriis
mesafesi “hakim riiyeti” ifade etmektedir. Ucus halindeki u¢agin pilot kabininden ileriye dogru
goriilebilen ortalama mesafe ise ugus goriis mesafesidir. Ugak pistin orta ¢izgisi iizerinde iken, pilotun
pist orta ¢izgisini gosteren 151klar1 veya yiizey isaretlerini gérebildigi mesafe ise “Pist Riiyeti” olarak
adlandirilmaktadir. Riizgar Sapmasi (Riizgar kesmesi / Riizgar kirilmasi / Riizgar Sir’i) Riizgar
hizindaki dikine veya yatay, ani ve siddetli degisimlere “riizgar sapmasi (kirilmasi/kesilmesi/gir’i)”
denilmekte olup pilotlarin 6zellikle u¢agin kalkisi veya inisi esnasindaki riizgar sapmasi bilgilerine
ulasmas1 énemlidir. Irtifa (Rakim) Herhangi bir konumun, mevkiinin veya noktanin ortalama deniz
seviyesinden yiiksekligi “Irtifa” olarak tanimlanmaktadir. Havacilik ve meteorolojide yiikseklik / irtifa
terimleri, cografi anlamlarindan ziyade altimetrik degeri belirtmektedir. Havaalaninin pistinin en
yliksek noktasinin deniz seviyesine gore yiiksekligine “Meydan Rakimi”, ugaklarin ICAO standart
atmosfer basincina gore ayarlanmis irtifasina ise “ugus seviyesi” denmektir. Trafik kontrolorii

4. Unite - Havacilik Meteorolojisinin Gelisimi, Temel Kavramlar ve Tanimlari 9



tarafindan belirlenen kullanilabilecek en diisiik ugus seviyesi ise “Gegis seviyesi” olarak
adlandirilmaktadir. Meteorolojik Rapor ve Bilgi Meteorolojik bilgi, belli bir zaman dilimi ve yer ile
ilgili olarak gdzlenen meteorolojik kosullarin standart kodlamalarla belirtilmesi iken halihazirdaki
kosullar ile birlikte gelecege yonelik tahminleri igeren her tiirlii yazili ve sozlii bilgiye Meteorolojik
Rapor denilmektedir. Meteorolojik Rasat (Gozlem) Hava kosullarinin, meteorolojik olaylarin ve birgok
verinin, giiniin belirli zamanlarinda 6lgiilmesi ve degerlendirilmesi iglemidir. Sinoptik rasat,
klimatolojik rasat, havacilik maksatl rasat gibi farkli rasat ¢esitleri bulunmaktadir. Meteorolojik
Tahmin ve Tahmin Periyotlar1 Meteorolojik tahmin, belli bir zaman dilimi ve belirli bir hava sahas1
i¢in beklenen meteorolojik kosullarin ifade edilmesidir. Havacilik maksath bir tahminde, riizgar
verileri, goriis mesafesi, hava durumu, bulutluluk bilgileri ve bu verilerde beklenen degisiklikler
belirtilmektedir. Tahminler amaglarina gore farkli ugus sahalarin1 ve periyodlar1 igermektedir. Ugus
Dokiimani Bir ugus i¢in gerekli olan meteorolojik verilen saglandigi belgelere denilmektedir. Ugus
dokiimani, ugus giizergahi iizerindeki meydanlarin en son gézlem ve tahminlerine iligkin verileri,
standart seviyelere ait riizgar ve sicaklik tahmin kartlarini ve belirli bir zaman dilimi ve belli bir alan
veya giizergah icin belirli meteorolojik parametrelerin grafik olarak gosterildigi kartlar olan prognostik
kartlar1 igermektedir.

SIGMET

Ucus rotasina gore hazirlanan ve ugus faaliyetleri i¢in dnemli olaylarin olugmas1 veya beklentisi
bilgilerini igeren rapordur. SIGMET uluslararasi ugus kodlama sisteminde ve olabildigince 6z sekilde
hazirlanmalidir. Ugus giivenligi agisindan 6nemli hava olaylarinin olusumu ve gelisimi hakkinda yer
ve zaman bildirecek sekilde diizenlenmelidir. SIGMET raporu; oraj, tropik siklon, ¢ok soguk yagis,
siddetli tiirbiilans, buzlanma, yogun toz/duman firtinasi, volkanik kiil bulutu gibi durumlarda ve s6z
konusu olaylarin her biri i¢in ayr1 ayr1 hazirlanir. AIRMET AIRMET mesajlari, mevcut tahminlerde
yer almayan ancak 15.000 feet seviyesinin altindaki ug¢uslarin giivenligi i¢in 6nem arz eden ve ugus
rotast boyunca halihazirda olusan veya olugmas1 beklenen meteorolojik olaylar ile ilgili yer ve zaman
belirtecek sekilde hazirlanan ve yayinlanan uyari mesajidir. AIRMET mesajlarinda sirasiyla, yer
riizgari 30 knot ve {lizerinde bir hizla esiyorsa, goriis mesafesi 5 km ve altina diisliyorsa (goriisiin
diismesine neden olan hadise de belirtilecektir), oraj, tabani1 1.500 feet ve altinda olan ve kapalilig1 5/8
ve lizerinde olan bulutlar ile kapalilig1 ne olursa olsun Cumulonimbus (Cb) ve Towering Cumulus
(TCU) bulutlari, buzlanma gibi hadiseler siddetlerindeki degisimleri de igerecek sekilde verilir.
GAMET saha tahminleri GAMET Saha tahminleri, AIRMET tahminlerine destek olmak tizere 15.000
feet altindaki ucus faaliyetlerinin giivenli sekilde siirdiiriilmesi amaciyla komsu FIR sahalarinda yer
alan meteoroloji ofisleri tarafindan hazirlanmaktadir. GAMET tahminleri, ugus seviyesi ile 15.000 feet
arasindaki verileri kapsayacak sekilde tiim ucus rotasi i¢in, uluslararasi standart kisaltmalar ve sayisal
degerleri icerecek sekilde her alt1 saatte bir hazirlanir. GAMET tahminleri iki béliimden olugmaktadir.
[k béliimde meteorolojik hadiselerin rapor edilmesi icin belli esik degerleri karsilamalar1 gerekirken
ikinci boliime ait hadiseler her kosulda raporlanmak zorundadir. SIGWX prognostik kart (Onemli hava
olaylari kart1) Prognostik kartlar “hava sahasinin bir bélimii veya belirli bir yiizey i¢in, belirli bir
zamanda veya zaman aralifinda, belirli meteorolojik eleman(lar)in, kart tizerinde grafiksel olarak
gosterilmis tahminidir” Ulkemizde sz konusu kartlar Ankara Hava Analiz ve Tahmin Miidiirliigii
tarafindan hazirlanip yayinlanmaktadir. Prognostik kartlar ucus seviyelerine gore “algak seviye” ve “
yukari seviye” olarak hazirlanmaktadir. Algak seviye SIGW X ugus formlarinin tahmin sahasi Tiirkiye
ve yakin ¢evresi olacak sekilde 12 saatlik periyodlar diliminde hazirlanir. Yukar: seviye Prognostik
kartlar1 ise 10.000 ila 63.000 feet arasindaki ucuslar i¢in FL050, FL100, FL.140, FL180, FL240, FL270,
FL300, FL320, FL340, FL360, FL390, FL410, FL530, FL630 standart seviyelerine yonelik olarak giinde
dort defa hazirlanir. Prognostik kartlar, basing merkezleri ve cephelerin hareket yon ve hizlarina, ucus
faaliyetini etkileyebilecek olan oraj, tropikal siklon, squall hatti, dolu, donan yagis, yagmur, ¢isenti,
kar, tlirbiilans, buzlanma, kum ve/veya toz firtinasi, sis ve goriis mesafesinin 5 km’nin altina diismesine
yol agan olaylar, bulutluluk tipleri, kapalilik miktarlari, taban ve taban yiikseklikleri, 0 0C seviyesinin
ucus seviyesi olarak yiiksekligi ve deniz sicakligi ve dalga durumu bilgilerini igermektedir.
VOLMET

Havacilik faaliyetlerinin giivenli sekilde siirdiiriilmesini saglamak i¢in bir radyo frekansi kullanilarak
meteorolojik bilgilerin yayinlanmasidir. VOLMET yayinlari; istasyon isimlerini, istasyonlarin giincel
gbzlem ve tahmin raporlarinit (METAR, SPECI, TAF, TAF AMD) ve dolayisiyla sicaklik, riizgar,
bulutluluk, yagis vs. bilgileri icermektedir. VOLMET Yaynlari, Ingilizce olarak siirekli olarak
yapilmaktadir. Yayinlar, dakikada 90 kelimeyi agmayacak bir hizda, anlasilir sekilde ve giiriiltiisiiz bir
ortam saglanarak yapilmalidir. Ulkemizde, Istanbul Atatiirk, Ankara Esenboga, Adana, [zmir Adnan
Menderes, Sivas, Erzurum ve Samsun (Carsamba) Meydan Meteoroloji Gozetleme Ofisleri ile Ankara
Merkez Miidiirliigii tarafindan yapilmaktadir.
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DERS ADI Meteoroloji

UNITE ADIICAO ve ICAO Standardi1 Atmosferi Sabit Seviye Sinoptik Haritalar
UNITE NO 5

YAZAR  Doc.Dr. UGUR CALISKAN

Havacilik, sosyal ve pozitif bilimlerin kapsamina giren ve yolcu ve yiik tasimacilig1 ve giivenligi
acisindan birinden bagimsiz ancak birbirine bagimli faaliyetler biitiinlidiir. Havacilik sektdriiniin yogun
iliski iginde oldugu bilim dallarindan birisi de meteorolojidir.

Meteorolojik hadiselerin ugus giivenligi agisindan dneminden 6te hava basinci, meteorolojik olaylarin
olusumu i¢in temel unsurlardandir ve dolayisiyla meteorolojinin ana konularindan birini tegkil
etmektedir. Havanin basinci (dolayisiyla agirligi / yogunlugu), hava araglarinin ucacaklari seviyenin
belirlenmesinde etkin rol oynamakta ve araglarin performanslarini dogrudan etkileyebilmektedir.
Atmosfer kosullari idari sinirlar1 agarak hareket ettikleri i¢in hava olaylarinin gdzlenmesi ve
raporlanmasi i¢in uluslararasi standartlarin belirlenmesi gerekmektedir. Dolayisiyla, uluslararasi
boyutta devletlerin de birbirleriyle esglidiimlii faaliyet yiiriitmelerini gerektirmektedir.

SIVIL HAVACILIK ve ATMOSFER

Atmosfer Basinci

Atmosferin yapisindaki gazlar, diinya {lizerindeki yasam i¢in 6nemli olmanin yaninda meteorolojik
olaylarin olusmasi agisindan da 6nemlidir. Hava olaylarinin gergeklestigi atmosferin ilk 25 km’lik
boliimiindeki gaz karisiminin %99’u nitrojen ve oksijen gazlarindan olusmaktadir. Atmosferdeki
gazlarin faaliyetiyle olusan atmosferik basing konusu, en 6nemli meteorolojik konulardan birisini
olusturmaktadir.

Ortalama deniz seviyesinde 1013,25 hPa olan atmosfer basincinda yerden gokyiiziine dogru yiikseldikce
her 1000 feet i¢in 33,864 hPa diisiis gozlenir. Dolayisiyla, ugus araglari, alt seviyelerde iken
iizerlerinde daha biiyiik bir agirlik hissedecekler, daha iist ugus seviyelerinde s6z konusu agirlik
(basing) azalacaktir. Bu durum da, araglarin performanslarini dogrudan etkilemektedir. Dolayisiyla,
atmosferik basincin siirekli olarak degisiklik gostermesi nedeniyle havacilik faaliyetlerinin
standardizasyonu i¢in belli diizenlemeler gerekmistir.

ICAO Standart Atmosferi

Havacilikta yasanan gelismeler {ilkelerin isbirligi yapmasini zorunlu kilmistir. Bu kapsamda 6ncii
gelismelerin sonrasinda, hava tagimaciliginin giivenli sekilde siirdiiriilmesi ve biiyiimesinin saglanmasi
amactyla 52 iilkenin temsilcisi 1944 yilinda ABD’nin Chicago kentinde bir araya gelmis ve 37 giin
boyunca gergeklesen yogun ¢aligmalarin sonunda Uluslararas: Sivil Havacilik Konvansiyonu
hazirlanmistir. Diger konularin yan1 sira meteorolojik verilerin toplanmasi ve dagitimi gibi konular da
sozlesme kapsaminda diizenlenmistir. Taraf iilkelerin s6zlesmeyi yiiriirliige koymalarini miiteakip 1947
yilinda ICAO (Uluslararas1 Sivil Havacilik Tegskilati) merkezi Montreal (Kanada) olmak iizere
kurulmustur. Kurulusundan itibaren {iye sayisi artarak giiniimiizde 191 iiyeye ulagmigtur.

Chicago sozlesmesinin 44. maddesinde sivil havaciligin, biitiin insanli§in yararlanabilmesini temin
edecek sekilde diinya ¢apinda yayginlagsmasi ve gelismesi, havaalanlari, havacilik personeli, ucus
donanimlar1 ve araglar1 gibi konularda standartlarin belirlenmesi ve dolayisiyla hava ulagiminin
glivenliginin tesis edilmesi gibi konular ICAO’nun temel amag ve gorevleri olarak belirlenmistir.
ICAO kendisine verilen gorevleri yerine getirmek ve uluslararasi standartlar olusturabilmek i¢in birgok
diizenleme ¢ikarmistir. Bu kapsamda hava ulagimi, havaalanlar1 ve sivil hava araglarina iliskin
standartlar, uluslararasi havacilik haberlesme kurallari, havacilik personelinin nitelikleri gibi
hususlarin yani sira konumuz itibari ile de uluslararasi uguslar i¢in meteorolojik hizmetlerin
standartlar1 ve hava — yer haberlesmesinde kullanilan 6l¢ii birimleri konularinda diizenlemeler
yapmistir. S6z konusu diizenlemeler tiim iiye iilkelerce uygulanmaktadir.

Atmosferik basing, atmosferik kosullara bagli olarak siirekli degisiklik gdstermektedir. S6z konusu
basing 6zellikle meteorolojik gdzlem ve tahminler i¢in 6nemli oldugu kadar ugus personeli i¢in de
onem arz etmektedir. Dolayisiyla 6zellikle havacilik faaliyetleri i¢in basingla ilgili birtakim
standartlarin belirlenmesi gerekli olmustur. ICAO standart atmosferi “altimetrenin kalibrasyonu, ugak
performans hesaplari, ucak ve roketlerin dizayni, balistik tablolar gibi amaclar i¢in” hazirlanan ve 6zel
hesaplamalara dayanan deger ve tablolar biitiiniidiir. ICAO tarafindan belirlenen standart atmosferin
ozellikleri asagida belirtilmektedir:

Atmosfer tamamen kuru kabul edilmektedir.

Deniz seviyesinde yer sicakligi 15 0C’dir.

Deniz seviyesindeki hava basinc1 760 mmHg veya 1013,25 hPa’dur.

Ortalama deniz seviyesindeki hava yogunlugu 1,225 kg/m3’diir.
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Tropopoz deniz seviyesinden yaklasik 11 km (36.000 feet) yiiksekliktedir ve tropopoz sicakligi -56,5 0C’
dir.

Yer seviyesinden gokyliziine dogru yiikseldikge sicaklik degisimi goriiliir.

Altimetrik Hesaplar

Hava basinci ile yiikseklik arasinda yakin bir iliski bulunmaktadir. Havaalaninda 6l¢iilen atmosfer
basinci, meteorolojik kullanimlar haricinde hava aracglari i¢in en 6nemli cihazlardan birisi olan
altimetrenin ayarlanmasi i¢in de kullanilmaktadir. Ancak, belli bir bélgedeki atmosfer basinci ve
ozellikle yer ylizeyindeki basing yer ve zamana gore degisiklik gosterebildigi icin Hava Trafik
Hizmetlerinde 6zel basing hesaplamalarindan yararlanilmaktadir. Altimetre hesaplar1 ugus giivenligi
i¢in biiylik 6neme sahiptir.

