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Bu eser 39 yillik mesleki birikimin bir driiniddr. Bilimsel bir deger olan Meteoroloji bilim dali,
Atmosferin sadece Troposfer tabakasini inceler ve Meteorolojik hava olaylarinin olugsumlari da sadece,
Troposfer tabakasinda meydana gelir. Meteoroloji bilim dali, Troposfer tabakasini temsil eden
Standart Atmosfer seviyeleri Uzerinden icra edilerek uygulaniyor. Troposfer tabakasinda temel
fonksiyon sicakliktir. Troposfer tabakasinda basing ve sicaklik yansimalari 6grenildigini zaman
Meteoroloji bilim dali 6grenilecektir.

Troposfer tabakasi, yer seviyesi ile deniz seviyesinden baslar ve ortalama olarak 12 kilometre
yiiksekligi olan bir tabakadir. Meteorolojik hava olaylarimin yiizde sekseni ise deniz seviyesiyle 6000
metre yiikseklige kadar olan seviye araligin da (2 metre-6000 metre arasinda) meydana gelir. Istidlal
yapmak i¢in sadece bu seviye araliginda ki, Standart Atmosfer Seviyelerinin ¢ézimleri yeterlidir.
Daha yiiksek seviyelerin ¢dziimleri de yapiliyor ve bu seviyeler de dnemlidir. Ayrica, Istidlal(hava
tahmini) yapmak icin gerekli Meteorolojik bilgiye(rasatlara) de iki saatte ulasiliyor. Ancak biitiin bu
gelismelere ragmen gegmisten bugiiniimiize kadar, Meteoroloji bilim dalma gereken hassasiyet
gosterilemediginden dolay inkitaa ugramistir.

GIRIS

2001-2021 yillar1 arasinda ve yalniz Algak Seviye Uguslarinda Meteorolojik olaylara bagh
disen ugak ve helikopterlerimizden, tespit edebildigimizin sayilart 50 civarindadir. Ayrica bunlara
ilave olarak inis yaparken diisen ugaklarimizin sayisi da 10 civarindadir. Algak Seviye Uguslarindaki
kazalar ile inis yaparken meydana gelen bu kazalarin her birine sebep olan Meteorolojik olaylara
iligkin bilgi, bu arastirma calismasinin olusturulmasinda kullanilmistir. Kazalarm oOnlenmesi ve
glvenilir uguslar icin pilotlara bu kazalarin her birine ait olaylar1 sebepleriyle birlikte anlatmak
zaruridir. Dogru bir egitim ve uygulamayla Ulkemizde de, 4-5 senede Havaciliga her tiirlii
Meteorolojik destek saglanabilinir.

Troposfer tabakasinda sicaklik, basing, riizgar ve nem degerlerinin dl¢timleri yillarca yapilarak
arastirilmis ve bu arastirmalar sonucunda saghkli ve dogru Istidlal(hava tahmin) yapacak diizeyde
Meteorolojik bilgiye(rasatlara) ulasilmistir. Meteorolojik bilgiye(rasatlar) ulasmak igin: Troposfer
tabakasimnin yiiksek seviyelerinde giinde iki kere, yer ve deniz seviyelerinde de sekiz kere olmak (zere
Meteorolojik Ol¢iimler yapilir. Yapilan Meteorolojik dlglimler rasatlara kodlanir, rasatlar haritalara
islenilerek resmedilir. Haritalara islenilip resmedilen rasatlar iizerinde yapilan analiz ¢aligmasi ile
Troposfer tabakasi ¢ozllerek, Istidlal(hava tahmini) yapilir. Ulasilan bu Meteorolojik
bilgiyle(rasatlarla) her tiirlii istidlal yapilir ve Havaciliga, her tiirlii Meteorolojik destek saglanir. Her
tiirlii hava sartlarinda da Meteorolojik destek gereklidir.

