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Ozet

Iklim; yeryiiziinde uzun yillar siiresince gozlemlenen hava olaylarmm ortalama durumudur.
Iklimde zaman icerisinde dogal veya yapay (insan) etki ile degisimler meydana gelmektedir.
Iklimde dogal faktorler nedeniyle meydana gelen degisimler iklim degiskenligi olarak
tammlanmaktadir. Iklim degiskenliginin dogal nedenleri arasinda giinesteki patlamalar,
dinyanin yoriinge parametrelerindeki degisim ve volkanizma gibi durumlar yer almaktadir.
Iklimde insan kaynakli degisime yol acan nedenler ise karbon icerikli fosil yakitlarin kullanim,
plansiz gehirlesme, sera gazi yutak alam olan orman alanlarmin giderck azalmasi olarak
ifade edilmektedir. Tklim degisikligi insan kaynakl iklimde meydana gelen degisiklikle dogal
nedenlerle iklimde meydana gelen degisikligin bileskesi olarak ifade edilebilir. Diinyada iklim
degisikligi tizerine ilk caliymalar 19. Yiizyihn ikinci yarist itibari ile sera gazlarinin yer kiirenin
isinmasina etkileri Gizerine yapilan ¢aligmalar ile baglamig, 1988 yihinda, Dinya Meteoroloji
Orgiitii (WMO) ve Birlesmis Milletler Cevre Programi (UNEP) tarafindan baslatilan girigim
sonucu Hiikiimetleraras: Iklim Degisikligi Paneli (IPCC) kurulmus ve bu panelle birlikte iklim
degisikligi konusunda hizh bir ilerleme kaydedilmistir. 1997 yilinda Kyoto Protokolintn
kabulii ve 2015 yilinda Paris Anlagmas ile iklim degisikligine karst uluslararas: bir miicadele
planlanmigtir. Ulusal olarak 2022 yilhinda Birinci Iklim Surast, iklim degigikligiyle miicadele
ve yesil kalkinma hedefleri dogrultusunda yapilmistir. Kurumsal olarak Iklim degisikligine
kargi Meteoroloji Genel Midirligi (MGM) biinyesinde Iklim Degisikligi ve Degisebilirligi
Birimi 1991 yilinda kurulmustur. 1992 yilinda ise Atmosferin Korunmasi ve Iklim Degigikligi
raporu yayimlanmistir. Bu raporun Tirkiye’de iklim degisikligi ile ilgili hazirlanan ilk rapor
olmasi 6nem arz etmektedir. 2008 yilinda TUBITAK projesi ¢ercevesinde, Meteoroloji Genel
Miidiirligiic (MGM) ve Istanbul Teknik Universitesi (ITU) ig birligi ile Tiirkiye capinda ilk
genis kapsamh projeksiyon caliymasi yapilmigtir. 2012 yihinda ise Tirkiye Kamu Kurumlar
arasinda ilk kez Meteoroloji Genel Mudirliigi tarafindan genis 6lgekli iklim projeksiyonlar:
calisurlmigtir. Caliyma kapsaminda, 3 farkli kiiresel iklim modelinin ¢iktilar kullanilarak
dinamik o6lcek kiiciiltme yontemiyle 20 km yatay ¢ozinirlikte 2 farkh senaryo (RCP4.5
ve RCP8.5) i¢in bolgesel iklim modeli ile simile edilmigti. Caligtinnlan 1iklim projeksiyon
verilerinin althgini olusturan iklim verileri, MGM’nin tlkemiz genelinde yer alan 2054 adet
gbzlem sisteminden elde edilen meteorolojik verilerdir.

Anahtar Kelimeler
Tklim, Iklim degisikligi, Meteoroloji, Gizlem sistemleri
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Abstract

Climate is the average state of weather events observed on earth over many years. Changes
occur in climate over time with natural or antropological (human) effects. Shifts in climate due
to natural factors are defined as climate variability. Natural causes of climate change include
solar eruptions, changes in the earth’s orbital parameters, and volcanism. The use of car-
bon-containing fossil fuels, unplanned urbanization, and the steady disappearance of forested
areas that act as greenhouse gas sinks are the causes of human-induced changes in the climate.
The term “climate change” refers to both driven on by human activity and the change in the
climate carried on by natural factors. During the latter half of the 19th century, researches on
the impact of greenhouse gases on global warming provided the basis for the first studies on
climate change. The studies gained momentum following the establishment of the Intergov-
ernmental Panel on Climate Change (IPCC) in 1988, which was initiated by the World Mete-
orological Organization (WMO) and the United Nations Environment Programme (UNEP).
With the 1997 approval of the Kyoto Protocol and the 2015 adoption of the Paris Agreement,
an international struggle against climate change has been planned. Nationally, the First Cli-
mate Council in 2022 was held in line in an effort to fight climate change and promoting green
development. Institutionally, the Climate Change and_Changeability Unit was established in
1991 under the Turkish State Meteorological Service (TSMS) against climate change. In 1992,
the Atmospheric Conservation and Climate Change report was published. The importance
of this report is that it is the first report on climate change published in Tirkiye. In 2008 for
the first time, a comprehensive projection analysis was conducted as a TUBITAK project with
the cooperation of TSMS - I'TU. In 2012, for the first time as a public institution, the TSMS
runned large-scale climate projections in Turkiye. Within the scope of projection studies, 3
global climate models outputs were simulated with a regional climate model using 2 different
scenarios (RCP4.5 and RCP8.5) at 20 km horizontal resolution with the dynamic downscaling
method. The climate data, which form the basis of the climate projection data operated, are
the data contributed to the global climate models from 2054 observation systems of T'SMS
located throughout Ttrkiye.