Altimetre ayar1 [ICAO Standart Atmosferi’ne gore yapilmaktadir. Bu gergevede, Altimetre QFE
degerine ayarlandiginda ugagin piste gore yiiksekligini ifade eder ve sifir oldugunda ugak pist
tizerindedir. Altimetrenin QNH degerine ayarlanmasi ise ugagin deniz seviyesinden yiiksekligini
gostermektedir. Diger bir tabirle, QNH degeri, QFE degerinin ICAO standart atmosfer kapsaminda
deniz seviyesine uyarlanmasi sonucu bulunmaktadir. Ugak piste indiginde altimetre, meydan irtifasini
(meydanin deniz seviyesinden yiiksekligini) gostermektedir. Bir altimetrik basing degeri olmayan QNE
degeri ise QFE’nin ICAO standart atmosferinde denk geldigi basing seviyesini gdstermektedir.

SABIT SEVIYE HARITALARI

ICAO Standart Atmosferinin farazi bir atmosfer ortami oldugu ve ugaklarin ve ekipmanlarin
kalibrasyonu ve standardizasyonunda daha ¢ok islevsel oldugu unutulmamalidir. Yeryiiziiniin farkli
noktalarindaki meteoroloji istasyonlarindan elde edilen verilerden yararlanilabilmesi i¢in s6z konusu
verilerin meteorolojik haritalara islenip analiz edilmesi gerekmektedir. S6z konusu verilerin
aktarilmas1 sonucu elde edilen ve hava tahminlerinde yogun olarak yararlanilan sabit seviye haritalar;
Yer Kart1, 850 hPa, 700 hPa, 500 hPa ve 300 hPa haritalaridir. Yer kart1, 00.00, 06.00, 12.00 ve 18.00
GMT saatlerinde ¢izilirken yiiksek seviye haritalar1 Radyozonde istasyonlarinin rasatlarina bagh
olarak 00.00 ve 12.00 UTC saatlerinde ¢izilir ve analiz edilir. S6z konusu haritalar, meteoroloji
gorevlileri tarafindan hava tahminleri yapmak i¢in yogunlukla kullanilmasinin 6tesinde pilotlar, hava
trafik kontrol gorevlileri gibi havacilik gorevlileri tarafindan da ugus giizergahi ve zamanlamasinin
planlanmasi gibi amaglarla kullanilmaktadair.

Yer Karti1 (Basin¢ Haritasi)

Esbasing egrisi olarak ifade edebilecek “izobar” haritas olarak da bilinen yer haritasinda basing,
sicaklik, riiyet, riizgar, bulutluluk ve yagis verileri islenmektedir. Yer kart1 haritasi lizerinde, 1.000 hPa
baglangic olarak 4hPa’da bir izobar (esbasing egrisi) ¢izilir ve temel olarak algak ve yiiksek basing
merkezlerinin tespiti ile hareket yonleri ve hizlarinin, cephe sistemlerinin, yagish alanlarin, yagis
tiirleri ve yogunluklari ile riizgar hiz ve yoniiniin tespitinde kullanilir.

850 hPa Haritas:

Yaklasik 4500 feet yiikseklikteki hava kosullarint gésteren 850 hPa haritasi, yiiksek seviye haritalarinin
ilkidir. 850 hPa haritasinda tespit edilen sicak ve soguk hava merkezlerinin yer kartinda belirlenen
cephe sistemlerine uzaklik ve yakinliklari, yagisin siiresi ve siddetinin tahmininde kullanilir. Mesafe
ne kadar kisa ise hadise kisa siireli ancak siddetli, sicaklik degisimleri de ani ve sert olur. Ayrica, yer
sicakliginin tahmin edilmesinde 850 hPa haritasinda bir 6nceki haritaya gore sicaklik degisiminden
yararlanilir. 850 hPa haritasi izotermleri ise yagis tiiriiniin ve don olaylarinin belirlenmesinde de
etkindirler. 3 0C ve iizeri sicakliklar genelde yagmura isaret ederken 6zellikle i¢ kesimler i¢in 0 0C
kar yagis1 i¢in 6nemli bir gostergedir. Ayrica, 0 0C ve daha diisiik izoterm ¢izgilerinin gegtigi yerlerde,
don olayina dikkat edilmelidir. Ulkemizde -6 0C , -7 0C dereceler kiy1 kesimleri i¢in don tehlikesi
anlamina gelirken i¢ kesimler i¢in —3 0C’lik izoterm ¢izgisi hafif don olay1 olusabilecegini
gostermektedir.

700 hPa Haritas:

Orta troposfer hava gartlarini gosteren 700 hPa haritasinin ortalama yiiksekligi 3.000 metredir (yaklagik
9.000 feet). 700 hPa haritasindaki riizgarlarin yon ve hizlari, yer kartindaki hava sistemlerinin hareket
hizinin ve yoniiniin belirlenmesinde ve yer riizgarinin kuvvetli olacagi zamanlar1 tahmin etmede
o6nemlidir. Sicaklik degerlerinden ise havanin kararlilig1 veya kararsizliginin tespitinde yararlanilir.
500 hPa Haritas:

Ortalama 5.500 metre (15.000 feet) yiikseklikte, troposferin orta seviyelerindeki hava durumunu
gostermesi acisindan dnemli bir seviye kartidir. 500 hPa haritasi, hava kiitlesinin bulundugu yerin,
yagis alacak bolgelerin ve yagis tiiriiniin tahmininde yararlanilan bir haritadir. Yer sicakligr ile 500 hPa
sicaklig1 arasindaki fark hava bolgede havadaki kararsizligin belirlenmesinde kullanilmaktadir.

300 hPa Haritasi

Nemin az oldugu bir seviye olmasi nedeniyle neme bagl yagis / sis gibi meteorolojik olaylardan
ziyade riizgar bilgileri i¢in dnemli bir seviye haritasidir. Ortalama 9.000 metre (27.000 feet) yiikseklige
denk gelen 300 hPa haritasindan jet stream (jet riizgarlar1 akintilar1) alanlarinin tespitinde
yararlanilmaktadir. 300 hPa haritasi, sert riizgar akiginin yeri ve yoniiniin yani sira bu akislarin neden
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olduklar tiirbiilanslarin yeri ve giddetini géstermesi nedeniyle, 6zellikle uzun mesafe uguslar i¢in
onemli bir haritadir.
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DERS ADI Meteoroloji

UNITE ADI Havacihk Acisindan Onemli Atmosferik Ozellikler
UNITE NO 6

YAZAR Dr. CETIN KARAHAN

HAVACILIK ACISINDAN ONEMLi ATMOSFERIK OZELLIKLER

Bu iinitede, havacilik faaliyetleri i¢in 6nemli atmosferik olaylardan riizgar, goriis mesafesi, bulutlar ve
sicaklik konular1 ele alinmigtir. Riizgar ve Havacilik Faaliyetlerine Etkileri Riizgar, basincin yiiksek
oldugu alandan algak oldugu alana dogru olan hava hareketidir. iki nokta arasindaki basing farki arttik¢a
riizgarin hizi da artar. Riizgar, estigi yon ve esme hizi ile ifade edilir. Riizgar hizi knot, kilometre/saat
veya metre/saniye birimleriyle raporlanir. Yer riizgar yerden 10 metre yiikseklikte anemometre adi
verilen aletle dl¢iiliir. Ugak ve helikopterlerin kalkis ve inislerinde maruz kalacagi riizgarin yonii ve
siddeti ¢ok onemlidir. Riizgar, pist dogrultusunu ve pist uzunlugunu etkileyen en énemli etmendir. Pilot
ve hava trafik kontrolorleri, yer rliizgarinin yon ve hizini bilmek zorundadirlar. Pilot veya ugus
planlamacilari, kalkis agirligini belirlemek i¢in de yer riizgarini kullanirlar. Miinferit ve ani kuvvetli
yan rlizgar1 her zaman i¢in tehlike yaratabilir. 60 knotdan daha hizli, tipik olarak 1.500 deniz mili (nm)
uzunlugunda, 200 nm genisliginde ve 12.000 feet derinligindeki riizgarlar jet stream olarak adlandirilir.
Yatay olarak biiyiik sicaklik farkliliklarindan kaynaklanir. Genellikle hiz1 100 knotun iizerindedir.
Kuvvetli bas riizgar1 olmas1 durumunda ugus siiresi kararl ve sakin havadakinden daha uzun siirecektir.
Bu da daha az yiik ve daha fazla yakit anlamina gelmektedir. Kuvvetli kuyruk riizgari ise ugus siiresi ve
yakit tiiketimini azaltir. Jet streamler uzun ugus yapan ugaklarin seyrettigi irtifalarda goriliir. Bu
kuvvetli riizgarlari kargiya alacak bicimde ugmak miimkiin ve uygun degildir. Riizgarin hizi ve yoniine
gore rotay1 miimkiin dl¢iilerde degistirerek ugus zamani ve yakit tilketimini optimize edecek bigimde
ucus yolu secilmelidir. Hamle, bir dakikadan daha az bir zamanda riizgar siddetindeki ani ylikselmedir.
On dakikalik periyot icerisinde kaydedilen maksimum riizgar hizi, ortalama riizgar hizindan 10 knot ya
da daha fazla olur ise bu hamle olarak adlandirilir. Ani yiikselisin hamle olarak nitelendirilebilmesi
i¢in hiz1 16 knottan daha fazla olmali, bu gegici artis 20 saniyeden daha kisa stirmelidir. Squall riizgar
hizindaki ani ve keskin artigtir. Riizgar hizindaki bu degisimin squall olarak nitelendirilebilmesi i¢in
artisin en az 16 knot olmasi, maksimum riizgar hizinin 22 knot1 agmas1 ve en az bir dakika siirmesi
gerekmektedir. Riizgar sapmasi ya da kirilmasi belirli iki nokta arasinda riizgérin yon ve hiz ile hem
yon hem de hizinda meydana gelen ani degisimlerdir. Yatayda veya dikeyde olabilecegi gibi ayni anda
hem yatay hem de dikey olarak da goriilebilir. Ugus icin problem dogurabilecek bir olaydir. Siddeti
hem iki nokta arasindaki riizgar kirilmasinin miktarina hem de ugagin hizina baghdir. Goriis Mesafesi
(Riiyet) Belirli bir karaktere sahip bir cismin ¢iplak gozle goriiliip teshis edilebilecegi veya gece
rasatlarinda, genel aydinlatma giin 15181 seviyesine ¢ikarilmis olsaydi, ayni cismin goriiliip teshis
edilebilecegi en uzak mesafeye goriis mesafesi veya riiyet denir. Yerden 30 metre yiikseklikten havadan
yere dogru olan goriis mesafesi meyil riiyeti veya egim goriis mesafesi olarak adlandirilir. Ugus
halindeki bir ugagin pilot kabininden ileriye dogru goriilebilen ortalama mesafe ise ugus goriis
mesafesidir. Havaalani yiizeyinin en az yarisinda veya daha fazlasinda etkili olan goriis mesafesine
hakim riiyet denir. Havacilik amacli yapilan gézlem ve tahminlerde hakim riiyet degeri kullanilir.
Gozlemlenen en diislik goriis mesafesi hakim riiyetten farkliysa ve en diisiik goriis mesafesi 1.500
metrenin altinda veya hakim riiyetin %50’sinden daha az ise tespit edilen bu gdriis mesafesine
minimum rityet denir. Minimum goriis mesafesinde inis ve kalkis yapilmas1 havaalanindaki imkanlar
(pist durumu, pist 1siklandirmasi ve seyriisefer kolayliklari vs.) ile u¢agin sahip oldugu seyriisefer
cihazlarina baghdir. Diisiik veya ¢ok diisiik goriis mesafesi ve bulut taban yiiksekligi nedeni ile kalkis
ve inislerini tehir etmek zorunda kalan pek ¢ok ugak vardir. Bulutlarm Olusumu ve Temel Ozellikleri
Bulutlar, serbest hava kiitlesinde bir araya gelerek farkli sekiller ve boyutlarda gézle goriilebilir bir
form olusturan su damlaciklari, buz kristalleri ya da her ikisinin karisimindan olusan yapilardir.
Giineglenmeyi azaltmasi ve yagisin kaynagi olmasi gibi temel nedenlerle havacilik, iklim ve tarim
acisindan biiyilik dnem tasimaktadir. Bulutlar, nemli havanin igba sicakliginin altinda bir sicaklikta
sogumasi sonucunda i¢erisindeki su buharinin atmosferdeki mikroskobik toz partikiillerinin ¢evresinde
damlaciklar bi¢iminde yogunlagmasi ile olusur. Bu yiikseklige yogunlagma seviyesi denir ve bu seviye
ayni zamanda bulut tabanidir. Bulutlar, 00C ile -150C arasinda biiyiik miktarda asir1 sogumus su
damlaciklar1 ve buz kristallerinden, -150C nin altinda ise biiyiik oranda buz kristallerinden olusurlar.
Temel olarak, olusma bigimleri ve yapilar1 esas alindiginda, kararsiz havanin sebep oldugu dikey
geligim gosteren ve kiimiiliiform olarak adlandirilan kiime bulutlar1 ve kararli havalarda goriilen yatay
gelismeli, stratiform ad1 verilen tabaka bulutlar1 olmak {izere iki ana tip bulut vardir. Kiimiiliiform tipi
bulutlar genellikle siddetli saganak biciminde yagisa, tiirbiilans riskine ve buzlanmaya neden olurlar.
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Stratiform bulutlar ise hafif ¢isenti veya hafif yagmur veya kar yagisina sebep olabilirler. Yer
seviyesinde olustuklarinda sis olarak adlandirilirlar. Yiiksekliklerine gore ise bulutlar algak, orta ve
yitksek seviye bulutlari ile dikey gelismeli bulutlar olmak {izere dort sinifa ayrilmigtir. Bulutluluk
miktar1 6l¢limii genel olarak gdzle yapilir. Meteorolojide belirli bir noktadan bulut gézlemi yapmak
icin Ol¢lim birimi olarak oktas kullanilir. Bunun anlami, gokyiiziiniin 8 esit pargaya boliinerek bunlardan
kag adedinin bulut ortiisii ile kapali oldugunun tespit edilmesidir. Gokyiiziinde bulut bulunmamasi 0
oktas, tamamen bulutla kapli olmas1 ise 8 oktas olarak ifade edilir. Bulut taban yiiksekligi bulutlarin
goriiliip izlenebildigi kisminin yerden olan en diisiik dikey mesafesidir. Dikey veya dikine riiyet; bir
gbzlemcinin bulundugu yerden asag1 ve yukari dogru diisey olarak bir nesneyi gorebildigi ve net olarak
tanimlayabildigi maksimum mesafedir. Sicaklik ve Havacilik Faaliyetlerini Etkileyen Sicakliga Baglh
Atmosferik Olaylar Atmosferdeki 6nemli degiskenlerden bir digeri sicakliktir. Sicaklik birimi olarak
Celcius, Kelvin ve Fahrenheit kullanilmaktadir. Havanin yogunlugu sicaklik ve basinca baglidir. Motor
performansi i¢in 6nemli bir parametre olarak sicaklik kalkista bilinmelidir. Cok sicak ve ¢cok soguk
hava kosullarinda ugak ve helikopter motorlarinin performansi diiser. Sicakligin kaynagi giines olmakla
birlikte, atmosferin seffaf yapisi nedeniyle 1sinma yiizeyden yukar1 dogru gergeklesir. Bu nedenle,
yerden yiikseldikge sicaklik azalmaktadir. Yer seviyesindeki sicaklik farkli etkenlere bagli olarak
degiskenlik gostermektedir. Bunlarin baglicalari enlem etkisi, mevsim etkisi, kara iizerindeki giinliik
degisiklikler (gece-giindiiz), deniz yiizeylerindeki giinliik degisiklikler, bulut etkisi ve riizgar etkisidir.
Sicaklik parametresi bulut olusumu, buzlanma, riizgar olusumu gibi havacilik agisindan kritik
hadiselerin ana nedenidir. Sicaklik yer seviyesinde sabit noktalarda ol¢iilmekte olup atmosferin dikey
profilinin sicaklik, basing, riizgar gibi parametrelerini 6lgen yiiksek atmosfer gdzlemleri ile de
periyodik olarak Sl¢iimler yapilmaktadir. Yiiksek atmosfer sicakligi degerleri Tiirkiye’de 9 noktadan
glinde iki defa radiosonde cihazi denilen ve balonla birlikte serbest atmosfere gdnderilen rasat aletleri
yardimryla dl¢iilmektedir. Isba sicakligi, sabit basing altinda ve sabit su buhar1 miktar1 ile havayi
doymus hale getirebilmek i¢in sogutulmas1 gereken sicaklik olarak tanimlanmaktadir. Belirli bir
sicaklikta maksimum miktarda su buhari tutan havaya doymus hava denir. Isba sicakligi sis de dahil
olmak iizere her tip bulut olusumunun belirlenmesinde, bulut olusumu ve yiiksekliginin tahmininde
kullanilabilmektedir. Sicaklik ve igba sicakliginin birbirine esit olmasi nispi nemin % 100 olmasi
anlamina gelmekte olup isba sicakligi degeri sicaklik degerini gecemez. Atmosferde algalip yiikselme
sonucu olusan 1s1nma ya da sogumaya adyabatik soguma/isinma adi1 verilmektedir. Adyabatik olarak
yiikselen hava sogur, al¢alan hava isinir. Hava, basincin az oldugu yukar1 seviyelere yiikseldikge
genlesir, genlesen hava igerisindeki molekiillerin birbirleri ile ¢arpigsmalar1 azalir ve bunun sonucunda
da kendiliginden sogur. Hava alcaldiginda ise olay tersine geligir. Algaldikca artan basingla daralan
hacim nedeniyle molekiiller sikisarak ¢arpismalari artar. Buzlanma, asir1 sogumus su taneciklerinin,
ugagin yiizeyine ¢arpmasiyla buz bigimine doniigsmesi ve bu yiizeyde buz toplanmasidir. Asirt sogumus
su, atmosferde donma noktasinin (0°C) altindaki sicakliklarda, sivi halde bulunan sudur. Pilotlarin
karsilastig1 en ciddi hava hadisesi buzlanmadir. Buzlanma, ileri dogru hareketi ve yiikselmeyi azaltir.
Ileri dogru hareketin azalmasi, motorun, ortalama hiz siirdiirmek icin normalden daha fazla
calismasina neden olur. Kanattaki buzlanma kanat seklinin bozulmasi nedeni ile ylikselmeyi azaltir.
Buzlanma, siddetine gore iz, hafif, orta ve siddetli olmak {izere 4 kategoriye ayrilmistir. - 400C’1n
altindaki sicakliklarda buzlanma ihtimali azdir. -200C ve 00C arasinda oldugu yiiksekliklerde ise
kuvvetli buzlanma miimkiindiir. Yapisina gore ise buzlanma kiragi, seffaf ve karisik olmak {izere iige
ayrilmaktadir. Kararsizlik 6zellikle yaz ve bahar aylarinda ¢ok rastlanan bir durum olup dolu, yildirim,
g0k giiriiltiisti, hortum, siiper hiicre gibi olaylarin temel nedenidir. Herhangi bir nedenle diisey olarak
hareket eden bir hava parseli, sebebin ortadan kalkmasindan sonra eski yerine gelebiliyorsa, bu parseli
cevreleyen hava kiitlesi i¢in “kararlilik”, eski durumuna dénemiyorsa “kararsizlik™ s6z konusudur.
Kararli havanin 6zellikleri:

* Atmosferin yere yakin seviyelerinde zay1f goriis kosullari, sis, pus, toz ve duman

* Algak bulut tavani, stratiform tipi bulutlar veya bulutsuz bir gokyiizii

* Hafif rlizgar veya genellikle sakin bir hava

* Yagis olarak aralikli, hafif yagmur, kar ve ¢isenti. Kararsiz havanin 6zellikleri:

* Yagis an1 harig, gayet iyi goriis kosullari

* Yiiksek bulut tavani

* Riizgarl ve tiirbiilanshi bir hava

* Kiimiiliis ve kiimiilonimbiis gibi kiimiiliiform tipi bulutlar

* Oraj, dolu, yagmur veya kar saganagi. Konveksiyon, yerle temas halindeki hava kiitlelerinin yer
ylizeyi tarafindan iletilen 1s1 sebebiyle 1sinarak yiikselmesidir. Atmosfer icerisinde ¢ok genis dlcekte
gerceklesen termal konveksiyon hareketi 1sinan havanin yogunluk kaybederek yilikselmesi anlamindadir.
Mekanik konveksiyonda ise hava parseli yeryiiziindeki sekillerinin zoruyla yiikselmek zorunda kalir.
Sicak, soguk, nemli ya da kuru bir havanin riizgarla bir yerden bagka bir yere yatay olarak taginmasina
adveksiyon adi verilir. Yiiksek seviyede tespit edilen adveksiyonlardan yer seviyesindeki sicaklik
tahmininde faydalanilabilir. Ugak irtifasinda dnemli degisikliklere neden olan, atmosferdeki normal
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hava akimi i¢inde ve diizensiz bir dagilim gésteren asagi ve yukar1 dogru dikine hareketlere veya
anaforlara tiirbiilans denir. Genellikle konvektif bulutlarda net olarak goériilmekte olup ugus esnasinda
ucaklarin sarsilmasina, kaldirma gii¢lerinin diismesine, yiikseklik kayiplarina, hatta kazalara neden
olabilir.

Tirbiilansin olusumunda baslica 4 neden vardir.

» Konvektif hareketler sonucu (konvektif tiirbiilans.

* Yeryiizii sekilleri nedeniyle (mekanik tiirbiilans)

* Riizgar kirilmasi nedeniyle

* Herhangi bir hava aracinin arkasinda meydana getirdigi kuyruk tiirbiilans1 Bir oraj bulutu i¢indeki
tiirblilans olaylarinin ugak i¢in yarattigi tehlikeler su sekilde 6zetlenebilir:

* Sabit bir yiikseklikte kalmak zorunda olan ugak, kiimiilonimbus bulutunun 6n tarafindaki kuvvetli
yiikselici akimlar nedeniyle yukar1 dogru itilmesi sonucunda kritik hiz alanina girebilir.

» Kiimiilonimbus bulutunun arka tarafindaki kuvvetli inici akimlar bodlgesinde kisa siirede ¢ok fazla
irtifa kaybetmesi nedeniyle ugak yere ¢akilabilir.

* Kuvvetli hamle alaninda, 6zellikle kiimiilonimbusun orta kisimlarinda ugak, parcalarinin kopmasi
seklinde zarar gorebilir. Tirbiilans siddetine gore hafif, orta, siddetli ve ¢ok siddetli olmak tlizere 4
sinifa ayrilmaktadir.
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DERS ADI Meteoroloji

UNITE ADI Meteorolojik Hadiseler (99 Hadise) ve Havacihk icin Onemi
UNITE NO 7

YAZAR  Dr. CETIN KARAHAN

METEOROLOJIK HADISELER (99 HADISE) VE HAVACILIK iCiN ONEMI

Bu ilinitede meteorolojik hadiselerin tanimlari, ¢esitleri ve raporlama bigimleri ile havacilik agisindan
onemi ele alinmistir. Olgiim ve gdzlem sonucu elde edilen veri ve bilgilerin raporlanmasi ve dagitimi
i¢in uluslararasi standartlar gelistirilmis olup bu raporlamada kullanilmak iizere 99 meteorolojik olay
tanim1 yapilmistir. 1’den 99’a kadar olan sayilara karsilik gelen bu hadiseler i¢in ayrica semboller de
gelistirilmis olup rakamlar uluslararasi raporlama sisteminde, semboller ise meteorolojik haritalar ve
diyagramlar lizerinde kullanilmaktadir. Yapilan 6l¢iimler ve gbzlemlerle olusturulan raporlardan
sadece gozlem yapilan iilke degil ayn1 zamanda diger iilkeler de faydalanmaktadir. Bu nedenle, bu
raporlarin hazirlanmasi ve tiim diinyaya yayinlanmasinda kullanilmak {izere 1955 yilinda uluslararasi
bir kod sistemi getirilmistir. Bu kod sistemi ile hem mesajlarin daha kisa olmasi saglanmis, hem de
tiim ilgililerince yabanci dil bilme zorunlulugu olmadan anlasilabilmesi saglanmigtir. Meteorolojik
hadiselerin rakamsal, simgesel ve havacilikta kullanilan harf kisaltmalar1 da bu amaglara hizmet
etmektedir. 99 hadise icerigi bakimindan siniflandirildiginda asagidaki 6zellikleri gdstermektedir:

* 00 — 49 rakamlar1 arasindaki hadiseler gozlem zamaninda, gdozlem yapilan yerde yagis olmadigini
ifade eder

* 20 — 29 rakamlar1 arasindaki hadiseler gozlem yapilan yerde gézlem zamanindan bir 6nceki saatte
yagis, sis, buz sisi veya oraj oldugunu ifade eder.

* 30 — 39 rakamlar1 arasindaki hadiseler toz firtinasi, kum firtinasi, siiritklenen veya savrulan kar ile
ilgilidir.

* 40 — 49 rakamlar arasindaki hadiseler gdzlem zamanindaki sis ve buz sisinin karakteristiklerine gore
siniflandirmasini igerir.

* 50 — 99 rakamlari arasinda gozlem yapilan yerde, gézlem zamaninda goriilen yagis hadiselerinin
cesitleri yer almaktadir.

* 50 — 59 rakamlar1 arasinda siddeti ve 6zelligine gore cisenti tipleri yer almaktadir.

* 60 — 69 rakamlar1 arasinda siddeti ve dzelligine gore yagmur tipleri yer almaktadir.

* 70 — 79 arasinda saganak biciminde olmayan kat1 yagislar siddeti ve 6zelligine gore
numaralandirilmistir.

* 80 — 99 arasinda saganak bigiminde yagislar ile orajla birlikte goriilen yagislar yer almaktadir.
Havacilik faaliyetleri bakimindan, goriis engelleyici hava olaylar1 ile baglayip gok giiriiltiilii saganak
yagis tipleri ile sona eren 40 — 99 aras1 rakamlarin ifade ettigi hava hadiseleri 6nem tagimaktadir.
Goriis Engelleyiciler Goriisii kisitlayan baslica hava olaylar sis, pus, duman, toz, kar savrulmasi
bi¢ciminde olup siddetli yagmur, kar yagis1 gibi bazi diger olaylar da zaman zaman goriigii
kisitlamaktadir. Sis Yer seviyesinde olugmasi nedeniyle ug¢agin kalkis ve inisinde risk olugturan sis ¢ok
kii¢iik su damlaciklarinin veya buz kristallerinin yer yiizeyine yakin bir tabaka halinde havada
hareketsiz kalmasi ile olusur. Hava igerisindeki su buharinin, havanin sogumasi ya da neminin daha da
artarak yogunlasmasi ile meydana gelir. Sis durumunda tiim yonlerde goriis uzakligi 1 km’nin altinda,
nispi nem ise %80’in iizerindedir. Sis durumunda genellikle hava sicakligi ile igsba sicaklig1 arasindaki
fark 2,50C’den daha azdir. Havacilik amagli meteorolojik raporlamalarda sis “FG” ile ifade edilmekte
olup hadise tablosunda ise 40 — 49 arasindaki rakamlar sisi tanimlamaktadir. Pus Goriis mesafesinin
havadaki mikroskobik su zerrecikleri ya da buz kristalleri nedeniyle azalmasina neden olan hava
hadisesidir. Pus kosullarinda goriis mesafesi 1 km’den fazla, 5 km’den diisiiktiir. Nispi nem ise %70’in
iizerindedir. Havacilik amagli meteorolojik raporlamalarda sis “BR” simgesi ile ifade edilmekte olup
hadise tablosunda ise 10 rakam1 pusa karsilik gelmektedir. Cisenti Cap1 0.5 mm’den daha kiigiik,
muntazam bir yapiya sahip ve ¢ok yavas ve hava igerisinde ylizerek yere diisen su damlaciklarindan
olusan yagistir. Cisenti genellikle sis ve diislik goriis uzaklig ile beraber goriiliir ve stratus bulutundan
meydana gelir. Havacilik amacli raporlamalarda "DZ" ile gosterilir. Hadise tablosunda ise 50 — 59
arasindaki rakamlar ¢isentiyi tanimlamaktadir. Havacilik agisindan tehlike dogurabilecek olan ¢isenti
¢esidi 00C’nin altinda goriilen donan ¢isentidir. Donan ¢isenti; ¢isenti damlalarinin yeryiiziindeki veya
havadaki bir cismin yiizeyine ¢arparak donmasiyla meydana gelir. Yagmur Caplari1 0,5 mm’den daha
biiylik olan su damlaciklarinin bulutlardan yeryiiziine diismesi yagmur olarak tanimlanmaktadir.
Atmosferdeki nemin yer¢ekimi nedeniyle yere diisecek agirliga kavusacak bigimde yogunlasarak su
damlaciklar1 olusturmasi ile meydana gelmektedir. Havacilik amacli raporlamalarda "RA" ile
gosterilir. Hadise tablosunda ise saganak bigiminde olmayan ve oraj ile bir arada olmayan yagmur igin
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60 — 69 arasindaki rakamlar kullanilir. S1v1 haldeki yagislarin en sik goriileni yagmurdur. Yagmur
goriis mesafesinde daralmaya sebep olabileceginden inis ve kalkis durumlarinda tehlike dogurabilir.
Ayrica pistte sebep olabilecegi 1slaklik ve su birikintisi nedeniyle inis esnasinda risk olusturabilir. Kar
Parlak, beyaz, kat1 ve ¢ogu zaman altigen sekle sahip, buz kristallerinden olusan kat1 yagis tipidir.
Atmosferdeki su buharinin 00C’den daha diisiik sicakliklarda donmasi durumunda olusan buz
kristallerinin bir araya gelmesiyle kar taneleri olusur. Kar goriis mesafesini diisiirmesi ve buza
doniisme potansiyeli nedeniyle 6zellikle gece saatlerinde daha tehlikelidir. Sicaklik 00C’nin
iizerindeyken yagan kar yagist ucagin yiizeyinden iyice temizlenip buzlanmaya kars1 kimyevi sivilarla
ylizey lizerinde 6nlem alinmalidir. Aksi halde kanatlar {izerindeki sulu karin kalkista donarak
kanatlarin aerodinamik yapisini bozan buz birikmesine neden olmasi sonucunda biiyiik tehlikeler
yasanabilir. Kar, havacilik amacgli raporlamalarda "SN" ile gdsterilir. Hadise tablosunda ise saganak
bi¢giminde olmayan ve oraj ile bir arada olmayan kar i¢in 70 — 79 arasindaki rakamlar kullanilir.
Saganaklar Kisa siiren, ani baslayip ani biten, yogunlugu ani degisiklik gosteren ve siiresi ile
kiyaslandiginda biiyiik miktarda yagis birakan, gokyiiziinde hizli degisiklerin yasandig1 yagislar saganak
olarak adlandirilmaktadir. Konvektif (kiimiiliiform) bulutlarda meydana gelir ve genellikle saganak
biciminde yagmur, kar, buz ve dolu biciminde olur. Havacilik amagli raporlamalarda saganak bir
hadise tanimlayici olarak nitelendirilir ve “SH” ile ifade edilir. Hadise tanimlayict olmasi nedeniyle
tek basina kullanilmaz. Hadise tablosunda orajla birlikte olmayan saganak bigimindeki yagislar i¢in 80
— 90 arasindaki rakamlar kullanilir. Bu rakam araliginda saganak bi¢ciminde olan yagmur, kar, karla
karigik yagmur, dolu, kar paletleri gibi yagislar tanimlanmistir. Gok Giirtiltiilii Saganaklar Bir bulutun
icinde, iki bulut arasinda ya da bulut ile yer arasinda meydana gelen, kirik bir ¢izgi bicimindeki 151k
olarak gozle goriilebilen elektrik bosalmas1 simsek olarak adlandirilir. Bulut ile yer arasinda olusan en
tehlikeli simsek tiiriine ise yi1ldirim denmektedir. Gok giiriiltiisii simsek ile birlikte meydana gelen,
patlamaya benzer keskin ve ¢ok yiiksek bir sestir. Isik sesten daha hizli hareket ettigi i¢in gok giiriiltiisi
simgegin goriilmesinden kisa bir siire sonra duyulur. Simsek ile gok giiriiltiisiiniin bir arada goriilmesi
olayina ise oraj adi verilmektedir. Orajin kaynagi havacilik faaliyetleri bakimindan en tehlikeli bulut
olan kiimiiliinimbus (CB) bulutudur. Orajlarin meydana geldigi bulutlarda bulut taban sicakligi 00C,
tepe sicakligi ise -200C dolaylarindadir. Bulutun tavani pozitif, tabani ise negatif elektrik yiikiine
sahiptir. Havacilik amacli raporlamalarda yagissiz oraj i¢in tek bagina “TS” kullanilir. Oraj ile
birlikte yagis goriilmesi durumunda ilgili yagis hadisesinin kodu ile birlikte “TS” (TSRA gibi) ifadesi
kullanilir. Hadise tablosunda ise tek basina simsek goriilmesi 13, yagis olmadan sadece oraj goriilmesi
ise 17 rakamu ile ifade edilmektedir. GOk giiriiltiilii saganak yagish havalarda inis ve kalkis yapmak
riizgar hizinda ve yoniindeki ani degisiklikler ve kuvvetli hamle sebepleriyle de oldukea tehlikelidir.
Inis ve kalkis disinda ugus sirasinda da bir pilotun karsilasabilecegi en dnemli hava olaylarindan biri
orajdir. Hemen hemen tiim orajlarda tiirbiilans meydana gelir ve siddetli bir tiirbiilans u¢agin gévdesine
zarar verebilir. Genellikle bu olaylarin sebep oldugu yapisal hasarlar 6nemsiz olmakla birlikte
meydana getirdigi gegici ve ani voltaj degisikligi nedeniyle u¢agin elektrik sistemine zarar verebilir.
Dolu Dolu, ¢ap1 genellikle 5 — 50 mm arasinda olan, sert buz topaklar1 bigimindeki kat1 yagistir. Kiire,
koni veya bazen de diizensiz sekillerde, genellikle birbiri iizerine y1g1lmig seffaf kar big¢imindeki buz
halkalarindan olusmus bir yapiya sahiptir. Bulut igerisindeki kuvvetli dikey akimlar sebebiyle
defalarca asagi-yukari hareket eden tanecik yiizeyine ¢arpan yagmur damlalarinin donarak birlesmesi
ile olustugundan i¢ ice tabakalar bigimindedir. Kiimiiliinimbus bulutlarinda meydana gelen doluya
ozellikle sicak mevsimlerde rastlanir. Havacilik amagli raporlamalarda "GR" ile gosterilir. Hadise
tablosunda ise oraj ile bir arada olmayan dolu i¢in 89 ve 90, orajla birlikte goriilen dolu tipleri igin ise
93, 94, 96 ve 99 rakamlar1 kullanilir. Dolu, 6zellikle biiyiik boyutlu tanecikler bi¢iminde yagdiginda
ucak govdesine ciddi zararlar verebilir. Dolunun boyutu bulut icerisindeki yukar1 yonlii hareketin hizina
baglidir. Hadise Tanimlayicilar Havacilik faaliyetleri i¢in 6nem arz eden, havaalaninda ya da
havaalan1 yakininda gdzlenen halihazir hava olaylarinin raporlanmasi i¢in uluslararasi standartlara
uygun olarak hadisenin siddet belirteci, tanimlayicisi ve hadisenin kendisinden olusan bir kod blogu
kullanilir. Halihazir hava durumu raporlanirken;

