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OZET

Diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de kuvvetli hava olaylarinin gériilme sikhigi son yillarda
belirgin bir sekilde artmakta ve insan hayatini olumsuz sekilde etkilemektedir. Kuvvetli hava
olaylarinin tahmini veya riskli alanlarin belirlenmesi ve daha sonrasinda radar ve uydu gibi
triinlerden bu alanlarin takibi ve anlik uyarilarin hazirlanmasi 6nem arz etmektedir. Hava
tahmininde kullanilan énemli parametrelerden bir tanesi atmosferin dikey analizinin yapildigi
Skew-T LogP diyagramlaridir. Olusan bulut kiitlesinin tespit ve takibinde de meteorolojik radarlar
en énemli parametrelerden biridir. Skew-T LogP diyagramlarinin dogru sekilde analizi riskli
alanlarin belirlenmesinde énem arz etmekte, parsel hava ve ¢evre hava hakkinda detayli bilgiler
sunabilmektedir. Bulutun tavaninin hangi seviyeye kadar yiikselebilecegi Skew-T LogP
diyagramlari yardimi ile tahmin edilebilmektedir. Radarlar yardimi ile olusan bulut kiitlesinin i¢
yapisi hakkinda detayli bilgi edinilebilmekte ve ayni zamanda bulut tepe yiiksekligi de tespit
edilebilmektedir. Tiirkiye’de Ravinsonde rasatlari yapilan ve ayni zamanda radar olan illerin
bazilarinda Skew-T LogP diyagramindan tahmin edilen bulut tepe yiiksekligi ile radarlar yardimi
ile tespit edilen bulut tepe yiikseklikleri mukayese edilmistir. Elde edilen sonuglara gére; Skew-T
LogP diyagrami ile tahmin edilen bulut tavan seviyeleri ile radar max iriinlerinden elde edilen
gergek bulut kiitlelerinin tavan seviyelerinin birbirine uyumlu oldugu tespit edilmistir.
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A CASE STUDY IN ADANA AND SAMSUN: DETERMINATION
OF CLOUD TOP HEIGHT BY USING RADAR AND SKEW TLOGP
DIAGRAMS

ABSTRACT

In Turkey, the prevalence of severe weather events increases markedly in recent years. It
affects people’s lives in a negative way.Forecast of severe weathers events and determination of
risky areas of severe weather events, monitoring of these areas later in products, such as radar
and satellite, it is important for the preparation of early warning. Skew-T LogP diagrams is one of
the most important of parameters that are used in the analysis of the vertical structures of air of
the atmosphere. Also Meteorological radars in the follow-up of cloud cause severe weather is
one of the most important parameters. Proper analysis Skew-T LogP diagrams plays an
important role in identifying risk areas of air parcels and can provide detailed information on the
ambient air. Skew T Log P can help to estimare the Overshooting top. In this study, Oversooting
Top which is obtained by Skew T logP diagram compared with top of cloud values which is
obtained by Radar Max products. Finally, The results were found to be compatible with each
other.
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1. GiRiS

1920 lerin baslarinda Fransiz bilim adamlari BUREU ve IDRAC ile onlardan
ayri ¢alisan Rus bilim adami MOLTCHANOV atmosferin ¢esitli seviyelerindeki
hava kosullari hakkindaki bilgileri, radyo dalgalari araciligiyla toplamak ve
yayinlamak i¢in bir cihaz Uzerinde ¢alismaya basladilar. 1930 yilinda Rus
MOLTCHANOV bu ginkii radiosonde cihazinin atasi denilebilecek ilk
radiosonde cihazini gelistirmeyi basardi. Ravinsonde rasatlari, basincin,
sicakligin, nemin, rlizgar yon ve siddetinin, yerden ucgusun son buldugu
yikseklige kadar yiiksekligin bir fonksiyonu olarak elde edildigi gozlemlerdir [1].