Keywords
Climate, Climate change, Meteorology, Observation systems
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1. Iklim Degisikligi Safahati

Iklim; uzun yillar stresince gozlemlenen hava olaylarmin ortalama durumu olarak
tanimlanmaktadir. Guntimiizde hemen her sektériin en 6énemli ¢alisma konularindan biri
olan iklim degisikligi ¢alismalarimin gegmigi 1800’14 yillarin ikinei yarisina dayanmaktadir.
Iklim degisikligi ile ilgili ilk caliymalar sera gazlarimin yer kirenin 1sinmasina etkileri tizerine
yapilan arastirmalar ile baglamistr. 19. Yuzyilin sonlarinda sera gazlari emisyonlariin
iklimde degisikliklere neden olabilecegi tezinin ortaya atimasi sera etkisinin kesfi olarak
degerlendirilmigti. Dinya capinda iklim tizerinde yapilan ilk ¢aliymalar 1896°da 1svegli
bilim adami Svante Arrhenius tarafindan sera gazi etkisinin yerylzi sicakhigmna etkileri
lizerine hesaplamalar ile yapilmugtir. Tklim degisikliginin ana nedenlerinden olan CO,
konsantrasyonlariin gozlemleri ise 1958 yilinda Amerikali bilim adami David Keeling
tarafindan Hawai’de bulunan Mauna Loa gozlemevinde baglatlmistir (Keeling, 1961).
Uluslararas: alanda iklim degisikligi konusunda caligmalar yapan ilk kurulug NASA'dir. NASA,
1969 yilinda asit yagmurlar: ve sera gazlar tizerine konuyla ilgili ilk arastirmalar baglatmistir.
1979 yiinda Diinya Meteoroloji Tegkilatt (WMO) o6nciliiginde Birinci Iklim Kongresi
1svi(;re’nin Cenevre kentinde diizenlenmis ve iklim degigikligi ile ilgili kiiresel alanda ortak

¢aligmalarin yapilmas: gerektigine dair kararlar alinmigtr.

Hiikiimetleraras: Iklim Degigikligi Paneli (IPCC), 1988 yilinda, WMO ve Birlesmig Milletler
Cevre Programu (UNEP) tarafindan baglatilan girigimler sonucu, iklim degigikligi ile ilgili
¢aligmalar yapmak ve hitkkiimetlere tarafsiz ve gtivenilir bilgi saglamak amaciyla kurulmustur.
Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Clergeve Sézlesmest (BMIDCS), 1992 yilinda gergeklestirilen
Birlesmis Milletler Cevre ve Kalkinma konferansinda imzaya acilmig ve 1994 yilinda yurirlige
girmigtir (UN, 1994). BMiDQS’nin 1994 yihinda yiirtrlige girmesi ile birlikte s6zlesmeye taraf
olan tum tlkelerin katildigi 1995 yilinda Birinci Taraflar Konferans: (COP 1), sozlesmenin
uygulanmas: ve gerekli yasal diizenlemelerin yapilmas: amaciyla Almanya’nin Berlin kentinde
dizenlenmistir. 1997 yilinda Japonya Kyoto’da 3. Taraflar Kongresi (COP 3) diizenlenmig
ve tlkelerin 2000 yili sonrasi sera gazi salimimlarinin dizenlendigi Kyoto Protokolii imzaya
acgilmistir. Protokol geligmis tilkelere baglayici hitkiimler getirmesi nedeniyle ancak 2005 yilinda
yeterli imza sayisina ulasarak yirtrlige girmistir. Protokol, 2008-2012 birinci yikiimlilik
donemi ve 2013-2020 ikinci yikiimlillik donemi olmak tizere iki sathadan olugmustur. 2015
yilinda ise Paris’te diizenlenen COP 21 konferansinda 2020 yilinda ikinci yiiktimliilik dénemi
bitecek olan Kyoto Protokolii sonras: yiirtrlige girmesi i¢in Paris Anlagmasi imzaya agilmig
ve 2016 yihinda yurirlige girmistir. Tirkiye, 2004 yilinda BMIDCS‘ne, 2009 yilinda Kyoto
Protokoltine ve 2021 yilinda Paris Anlagmasma taraf olmustur (MTA, 2022).
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2. Tiirkiye’de Iklim Degisikligi Calismalar: Safahat:

Iklim degisikligi konusunda tilkemizde ilk kurumsal calismalar 1991 yilinda Meteoroloji Genel
Midirliigii'nde olugturulan Iklim Degisikligi ve Degisebilirligi Birimi tarafindan baglatilmistir.
1992 yilinda Brezilya'nin Rio de Janeiro kentinde diizenlenen cevre ve kalkinma konferansia
yonelik caligmalarim  yuritilmesi amaciyla MGM’nin  sekreteryasint  tstlendigi  Ulusal
Iklim Koordinasyon Grubu tarafindan Turkiye’de iklim degisikligi konusunda hazirlanan
“Atmosferin Korunmas ve Iklim Degisikligi” adiyla ilk rapor yaymlanmstr (MGM, 1992).
Iklim Degisikligi Koordinasyon Kurulu (IDKK), 2001 yilinda 2021/2 sayih Bagbakanlik
Genelgesi ile kurulmug ve iklim degisikligi ile ilgili politikalarm, 6nlemlerin ve ¢aligmalarim
belirlenmesi icin olugturulmugtur. IDKK icerisinde sekretarya gérevini Meteoroloji Genel
Midirligi (MGM) tstlenmistir. 2011 yihlnda MGM’nin Orman ve Su 1§leri Bakanhgi’na
baglanmasi ve IDKK’nin CGevre Bakanhg alunda gorev yapmasina karar verilmesi sonucunda
MGM’nin kurul igerisindeki sekretarya gorevi son bulmugtur. 2013 yilinda, 2013/11 sayili
Bagbakanlik Genelgesi yeniden yapilandirilmig ve IDKK, Iklim Degisikligi ve Hava Yonetimi
Koordinasyon Kurulu (IDHYKK) olarak adlandinlmistir. 2021 yihinda ise bu kurul 85 sayih
Cumhurbagkanhg Kararnamesi ile Iklim Degisikligi ve Uyum Koordinasyon Kurulu ismiyle
yeniden dizenlenmigtir MGM, IDHYKK’da Uyum Grubu iyesi olarak gbrevine devam

etmigtir.

MGM; 1994 yilinda yiiriirliige giren ve Tirkiye’nin 2004 yihnda taraf oldugu BMIDCS
geregi Ulusal Bildirim Raporlar hazirlanmasina katki sunmustur. Birincei Ulusal Bildirim 2007
yilinda yaymlanmig olup, 2022 Ekim itibariyle Sekizinci Ulusal Bildirim i¢in hazirhiklar devam
etmektedir. 2008 yihnda Ulusal 6lgekte ilk genig kapsaml iklim degisikligi projeksiyon ¢aligmast
ITU Avrasya Yer Bilimleri Enstitiisit — MGM tarafindan ortaklasa yuriitiilen TUBITAK projesi
ile yapilmigtir. 2012 yihinda baglatilan iklim projeksiyonlari ¢alismasi ile; 2013 yilinda bir kiiresel
iklim modeline ait iklim projeksiyonlarmin yer aldigr “Yeni Senaryolarla Turkiye i(;in Iklim
Projeksiyonlar1” raporu hazirlanmugtr. 2015 yilinda ise 3 Kiiresel Iklim Modeli ve 2 senaryo
(RCP 4.5, 8.5) temelinde hazirlanan rapor yayinlanmigtir (Akcakaya vd., 2015). 11 Aralik 2019
tarthinde Avrupa Birligi (AB) tarafindan agiklanan Avrupa Yegil Mutabakatinin ardindan Yesil
Mutabakat Eylem Plam 2021/15 Sayih Cumhurbagkanhg: Genelgesi ile yaymlanmigtir (T'B,
2021). 2022 yihnda ise iklim degisikligiyle mticadele ve yesil kalkinma hedefleri dogrultusunda
Birinci Iklim Stras: diizenlenmigtit. Diger yandan COP 27, 7-18 Kasim 2022 tarihleri
arasinda Misir'da diizenlenmigstir. Ayrica MGM; WMO koordinasyonunda Dogu Akdeniz
Iklim Merkezi (EMCC) yuriticusi sifatiyla bolge tlkelerine aylik-mevsimlik sicaklik ve yagis
tahminleri, iklim analiz verisi ve iklim izleme uyar: hizmetlerini sunmaktadir. Ayrica MGM
tarafindan iklim degisikligi alaninda sektorel calismalara katki saglayabilmek amaciyla-Ttrkiye
genelinde ve cografi bolgeler 6zelinde sehircilik, tarim, su, saglik, turizm ve enerji sektorleriyle
ilgili 11 iklim indisinin ge¢misten gelecege frekans ve egilimleri hesaplanarak rapor haline

getirilmistir.
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3. Iklim Modelleme ve Projeksiyon Calismalar:

Insanoglu ilk caglardan giiniimiize kadar kargilasug problemlere ¢oziim bulmak, evreni
anlamak, dogay1 kontrol etmek ve giivenli bir yasam i¢in soyut/somut modellerle deneyler
yapma arzusu hissetmigtir. Iklim, insanoglunun tum faaliyetlerini dogrudan etkilemekte ve
sekillendirmektedir. Son yiizyil boyunca insan faaliyetlerinin dogaya verdigi zararlar nedeniyle
toprak, hava ve suyun bilesimi 6nemli 6l¢iide degismistir. (Kadioglu, 2009). Elektrik tiketimi,
isitma ve endistriyel yakit kullanimi, kara ulagimi, enerji kullanimu, su tiketimi, atik tiretimi,
ekonomik aktivite ve niifus artigi gibi parametrelerle iklim arasinda korelasyonlar kurulmustur

(Kennedy vd., 2015).

Modelleme, gercege benzer simiilasyonlar tretmektir. Iklim modeli; atmosfer, yeryuzu,
okyanus, kara ve buz kiitlesi gibi iklim bilegenleri arasindaki iligkiyi nicel metotlarla gostermeye
¢alisan model tirtdir. Kiresel iklim modeli tim yerkiireyi diigiik ¢éztniirlikte simile eden
iklim modeli tipidir. Kiiresel Tklim Modellerinde (GCMs) yagis sistemleri veya cephe sistemleri
gibi yerel 6lgekli hava durumlar ve atmosfer prosesleri tahmin edilememekte ya da ¢ok temel
diizeyde yer almaktadir. Smirli alanlarda elde bulunan hesaplama kapasitesini optimum
diizeyde kullanmak ve bahsedilen eksikliklerdeki hatalar1 azaltmak amaciyla Bolgesel Iklim
Modellerinden (RCMs) yararlanilmaktadir. RCM’ler disiik ¢ozuntrlikla gridlenmis GCM
verilerini, girdi verisi olarak kullanarak GCM’lere gére daha kiiciik alanlar i¢in daha yiiksek
¢oztnirlikli ciktilar dretilmesini saglayan modeller olarak tamimlanmaktadir. 2012 yilinda
MGM'nin baglattigy iklim projeksiyonlart c¢aliymasinda 14 farkh GCM Tiurkiye 6zelinde
karglagtinlmg ve Tiirkiye icin 3 GCM (MPI-ESM-MR - Almanya, HadGEM2-ES - Ingiltere
ve GFDL-ESM2M - ABD) secilmistir. RCM olarak italya Uluslararast Abdisselam Teorik
Fizik Merkezi (ICTP) tarafindan gelistirilen RegCM Bélgesel Iklim Modeli secilmistir. RegCM
ile Tiurkiye 6lgeginde 20 km ¢oziintrliklt projeksiyonlar tretilmigtir. Tirkiye 6zelinde her 3
GCM icin yapilan parametrizasyon iglemi sonucunda modelin dogrulugunun sinanmasi icin
CRU - (Climater Resaerch Unit — ABD Dogu Anglia Universitesi) ve UDEL (University
of Delaware — ABD) (Harris vd., 2013; Trenberth vd., 2014) Kiresel Gridlenmis Gozlem
Verileri ile model sonuglar karsilagtirilarak Tirkiye 6zelinde en uygun parametrizasyon semasi
hazirlanmigtir. Calismada 1971 -2000 dénemi referans, 2015 — 2098 donemi ise gelecek
projeksiyon dénemi olarak secilmigtir. 2015 yiinda tamamlanan projeksiyon ¢aliymalar tiim
paydaglarin kullanimina sunulmugtur (Akcakaya vd., 2015; Gurkan vd., 2016; Demircan vd.,
2017).