METEOROLOJI ve HAVACILIK eserinin olusturulmasindan maksat, Meteorolojiyi
ogrenmektir. Hedef ise Meteorolojik hava olaylari karsisinda ugus giivenligini saglamak. Bu amaglara
ulagmak icin METEOROLOJI ve HAVACILIK eseri meydana getirilmistir. Gozlem ve analiz



calismalarindan ¢ikarilip olusturulan sonuclar diisiincelerde sekillendirerek Istidlal(hava tahmini)
yapilir ve Meteoroloji bilim dali ancak boyle icra edilerek Meteorolojik hava olaylar1 karsisinda ugus
giivenligi saglanir. Troposfer tabakasinda olusan her bir olusum ve dalga modeli boylelikle zihinlerde
yer edinir. Istidlal(hava tahmini), Meteorolojinin temsilcisi olan Dlnya Meteoroloji
Teskilatinin(WMOQ) belirlemis oldugu kapsam alani icerisindeki egitim ve uygulamalar1 ile
Ogrenilerek yapilir.

METEOROLOJIK DESTEK CALISMALARI:
Ik Meteorolojik Destek Calismast:

Havaciliga, Meteorolojik destek ¢alismalarina ilk olarak ucaklarin yiiksek sicaklik degerlerinde
karsilagtiklar1 problemleri gidermekle baglanildi.

Elazig eski havaalami pisti ¢cok yetersizdi. Birde, ucaklar kalkistan sonra pistin kargisinda
bulunan dagi asip asamama problemi yasiyorlardi. Bu nedenle, yiiksek derece sicakliklarda(33 — 39 °C
arasinda) mevcut yolcularin yarisi bazen iigte biri ancak Ugaga alinirdi. YUksek derece sicakliklarda
onceden beklenen hava sicakligi bildirilerek, problem bdylece giderilirdi.

Elazig eski havaalam, cografik yapisi nedeniyle Meteorolojik olaylar karsisinda ¢ok olumsuz
etkilenirdi. Bu nedenle al¢ak bulutluluk, sis ve kar yagisi gibi hadiselerde guinlerce uguslara kapanirdu.
Birde, ucaklar gelir ve inis yapamadan geri donerdi. Bu sartlar altinda, ilk olarak 1993’te Meydan
hava tahmini(taf) yapilmaya baslanildi. Meydan hava tahminine(taf), bulutlarin takibiyle baslandi ve
diger hadiselerle devam edildi, zaman igerisinde en ¢ok hava sicakligi(minimum, maksimum) ve
sicaklik hareketleri lizerinde ¢alismalar yogunlasti. Ayrica, Ugaklarin inis limitleri de g6z éninde
bulundurularak 4-5 senede Havaciliga, Meteorolojik destekte basar1 elde edildi ve Meteorolojik destek
boylece baslamis oldu.

Ucak ve Helikopter Kazalarinin Arastiridmast:

16 Mayis 2001 Malatya’da ve 17 Mayis 2001 iran’da, 24 saat arayla Alcak Seviye Ugusunda
Meteorolojik olaylara bagl olarak 2 tane ucak kazasi saptandi. iki kazanin da Meteorolojik olaylarla
baglantilari soyle idi: Ancak, Algak Seviyede ugabiliyorlardi ve kazalar benzer Meteorolojik sartlarda
meydana gelmisti. 2001°de yasanan bu iki ugak kazasinin Meteorolojik olaylarla olan baglantilar:
kurulduktan sonra, Algak Seviye Uguslarinda yasanan ucgak ve helikopter kazalari arastirilmaya
baslamuldi. (1).

Ekim 2006; Firtina, saganak ve gok guriltili saganak yagisin yasandigi bir ortamda, birde
alcak seviyeden ugan Jetimizin gériintiisiine sahit olduk. Ertesi giin ise bir Jetimizin Bitlis’te diismiis
oldugu haberi verildi. (2).  Meteoroloji iizerine ilk arastirmayr ¢ Tiirkiye’de Meteoroloji
Gergegi -2006 <> 2006°da tamamladim.