Bulut Tepe Yiksekliginin belirlenmesinde Randrimamplania ve ark. [2] IR
metodunu kullaniimislar. CO2 absorbsiyon metodu, su buhari absorpsiyon
metodu, Infrared (IR) metodu olarak bircok metod bulut tepe yiksekliginin
belirlenmesinde kullanilmaktadir. Macaristan'da bulunan MLR-5 radarinin
disey gorlintist  yardimiyla hesaplanan eko degeri ile Meteosat
goruntilerinden tiretilen Bulut Tepe Yuksekligi karsilastirilmistir. Buna gore,
Bulut Tepe Yiksekligi, kizilotesi parlaklik degeri ve ECMWF sicaklik profili
ongorileri  kullanilarak  operasyonel olarak  hesaplanmistir.  Bulutun
belirlenmesinde gorindr esik degeri yontemi uygulanmistir. Bulut tepe
yuksekligi belirlenmesi kizilotesi bulut parlakligi sicakligina dayanir ve ECMWF
gozlemleri bitlnleyici rol oynamaktadir. 3 km2'lik bir alandaki bulutlar max ve
ortalama pixel degerleri karsilastirildiginda uydudan tiiretilen degerlerin bu
degerlere gore daha yiksek oldugu saptanmistir. Bu durumun nedeni, aktiel
degerler yerine tahmini degerlerin kullanilmasi sonucu olusan sistematik
hatalarin mevcut olmasindan kaynaklanmaktadir. Sonug¢ olarak, MLR-5
radarindan eko degerleri ve Meteosat gorlintiilerinden elde edilen bulut tepe
ylksekligi arasinda iyi bir iliski saptanmistir. Bu durum gokyuziinde tek seviye
bulut tipinin godzlenmesinde iyi sonuglar verebilir ve mantiksal sonuglar
dogurabilirken, farkli seviye bulutlarinin olmasi halinde dogru sonuglar elde
edilemeyecegi saptanmistir [2].

ARM 35 GHz radari ile elde edilen goriintiiler ile GMS-5 uydusundan elde
edilen gorintilerin  karsilastirildigr  calismada, tek seviye bulutlarinin
gozlemlendigi durumlarda bulut tepe yuksekligi ikisi arasinda 0,3 km iken, ¢ok
seviyeli bulut gozlemlerinde ise bu durumun 0,7 km ye kadar c¢iktig
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saptanmistir. Yapilan ¢alismada bulutlar kalinliklarina gore siniflara ayrilmistir.
Yogun konvektif bulutlain radar ve uydu geri kazanimlarinin bulut tepe
yuksekligi karsilastirilmistir. Bu bulutlarin diger siniflarda yer alan bulutlara
oranla daha az farklihk gosterdigi tespit edilmistir. 35 GHz radarlar optik olarak
kalin bulutlar ve yogun vyagis periyotlari igerisinden gegerken 1sin
atenliasyonuna maruz kalmasina ragmen, genelde bulut tepe yiksekligi radar
ve uydu geri kazanimlarinda cogu durumda tutarlidir. Bu bulut tirleri en yaygin
sekilde bulut tepe yiksekligi uydu geri kazanimlarinin tutarh sonuglari ile
iliskilidir. Ancak, radar geri kazanimlarinin diisiik olmasi 1sin atenliasyonundan
kaynaklanir. Kalin 6rs bulutlari gibi konvektif bulutlar icin kiyaslamalarda ayri
bir parantez agilmistir. Kalin bulutlar sinifindaki 6rs bulutlari, yagish veya zayif
yagish konvektif bulutlari iceren bulut tepe yiiksekligi radar geri kazanimlari ile
uydu geri kazanimlari arasinda iyi bir iliski vardir. Ancak, yogun yagis iceren
konvektif bulutlar icin bulut tepe vyiksekligi radar geri kazanimlari isin
atenlasyonundan dolayi 6nemli 6lctide diser. Radar ile uydu geri kazanimlari
karsilastirildiginda, butiin bulutlar sinifindaki  kiyaslamalarda bulut tepe
yuksekligi ortalama farkhhklari uydu geri kazanimlarindaki belirsizliklerle
sinirhdir [3].