+ Oncelikle meteorolojik hadisenin siddeti ve yakinlik tanimlayicisi,

» Ikinci olarak bosluk birakmadan meteorolojik hadisenin uygun tanimlayicisi,

* Son olarak da bosluk birakmadan gézlemlenen meteorolojik hadise, hadiseler veya uygun
kombinasyonlar1 uygun kisaltmalarla verilir. Meteorolojik hadisenin giddeti hafif ise “eksi” isareti,
siddetli ise “art1” isareti kullanilir. Hadise orta siddette ise herhangi bir isaret kullanilmaz. “SH”
tanimlayicisi saganak tipi yagislar icin kullanilir. SH ile birlikte yagmur (RA), kar (SN), buz paletleri
(PL), kii¢iik dolu (GS) ve dolu (GR) hadiselerinden biri veya birkaginin kombinasyonu kullanilabilir. “
TS” tanimlayicis1 gézlem esnasindaki on dakikalik siire i¢erisinde simsek goriilmesi ve gok
glirtiltiisliniin de isitilmesi durumunda oraj1 raporlamak i¢in kullanilir. Orajla birlikte yagis da
mevcutsa TS den sonra bosluk birakmadan yagisin tiiriinii belirten kisaltmalar kullanilir. “FZ”
tanimlayicisi yalnizca agir1 sogumus su damlalar1 ya da agir1 sogumus yagisi tanimlamak i¢in
kullanilir. Bu tanimlayict sis (FG), ¢isenti (DZ) ve yagmur (RA) hadiseleri ile birlikte kullanilir. “MI
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7, “BC” ve “PR” tanimlayicilari (sirasiyla s1g, parcali ve kismi anlamindaki tanimlayicilar) sadece
sis hadisesi ile birlikte kullanilir. “DR” (siiriiklenen) tanimlayicisi yeryiiziinden en az iki metre
yiikseklikte riizgarla yiikselen ve siiriiklenen toz, kum, kar i¢in kullanilir. “BL” (savrulan) tanimlayicisi
ise yeryliziinden iki metre veya daha yukarida riizgarla kaldirilan toz, kum, kar i¢in kullanilir. Aym
anda birden fazla yagis tipinin gézlenmesi durumunda ise etkin olan yagis tipi dnce, digeri daha sonra
belirtilmek {izere ayn1 grup i¢inde rapor edilir. Ornegin; karla karigik yagmur hadisesinde kar yagist
daha etkin ve yagis kuvvetli ise “+SNRA” bi¢ciminde raporlanir.
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DERS ADI Meteoroloji

UNITE ADI Havacilik Amach Meteorolojik Gézlemler ve Kodlamalar
UNITE NO 8

YAZAR  Prof.Dr. SULEYMAN TOY

Havacilik Meteorolojisi ve Uluslararasi Standartlar

Havacilik faaliyetleri agisindan hayati olan meteorolojik bilgilerin elde edilmesi ve kullanilabilir hale
getirilmesi ¢abalar1 havacilik meteorolojisi ad1 altinda bir meteoroloji dalinin olugsmasini saglamistir.
Diinya Meteoroloji Teskilati (WMO; World Meteorological Organisation) ve Uluslararasi Sivil
Havacilik Teskilat1 (ICAQO; International Civil Aviation Organisation) havacilik faaliyetleri i¢in
gerekli olan meteorolojik bilgi desteginin kapsamini, yani hangi meteorolojik bilginin havacilik
faaliyetleri i¢in 6nemli oldugunu ve bu bilgilerin kullanicilara nasil iletilmesi gerektigini belirleyerek
bu faaliyetler sirasinda yerine getirilmesi gereken kural ve standartlar1 olugturmustur. Bu kural ve
standartlar, yine ayni kuruluslarin is birligi ve koordinasyonunda siirekli giincellenmektedir. Havacilik
meteorolojisi kapsamindaki islerin yiiriitiilmesi i¢in her ulusal meteoroloji teskilati kendi biinyesinde
¢esitli meteorolojik merkezler olusturmustur. Bunlar meteoroloji otoritesi tarafindan kurulmus ve
gorevlendirilmis meydan meteoroloji ofisleridir. Bu birimler havaalanlarinda meteoroloji destegi
vermek i¢in gerekli tahminleri (TREND, TAF, vb.), aktiiel hava gézlem ve 6l¢iimlerini yapar
(METAR, SPECI, SINOPTIK vb.), ugus dokiiman1 hazirlar, temin eder ve brifing verir.

METAR Raporu ve Genel Igerigi

METAR METAR,Havacilik Amagli Rutin Hava Raporu (Aviation Routine Weather Report;
Meteorological Aviation Report) olarak tanimlanabilir. Uguslar planlanirken kalkis, varig ve yedek
havaalanlarindaki meteorolojik sartlardan ilgili kisilerin haberdar olmasi i¢in hazirlanan rapordur.
METAR raporunda;

* Tanimlayici bolim,

* Meteorolojik bilgiler boliimii (Riizgar kod gruplari, Riiyet (goriis) kod gruplari, Bulut gruplari,
Halihazir meteorolojik hadise grubu, Gériis, bulut ve hadisenin yerine gegen grup, Sicaklik ve Isba
sicakligi (°C) grubu, Basing grubu)

* Tamamlayic1 bilgiler bolimii,

* Trend tahmin bolimdi,

* Ulusal havacilik amagli bilgiler boliimii yer almaktadir.

Tanimlayici Béliim ve Zaman Kodlamasi

Tanimlayict Boliim Tanimlayici béliimde yer alan gruplar genelde belirtici gruplardir ve sirasi ile
METAR / COR / CCCC/YYGGggZ / NIL seklindeki gruplardan olusur. METAR ibaresi raporun tipini
belirtmek igin en basta yazilir. {letisim amaciyla METAR raporuna SA baslik kodu verilmistir. Bunun
ardindan ise iilke ve bolge kodu iki harfle ve rakamla ifade edilir. Ornegin, SATT70 Tiirkiye igin
kullanilan METAR basligidir. Bu baglhigi takip eden CCCC Grubu gézlemi yapan meydan istasyonun
indikatoriinii (yani, tanimlama kodunu) verir. Oregin LTCE, “L” haberlesme bélgesi icindeki Tiirkiye’
de (T) yer alan C haberlesme bolgesindeki Erzurum (E) Meydani ifade etmektedir. YYGGggZ grubu
gozlem zamanini belirtilir. Rasat ve yayin saati evrensel saat olan ve her iilkenin kendi saat dilimini
ayarladigit GMT (Greenwich Mean Time) /UTC (Coordinated Universal Time) ya da Z (zed/zulu time)
saati olarak alinmaktadir.

Meteorolojik Bilgiler ve Yer Riizgar:1 Grubu

Meteorolojik Bilgiler Boliimii METAR raporunun bu béliimiinde ilgili meydanin meteorolojik durumu
ile ilgili bilgiler kod olarak verilir. Meteorolojik bilgileri veren her kod grubu i¢in 6zel kural ve
kriterler bulunmaktadir.

* METAR raporunda meteorolojik bilgilerle ilgili gruplar agagida sirali sekilde verilmektedir.

* Yer Riizgar Bilgisi (dddffGfmfm, dndndnVdxdxdx)

* Yatay Goriig Mesafesi (VVVV veya VVVVNDV, VNVNVNVNDv)

* Pist Gorlis Mesafesi (Sayet dlciilmiis ise) (RDRDR/VRVRVRVRI veya
RDRDR/VRVRVRVRVVRVRVRVRI)

» Halihazir Hava Durumu (w’w”)

* Bulut Bilgileri (veya gerekli durumlarda dikine riiyet) (NsNsNshshshs veya VVhshshs veya NSC veya
NCD)

* Hava Sicakligi1 ve Isba Sicakligi (T°T°/Td Td’)

» Altimetrik Basing (QPHPHPHPH) Yer Riizgar Bilgisi Ilgili gruplar, dddffGfmfmKT,
dndndnVdxdxdx seklindedir. ddd: Riizgar yonii ff: Riizglr hiz1 Gfmfm: Azami riizgar / Hamle hizi1 KT:
Rapor edilen riizgar hiz1 i¢in kullanilan birim Knot dndndnVdxdxdx: Riizgarin ekstrem yonleri ddd —
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Riizgarin Yonii: Onar derecelik araliklarla rapor edilir. ff — Riizgar Hizi: On dakikalik ortalama riizgar
hiz1 knot cinsinden sayisal olarak kodlanir. Gfmfm — Azami Riizgdr / Hamle: Rasat anindaki azami
riizgar hiz1 10 dakikalik, ortalama riizgar hizindan 10 Knot veya daha fazla olursa, azami hiz degeri ile
birlikte “Gfmfm rapora hiz birimi ile dahil edilir. G harfi Ingilizce gust kelimesinden gelmektedir.
Riizgar sakin ise hiz ve yon grubu 00000KT seklinde kodlanmaktadir. On dakikalik ortalamada riizgara
ait yon tayin edilememisse ve riizgar hiz1 03 kt’nin altinda ise VRB terimi kullanilir ve kod VRBO3KT
olarak verilir.

Goriis Mesafesi ve Hikim Riiyet

Goriis mesafesi Ilgili gruplar VVVV ve VVVVNDV seklindedir. VVVV: Yatay goriis mesafesi
(Hakim Riiyet) VNVNVNVN: Minimum goriis mesafesi Dv: VNVNVNVN ile rapor edilen minimum
goriis mesafesinin yonii Goriig Mesafesi: Belirli bir cismin giindiiz ya da giindiiz sartlarinda ¢iplak
gozle goriiliip teshis edilebilecegi en uzak mesafe olarak adlandirilir. Her meydan meteoroloji ofisinde
belirli nirengi noktalarini ele alan goriis mesafesi tablolar1 bulunmaktadir. VVVV; Hakim Riiyet:
Havaalaninda her yonde dlgiilen riiyetin en az yarist ve daha fazlasi hakim riiyettir. VNVNVNVNDv
Grubu Minimum Riiyet: Her yonde 6l¢iilen riiyetlerden (hakim riiyetten) farkli olarak 1500m ve altinda
bir 6l¢lim yapilmigsa veya bu 6l¢iim hakim riiyetin %50’sinden az ise bu minimum deger 8 ana yon
iizerinden VNVNVNVNDv grubunda rapor edilir.

Pist Goriis Mesafesi (RVR)

Pist goriis mesafesi Pist Goriis Mesafesi: Pistin orta ¢izgisinde bulunan bir ugaktaki pilotun, pist orta
cizgisini veya pist isaretleri ve 1s1klarini goriip teshis edebilecegi mesafedir. Ilgili gruplar
RDRDR/VRVRVRVRI seklindedir. R: RVR Grup Beliricisi DRDR: Pist Goriis Mesafesi Yapilan
Pistin tanitici bilgisi VRVRVRVR: Pist Goriis Mesafesi (metre) i: Pist Riiyetindeki Degisim
(Tandans)

Halihazir Hava Durumu ve Goriis Engelleyiciler

Halihazir hava durumu Ilgili grup w’w’ seklindedir. Halihazir hava durumunda havacilik agisindan
onemli oldugu daha 6nceden belirlenmis meteorolojik hadiselerle ilgili bilgi verilir. Bu bilgiler en az
iki harfli en fazla dokuz harfli tanimlayic1 kombinasyonlarla terimler olusturularak gdosterilir.
Meteorolojik hadiseler arasinda yagislar icin tiir ve siddet niteleyiciler kullanilabilir. (-) isareti hafif,
(+) isareti kuvvetli anlamina gelirken mutedil (orta) kuvvetteki hadiselerde isaret kullanilmamaktadir.
Meteorolojik hadiseler Havacilik meteorolojisinde ugus emniyeti i¢in 6nemli olan meteorolojik
hadiseler kodlara dahil edilir. Birden fazla hadise varsa etkisi yiiksek olan hadise 6nce verilir. Yagisla
beraber goriis engelleyiciler varsa yagis hadisesi daha 6nce koda dahil edilir. Goriis engelleyici
hadiseler BR (Mist; Pus), havadaki su buharinin yogunlagmasi ile olusan bu hadise goriis mesafesini
1000 mye kadar diisiirebilir. Pus (BR) hadisesi 5000m goriis mesafesi ve altindaki degerlerde
(1000m’ye kadar) verilebilir. Toz, Kuru duman (Haze HZ), Yaygin Toz (Widespread Dust; DU) ve
Kum — Sand (SA), bu hadiselerde nispi nemin diisiik olmas1 gerekmektedir (%70’in altinda). Bununla
beraber goriis mesafesi 5000 m’nin altina inerse bu hadiseler koda dahil edilir. Sis — Fog (FG),
havadaki su buharinin yogunlasmasi ile goriis mesafesinin 1000 mnin altinda inmesi sis (FG) hadisesini
belirtir ve kodlanmasi gerekir. Sisin ¢esitli tipleri ve kodlama tiirleri mevcuttur. Bunlar S1g Sis
(Shallow Fog; MIFG; goriis mesafesi 1000 m ve altinda); Parcali Sis (Patches Fog; BCFG; bir kisim
goriis 1000 m’den az bir kisimda fazla olabilir), Kismi Sis (Partial Fog; PRFG; istasyonda mevcut olan
sis i¢in kullanilir) olarak belirtilebilir. Buz Kristalleri (Ice Crystals; IC), goriis mesafesi bu hadisede
5000 m ve altindadir. Dolu-Hail (GR-GS): Dolu tanecik ¢ap1 0.5mm’den kiigiik ise kii¢iik dolu (GS),
biiyiik ise biiyiik dolu (GR) olarak kodlanir. UP (Unknown Precipitation — Tanimlanamayan Yagis),
Tiim parametrelerde tanimlanamayan yagis i¢in kullanilir.