2012 yihinda Meteorolojik hava olaylarina bagh olarak diisen 6 tane ugak ve helikopterimiz
tespit edildi ve ayrica, bu kazalara sebep olan Meteorolojik hava olaylarmin ¢dziimiinde Ug kath
integral denkleminden faydalanildi. IKi kazanin meydana geldigi bolge icin ise, Gnceden Meteorolojik
uyari verildi. (3).

Haziran 2019; Antalya’da sicak cephe sahasinda bir egitim ugagimiz diistii ve bu sicak cephe
sahasmin cephe hattini kendim ¢izmistim; 2020’de Van ve Istanbul’da iki ugagimiz Meteorolojik
olaylara bagl olarak diistii, biri riizgdrin hiz1 ve hamlesinde, digeri ise iki seviye arasinda yiiz seksen
dereceye varan riizgar degisiminde meydana geldi. Mart 2021: Bir helikopterimiz Bitlis’te, iki jetimiz
Konya ve Izmir de kuvvetli Meteorolojik olaylara bagl olarak diistii. 2021°de bir yangin séndiirme
ucagimiz Kahramanmarag’ta kuvvetli Meteorolojik olaylarda (riizgar degisiminde) diistii.



22 Ekim 2020 tarihinde istanbul’da bir egitim u¢agimiz diistii. U¢agin diisiis saati 11:00 civari
ve bu saatler, hava sicakligmin 10 dereceye kadar arttigi, buna bagh olarak riizgar degisiminin
basladig1 bir zamandir. Ayrica, sabah saatlerinde lokal sis hadisesi mevcut ve diisen ugak, ¢cok algak
bir seviyeden uguyordu. Yiiksek basing ortaminda algak seviyeler, hava yogunlugunun en fazla oldugu
bir ortam ve durumdur. Havanmn en yogun ve en hareketli oldugu bir zamanda yasanan bu kaza ile ve
bu gibi kazalarin, boyle hava sartlar1 yonlerinden de degerlendirilmeleri gerekmektedir.

Mart 2009 Elazig yeni havalimaninin pisti hizmete girdi. Pistin hizmete girmesinin ikinci
haftasinda bir yolcu ugagi havalimanina dogru al¢alma sahasinda olumsuz Meteorolojik olaylara
yakalandi ve inis yapamadan geri dondii. Bu esnada gorevde idim. Kuleden, bir ugagin daha gelecegi
soylenildi ve bunun icin yeniden hava durumu istenildi. Bunun Uzerine, 6nemli bir Meteorolojik
olayin olmadig: s6ylenildi ve gelen ugak, inis istikametini degistirip dogu istikametinden indi. Bundan
sonra, biitiin ugaklar inis istikametlerini degistirip dogudan inmeye basladilar. Ancak dort ay sonra
(Temmuz-2009) yine, kuvvetli Meteorolojik olaylarin etkili oldugu zamana denk gelen bir yolcu
ucagi, tekrar bati istikametinden inis yapmaya Kkarar verir ve yine tehlike atlatir. Bunun (zerine,
yasanan Meteorolojik olaylar (zerine yapmis oldugum arastirmada, Elazig havalimanimnin bati
bolgesinde ugak inislerinde tehlike olusturan Algak Basing Merkezi ve buna bagli olarak olusan
cephesel sistemler tespit edildi. Ayrica bir arastirma ¢alismas: ‘Elazig Havalimam Ucus Giivenligi—
2009’ hazirland1 ve bu ¢alismada ilk olarak, Ug katli integral denkleminden faydalanildi.