Bulut tepesinin siyah cisim gibi isimasindan dolayi emisyon sicakligi ile
bulut tepesindeki atmosfer sicakliginin ayni olmasi gereklidir. Bu durum kalin
bulutlarda gegerliligini korurken, ince tip bulutlarda farkl sonuglarin oldugunu
gostermistir [4].

Bulut igerisindeki sicakhk dagilimi, bulut tepe yiksekligi ve bulutun
geometrik kalinhigini biylk oranda etkilemektedir [5]. Bulut Tepe Yiksekligini
belirlenmesinde bulut igerisindeki biitiin noktalarda yer alan sivi igeriginin
homojen olarak dagilip dagilmadigr da onemli rol oynamaktadir. Bulut Tepe
Yiksekligini Oksijen A-bandiyla hesaplanmasi igin segilen algoritmada, eger sivi
icerigi yulkseklikle degismiyorsa bulut tepe vyiksekligi 20 m, sivi igerigi
yukseklikle degisiyorsa 600 m’ye kadar hatalar tespit edilmistir [6].

Atmosferin dikey analizi kuvvetli hava olaylarinin takibinde en 6nemli
parametrelerden bir tanesidir. Skew T-LogP diyagramlarinin analizi ile anhk

hava olaylarinin takibinde kullanilan radar driinlerinin ayni bélgede tutarl
olmasi gerekmektedir. Bu ¢alismada, olusabilecek olan bulut tepe yiksekliginin
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Skew T-Log-P diyagrami yardimi ile tahmini yapilmis ve ayni seviyenin Radar
Max goriintistindeki karsihigina bakilmis ve karsilastirmalar yapilmistir.

2. MATERYAL VE METOD

Bu calismada Meteoroloji Genel Mudirltgl, Tahminler Dairesi Baskanligi,
Analiz ve Tahminler Sube MidirlGgiinde kullanilan radar max gorintdleri ile
ayni giine ait Skew-T logP 00:00 Z ve 12:00 Z diyagramlari kullaniimistir.

2.1. SKEW-T LOGP (TEMP) DiYAGRAMI

Sinoptik Olcekli bir radiosonde istasyonunun temsil ettigi alan Gzerindeki
atmosfer pargasinin yiksekligi boyunca basing, sicaklik, nem ve riizgar
bilgilerini gosteren, adyabatik islemlerin yapilabildigi ve belirli bir koordinat
sistemi olan bir diyagramdir. Atmosferi dikey olarak incelememizi saglar (Sekil
1). Yer seviyesinden 25 hPa seviyesine kadar olan disey mesafedeki pek ¢ok
meteorolojik degiskenin analizi yapilabilmektedir [7].
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Sekil 1: Skew-T logP (Temp) Diyagrami

Bu galismada bulut tepe ylksekligini belirlemek igin kullanilan Skew T-LopP
diyagraminin bazi enstriimanlari kullaniimistir. Daha ¢ok LCL ve EL seviyeleri ile
islem vyapilacagindan bunlarla ilgili bilgilere ve benzeri calismalara yer
verilmistir.

Gazi Mihendislik Bilimleri Dergisi



342 E. Arslan- M. Yildirm 1/3 (2015) 337-350

2.1.1. Yogunlagma Seviyesi- LCL Yiiksekligi: Herhangi bir hava parselinin
kuru adyabatik olarak yukseltildigi zaman doymus hale geldigi seviyeye Lifting
Condensation Level denir. LCL seviyesinin yere ¢ok yakin olmasi ve 0-1 km
dikey rizgar shearinin fazla olmasi da olusacak oraj hiicrelerinin tornado
(hortum) olusturma potansiyelini artirmaktadir. Td den karisma oranlarina
paralel, T den kuru adyabatlara paralel cizgi cizilir. iki cizginin kesisme
noktasinin bulundugu basing seviyesi LCL seviyesidir. LCL seviyesi sinir tabaka
bulut yiksekliklerini tahmin etmek i¢in kullaniimistir [8].