Bulut Bilgileri ve Kapallik Miktari

Bulut bilgileri Bulut bilgilerini veren gruplar NsNsNshshshs veya VVhshshs veya NSC seklindedir.
Bulut Kapalilik Miktar1 ve Yiiksekligi (NsNsNshshshs) Havacilik meteorolojisinde bulutlarin kapalilik
miktarlart belirtilirken gokyiiziiniin tamami 8 olarak kabul edilir. Bulutlarin kapalilik miktar1 ise FEW,
SCT, BKN ve OVC terimleri ile belirlenir. Bulut Yiiksekligi Havacilik amacli meteorolojik
kodlamalarda bulut yiiksekligi kodlanirken bulut tabaninin yer yiizeyinden olan yiiksekligi ifade
edilmektedir. Kodun hshshs kismina giren boliim feet cinsinden yiikseklik olarak verilir. Taban
yiiksekligi 10.000 feete kadar 100’er feet, 10.000 feetten sonra ise 1000’er feet araliklarla rapor edilir.
Bulutlarin kodlanmasinda farkli seviyelerde farkli kapalilik miktarlarina sahip bulutlar mevcut ise o
zaman 1-3-5 kural1 denilen bir kural uygulanir. Buna goére algak bulutlardan kodlama yapmak i¢in en az
1 kapali, orta bulutlar en az 3 kapali, yliksek bulutlar ise en az 5 kapali olmalidir. Bu kural havacilikta
ayr1 bir yeri olan CB (kiimiilinimbus) ve TCU (kiimiiliis kongestus) bulutlar1 i¢in gecerli degildir.
Ciinkii bu bulutlar dikine ¢ok hizli gelisen ve ucus faaliyetlerini olumsuz etkileyen aktivitelere
sahiptirler.

Dikine Riiyet, CAVOK ve Hava Sicakhigi

Dikine Riiyet (Vertical Visibility) Dikine riiyet ile ilgili olan gruplar VVhshshs dir. Burada, VV:
Dikine riiyet grup tanimlayicis1 (Vertical Visibility), hshshs: Dikine riiyetin mesafesidir. CAVOK
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(Ceiling And Visibilty OK) ve NSC (No Significant Cloud) CAVOK bir terim olarak bulutluluk, goriis
mesafesi ve meteorolojik hadise gruplari yerine kullanilan bir kod grubudur. Her meydan bulut
yiiksekligi i¢in bir limite sahiptir. Yani, belirlenen bulut taban yiiksekligi iistiindeki bulutlar dikkate
alinmaz ve koda dahil edilmezler. CAVOK teriminin bulutluluk ac¢isindan kullanilabilmesi i¢in ya
mevcut bulutlarin taban yiiksekliginin limit iistii olmas1 ya da hi¢ bulut olmamasi gerekmektedir. Hava
sicaklig1 ve isba sicakligy; Ilgili kod grubu T°T°/Td’Td’ seklindedir. T°T’: Hava sicaklig1 grubu Td Td’
: Isba sicaklig1 grubu

Hava Basinc1 (QNH)

Hava basincit (QNH) Hava basinci ile ilgili grup QPHPHPHPH seklindedir. Q: Basing grubu
gostericisi PHPHPHPH: Altimetrik basing degeri (hPa/mb) Altimetrik basing grubu, QNH degeridir
ve ondalik kismi ne olursa olsun ana deger tam say1 olarak alinarak kodlanir. QNH 1000°den az ise
Oniine sifir (0) ilave edilerek 4 haneye tamamlanir.

Tamamlayici Bilgi Gruplar: ve Ge¢mis Hava

Tamamlayici Bilgi Gruplart Tamamlayict gruplar; REw’w’; WS RWYDRDR; WS ALL RWY;
(RDRDRERCReReRBRBR) seklindedir. Gegmis hava grubu REw’w’; ge¢mis hava olaylar1 grubudur.
RE: Grup tanimlayicisidir. Son goézlem saati i¢inde sona ermis meteorolojik hadiselerin kodlandig1
gruptur. Bu hadiseler kendilerine ait 6zel kodlarla harf olarak eklenir. Birden fazla hadisenin sona
ermesi durumunda 99 hadise tablosuna gére numarasi biiyiik olan dnce yazilmak suretiyle artarda en
fazla 3 hadise kodu eklenerek kodlanir. Yarim saatlik rasat yapan istasyonlar ge¢mis hava grubu i¢in
son yarim saati dikkate alir. Algak Seviye Riizgar Sheari Grubu; bu grup WS RWYDRDR veya WS
ALL RWY seklindedir. Pistin Durumu ise (RDRDRERCReReRBRBR)grubu ile verilir.
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DERS ADI Meteoroloji

UNITE ADI Havacilik Amach Meteorolojik Gézlemler ve Kodlamalar
UNITE NO 9

YAZAR FARUK iPEK

METAR (Havacilik Amagli Rutin Hava Raporu-Aviation Routine Weather Report)

Havacilik amagli hazirlanan rutin hava raporudur. Riizgar, goriis mesafesi (riiyet), meteorolojik hadise,
bulutluluk, sicaklik, igba sicakligi, basing, riizgar kesmesi, pistin durumunun aktiiel bilgileri ile kisa
siire igerisinde (2 saat) havalimaninda beklenilen sartlarin tahmini (Trend) bilgilerini igermektedir.
METAR go6zlemi 6zel bir kod formuna sahiptir. Tiim diinya {izerindeki havalimani meteoroloji ofisleri
ayn1 kod formu ve kisaltmalar:1 kullanarak mesaj1 hazirlamaktadirlar. Boéylece bir METAR gézleminin
hangi havaliman1 meteoroloji ofisi hazirlamis olursa olsun havacilik sektoriindeki tiim kullanicilar i¢in
anlasilabilirdir. Mesajin kodlanisi, kisaltmalar1 ve kurallar1 ICAO (Uluslararas: Sivil Havacilik
Organizasyonu) ve WMO (Diinya Meteoroloji Teskilat1) tarafindan konulmustur. Uluslararas1 tiim
glincellemeler ve degisiklikler bu kuruluglar tarafindan yapilmakta ve takip edilmektedir.

Ulkemizde ulusal havalimanlari saatte bir, uluslararasi havalimanlari ise yarim saatte bir METAR
gbzlemi hazirlayarak yayinlamaktadir. Saatte bir METAR go6zlemi hazirlayan meteoroloji ofisleri saat
basina 10 dakika kala hazirlanarak yayinlanir. Yarim saatte bir METAR gdzlemi yapanlar ise hem saat
basina hem de buguga 10 dakika kala gézlemi hazirlayarak yayinlarlar.

Gozlem teknigi olarak insanli, otomatik veya her ikisi birden kullanilarak hazirlanirlar. Tamamen
otomatik olarak hazirlanan METAR bagliginda “AUTO” terimi kullanilir. Boéylece kullanicilara o
gbzlemin tamamen otomatik olarak hazirlandig1 bilgisi verilir.

METAR gézlemi; Tanimlayic1 Gruplar, indikatér, Zaman, Yer Riizgari, Goriis Mesafesi (Riiyet), Pist
Goriis Mesafesi, Halihazir Hava Durumu, Bulutluluk, CAVOK, Hava Sicaklig1 ve Isba Sicaklig1,
Basing, Gegmis Hava, Riizgar Kesmesi, Deniz Yiizey Sicaklig1 ve Denizin Durumu, Pistin Durumu ve
Trend Tipi Pist Inis Istidlali bilgilerini icerir.

METAR, havalimanindaki mevcut meteorolojik sartlarla ilgili havacilik sektoriindeki kullanicilara
bilgi verir. Ozellikle inis safhasindaki hava araglari i¢in meteorolojik agidan ¢ok énemli katk1
saglarlar. Hele bu arag gorerek ucus (VFR) yapiyorsa bu katki katlanarak artmaktadir. Ornegin; 18-36
(kuzey gliney) uzantili bir piste giineyden (180 derece) inmek i¢in yaklasan bir ugak, en son yayinlanan
METAR gozlemini altiginda riizgari 18012KT (180 dereceden 12 Knot) oldugunu goriiyorsa, riizgar
karsilayip bas riizgariyla inmek i¢in diger pist basina (36) yonelerek buradan inmek isteyecektir.
SPECI (Havacilik Amaglh Sec¢ilmis Ozel Hava Raporu- Aviation Selected Special Weather Report)
SPECI, havalimani meteoroloji ofisleri tarafindan hazirlanan gdzlem raporudur. Uluslararasi
standartlar ¢ergevesinde belirli bir kod formunda hazirlanir. Kodlama, i¢erdigi parametre ve olaylara
ait gruplar itibartyla METAR go6zleminin aynisidir. Kod formu uluslararas: diizeyde ICAO tarafindan
ilan edilmis olup iilkeler bu standartlara azami uyumu gostermektedirler. Uyulmayan kurallar ise yine
uluslararasi seviyede iilkesel farkliliklar basligiyla ilgililere duyurulmaktadir. Boylece havalimani
meteoroloji ofisleri tarafindan iiretilen gézlem mesajlarinin kullanicilar i¢in ayni standartta ve
anlagilabilir olmasi saglanmaktadir.

Meteorolojik sartlarda belirli kistaslarda degisim olmas1 durumunda SPECI gdzlemi hazirlanir ve
yayinlanir.

Kistaslar gergevesinde eger bir degisiklik meydana gelmis ve meteorolojik sartlar kotiiye gitmis ise
derhal SPECI hazirlanir. Havacilik sektoriindeki kullanicilara kétiiye giden durumu haber vermek igin
beklenilmez. Goriis mesafesinin diismesi, yagisin baslamasi, riizgar hizinin artmasi, bulutlulugun
artmasi veya bulut taban seviyesinin diismesi meteorolojik sartlarin kotiiye gitmesi anlamina
gelmektedir. Koti gidigler ugus giivenligini olumsuz etkilediginden vakit kaybetmeksizin SPECI
hazirlanir. Sayet meteorolojik sartlarda iyiye gidis varsa bir miiddet daha (10 dakika) beklenilmesi
tavsiye edilmektedir.

Bir havalimani1 meteoroloji ofisinin SPECI hazirlamasi, o havalimanina daha dikkatli bakmay1
gerektirir. Ornegin en son METAR gozleminde hakim riiyet 10 km ve {izeri iken, gok giiriiltiilii yagisin
baglamasi ve hakim riiyetin 2000 m’ye diismesi sebebiyle SPECI gézlemi yapilmis ise artik dnceki
METAR gozleminin hitkmii sona ermis ve yeni sartlar havalimaninda hiikiim siirmeye baglamistir.
Dolayisiyla ucucular ve planlayicilarin yeni duruma gore hareket etmeleri gerekmektedir.
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UNITE ADI Havacilik Amach Meteorolojik Gézlemler ve Kodlamalar
UNITE NO 10

YAZAR FARUK iPEK

SPECI GOZLEMI ve ORNEKLERI

SPECI, havacilik amagli hazirlanan 6zel rapordur. Bir gozlem raporu (METAR veya SPECI)
hazirlandiktan sonra belirli kistaslar ¢cercevesinde degisiklik meydana gelmesi durumunda meydan
meteoroloji ofisleri tarafindan hazirlanmaktadir.

SPECI’nin de havacilik sektoriine 6nemli katkist mevcuttur. Gozlemin bir dnceki gézlemle
karsilastirilmasi ile de meteorolojik sartlarin gidisat: hakkinda bilgi elde edilir. 9. Unite’de SPECI
gb6zlemi detayli olarak anlatilmistir.

VOLKANIK AKTIVITE GOZLEMLERI]

Volkanik aktiviteler gozlemlendiginde, havacilik amacli hazirlanan meteorolojik mesajlar ile derhal
sektordeki kullanicilarina sunulmaktadir. Volkanik aktivitelerin verildigi meteorolojik gézlem
mesajlar; METAR/SPECI, SIGMET, Onemli Hava Kartlar1 ve Volkanik Aktivite Raporlaridir.
METAR/SPECI

METAR, rutin olarak (saatte veya yarim saatte) olarak hazirlanan, SPECI ise 6zel meteorolojik
sartlarin ger¢eklesmesi halinde hazirlanan havacilik amagh gézlem mesajlaridir. Her iki mesajda da
meteorolojik hadiseler gdzlemlenerek yayinlanir. Bir havalimani meteoroloji ofisi tarafindan volkanik
kiiliin gdzlemlenmesi durumunda bu hadise VA (Volcanic Ash) kisaltmasiyla METAR mesajinda
verilir. Bu iki gézlemden sonra, volkanik patlamayla birlikte volkanik kiil olusmussa bu yeni durum
SPECI gozlemi yapilarak yine VA kisaltmasiyla aktiiel durum havacilik sektoriine duyurulur.
SIGMET

Meteoroloji Gozlem Ofisleri tarafindan yayinlanan, ugus operasyonlarinin giivenligini etkileyebilecek,
belirli bir rota iizerinde hava olaylarinin meydana gelmesi veya meydana gelmesinin tahmin edilmesi
durumunda yayinlanan havacilik amag¢li mesajlardir. Volkanik aktivite hem tahmin edildiginde hem de
gozlemlendiginde SIGMET mesaj1 hazirlanir ve yayinlanir. Mesajda FIR sahasinda gergeklesen
volkanik patlamayla ilgili; volkanin veya dagin adi, patlama saati, gézlemlendigi havalimani, volkanik
kiil bulutunun yiiksekligi ve hareket yoniiyle ilgili bilgiler verilmektedir.

Onemli Hava Olaylar1 Karti (SWC)

Onemli hava olaylar1 kartlari, Diinya Saha Tahmin Merkezleri’nden birisi tarafindan hazirlanan ve
havacilik icin nemli meteorolojik parametre ve olaylar1 {izerinde bulunduran kartlardir. Onemli hava
olaylar1 kart1 tahmini meteorolojik sartlar1 igermekle birlikte volkanik patlamaya ait bilgiler (volkanin
ismi, enlem ve boylam bilgileri) yer alir. Kartlarda aktif olan veya aktif hale gelmesi tahmin edilen
volkanlarin sekil olarak gosterimi yapilmaktadir.

Volkan Goézlemevleri

Volkanlar1 izlemek i¢in kurulan iiniteleridir. G6zlemevi, volkanolojistlerin (yanardaglar ve volkanik
olaylarla ilgili arastirmalar yapan bilim insani) ¢alistig1, volkanlarla ilgili gdzlem faaliyetinin
ylriitiildigi yerlerdir. Bu gézlemevleri: patlama 6ncesi énemli volkanik aktiviteyi veya kesilmesini,
volkanik patlamay1 veya bu patlamanin kesilmesini ve volkan kiil bulutunu gézlemlerler. G6zlem
sonuglarin1 Diinya Meteoroloji Teskilatina (WMO) ve Volkan Kiilii Danisma Merkezlerine vakit
kaybetmeksizin bildirirler. Ulkemizde aktif volkan veya potansiyel tehlikesi bulunan dag
bulunmadigindan volkan gézlemevi de bulunmamaktadir.

Volkanik Aktivite Raporu

Volkanik aktivite raporu; bir volkanin patlamasindan hemen dnceki aktivitenin (volkanik patlamaya
neden olabilecek artan aktivite), volkanik patlamanin veya patlama sonrasi olusan volkanik kiil
bulutunun gézlemlenmesinden sonra hazirlanan raporlardir. Rapor, havalimani1 meteoroloji ofisleri
tarafindan hazirlanmaktadir. Volkanik aktivite raporu, Mesajin tipi (Volkanik Aktivite Raporu),
istasyonun tanimlayicisi (Istasyon indikatorii veya istasyonun ismi), mesajin tarihi ve zamanu,
bilinmesi halinde volkanin ismi ve yeri volkanik kiil bulutuna ait bilgiler (Kiil bulutunun varligi,
bulutun yiiksekligi ve hareket yonii ile hiz1 bilgilerini) icermektedir.

HAVA ARACI GOZLEMLERI

Ucus halindeki bir hava aracindan yapilan bir veya daha fazla meteorolojik elementin (parametre veya
olay) degerlendirilmesini iceren mesajlardir. Ugus esnasindaki meteorolojik bilgileri igerir. Ugusun
gerceklestigi zaman dilimine ait, atmosferin o noktasindaki meteorolojik bilgileri sadece bu gézlem
raporundan alinabilir.