¢ Elazig Havalimam Ucgus Giivenligi — 2009’ , Arastirma Calismasimin Kazammlarindan:

Bu arastirmalar bize gosterdi ki, Meteorolojik sartlarm ¢dziimlerinde Uc Kath Integral
denklemi kullanilmalidir. Istidlal ¢alismasinda kesin sonuglara ulasilmasini saglamaktadir. Boylelikle
Meteorolojik olaylara bagli ugak ve helikopter kazalar1 6nlenebilecektir.

Okyanus, deniz ve sicak bolgelerde 12000 metre yiksek seviyeden diisen yolcu ugaklarmnin
¢ogu, Meteorolojik olaylara bagli disiiyor. Meteorolojik olaylara bagh her yil gemilerimiz
batmaktadir. Meteorolojik sartlara bagh her yil yizlerce 6lumcil trafik kazasi yasaniyor. Sel, firtina,
orman yangini ve yildirim olaylarinda yer yil onlarca can kaybi1 yasaniyor.

Batan Gemiler ve Gemi Kazalarini Onlemek Icin Yapilacak Meteorolojik Calismalar:

Denizlerde, izobar egrilerinden yarim daire seklinde basing sahalar: olusuyor. Ornegin; Akdeniz
iizerinde, boydan boya olusan 20 milibarlik basing farki tespit edildi. Yarim daire seklini alan bu
basingli sahalarda yiiksek basingtan algak basinca dogru bir ¢ekilme(gel-git olay1) meydana gelir. Bu
hareketler(gel-git olay1) cephesel sistemlerde ve yarim daire seklini alan basingli sahalarda olur.

Gemi kazalarmi Onlemek i¢in basing farkliliklar: takip edilmelidir. Yarim daire sekli olan
basingli sahalarda olusan dalgalar, gemiler icin en tehlikeli olaylardandir. Gemilerin batmasi, yarim
daire seklindeki basing farkliliklarmin olusturdugu sahalarda ve cephesel sistemlerde meydana gelir.
Gemi kazalarmi 6nlemek icin Bati1 Karadeniz den baslanilarak deniz ulasimindaki karanlik noktalar
(kara yollarinda oldugu gibi) tespit edilmelidir.

Meteorolojik Hizmet(metar) ile Meteorolojik Destek(taf) Arasinda Yasanan Problemler:

Meteorolojik hizmet(metar) ile Meteorolojik destek(Meydan hava tahmini-taf) arasinda yasanan
en Onemli problemlerden biri de, sadece Meydan hava tahmininin dikkate alinmasi ve tercih
edilmesidir. Ugak kazalarmin nedenlerinden biri de bu tercihtendir. Bdyle bir tercih ancak uzmanligi
(Meteorolojist) gerektiriyor.



Ugaklarin giiveli inis yapmalar1 icin Metar ve Taf® da celigkili ve ¢elisen hava sartlar
bulunmamalidir. Taf. bilimsel degerler icermelidir. Meydan hava tahmini(Meteorolojik destek) ve
Metar rasadi(Meteorolojik hizmet) arasinda yapilacak olan tercih, ancak ve ancak Meteorolojik
sartlarin gelisimleri ve trendleri gbz oniinde bulundurularak yapilir. Bu tercih ve trendler, bir uzmanlik
(Meteorolojist) isidir. Ugus giivenliginde olmasi gereken hususlardir. Meteorolojik olaylarla beraber,
beklenen ve mevcut hava sartlartyla birlikte degerlendirilmeye almabilinmelidir. Ornegin; Bir
Havalimaninda sis var ve goriis mesafesi de 100 metre, ayrica mevcut hava sartlarinda da bu sisli
durumunun devam edecegi 6n goriilityorken, bunun tersine Meydan hava tahmininde(taf) beklenen
goriis mesafesi 100 metreden fazla verilerek, ugak kazasina sebep olundu. (4).