4. Iklimde Mevcut Durum

Kiresel ortalama sicakliklar WMO Kiresel 2021 yili iklim raporu kayitlarina gore endiistri
oncesi donem (1850-1900) ortalamalarmin 1.11°C tizerinde &lciilmistiir. Deniz seviyesi
yikselme hiz1 2013-2021 doneminde 4.5 mm/yil degeri ile en yiksek degerine ulagmistir.
Kiresel deniz seviyesi 1993 yiindan giiniimiize 100 mm’den fazla yikselmigtir. Ekstrem
sicaklik, kuvvetli firtina, tagkin ve sel bagta olmak tizere meteorolojik afetler tim diinyada can
ve mal kayiplarina sebep olmustur. Okyanus sicaklik verilerine gore ise 1955 yilindan 1995°e
kadar 6nemli bir 1sinma yasanmistir (Kadioglu, 2007). Kuraklik diinyada Tiirkiye’nin de i¢inde
oldugu farkl bélgelerde tarimsal tiretimde ciddi kayiplara yol agmigtir (WMO, 2022).
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Turkiye’de en sik rastlanan meteorolojik dogal afetler arasinda yildirim, kar, sel, tagkin, dolu,
¢1g, orman yanginlari, kuraklik, siddetli yagis, don, siddetli riizgar ve firtinalar yer almaktadir
(Kadioglu, 2008). Tirkiye iklim sartlarina bakildiginda, cografi konumu itibari ile Hadley
hiicresinin ¢6ken kolunun bulundugu enlem ile polar cephenin etkili oldugu enlemler arasinda,
batih riizgarlarin hakim oldugu ve Kuzey Atlantik sahnimlarmin aktif oldugu bir bolgede
bulunmaktadir. Ttrkiye ve cevresini etkileyen farkli atmostferik durumlarm Tirkiye nin yiksek
topografyast ile etkilesimi nedeniyle bolge bazinda buyiik iklimsel farklhiliklar yasanmaktadir
(Kadioglu vd., 2017). Ulkemizde ise MGM degerlendirmelerine gére 2021 yili Tiirkiye
ortalama sicakhigr 14.9°C olarak gerceklesmis olup bu deger 19912020 iklim ortalamasinin
1.0°C tzerindedir. 2010 yili ise 15.5°C sicaklik ortalamasi ile en sicak yil olmustur. 2021 yih en
sicak 4. yil olmugtur. 2021 yih tlkemiz alansal yagis toplami 524.8 mm olarak 6l¢tilmiis olup
1991-2020 iklim normaline (573.4) gore kiyaslandiginda %09 altinda gerceklesmigtir. 2021 yali,
1024 toplam ekstrem olay ile en fazla ekstrem olayin gerceklestigi yil olmustur. Ekstrem hadise
trendleri incelendiginde 6zellikle 2000 yih sonrasindaki artig egimi goze ¢carpmaktadir. 2021°de
kaydedilen baslica ekstrem olaylar;

%40 firtina/hortum,

%328 siddetli yagig/sel,

%13 dolu ve

%7 siddetli kar seklinde olmugtur (MGM, 2022a).

5. Tiirkiye Iklim Olgiim A1

MGM 2022 yii Ekim ayz itibariyle Tirkiye genelinde 2054 adet gézlem sisteminden o6lgiilen
meteorolojik verilerle atmosferi 7/24 izlemekte, hazirladigi tahmin ve erken uyarilar ile
kamuoyunu bilgilendirmektedir. MGM biinyesinde 2022 yili Ekim ay itibariyle;

e 1715 Otomatik Meteoroloji Gozlem istasyonu (OMGD,
* 89 Deniz Otomatik Meteoroloji Gézlem Istasyonu (D-OMGI) (79 Deniz Feneri, 10

Samandira),
e 75 Havaalam Otomatik Meteoroloji Gozlem Istasyonu (H-OMGI),
e 100 Elde Taginabilir Otomatik Meteoroloji Gozlem Istasyonu (EL-OMGI),

e 20 Meteoroloji Radar1 (17 C-Band Meteoroloji Radarlari, 1 X-Band Meteoroloji
Radar ve 2 Yiiksck Irekansh (HI) Deniz Radar),

e 10 Yiiksek Atmosfer Gézlem Istasyonu (Radyosonde),

e 4] Yildirim Tespit ve Takip Sistemi (YT'I'S),

e 1 Algak Seviye Riizgar Kirilimi Uyar Sistemi (LLWAS),

e 3 Toz Gozlem Sistemi (TGS) bulunmaktadir (Sekil 1) (MGM, 2022b).
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Sekil 1. Meteoroloyi Genel Miidiirliigii gozlem sistemler:

6. Otomatik Meteoroloji Gozlem istasyonu (OMGi)

Otomatik Meteoroloji Gozlem Istasyonlar1 (OMGI) havanm sicakhigi, nem oram, riizgar hiz
ve yont, atmosfer basinci, yagig miktari, gortig mesafesi gibi meteorolojik 6zellikleri 6l¢mek igin
kullanilan cihazlardir. OMGT’ler meteorolojik 6lciimlerde meydana gelen degisimlere duyarh
olan ve bu degisimleri 6l¢ebilen algilayicilari, veri toplama, isleme ve argivleme tiniteleri, iletisim,
gorintileme ve enerji Unitelerini igeren cihazlardir. OMGI icerisinde bulunan sensorlerin
olgtimleri, trettigi elektriksel 6l¢timleri ve muhendislik birimlerini (voltaj, akim, direng vb.)
meteorolojik bilgilere ve birimlere doniigtiirmek i¢in ana iglem tunitesi tarafindan hesaplanir ve
dontgtiralur. Bu bilgiler, goriintileme birimleri tarafindan gésterilir ve meteorolojik bilgi ve
mesajlarin ilgili merkezlere iletilmesini saglayan haberlesme birimleriyle sistemin ¢aligmasi i¢in
gerekli enerjiyi saglayan giic birimleriyle birlikte yer alir (Sekil 2). OMGTlerde meteorolojik
parametre olarak hava sicakligi, nisbi nem, riizgar hiz1 ve yonii, halihazir hava durumu, yags
miktar1 ve cinsi, hava basinci, kar kalinligi, giines radyasyonu, giineslenme stiresi, toprak
sicakhgi, toprak nemi ve buharlasma parametreleri 6lciilmektedir. OMGTler degisik tip ve
ozellikleri ile farkli amaclar icin kullanilmaktadir. OMGT’ler, vatandaglara anhik hava durumu
bilgilerinin aktarilmasi, tahminlerin hazirlanmasi ve tutarhiliklarinin artirlmasi, iklim ve iklim
degisikligiyle ilgili aragtirmalarin yapilmasi, farkh sektorlere yonelik meteorolojik iiriin ve
hizmetlerin hazirlanmasi gibi ¢esitli amaglar icin kullamlmaktadir MGM’de 2022 yihi Ekim
ayl itibariyle 1715 adet OMGT’den dakikalik veri iiretilmektedir (Sekil 3).
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Sekil 2. Ankara Bilge Miidiirliigii OMGI istasyonu