Hava araci gézlemleri; Rutin hava araci gézlemleri, 6zel ve rutin olmayan hava araci gozlemleri
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olmak tizere ikiye ayrilir.

Rutin Hava Araci1 Gozlemleri

Rutin olarak yapilan hava araci gézlemleridir. Hava aracin ugusu esnasindaki tirmanma ve yol
boyundaki meteorolojik parametre ve olaylarin gézlem bilgilerini icermektedir. Rutin hava arac1
gbzlemi; ucakta bulunan sensorler tarafindan yapilan dlgiimler ile yerine getirilmektedir. Olgiilen
parametreler (sicaklik, basing ve nem gibi) yer alic1 sistemlerine gonderilir. Buradan da meteoroloji
ofislerine iletilir. Bu veriler direkt kullanilabildigi gibi baska meteorolojik mesaj ve iiriinlerin de
temeli olabilirler. Ekipman ve teknoloji olarak biinyesinde 6l¢iim sistemleri veya dl¢tiigii gozlem
bilgilerini iletecek iletisim teknolojisi olmayan hava araglari rutin ucak gozlemi faaliyetinden
muaftirlar.

Ozel Hava Arac1 Gozlemleri

Ozel hava arac1 gdzlemleri, ugus esnasindaki hava aracinda bulunan pilotlar tarafindan yapilan
meteorolojik gdzlemlerdir. Pilotlar tarafindan yapildig1 i¢in tiim hava araglarinda yapilabilmektedir.
Onemli ve tehlike havacilik i¢in tehlikeli olabilecek meteorolojik olaylardan herhangi biriyle
karsilagildiginda veya gozlemlendiginde 6zel hava araci gézlemi yapilmaktadir. Gézlenmesinden
sonra pilot vakit kaybetmeksizin bildirim yapmalidir. Bu bildirim yer-hava arasindaki veri
baglantisiyla (Data link) yapilmaktadir. Veri baglantisinin miimkiin olmadigi durumlarda ses
iletisimiyle gézlemler, hava trafigini yoneten kuledeki goérevlilere iletilmektedir. Ugus esnasinda
gozlemlenen olaylar derhal yerdeki ilgili birimlere iletilmektedir. Bunun yani1 sira hava aracinin
iniginden sonra pilot tarafindan gozlemlenen meteorolojik olaylar rapor haline getirilmektedir. Bu
raporlara hava raporu (air-report) veya pilot raporu (Pilot Report-PIREP) olarak adlandirilmaktadir. Bu
rapor ulusal veya uluslararasi diizeyde duyurularak diger uguslar i¢in gerekli tedbirlerin alinmasi
saglanir.

Buzlanma, tiirbiilans ve genis alanlara yayilmis riizgar kesmesi gibi meteorolojik olaylarin yer
seviyesinden basarili bir sekilde gézlemlenebilmesi ¢ok zordur. Bu tiir olaylar, atmosfer igerisinde yol
alan hava araci tarafindan gézlemlenebilir. PIREP i¢in kullanilan formlar iilkeler arasi farklilik
gostermekle beraber standartlar ve kriterler aynidir. Raporun igerdigi bilgiler zorunlu (Veri Blogu 1) ve
opsiyonel (Veri Blogu 2) olarak ikiye ayrilmaktadir.
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DERS ADI Meteoroloji

UNITE ADI Havaciik Amagh Meteorolojik Tahminler ve Kodlamalar
UNITE NO 11

YAZAR FARUK iPEK

HAVACILIK AMACLI METEOROLOJIK TAHMINLER VE KODLAMALARI

Meteorolojik tahmin; belirli bir zaman veya siire icin, belirli bir alan veya hava sahasinda beklenen
meteorolojik kosullarin belirlenmesidir. Tahminler; ¢ok kisa siireli (0-2 veya 0-6 saatlik periyodu
kapsayan- Nowcasting), kisa vadeli (0-2 gilinii kapsayan), orta vadeli (3-7 giinii kapsayan), uzun vadeli (7
giin ve daha fazlasini kapsayan) ve mevsimsel olarak siniflandirilmaktadir. Meteorolojik parametre
(s1caklik, basing, riizgar vb.) ve olaylarin (tiirbiilans, buzlanma, riizgar kirilmasi, bulutluluk, yagzs, sis,
pus vb.) ugus faaliyetleri lizerine etkisi ¢ok biiyliktiir. Bu sebeple tahmin edilip kullanicilara sunulmasi
da ¢ok onemlidir.

HAVACILIK AMACLI TAHMINLER

Havacilik amagli meteorolojik tahminler; ugus faaliyetine meteorolojik agidan destek saglamak
amaciyla iiretilen; kalkis, yol boyu ve inis sathalari ile yerylizii veya atmosferik seviyeleri kapsayan
tahminlerdir. Metin formatli (TAF, Trend Tipi Pist Inis Istidlali, Kalkis Tahmini, SIGMET, AIRMET,
GAMET, Ihbar, Riizgar Kirilmas1 (Wind Shear) Uyaris1, Volkanik Aktivite Raporlar1) ve Grafik
Formatli (SWC, Yiiksek Seviye Sicaklik ve Riizgar Haritalari, Volkan Kiilii Haritalar1) olmak iizere
ikiye ayrilir.

Meydan Tahmini (TAF) ve Periyotlari

Meydan Tahmini (TAF- Terminal Aerodrome Forecast) Meydanda (havalimaninda) beklenilen
meteorolojik durumun verildigi tahminlerdir. TAF’lar farkli zaman periyotlarin1 kapsamaktadir.
Kapsadiklari periyot 6 saatten az, 30 saatten fazla olamaz. Periyodu 12 saatten kisa TAF’lar “kisa
periyotlu”; 12 saatten fazla TAF’lar ise “uzun periyotlu” TAF’lar olarak adlandirilmaktadir.
Ulkemizde kisa periyotlu TAF’lar giinde 8 defa 9 saat periyotlu; uzun periyotlu TAF lar ise giinde 4
defa 24 saat periyotlu olarak hazirlanirlar. Operasyonel Tahmin Mesajlar1 (SIGMET, AIRMET,
GAMET)

Trend Tipi Pist Inis Istidlali Havalimanindaki meteorolojik sartlarin beklenen degisimini ifade etmek
iizere,rutin raporlarin (METAR ve SPECI) sonuna ilave edilen tahmindir. Trend Tipi Pist Inis
Istidlallerinin gecerlilik periyodu, rapor edilen zamandan itibaren 2 saattir. Kalkis I¢in Tahmin
Meteoroloji otoritesi ile havacilik sektorii arasinda varilan mutabakat cercevesinde gerekli olduguna
karar verilmesi durumunda, yine meteoroloji otoritesi tarafindan goérevlendirilmis meydan meteoroloji
ofisleri tarafindan hazirlanan havacilik amaclh tahminlerdir. SIGMET (Onemli Meteorolojik Olaylar)
Ucus operasyonlarinin giivenligini etkileyebilecek, belirli bir rota iizerinde hava olaylarinin meydana
gelmesi veya meydana gelmesinin tahmin edilmesi durumunda Meteoroloji Gozlem Ofisleri tarafindan
hazirlanan ve yayinlanan havacilik amacli tahminlerdir. Ulkemizde Ankara FIR igin; Esenboga
Havaliman1 Meteoroloji Ofisi, Istanbul FIR i¢in; Istanbul Havalimani1 Meteoroloji Ofisi SIGMET
mesajlarinin hazirlanip yayinlanmasiyla ilgili gérevlendirilmislerdir. SIGMET mesajlar1 periyot
olarak 4 saatten fazla olamazlar. Ancak volkan kiilii ve tropikal siklon hadiseleri i¢in 6 saate kadar
hazirlanabilirler. Tahminin degismesi veya mevcut hadisenin sona ermesi durumlarinda yayinda olan
mesaj yeni bir mesaj ile iptal edilir. AIRMET (Airmen's Meteorological Information) Algak seviye
ucuslarin1 desteklemek amaciyla yol boyu olusan veya olugmasi tahmin edilen, ugus giivenligini
tehlikeye sokabilecek meteorolojik olaylarin kisa ve basit lisanda verildigi havacilik amagli tahmindir.
AIRMET, bolgesel hava seyriisefer anlagmalarina gore, 10.000 Feet (FL100) altindaki hava trafigi géz
oniinde bulundurularak “Meteoroloji Gdzlem Ofisleri” tarafindan hazirlanip yaymlanir. Ulkemizde
AIRMET mesajlar1 15.000 Feet alt1 seviyeler i¢in hazirlanip yayinlanir. AIRMET mesajlar1 periyot
olarak 4 saatten fazla olamazlar. GAMET (General Aviation Meteorological Information) AIRMET
tahminlerine destek saglamak ve 15.000 Feet (FL150) altindaki ugus operasyonlarinin meteorolojik
bilgi ihtiyaglarin1 karsilamak tizere hazirlanan havacilik amacli saha tahminleridir. Giinde 4 defa 6
saatlik periyotlar i¢cin hazirlanan GAMET mesajlar1 periyodun baslamasindan 1 saat dnce yayinlanir.
GAMET sahasi olarak iilkemiz 8 bolgeye ayrilmis durumdadir. Bu sekiz saha ile ilgili olarak 8
meydan meteoroloji ofisi GAMET mesajlarini hazirlar ve yayinlar.

Teknik Uyarilar ve Grafik Kartlar (Wind Shear, SWC, VAAC)

[hbar Mesajlari Park halindekiler dahil olmak iizere yerdeki ugaklar ile havalimani ve tesislerini
etkileyen veya etkilemesi tahmin edilen meteorolojik olaylarin verildigi havacilik amagh
tahminlerdir. Riizgar Kirilmasi (Wind Shear) Uyaris1 Riizgar kirilimi, riizgarin hazinda, yoniinde veya
her ikisinde birden meydana gelen degisimlerdir, 6zellikle iniste ve kalkista karsilasildiginda 6nemli
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problemlere neden olabilmekte ve ugus giivenligini olumsuz yonde etkilemektedir. Yer tespit sistemleri
ile tespit edilen bas ve kuyruk riizgarinin 15 knot ve daha fazla olmasi1 durumunda riizgar kirilmas:
uyaris1 yapilir. Onemli Hava Olaylar1 Kart:1 (SWC) Diinya Saha Tahmin Merkezleri olan
Amerika/Washington veya Ingiltere/Londra tarafindan hazirlanan, ugus rotasi iizerindeki énemli hava
olaylarinin tahminini iceren karttir. Onemli hava olaylar1 kart1, orta seviye (FL100-FL250) ve yiiksek
seviye (FL100-FL450 ile FL250-FL630) atmosferik katmanlar i¢in hazirlanmaktadir. Yiiksek Seviye
Sicaklik ve Riizgar Haritalar1 Diinya Saha Tahmin Merkezlerinden biri tarafindan hazirlanan, ilgili
oldugu alan ve yiikseklikteki sicaklik ve riizgar tahminlerini igeren karttir. Yiiksek seviye sicaklik ve
riizgar kart1 00, 03, 06, 09, 12, 15, 18, 21 UTC saatleri periyot baslangici olmak {izere giinde sekiz defa
24 saatlik periyot i¢in hazirlanir. Kartlar; FL050, FL100, FL180, FL240, FL300, FL340, FL390, FL450,
FL530 seviyeleri i¢in hazirlanmaktadir. Kartlarda hazirlandiklar1 seviye i¢in riizgar hiz ve yonii ile
sicaklik bilgileri bulunur. Sicaklik i¢in kullanilan rakamlar isaretsiz ise negatif (0 °C’nin alt1) oldugu
anlamina gelmektedir. Volkanik Aktivite Raporu Volkan patlamasindan sonra olusan veya olusmasi
tahmin edilen volkan kiili ile ilgili havacilik sektdriine detayl bilgiler veren meteorolojik mesajlardir.
Bu mesajlar diinya iizerindeki 9 adet “Volkan Kiili Danigma Merkezi” (VAAC) tarafindan hazirlanir.
Ulkemizin bulundugu saha igin bu raporu hazirlama gérevi Fransa/Toulouse’da bulunan VAAC’a aittir.
Volkan patlamalarindan sonar olusan kiil uguculuk i¢in biiyiik risk tasimaktadir. TREND TiPi PIST
INIS ISTIDLALI Havalimanindaki meteorolojik sartlarin beklenen trendini ifade etmek iizere, rutin
raporlarin (METAR ve SPECI) sonuna ilave edilen kisa periyotlu havacilik amagli tahmindir. Trend
Tipi Pist Inis Istidlalinin gegerlilik periyodu, rapor edilen zamandan itibaren 2 saattir ve 1 saat
igerisinde inis yapacak ucaklarin meteorolojik tahmin ihtiyaglarini kargilamak tizere hazirlanir.
Kistaslar ¢er¢cevesinde yer riizgari, hakim riiyet, hava durumu ve bulut elemanlarindan en az birinin
degisimi durumunda hazirlanan trendde grup tekrar1 yapilmadan tahminin kisa ve 6z sekilde
kullanicilara ulasmasi saglanir. Tahmin periyodunda olmasi beklenilen tahminler “TEMPO” veya “
BECMG” degisiklik terimleri ile verilir. BECMG Degisiklik Terimi METAR ve SPECI
gozlemlerinde verilen durumun diizenli veya diizensiz sekilde kistaslar ¢cer¢evesinde degisecegi
bekleniyorsa bu terim kullanilir. Degisiklik beklenen meteorolojik parametre ve olaylarin, rasattaki
duruma tekrar donmeyecegi anlasilmaktadir. Hava sartlarinin iyiye gidisi sadece bu terimle verilir.
TEMPO Degisiklik Terimi Meteorolojik sartlarin, gecici degisimlerini ifade eder. Bu terimle
beklenen hadiseler periyodun yarisindan azini kapsayacaktir (periyot toplami 2 saat oldugundan devam
siiresi 1 saatten daha az olacaktir). Tahmin periyodu igerisinde beklenen meteorolojik sartlarin FM, AT
ve TL terimleri ile saat ve dakika (GGgg) olarak kodlanmasidir. Kullanilan bu terimler meteorolojik
sartlarin periyot i¢erisinde baslangi¢ ve bitis zamanlari i¢in kullanilir. FM (From; -dan itibaren)
sartlarin baslamasini, TL (Until:-e kadar) periyodun sonunu ve AT (At; -de) olusumunu belirtmek i¢in
kullanilir. Degisiklik ve periyot terimlerinden sonra riizgar, dikine riiyet veya CAVOK, meteorolojik
hadise, bulutluluk durumu trendde yer alir. Hazirlanan METAR veya SPECI g6zleminin yapiligindan
itibaren itibaren iki saat iginde degisiklik beklenmiyorsa trendde 6nemli bir degisiklik yok anlaminda
NOSIG terimi kullanilir.
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DERS ADI Meteoroloji

UNITE ADI Havacilik Amach Meteorolojik Tahminler Ve Kodlamalari
UNITE NO 12

YAZAR FARUK iPEK

MEYDAN TAHMINI (TAF- TERMINAL AERODROME FORECAST)

Havalimani i¢in belirli periyotlarda hazirlanip yayinlanan havalimani ve civarinda karsilasilmasi
muhtemel meteorolojik sartlar1 igeren havacilik amaclh tahmindir. Inis ve kalkis1 desteklemek icin
havalimaninin ve ¢evresinde beklenen meteorolojik kosullar1 yansitmaktadir. TAF ile havacilik
sektoriindeki kullanicilara yer riizgari, hakim riiyet, meteorolojik hadise ve bulutlulukla ilgili belirli
periyotlarda beklenen 6nemli degisikliklerin bilgisi verilmektedir. TAF’lar farkli zaman periyotlarini
kapsamaktadir. Ulkeler arasi farklilik gosterse de TAF’larin kapsadiklari periyot kural olarak 6 saatten
az, 30 saatten fazla olamaz. Periyodu 12 saatten kisa TAF’lar “ kisa periyotlu”, 12 saatten fazla olan
TAF’lar ise “uzun periyotlu” olarak adlandiriimaktadir. Ulkemizde hem kisa periyotlu hem de uzun
periyotlu TAF’lar hazirlanmaktadir.