Meteorolojinin Gorevi Ugus Giivenligi Saglamak:

Algak Seviye Ucuslarinda ugus gilivenligini saglamak i¢in, Uluslararasi Sivil Havacilik
Teskilatinin(ICAO) kurallarina benzer ugus Kurallari getirilmelidir. Hava sartlarmin en karmagik ve en
yogun oldugu Alcak Seviye Ucuslar1 igin ayrintili olarak Istidlal yapilmalidir. Ugus limitleri
getirilmelidir. Alcak Seviyelerde, Ucgak ve helikopter kazalarma sebep olacak Meteorolojik hava
olaylari igin, en az 12 saat 6nceden Istidlal hazirlanilmahdir.

Havalimanlarina, ugaklarm giivenli inis yapabilmeleri igin, en az alti saat 6nceden dogru
Istidlal(taf) yapilmalidir. Ugaklarn, inis ve kalkislarini engelleyecek ya da engellemeyecek olan
Meteorolojik hava olaylarinim Istidlali(taf) de zamaninda yapilmalidir. Gézlem olmadan yapilmakta
olan Meydan hava tahmini(taf) yetersizdir.

Yapilacak Havalimanlarinda Aranan Sartlar:

Hava Sartlarmin, ugaklarm inis ve kalkislarinda en az olumsuz etkiye sahip oldugu yerlere ve
Meteorolojik gézlemlerin en rahat yapilabilecegi yerlere Havalimanlar1 yapilir. Boyle sartlara haiz
yerlere havalimanlar1 yapmak imkan dahilindedir.

METEOROLOJI BILIM DALI
(Standart Atmosfer Seviyeleri = Troposfer Tabakast)

Istidlal; Analiz ve gdzlem yapip, mevcut hava sartlarim da ¢ozerek, gelecekte meydana gelecek
olan hava olaylarin1 6grenmektir. Istidlal, delil gostermek ve ispatlamak anlamina gelir, bilimseldir ve
bir sorumluluk yiiklenilmistir. Tahmin ise zannetmek anlamina gelir, bilimsel anlam igermediginden
dolayr sorumluluk yoktur. Meteoroloji bilim dali ise Istidlale dayanir seffaftir, sorgulanmir ve
sorumluluk yiiklenilmistir. Bu nedenle bilmemek, anlayamamak, zannetmek ya da yapamamak gibi
eylemler Meteoroloji bilim dalinda gegersizdir. Maksimum ve minimum sicakliklar Istidlal edilerek,
Istidlal 6grenilir ve Meteoroloji bilim dali boyle icra edilir.

Dunya’y1 cevreleyip sarmalayan ve Diinya ile direk temasi olan Troposfer tabakasimin, dalga
hareketleri ¢oziilerek Istidlal yapilir. Yani; izoterm, izobar ve Kontur egrileri arasinda ki etki ve
tepkilerden, sebep ve sonuclarmdan gidilerek ¢oziimler elde edilir ve istidlal yapilir. Ozetle; Standart
Atmosfer seviyeleri (Yer karti, 850hpa, 700hpa, 500hpa, 300hpa, 250hpa, 200hpa, 150hpa ve
100hpa.) ile bu seviyeler arasindaki baglantilar c¢oziilerek ii¢ giinliik Istidlal yapilabilinir. Hava
sartlarina bagli olarak daha uzun siireli Istidlal yapmak miimkiindiir. Istidlal calismasina minimum ve
maksimum sicaklikla baglanilir ve yaklagik 2-3 saatlik bir zaman alir ve bu da bir baglangi¢ oluyor.
Dogru Istidlal igin haritalar gizilir. Sayisal islemler kalemle yapildig1 gibi Meteorolojik ¢alismalar da,
ancak ve ancak kalemle yapilir.

Analiz: Troposfer tabakasini temsil eden Standart Atmosfer seviyelerinin ol¢limlerinden elde
edilen Meteorolojik bilgi(rasatlar), haritalara iglenilip resmedilir. Rasatlarin haritalara iglenilmesi ise
en kapsamli bir ¢aligmadir. Analiz yaparken en 6nemli islem, basin¢ ve sicaklik hareketlerini
ogrenmektir. RUzgar, bulutluluk, yagis, sis hadiseleri isin detayim olusturuyorlar.