Sekil 3. 2002-2022 Yillan arasindaki MGM biinyesinde bulunan OMGI sayise gelisimi

7. Deniz Otomatik Meteoroloji Gézlem Istasyonu (D-OMGI)

Turkiye denizcilik sektdriine hizmet etmek amaciyla deniz fenerleri ve samandiralar tizerine
89 adet D-OMGI sistemi yerlestirilmigtir. Bu sistemler aracihigiyla sicaklik, nem, riizgar hizi
ve yont, atmosfer basinci ve deniz suyu sicakligi gibi meteorolojik parametreler olciilerek
denizcilik faaliyetlerine yonelik meteorolojik tirtin ve hizmetler de hazirlanmaktadir (Sekil 4,5).
10 adet samandira, meteorolojik parametrelerin yam sira dalga olcer, akint1 dlcer, tuzluluk ve
iletkenlik algilayicilarim da igermektedir.
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8. Havaalani Otomatik Meteoroloji Gézlem Istasyonu (H-OMGI)

Havaalanlarinda, havacihk faaliyetleri i¢cin 6nemli olan meteorolojik bilgi ve hizmetlerin
hazirlanmasi i¢in H-OMGI sensérleri kullanilmaktadir. Bu sensérler genellikle pist ve ¢cevresine
konuglandirihir. Ugug giivenligi icin gereksinim duyulan meteorolojik bilgi ve hizmetler,
H-OMGI sensorleri aracihgryla saglanir. Basing, giines radyasyonu, nem, sicaklik ve yagis élcen
sensorleri igeren bir rasat parki aktif pist baginda bulunmaktadir. H-OMGI sistemlerinde, her
iki pist baginda yer alan algilayicilar sayesinde riizgar hizi ve yont tespit edilirken, silyometre ile
bulut taban yuksekligi l¢tilmekte ve transmisyometre cithazlar aracihigiyla pist goriis mesafest
(Runway Visual Range - RVR) belirlenmektedir. Ayrica, H-OMGI sistemi i¢inde, halithazir
hava parametreleri de dl¢iilmekte ve bulut taban yiiksekligi ile pist goriis mesafesi gibi bilgilerle
birlikte havacilik faaliyetleri i¢in gerekli meteorolojik bilgiler ve hizmetler sunulmaktadir (Sekil
6). Aktif pist baginda kurulu olan transmisyometre cihaz tizerinde hélihazir hava sensori ve
pist igine yerlestirilmis pist sicaklik sensorleri de mevcuttur.

Razgrad

~.
XN
. GURCISTAN

Sekil 4. a) D-OMGI Istasyonlanindan alinan verilerin harita iizerinde gisterimi b) Samandira iizerinde
bulunan D-OMGI istasyonu

Sekil 5. 2002-2022 Villar arasindaki MGM biinyesinde bulunan D-OMGI sayisi gelisimi
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2022 yih Ekim ayn itibariyle, 75 havalimamnda H-OMGT’lerden gozlem verileri toplanmakta
ve havacilik sektoriine hizmet sunulmaktadir (Sekil 7). Bu sensorler genellikle pist ve ¢evresine
konuglandirihir. Ugug giivenligi icin gereksinim duyulan meteorolojik bilgi ve hizmetler,
H-OMGI sensorleri araciligiyla saglanir.