TAF’da periyot icerisinde tahmin edilen hakim sartlar verildikten sonra belirli zaman dilimindeki
beklentiler degisiklik terimleriyle kullanicilar bilgilendirilir. Bu terimler BECMG, TEMPO,
PROB30/40 ve FM terimleridir. BECMG terimiyle beklenilen yeni sartlarin devam edecegi; tekrar
TAF’1n anan kismindaki sartlara donmeyecegi anlagilmalidir. TEMPO degisiklik terimi beklentinin
kisa periyotlar i¢cinde gerceklestikten sonra hakim sartlara donecegi anlasilmalidir. PROB30 ve PROB
40 beklenilen durumun %30 veya %40 ihtimalle gerceklesecegi anlamimdadir. FM degisiklik terimi
meteorolojik durumun hepsinin (riizgar, bulutluluk, goriis mesafesi ve hadise) degisecegi ve tekrar eski
durumuna gelmeyecegi durumlarda kullanilmaktadir. Meteorolojik sartlardaki iyiye gidis beklentileri
sadece BECMG terimiyle verilebilir.

TAF, ozellikle ugusun planlanmasi asamasina biiyiik katk: saglar. Gidilecek bir havalimanina ait TAF’
n alinip degerlendirilmesi; ugusun iptal edilmesi, tehir edilmesi, alinacak yakit miktarinin
belirlenmesi ve “yedek meydanin” planlanmas1 gibi bircok konuda planlayiciya yardim etmektedir.
KALKIS iCiN TAHMIN

Havalimani1 meteoroloji ofisleri tarafindan kalkis safhasina meteorolojik a¢idan destek saglamak i¢in
tahminler iretilmektedir. Kalkis i¢in tahmin meteoroloji otoritesi ile havalimani idarecileri arasinda
varilan mutabakat ¢ergevesinde gerekli olduguna karar verilmesi durumunda havalimani1 meteoroloji
ofisleri tarafindan hazirlanan havacilik amagh tahminlerdir. Kalkis i¢in tahminler 6zel belirlenmis
zaman ve periyot ile pist/pistler iizerindeki riizgar hiz ve yonii, sicaklik, basing ve iizerinde anlagilan
diger meteorolojik elemanlar i¢in hazirlanir.

MEYDAN iHBARI

Park halindekiler dahil olmak iizere yerdeki ugaklar ile havalimani ve tesislerini etkileyen veya
etkilemesi tahmin edilen meteorolojik olaylarin verildigi havacilik amagli tahminlerdir. Havalimani
meteoroloji ofisleri tarafindan o havalimani i¢in hazirlanip yayinlanir. Meydana ihbari; tahmin edilen
meteorolojik sartlar ve mevcut meteorolojik sartlarin degisimi igin yayinlanir. Ornegin; kuvvetli kar
yagisi beklentisi i¢in hazirlanacagi gibi mevcuttaki bu yagisin hafifleyecegi veya kesilecegi tahmin
edildiginde de hazirlanir.

RUZGAR KIRILMASI (WIND SHEAR) UYARISI

Riizgar kirilimi, riizgdrin hazinda, yoniinde veya her ikisinde birden meydana gelen degisimlerdir.
Riizgarin hizindaki veya yoniindeki bu degisimler yatayda veya dikeyde olabilmektedir.

Ozellikle iniste ve kalkista karsilasildiginda 6nemli problemlere neden olabilmekte ve ugus
glivenligini olumsuz yonde etkilemektedir. Riizgar kirilmasi havaliman1 meteoroloji ofisi tarafindan
inis veya kalkis yapmak iizere olan ugaklar i¢in hazirlanan mesajlardir. Riizgar kirilmasi mesajlari;
topografyaya bagli olarak degismekle birlikte, yer ile 1600 Feet (500 m) arasinda bu hadisenin
gbzlemlenmesi veya tahmin edilmesi durumunda hazirlanir.

VOLKANIK AKTIVITE RAPORLARI

Volkan patlamasindan sonra olusan veya olusmasi tahmin edilen volkan kiili ile ilgili havacilik
sektoriine detayl bilgiler veren meteorolojik mesajlardir. Bu mesajlar diinya tizerindeki 9 adet “Volkan
Kiilii Danisma Merkezi” (VAAC-Volcanic Ash Advisory Centres) tarafindan hazirlanir (Sekil 12.2).
Ulkemizin bulundugu saha igin bu raporu hazirlama gérevi Fransa/Toulouse’da bulunan VAAC’a aittir.
Toulouse tarafindan bu mesajlarin yayinlanamadigi durumda bu gérev Londra VAAC tarafindan
hazirlanmaktadir.

Volkanik aktivite raporlarinda volkanin enlem ve boylam olarak bulundugu nokta, zirve yiiksekligi,
havacilik renk kodu, volkan kiiliiniin mevcut konumu, tahmini dagilim sahalar1 ve bolgeleri bilgileri yer
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alir.
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DERS ADI Meteoroloji

UNITE ADI Havaciik Amagh Meteorolojik Tahminler ve Kodlamalar
UNITE NO 13

YAZAR FARUK iPEK

DUZELTILMiS MEYDAN TAHMINI (TAF AMD)

Hazirlanan bir meydan tahmininde (TAF/Terminal Aerodrome Forecast) tahmin edilenden baska bir
meteorolojik olayin ger¢eklesmesi, tahminin ger¢eklesmemesi veya tahminin degismesi durumunda
diizeltilmis meydan tahmini (TAF AMD / Amendment) yayinlanir. Béylece tahmin yenilenerek
kullanicilara en giincel bilgiler sunulmul olunur.Meydan tahmini Ingilizce “diizeltilmis” anlaminin
kisaltmasi olan “AMD?” baslig1 ile yayinlanir. Bu baglikla meydan tahmini yayinlandiktan sonra,
yerine yayinlandigi bir 6nceki tahminin hitkmii sona ermis demektir. Bir TAF yayinlandiktan sonra,
meteorolojik elemanlardan biri veya birkaginda kistaslar ¢cercevesinde degisim bekleniyorsa veya
degismis ise TAF AMD hazirlanir ve yayinlanir. Bu gorevi yerine getiren yine meydan tahminini
yapan havalimani meteoroloji ofisleridir. Diizeltilmis TAF “TAF AMD” baslig1 ile yayinlanir.
Yaymlanan TAF’1n baglhiginda “CCA” (Correction) teriminin kullanilmasi grup hatas: veya yazim
hatasindan dolay1 diizeltildigi anlamina gelmektedir. Ancak “AMD?”, tahmin hatasinin diizeltilmesi
anlamindadir. TAF’da diizeltmenin yapilabilmesi i¢in meteorolojik sartlarin belirli kistaslarda
degisimi veya degisiminin tahmin edilmesi sarttir. Bu kistaslara “TAF AMD kistaslar1”
denilmektedir.

SIGMET (ONEMLi METEOROLOJIK OLAYLAR) SIGMET

(Significant Meteorological Information) Meteoroloji Gézlem Ofisleri tarafindan yayinlanan, ugus
operasyonlarinin giivenligini etkileyebilecek, belirli bir rota {izerinde hava olaylarinin meydana
gelmesi veya meydana gelmesinin tahmin edilmesi durumunda yayinlanan havacilik amagl
tahminlerdir. SIGMET mesajlari, Meteoroloji Gozlem Ofisleri tarafindan FIR (Flight Information
Region / Ugus Bilgi Bolgesi) sahasi i¢in hazirlanir ve yayinlanir. Ankara FIR i¢in; Esenboga
Havalimani1 Meteoroloji Ofisi, Istanbul FIR i¢in; Istanbul Havalimani1 Meteoroloji Ofisi, SIGMET
mesajlarinin hazirlanip yayinlanmasiyla ilgili gérevlendirilmislerdir. AIRMET Algak seviye
ucuslarini desteklemek amaciyla yol boyu olusan veya olugmasi tahmin edilen, ugus giivenligini
tehlikeye sokabilecek meteorolojik olaylarin kisa ve basit lisanda verildigi havacilik amagh tahmindir.
Bu hadiseler; 30 KT iizerindeki yer riizgari, goriis mesafesini 5000 m’nin altina diisiiren veya etraftaki
daglarin goriinmesini engelleyen meteorolojik hadiseler, oraj, kiimiilonimbus (CB) veya kiimiiliis
kongestus (TCU) bulutlari, 1500 Feet’in altinda ve kapalilig1 5/8’den fazla olan bulutluluk, orta kuvvette
veya siddetli tiirbiilans, buzlanma veya dag dalgasidir. AIRMET mesajlar1 periyot olarak 4 saatten
fazla olamazlar. Tahminin degismesi veya mevcut hadisenin sona ermesi durumlarinda yayinda olan
mesaj yeni bir mesaj ile iptal edilir. AIRMET mesajlarinda GAMET saha tahmininde yer almayan,
yol boyunda veya belirli bir saha i¢inde olan/olmasi beklenen meteorolojik sartlari igermektedir.
GAMET (General Aviation Meteorological Information / Genel Havacilik Meteorolojik Bilgisi)
AIRMET tahminlerine destek saglamak ve 15.000 Feet (FL150) altindaki ugus operasyonlarinin
meteorolojik bilgi ihtiyaclarini kargilamak iizere hazirlanan havacilik amagli saha tahminleridir.
GAMET mesajlar1, meteoroloji otoritesi tarafindan gérevlendirilmis ofislerce 6zel boliinmiis sahalar
i¢in hazirlanip yayinlanir. Mesajda yer seviyesi ile 15.000 Ft (FL150) arasinda olugsmasi beklenen ve
havacilik operasyonlarini etkilemesi muhtemel meteorolojik sartlar kisaltma terimleri ile ifade edilir.
Bir GAMET mesaji1 SECN I ve SECN II olmak iizere iki boliimden olusur. UCUS DOKUMANLARI
Ucus operasyonlarini desteklemek amagli hazirlanan meteorolojik bilgi, kart ve formlar1 igeren
yazilmis veya ¢iktist alinmis dokiimanlardir. Bu dokiimanlar kalkis, inis ve yedek havalimanlarina ile
rota lizerinde beklenen meteorolojik parametre ve olaylar1 igermektedirler. Prognostik Yer Karti
Sinoptik, amacli iiretilmekle beraber havacilik amagli kullanilan 6nemli tahmin haritalarindan
birisidir. Yer seviyesindeki basing dagilimini izobar (es basing egrileri) ¢izimleriyle gdsteren, algak
ve yiiksek basing merkezleri ile cephelerin gosterildigi karttir. Daha dnceleri prognostik kartlar elle
cizilirken gliniimiizde Sayisal hava tahmin (SHT) {iriinii olarak otomatik iiretilebilmektedir. Prognostik
yer kartlarinda soguk cephe (mavi renk ), sicak cephe (kirmizi renk), istasyoner cephe (kirmizi ve
mavi), okliizyon cephe (pembe renk), alcak basing merkezleri (A veya L harfleri ile), yiiksek basing
merkezleri (Y veya H harfleri ile) ve izobarlar (es basing ¢izgileri) gdsterilmektedir. Basing, hPa
cinsinden olup denize indirgenmistir Onemli Hava Olaylar1 Kart1 (SWC/Significant Weather Chart)
Diinya Saha Tahmin Merkezlerinden (World Area Forecast Center) biri tarafindan hazirlanan, ugus
rotas1 lizerindeki 6nemli hava olaylarinin tahminini igeren karttir. Amerika/Washington ve
Ingiltere/Londra olmak iizere iki tane Diinya Saha Tahmin Merkezi bulunmaktadir. Tiim diinyanin
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meteorolojik tahminleri bu iki noktadan yapilmaktadir. Onemli hava olaylar kart1, algak seviye (Yer-
FL100), orta seviye (FL100-FL250) ve yiiksek seviye (FL100-FL450 ile FL250-FL630) olarak
adlandirilan atmosferik katmanlar i¢in hazirlanmaktadir. Al¢ak seviye, iilkelerin tercihine bagli olarak
hazirlanmaktadir. 00, 06, 12 ve 18 UTC saatlerinde hazirlanmakta olup 24 saatlik periyodu
kapsamaktadir. Onemli hava olaylar1 kartlarinda hem kisaltmalar hem de isaretler birlikte kullanilir.
Her birinin 6zel anlamlar1 vardir. Yiiksek Seviye Sicaklik ve Riizgar Kart1 Diinya Saha Tahmin
Merkezlerinden biri tarafindan hazirlanan, ilgili oldugu alan ve yiikseklikteki sicaklik ve riizgar
tahminlerini igeren karttir. Yiiksek seviye sicaklik ve riizgar kart1 00, 03, 06, 09, 12, 15, 18, 21 UTC
saatleri periyot baslangici olmak iizere giinde sekiz defa 24 saatlik periyot i¢in hazirlanir. Kartlar,
FLO050, FL100, FL180, FL240, FL300, FL340, FL390, FL450, FL530 seviyelerini kapsamaktadir. Kartlar
hazirlandiklar: seviye icin riizgar hiz ve yonii ile sicaklik bilgilerini igermektedir. Riizgar; knot,
sicaklik ise santigrad derece (°C) birimleri ile ifade edilmektedir. Sicaklik i¢in kullanilan rakamlar
isaretsiz ise negatif (0 °C’nin alt1) oldugu anlamina gelmektedir. Pozitif sicakliklar i¢in “+” isareti
veya “PS” terimi kullanilir. Model TA-M Ugus yol durumu tahmin formu (Tabular Forecast of En-
Route Conditions), kalkis ve inis havalimanlari ile yol boyu meteorolojik sartlarla ilgili doldurulup
ucucu personele veya planlamacilara sunulan formdur. Varis ve yedek havalimanlari, kalkis saati,
planlanan ugus yiiksekligi ve rota gibi ucus bilgileri istek {izerine hazirlanmaktadir. VOLMET
Yayinlar1t VOLMET, ugus halindeki hava araglari i¢in meteorolojik bilgilerin sesli sekilde
yayimlanmasidir. Ugus emniyetini artirmak i¢in belirli bir radyo frekansindan siirekli olarak yayinlanan
meteorolojik mesajlar1 kapsamaktadir. Yayinlanma; veri baglantisi1 (Data Link, D-VOLMET) ve sesli
VOLMET olmak iizere iki sekilde yapilir. D-VOLMET yayininda, ilgili havalimanina ait METAR,
SPECI, TAF, SIGMET ve SIGMET’in icermedigi 6zel raporlar ve AIRMET mesajlar1 veri iletimi ile
yerden havadaki ucaga iletilir. Sesli VOLMET ise METAR, SPECI, TAF, SIGMET mesajlarinin
tekrarl sekilde sesli yayinlanmasidir. Yayin frekansi yiiksek frekans (HF) veya ¢ok yiiksek frekans
(VHF) seklinde olabilir. VOLMET yayin1 ile hava aract ugus halindeyken o frekanstan meteorolojik
mesajlari alir. Ulkemizde VOLMET yayinlari ¢ok yiiksek frekans (VHF) ile yapilmaktadir.
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DERS ADI Meteoroloji

UNITE ADI Havacilik Amagh Meteorolojik Tahmin Kaynaklari ve Hezarfen Havacilik Sayfalar
UNITE NO 14

YAZAR  Dr. CETIN KARAHAN

HAVACILIK AMACLI METEOROLOJIK TAHMIN KAYNAKLARI VE HEZARFEN
HAVACILIK SAYFALARI

Bu iinitede havacilik amacli meteorolojik tahminlerin hazirlanmasinda faydalanilan kaynaklar ve
meteorolojik bilgilerin tiim ilgilerin kullanimina sunuldugu hezarfen havacilik web sayfalar: ele
alinmistir. Belirli bir yerde, gelecekteki belirli bir zamanda goriilebilecek meteorolojik olaylarin,
mevcut gézlem ve 6l¢lim verileri, istatistiki ve sayisal analizler, subjektif ve objektif yontemler
kullanilarak 6nceden 6ngoriilmesi ¢galismalar: hava tahmini olarak adlandirilmaktadir. Tahminlerin
dogruluk ya da giivenilirlik derecesi mevcut gdzlemlerin zaman araligi, gézlem sebekesinin sikligi,
tahmin periyodu (tahmin periyodu uzadikg¢a tutarlilik azalir), analiz ve tahmin teknikleri, tahmincinin
deneyimi, kullanilan kaynaklarin giivenilirligi ve tamlig1 gibi faktorlere baglidir. Periyodu 6 saatten
daha az, 30 saatten daha fazla olmayan, TAF olarak adlandirilan havaalani tahminleri ile 2 saatlik
periyodu kapsayan TREND ad1 verilen inis tahminleri ise havacilik amagli olarak siklikla kullanilan
tahminlerdendir. Hava tahmin siireci dlgiimler ve gdozlemlerle meteorolojik verilerin toplanmasi,
toplanan verilerin analiz edilmesi, analiz edilen verilerin bilgiye doniistiiriilerek tahminlerin
olusturulmasi olmak {izere ii¢ asamalidir.