Daha oOnce yer gozlemleri ve LCL seviyesi icin tahmin edilen Bulut Tepe
Yikseklikleri farklilklar tespit edilmistir. Lidar ile 6lctlen yilksekligin, yer
gozlemleri ile LCL seviyesinden vyaklasik 500 metre daha alcakta oldugu
saptanmistir [9].

2.1.2 Denge Seviyesi (Equilibrium Level) - EL: Yikselen hava parselinin
sicakliginin cevre sicakligl ile esit oldugu seviyenin yiiksekligidir (Sekil 2). Bu
seviyeden sonra parsel yikselmeyi keser. Ancak cok kuvvetli konvektif
sistemlerde hizla yikselen hava bir miktar bu seviyeyi gecebilir.
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Sekil 2: Skew T-Log-P diyagrami ve Equilibrium Level (denge seviyesi)
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2.2. RADAR URUNLERI

2.2.1. MAX (Maximum Display)

Tek bir gortintli izerinde eko yiksekligi ve yogunlugunu gorebilme imkani
saglayan Grandidr. Her bir pikselin dikey kesitindeki maksimum ekolar elde
edilir (Sekil 3). Ozellikle siddetli hava sahalarinin gériilmesinde faydalidir.

A sopica coom @

Sekil 3: Radar max Grlini

3. BULGULAR VE SONUCLAR

Bu calismada, bulut tepe yiksekliginin belirlenmesinde yiiksek atmosfer
sondaj verileri kullanilarak radar gorintileri ile karsilastirilmasi yapilmistir.
Turkiye’de Ravinsonde rasatlari yapilan ve ayni zamanda radar max gorinttsi
alinabilen Samsun ve Adana illerinde bulut tavan seviyeleri Skew T-logP
diyagramlari ile tahmin edilmis ve ayni gine ait Radar Max gortntileri ile
karsilastirilmistir.

3.1. 8 AGUSTOS 2013 SAMSUN: Sekil 4 deki temp diagramlari
incelendiginde bulut tepe yuksekliginin 7.500 metreye kadar yikselebilecegi
tahmini yapilabilmektedir. Sekil 5 de ayni giiniin radar max goérintilerinde
bulut tepe yiksekliginin ayni seviyeye kadar yikseldigi gorilmektedir. burada
skew-t logp diagrami ile Samsun radari max gorintilerinin uyumlu oldugunu
soyleyebiliriz.

Gazi Mihendislik Bilimleri Dergisi



344 E. Arslan- M. Yildirm 1/3 (2015) 337-350

17030 Samsun
100

%

800

900
1000

{
< /FE FFE/
“~ “"ﬁ"ﬁx\.‘“(ﬂ“ﬂ/‘v@f <~ /F | FFE/

-40 -30
00Z 08 Aug 2013

Sekil 5: 8 Agustos 2013 tarihine ait Samsun radari max goruntiisi

3.2. 31 MAYIS 2014 SAMSUN: Sekil 6 deki temp diagramlar
incelendiginde bulut tepe yiksekliginin 9.000 metreye kadar yikselebilecegi
tahmini yapilabilmektedir. Ayni zamanda tropopoz seviyesinin yaklasik 12.000
metre civarinda oldugu goriilmektedir. Kuvvetli yapilarda bulut seviyesinin
12.000 metreye kadar ¢ikabilecegi, ancak tek hicreli yapilarda 9.000 metreye
kadar bulut tepe yiksekliginin ¢ikabilecegi tahmini yapilabilir. Sekil 7 de ayni
glnin radar max gorintilerinde bulut tepe ylksekliginin tek hiicreli yapilarda
9.000 metre, ¢ok hicreli yapilarda ise 12.000 metreye kadar ciktig
gorilmektedir. Kuvvetli yapilarda bulut tepesi EL (equilibrium level) da asarak
orsiin Gzerine kolaylikla ¢ikabilmekte ve bu tir yapilar da overshooting top
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olarak adlandiriilmaktadir [10]. Burada Skew-T logP diagrami ile Samsun radari
max gorintilerinin uyumlu oldugunu séyleyebiliriz.
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Sekil 6: 31 Mayis 2014 tarihine ait Samsun Skew-T logP diyagramlari