Sekil 6. Havaalam: H-OMGI istasyonu

Sekil 7. 2002-2022 Villan arasindaki MGM biinyesinde bulunan H-OMGI sayisi gelisimi

9. Elde Tasinabilir Otomatik Meteoroloji Gézlem Istasyonu (EL-OMGI)

Meteoroloji Bolge Midurliikleri ve havalimanlarinda mevcut sistemlerin  arizalanmasi
durumunda kullamlmak tizere 100 adet EL-OMGI hizmete alinmistir (Sekil 8). EL-OMGT'ler,
hava sicakligl, hava nemi, rizgar yoni ve hizi ile basing parametrelerini 6lgmektedir.
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Sekil 8. Elde Tasinabilir EL-OMGI istasyonu

10. Meteoroloji Radarlar:

Meteoroloji radari, hava kiitlelerinin yerini, hareket yonini, hizin1 ve yogunlugunu tespit
etmek icin kullanilan bir aktif uzaktan algilama sistemidir. Bu sayede, bu kiitlelere iligkin
tahminler yapmak igin gerekli bilgiler saglamir. Radarlar, 6zellikle genis &lcekli, yiiksek
¢oziintrlukli meteorolojik gozlemlerin ve tahminlerin yapilabilmesi, ayni zamanda hava
tahmin modellerinin girdi verilerinin elde edilebilmesi i¢in 6nemli bir meteorolojik g6zlem
sistemidir. Radarlardan, kisa stireli yiiksek basarimh hava tahminlerinin yani sira bircok
meteorolojik ihtiyag¢ i¢in veri saglamak mumkindir. MGM radar aginda su anda 17 adet
C-Band ve 1 adet X-Band meteoroloji radar1 bulunmaktadir. Denizlerimizdeki dalga, riizgar
ve akinti gibi parametreleri 6l¢mek icin genig bir alanda uzaktan algilama yontemiyle veri
toplamak amaciyla, Istanbul Bogaz’'mn Karadeniz kiyisma 2 adet Deniz Radar kurulmustur.
Bu sayede 3 tarafimiz1 ¢evreleyen denizlerdeki hava kosullar1 daha iyi izlenebilmektedir. Bu
uzaktan algilama sistemleri araciligiyla, her yarim saatte bir denizlerimizdeki akinti hiz1 ve
yoni, dalga yiiksekligi ve yoni, riizgar hizi ve yoni verileri dlciilebilmektedir (Sekil 9, 10).

Deniz.(HF) Radari

Nl H\
- E il
C-Band Badar

Sekil 9. a) C-Band, b) X-Band ve c) Deniz mdarlarz
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Sekil 10. 2002-2022 Yillar: arasindaki MGM biinyesinde bulunan radar sayist gelisimi

11. Yiiksek Atmosfer Gézlem Istasyonu (Radyosonde)

Meteorolojik hava tahmini raporlarinin hazirlanmas: ve ugug giivenligi i¢in gerekli olan kritik
meteorolojik veri ve hizmetlerin saglanmasi amaciyla, yiiksek atmosfer verilerinin elde edilmesi
buyiik 6nem tagir. Bu amag dogrultusunda, 35 kilometre yiikseklige kadar olan atmosferdeki
sicaklik, riizgar, nem ve basing seviyelerinin yiikseklik bilgilerinin elde edilmesinde yiiksek
atmosfer gozlem sistemleri kullanilmaktadir. Tirkiye’de yiiksek atmosfer gozlemleri 2022 yili
Ekim ay1 itibariyle 9 istasyonda yapilmaktadir. (Sekil 11). Gerek oldugunda, 1 adet seyyar
radyosonde sistemi kullanilarak da yiiksek atmosfer gézlemleri yapmak mimkindur.

V‘\‘Z,fﬂﬁ
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Sekil 11. Yiiksek Atmosfer Gozlemi (Radyosonde) yaplan lokasyonlar

12. Yildirim Tespit Ve Takip Sistemi (YTTS)

MGM tarafindan kullanilan yildirim tespit ve takip sistemi, hava tahmini ve ozellikle kisa
streli hava tahmini tiretimi (Nowcasting) ile birlikte yildirim ve simgek olaylarimin tespiti ve
izlenmest i¢in kullanilan, gercek zamanh ve yiiksek c¢ozuniirliikli meteorolojik verileri elde
etmek amaciyla kurulmug bir pasif uzaktan algilama sistemidir. Bu sistem sayesinde yildirim ve
simgegin lokasyonu, tiirii, sinyal siddeti, polaritest ve simgek ytksekligi bilgileri gercek zamanh
ve ylksek ¢oztinirlikli olarak elde edilebilmektedir. Su an 41 farkh yerde kurulu olan YTTS
sensorleri tarafindan saglanan sonuclar tarim, havacilik, milli savunma, enerji, sigortacilik ve
ulagtirma gibi bir¢ok farkl sektore yonelik hizmetler i¢in kullamlmaktadir. (Sekil 12).
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Sekil 12. a) Vildinm espit ve Takip Sistemi Harita iizerinde gosterimi b) Vildirm Tespit ve “Takip Sistemi
Sensorii

13. Algak Seviye Riizgar Kirilimi Uyar: Sistemi (LLWAS)

Ucaklarin inig ve kalkiglarinda 6nemli olan, al¢ak irtifada meydana gelen riizgar kirthmlarimin
ugug guvenligi icin raporlanmast ve uyart verilmesi amaciyla 2019 yilinda Antalya
Havalimaninda bir adet LLWAS sistemi kurulmugtur (Sekil 13).