SAYISAL URUNLER

Atmosferin durumunu gosteren sicaklik, riizgar, nem ve basing gibi degiskenlerin zamana ve yere bagh
degisimlerini ifade eden denklemlerin matematik ¢oziimleri yapilarak gelecekteki durumunu tahmin
etme islemi sayisal hava tahmini olarak adlandirilir. Atmosferdeki meteorolojik hareketler sicaklik,
rlizgar hizi ve yonil, nem gibi parametrelerin degisiminin nasil olacagini da kapsayan, matematiksel
denklemlerle ifade edilebilen fizik kanunlarina uygunluk géstermektedir. Baslangi¢ ve sinir kosullar
elde edilerek ilgili matematiksel denklemlerin ¢dziilmesiyle gelecekteki bir zamanda hava durumunun
nasil olacagi tahmin edilebilir. Aynen hava tahmin uzmanlarinin yaptig1 gibi sayisal hava tahmin
modelleri de diinyanin bir¢ok yerinde yapilan yer, deniz, yiikksek atmosfer gozlemleri ile uydu ve radar
verilerini kullanmaktadir. Uygulamada sayisal hava tahmini bir karar destek sistemi olarak
kullanilmakta, uzmanlar tarafindan yapilan tahminlerin dogrulugunu artirici bir enstriiman olarak islev
gormektedir. Meteogramlar Meteogram, sayisal analiz bilgilerini kullanarak enlem ve boylam
dereceleri verilen belirli bir merkez i¢in bazi meteorolojik parametrelerin 10 giine kadar tahminlerini
ilk 72 saat icin 3, sonras1 i¢in ise 6 saatlik araliklarla gdsteren grafiklerdir. Meteogramlarda tahmin
bilgisine yer verilen parametreler sunlardir:

* Bulut kapalilig1 (miktar1 - %),

* 850 hPa seviyesi nemi (%),

* Yagis miktar1 (3 veya 6 saatlik mm cinsinden miktar),

* Deniz seviyesine indirilmis basing (hPa),

* 10 m yiikseklikte riizgar yon (0) ve hizi (knot),

* 2 m ve 850 hPa seviyesi sicakliklar1 (0C) Skew-T Log-P diyagrami Skew-T Log-P diyagrami belirli
bir cografi yer iizerindeki atmosfer par¢asinin yiiksekligi boyunca basing, sicaklik ve nemine ait
bilgilerin termodinamik durumunu gdsteren, adyabatik islemlerin yapilabildigi ve belirli bir koordinat
sistemi olan bir diyagramdir. Skew-T Log-P diyagrami atmosferin dikey olarak incelenmesini saglar.
Bu diyagramlar atmosferdeki biitiin meteorolojik degiskenlerin dikey olarak seviye seviye goriiliip
analiz edilmesini miimkiin kilmakta, bir hava parselinin kararlilik veya kararsizlik durumu hakkinda
bilgi sahibi olunmasini saglamaktadir. Ayrica siddetli hava hadiseleri, bulutluluk, buzlanma, tiirbiilans,
hamle gibi kritik baz1 meteorolojik olaylarin tespit edilmesinde faydalanilmaktadir. Uzerinde bu dikey
kesit boyunca 6l¢iilen parametrelerin degerlerinin islenebilecegi ve ¢izilebilecegi egriler igeren bir
koordinat sistemi olan Skew-T Log-P diyagrami diinya {lizerinde belirli yerlerden belirli zamanlarda
atmosfere birakilan meteoroloji balonlarina bagl sensorler tarafindan 6lgiilen verilerle ¢izilir. Yapilan
bu 6l¢limler radiosonde ve ravinsonde gozlemleri olarak adlandirilmaktadir. Yiiksek seviye atmosfer
gozlemleri Yiiksek seviye atmosfer gézlemleri, diinya {izerinde belirli noktalarda, 6zel meteorolojik
cihazlar kullanilarak, yerden itibaren 25 mb seviyesine kadar atmosferin dikey sondajin1 yaparak,
basing, sicaklik, riizgar ve nispi nem parametrelerinin elde edilmesi biciminde yapilir. Yiiksek
seviyelerdeki basing, sicaklik ve nispi nem degerlerini 6l¢mek i¢in kullanilan aletlerle donatilmis,
elde ettigi bilgileri radyo sinyalleri araciligiyla yer istasyonuna ileten alete radiosonde ad1 verilir.
Radiosondeler bir balon yardimiyla atmosferin 15 ile 18. kilometresine kadar taginir ve bu ugus
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boyunca 6lgiilen basing, sicaklik ve nispi nem gibi meteorolojik degerler yer istasyonuna radyo
sinyalleri ile silirekli gonderilir. Radiosonde veya ravinsonde sistemi tarafindan elde edilen 6l¢giim
verileri bilgisayarlarda igslenerek 6zel mesaj formatina doniistiiriiliir ve diinya tizerindeki yiiksek seviye
gbzlem merkezlerinden ayni saatte tiim diinyaya aninda yayinlanir. Yayinlanan bu mesajlar
¢oziimlenerek Skew-T Log-P diyagramlari herhangi bir yiiksek seviye gdzlem noktasi i¢in hazirlanir.
Ulkemizde Ankara, Istanbul, izmir, Adana, Samsun, Isparta, Diyarbakir, Erzurum ve Kayseri olmak
iizere dokuz merkezde yiiksek atmosfer gozlemi yapilmaktadir. Sayisal hava tahmini MMS5 modeli MM
5 (Meso-scale Model 5th Generation), 5. Nesil Bolgesel Olgekli Model, Penn State Universitesi ve
Amerika Birlesik Devletleri Atmosferik Arastirmalar Ulusal Merkezi tarafindan gelistirilmis olan ve
tiim diinyada bir¢ok ulusal meteoroloji teskilat1 ve tiniversitelerde kullanilan bir sayisal hava tahmin
modelidir. MMS5 model ¢iktis1 olarak yukari seviyeler i¢in tiim standart ve ara basing seviyelerinde
sicaklik, riizgar, geopotansiyel yiikseklik, nem, diisey hiz, akim ¢izgileri, yer seviyesi i¢in ise ortalama
deniz seviyesi basinci, 2 m sicakligi, 10 m riizgar, toplam yagis (istenilen araliklarda), kar karisim
orani, yagisa gecebilir su miktari, konvektivite, tandans degerleri iiretilmektedir.

SINOPTIK HARITALAR

Genis bir sahaya yayilmis olan gézlem ofislerinde yapilan 6l¢iim ve gézlemler sonucunda hazirlanan
meteorolojik raporlar diinya {izerinde ayn1 zamanda belirli merkezlere gonderilir. Tiim diinyadaki
gbzlem noktalarinin géndermis olduklar1 bu bilgiler ¢ok kisa bir siire i¢gerisinde tiim tahmin ve analiz
merkezleri ile havaalanlarindaki meteoroloji ofislerine elektronik olarak iletilir. Elde edilen bu 6l¢iim
ve gozlem verileri ise yine uluslararasi diizeyde standartlar1 ve kurallar1 belirlenmis olan simgeler,
semboller ve rakamlar seklinde harita tizerinde uygun koordinatlara islenir. Harita lizerine birgok
iilkeye ait gdzlem ve 6l¢iim verileri islendikten sonra es basing egrileri ¢izilip algak ve yiiksek basing
merkezleri belirlenerek meteorolojik analizler yapilir. Analizi biten harita genis bir alanin hava
durumunu belirten bir resim haline gelir. Tamamlanmis sinoptik haritalarin kronolojik olarak ardarda
incelenmesiyle hava kiitlelerinin hareket yonleri ve hizlari ile gelisim gdsterip gostermedikleri
belirlenir. izobarlar ile algak ve yiiksek basing merkezleri belirlendikten sonra yiiksek seviye
haritalari, uydu ve radar verileri gibi diger kaynaklardan da faydalanilarak cepheler analiz edilir.
Cephe; farkli yogunluktaki iki hava kiitlesini ayiran gecis kusagi, devamsizlik hatti veya meyilli yiizey
olarak tanimlanmaktadir. Cepheler algak basing merkezlerinde bulunurlar. Harita {izerine 6l¢iim ve
gbzlem verileri standart bir formatta islenir. Islenen bu verilerin merkezinde “istasyon halkas1” olarak
adlandirilan bir daire vardir. Bu dairenin igi ve ¢evresi sembol ve rakamlar kullanilarak doldurulmak
suretiyle herhangi bir yere ait belirli bir saatteki tiim meteorolojik dl¢iim ve gdzlem verileri kiigiik bir
alanda gosterilebilir. Yer kartindan basing merkezlerinin hareketleri, alcak ve yiiksek basing
merkezlerinin kuvvetlenmesi ve zayiflamasi, cephe sistemlerinin tespiti, yagis tiirleri ve yagish
alanlarin belirlenmesi, izobar aralig ile riizgar hiz1 arasindaki iliskinin tespiti, yerel sartlar gibi
konularda faydalanilir.

UYDU VE RADAR URUNLERI

Uydu iiriinleri Ozellikle meteorolojik gdzlem agiim bulunmadig1 okyanuslar, kutup bdlgeleri, daglik ve
ormanlik alanlar, ¢oller gibi yerlere iliskin tek bilgi kaynagi olmasi nedeniyle uydular biiyiik 6nem
tasimaktadir. Uydu teknolojisinin temelini, arada fiziksel bir temas olmaksizin cisimler hakkinda bilgi
toplanmasi olarak kisaca tarif edilen uzaktan algilama bilim dali olusturmaktadir. Uydular,
iizerlerindeki sensorler vasitasiyla elde ettikleri ham verileri diinya iizerindeki yer istasyonuna
aktarirlar. Bu ham veriler yer istasyonunda islenerek kullanilabilecek duruma getirildikten sonra
kullanicilara dagitilir. Kutupsal yoriingeli ve sabit (yerduragan) uydular olmak {izere iki tip uydu
bulunmaktadir. Avrupa Meteoroloji Uydulari Isletme Teskilati’nin (EUMETSAT) iiyesi olan Tiirkiye,
12 adet sabit ve kutupsal yoriingeli uydudan 5 dakikada bir bulutluluk, yagis, sicaklik, kar ortiisii, bitki
oOrtlisli, orman yanginlari, deniz durumu ve toz miktar1 gibi veriler elde etmektedir. Uydular sagladiklari
goriintiiler bakimindan da gorsel uydu fotografi ve kizildtesi (infrared) olmak tizere ikiye ayrilmaktadir.
Uydu goriintiilerindeki bulutlarin birbirlerinden ayirt edilebilir yapist hava tahmin uzmanlarina hava
sistemlerini tanimlama ve takip etme imkani sunar. Yer seviyesi sinoptik haritas1 {izerindeki algak
basing merkezleri ve cephe sistemleri uydu goriintiilerindeki kendilerine 6zgii bulut yapisiyla kolaylikla
tespit edilebilir ve izlenebilir. Uydu goriintiilerinden ayrica atmosferin yapis1 ve diisey sicakligi
konusunda da bilgi edinilir. Animasyon bigiminde gosterilen goriintiiler yardimiyla bulut
hareketlerindeki degisim ile riizgar hiz ve yoniiniin hesaplanmasi da miimkiindiir. Uydu goriintiileri
bulutlarin cinsi veya sekli, atmosferde meydana gelen dinamikler gibi konularda ¢ok fazla bilgi
saglayan, hava tahmini i¢in ¢ok degerli bir bilgi kaynagidir. Elde edilen goriintiiler 6zellikle verilerin
yetersiz oldugu alanlarda bir analiz arac1 olarak, bulut, yagis, yildirim ya da sel tagkini gibi doga
olaylarinda kisa vadeli hava tahminlerine dogrudan yardimci1 bir arag olarak ve sayisal hava tahmin
modellerine girdi olarak kullanilmaktadir. Ayrica uydu goriintiilerinden sayisal hava tahmini model
performansi konusunda bilgi edinmek i¢in de faydalanilir. Radar iiriinleri Radar, kelime olarak “Radio
Detection And Ranging” kelimelerinin kisaltmasidir. Calisma prensibi, radardan gonderilen elektro
manyetik dalganin hedefe carparak geri donmesi esasina dayanir. Meteorolojik radarlar i¢in hedef
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yagmur zerrecikleri, kar taneleri, dolu gibi hidrometeorlardir. Aktif bir uzaktan algilama sistemi olan
meteorolojik radarlar ile meteorolojik hedefin konumu, hizi, hareket yonii belirlenerek, meteorolojik
hadisenin tipi, siddeti ve miktar1 hakkinda bilgi sahibi olunabilir. Teknolojinin gelismesiyle artik
gliniimiizde ticari amacli kullanilan hemen hemen her ugakta ucagin genellikle burun kismina
konusglandirilmis bir meteoroloji radar1 bulunmaktadir. Bu radar pilota ugus esnasinda ugus yoniindeki
meteorolojik kosullar konusunda bilgi vererek elverissiz hava kosullarinda rotada degisiklik yapilmasi
kararina yardimci olur. Meteorolojik radarlar O — 4 saatlik ¢ok kisa vadeli hava tahmini yapmak ve
erken uyarilarda bulunabilmek i¢in kullanilirlar. Radarlar kapsama alanlarinin kisitli olmasi1 nedeniyle
uzun vadeli hava tahmininde kullanilamaz ancak civarda ¢ok hizli gelisen siddetli hava degisimleri
oldugunda zamaninda uyar1 yaymlanmasi konusunda ¢ok faydalidir. Ozellikle ani sel ve taskina sebep
olabilen konvektif olaylarin tespitinde ¢ok dnemli bir aractir. Meteorolojik radarlar ile dolu, siddetli
yagmur, kuvvetli firtinalar, hortum ve 6zellikle havacilikta 6nem arz eden mikropatlama (microburst),
makropatlama (macroburst), riizgar kirilmasi, tiirbiilans ve hamle cephesi (gust front) gibi hadiseler
tespit edilebilir.

METEOROLOJi GENEL MUDURLUGU HEZARFEN HAVACILIK SAYFALARI

Hezarfen havacilik sayfalar (http://www.hezarfen.mgm.gov.tr) havacilik sektoriiniin ihtiya¢ duydugu
meteorolojik bilgilerin kullanicilara dogrudan sunuldugu internet sayfasidir. Uyelik sistemi ile iicretsiz
olarak hizmet veren sayfada havacilik meteorolojisine iliskin genel bilgiler ve tanimlar, tiim
havaalanlarina ait gbzlem ve tahmin bilgileri, sayisal tahmin {iriinleri, uydu ve radar goriintiileri, yer ve
yiksek seviye haritalar1 gibi liriinler yer almaktadir. Web sayfasi iizerinde yer alan rasat arama modiilii
kullanilarak diinyadaki biitiin havaalanlarina ait meteorolojik gdzlem, 6l¢iim ve tahmin bilgilerini
iceren raporlar sorgulanabilmektedir. Ilgili havaalanlarinin hem en son gonderdikleri bilgiler hem de
son 24 saat igerisinde gondermis olduklar1 bilgiler goriintiilenebilmektedir. Hezarfen havacilik
sayfalarinda yer alan diger havacilik iirlinleri ise:

» Tiirkiye’deki tiim sivil ve askeri havaalanlarina ait sayisal liriinler o Meteogram (havaalanlar1 diginda
yamag parasiitii, balon gibi havacilik faaliyeti yiiriitiilen 6nemli noktalara ait meteogramlar da
hazirlanmaktadir) o SkewT LogP diyagrami o MMS5 model iiriinleri

» Ugus dokiimanlar1 o Onemli Hava Kartlar1 (SWC), o Yiiksek Seviye Kartlari (UL W/T)

* Sinoptik haritalar (Yer kartt, 850 hPa, 700 hPa, 500 hPa, 300 hPa)

* Uydu ve radar iirlinleri bigimindedir. Daha ¢ok orta ve yiiksek seviye ucuslara yonelik olarak
hazirlanmis olan Hezarfen havacilik sayfalarinin kullanima sunulmasinin ardindan algak seviye
ucuslari i¢in de benzer hizmetin talep edilmesi ve daha 6zel havacilik faaliyetlerinin desteklenmesi
amaciyla “helimet” ve “Kapadokya” adi verilen siteler kullanima sunulmustur.
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