Sekil 7: 31 Mayis 2014 tarihine ait Samsun radari max gorintisi

3.3. 1 AGUSTOS 2015 SAMSUN: Sekil 8 deki temp diagramlari
incelendiginde bulut tepe vyiksekliginin 9.500-10.500 metreye kadar
yikselebilecegi tahmini yapilabilmektedir. Sekil 9 de ayni giinlin radar max
gorintilerinde bulut tepe yiksekliginin ayni seviyeye kadar ¢iktigi ve kuvvetli
yapilarda bu seviyeyi biraz gectigi gortilmektedir. Bu 6rnekte Skew-T logP
diagrami ile Samsun radari max goriintilerinin uyumlu oldugunu séyleyebiliriz.
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Sekil 9: 1 Agustos 2015 tarihine ait Samsun radari max goruntiisi

3.4. 19 TEMMUZ 2013 ADANA: Sekil 10 deki temp diagramlari
incelendiginde bulut tepe ylksekliginin 6.500-7.000 metreye kadar
ylkselebilecegi tahmini yapilabilmektedir. Sekil 11 de ayni gliniin radar max
gorintllerinde bulut tepe vyiksekliginin ayni seviyeye kadar ciktigl
gorilmektedir. Bu 6rnekte Adana Skew-T logP diagrami ile Hatay radari max
goruntilerinin uyumlu oldugunu séyleyebiliriz
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Sekil 10: 19 Temmuz 2013 tarihine ait Adana Skew-T logP diyagramlari

Sekil 11: 19 Temmuz 2013 tarihine ait Hatay radari max gorintusi

3.5. 7 HAZIRAN 2014 ADANA: Sekil 12 deki temp diagramlari
incelendiginde bulut tepe vyiksekliginin 9.500-11.6000 metreye kadar
ylkselebilecegi tahmini yapilabilmektedir. Sekil 13 de ayni giiniin radar max
gorintilerinde bulut tepe yiksekliginin ayni seviyeye kadar ¢iktigi ve Gst sinira
fazla yaklasamadigl gorilmektedir. Bunun sebebi; temp diagraminda riizgar
profilinin yonsel ve hizsal degisimi dikine faaliyetin gelisimine fazla bir katki
saglamamaktadir. Bu 6rnekte Adana Skew-T logP diagrami iyi yorumlandiginda
Hatay radari max goruntileri ile uyumlu oldugunu soyleyebiliriz.
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Sekil 13: 7 Haziran 2014 tarihine ait Hatay radari max gorintisu

3.6. 8 KASIM 2015 ADANA: Sekil 14 deki temp diagramlari incelendiginde
bulut tepe vyiksekliginin 9.000 metreye kadar vyikselebilecegi tahmini
yapilabilmektedir. Sekil 15 de ayni gliniin radar max gorintilerinde bulut tepe
yuksekliginin ayni seviyeye kadar ¢iktigi, hatta kuvvetli yapilarda bu seviyenin
Uzerine ¢iktig1 gorilmektedir. Bu 6rnekte Adana Skew-T logP diagrami ile Hatay
radari max gorintileri ile uyumlu oldugunu séyleyebiliriz.
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Sekil 15: 8 Kasim 2015 tarihine ait Hatay radari max gorintisi

Elde edilen sonuglara gore; Skew-T logP diyagramlarinin dogru analizinin
¢ok dnemli oldugu, Samsun ve Adana illeri igcin Skew-T logP diagrami ile tahmin
edilebilen bulut tepe yiiksekligi ile gercek zamanli radar max goérintilerinden
elde edilen bulut tepe yiksekliginin uyumlu oldugu, kuvvetli yapilarda tahmin
edilen seviyenin de (zerine ¢ikabilecegi bu calismada tespit edilmistir. Bu
¢alismanin; bu konu ile ilgili bundan sonra yapilacak ¢alismalara isik tutacagi ve
hiz kazandiracagi kanaatindeyiz.
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