Sekil 13. Algak seviye riizgdr kinlvme wyan sistemi LLWAS cthaz

14. Toz Go6zlem Sistemi (TGS)

(Col kaynakli tozlar atmosferdeki tist tabakalara meteorolojik kogullar etkisiyle taginmakta ve
yatay olarak uzun mesafeler katetebilmektedir. Bu nedenle Orta Dogu ve Afrika kaynakh ¢l
tozlarinm takibine yonelik Ankara, Sanhurfa ve Mugla illerimizde 3 adet TGS kurulmustur
(Sekil 14).
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Yuzey Toz Konsantrasyonu (ug/m’)
ECMWF-CAMS 28.09.2022 00utc 1+12h

m )

.
(»

Sekil 14. a) Toz Gizlem Sistemi harita iizerinde gisterimi b) Toz Gizlem Sistemi cthazi

15. Antarktika Ulusal Bilim Seferi

Sanayi ve Teknoloji Bakanhgi sorumlulugu ve ITU koordinesinde 3. Ulusal Antarktika Bilim
Seferi'ne MGM tarafindan katihm saglanarak 1 adet OMGI kurulumu yapilmustir (Sekil 15).
Sekil 15. a) Antarktika seferinde kurulan OMGI istasyonu b) OMGI istasyonundan alinan anlik gizlem

veriler girselt
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16. Kalibrasyon Merkezi (KALMER)

MGM Kalibrasyon Merkezi; sicaklik, nem, basing ve rizgar hizi gibi parametrelerin
kalibrasyon hizmetlerini sunmakta ve T'S-EN ISO/IEC 17025 standartlarina uygun olarak
faaliyet gostermektedir. Ayrica, Tiirk Akreditasyon Kurumu (TURKAK) tarafindan akredite
edilmis kiiresel giineg radyasyonu, riizgar yoni, yagis ve elektriksel kalibrasyon laboratuvarlar:
gibi toplam 8 laboratuvar: vardir. Bu sayede kalibrasyon iglemleri takip edilebilmekte ve
givenilir sonuclar elde edilmektedir (Sekil 16). KALMER, meteoroloji gézlem agma dahil
olan OMGT’lere ait sensorlerin yant sira, kamuya ve 6zel sektore ait kalibrasyon taleplerine
de yanit vermektedir. KALMER, Diinya Meteoroloji Orgiitii (WMO) tarafindan 2018 yilinda
Bolgesel Alet Merkezi olarak kabul edilerek, yurt disindaki meteorolojik aletlerin kalibrasyonu
i¢cin hizmet verme yetkisine de sahip olmustur.
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TURKAR

v

Kalibrasyon
TS EN ISO/IEC 17025

Sekil 16. Meteoroloji Genel Miidiirliigii Kalibrasyon Merkezi

17. Sonuclar

Iklim, bir cografya pargasinin meteorolojik kimligidir. Uzun yillar boyunca gézlemlenen
meteorolojik parametrelerin ortalamasini ifade eden bir denge halidir. Ayni zamanda ekstrem
meteorolojik degerleri de icinde barndirarak salimm arah@m tammlar. Tklim degisikligi
cahgmalar1 1850’li yillarda baglamigtir. Ulkemizde ise ilk ¢aligmalar 1991 yilinda Meteoroloji
Genel Mudurlugic (MGM) biinyesinde olusturulan Iklim Degisikligi ve Degisebilirligi Birimi
tarafindan baglatilmistin MGM’de tarihsel iklim ¢aliymalarinin yam sira gelecekte iklimde ne
tir degigiklikler meydana gelebileceginin ortaya konmasi adina iklim modelleri ¢aligmalar
yapimaktadir. Bu modeller kullanilarak olusturulan iklim projeksiyon ¢alismalar: 2015 yilinda
tamamlanarak tiim paydaglarn kullammma sunulmugtur. Iklim izleme, modelleme, hava
tahmini ve erken uyari raporlar gibi ¢alismalarin temelini olugturan veri 6lgtimleri, MGM
tarafindan 2022 yih Ekim ay1itibariyle Tiirkiye genelinde yer alan 2054 adet gézlem sisteminden
saglanarak kamuoyuna sunulmaktadir. Bu gézlem sistemlerini ise otomatik meteoroloji gbzlem
istasyonlari, deniz otomatik meteoroloji gézlem istasyonlari, havaalan1 otomatik meteoroloji
gozlem istasyonlari, elde tagmabilir otomatik meteoroloji gozlem istasyonlari, meteoroloji
radarlar, yiiksek atmosfer gozlem istasyonlari, yildirim tespit ve takip sistemleri, alcak seviye
ruzgar kirlhmi uyari sistemi ve toz gozlem sistemleri olusturmaktadir. Bu ¢aliygmada ifade edilen
MGM gozlem sistemlerinin iklim gozlem ag olarak yerli bir iklim aragtirmalar merkezi ile
butiinlesik bir yapida degerlendirilmesi kapsaminda ¢aliymalara ihtiyag duyulmaktadur.
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