Her bilimsel ¢alismada oldugu gibi analiz calismasi da ii¢ asamada yapilir; ilk asama, 12 saat
veya 24 saat 6nceki bilgi(rasatlar) iizerinde yapilan calismadir. Ikinci asama; En son Meteorolojik
bilgi(rasatlar) iizerindeki calismadir. Uglincli asamada ise her iki analiz ¢alismasindan elde edilen
sonuglar {izerinden Istidlal(hava tahmin) yapulir.

Bilgisayarlar yokken, analiz ¢aligmasi ¢ok agir sartlarda yapiliyordu. Rasatlarin haritalara
islenilmesi 2-3 saat siirerdi ve alinan rasatlar da ¢ok az ve sinirli olurdu. Bilgisayarlarin devreye
girmesiyle biitlin zorluklar kalkti, rasat kisitlamasi kalkti, 2-3’saat siiren rasat isle nimleri de 3-
5’dakikaya indi. Fakat bu imkdnlar degerlendirilemedi.

Meteorolojik Gozlem: GoOzlem bakmak, seyretmek ve gozetlemek gibi anlamlara gelir.
Meteorolojik godzlem ile troposfer tabakasi g6zlemlenerek hava akislar1 6grenilir. Bulutlarm
olusumlar1 ve degisimleri, goriis mesafesini etkileyen sis, algak bulutluluk, yagis ve kar yagisi gibi
hadiselerin etkileri belirlenir, riiyetin(goriis mesafesinin) ka¢ metre olacagi 6ngoriiliir,,. Ruzgar ve
sicaklik yansimalar1 dgrenilir. Izobar, izoterm ve kontur egrilerinin noktasal, bolgesel ve kiiresel
etkileri, fonksiyonlar1 ve baglantilari da yine Meteorolojik gézlemle 6grenilir.

Meteoroloji bilim dalim 6grenip ve dogru Istidlal yapmak icin ilk 6nce Meydan hava
tahmini(taf) 6grenilir. Meydan hava tahminine mana ile ehemmiyet veren ve dogru sonuca gotiiren de,
Meteorolojik gozlemdir. Meteorolojik goézlem olmadan hazirlanan Meydan Hava Tahmini(taf)
yetersizdir.

Meteorolojik Bilgi GUnluk Rasatlardur:

Meteorolojik bilgi(rasatlar), glinlik belirlenmis saatlerde yapilan Synoptic ve Radyosonde
rasatlarmdan elde edilen bilgidir. Meteorolojik bilginin(rasatlarin) bir ginliik maliyeti bile ¢ok
yuksektir. Ancak, bunun mana ve degeri ¢ok daha biiyiiktiir. Mesela, bir Radyosonde rasadi 300
kilometre karelik bir bélgenin Meteorolojik bilgisini verebiliyor ve birde kiiresel bilgiye biiyiik katki
veriyor. Meteorolojik bilginin(rasatlarm) biitiin Ulkelere ulastirilmasi ve paylasimi igin biitiin
diinya(WMO), 24 saat birlikte ¢aligir.

Meteorolojik Bilginin(Rasatlarin) Elde Edilmesi:

Gunde iki defa ve 12 saat arayla, Troposfer tabakasinda sondaj(Radyosonde rasadi) yapilarak
sicaklik, basing, riizgar ve nem degerlerinin Sl¢timleri yapilarak rasatlar(temp rasadi) hazirlanir ve
kotlanir. Ayrica Yer seviyesi, Okyanus ve Denizlerdeki Meteoroloji istasyonlarinda tiger saat arayla
sinoptik( Synoptic) rasatlar yapilarak sicaklik, basing, riizgar ve nem degerlerinin dl¢timleri yapilir ve
Meteorolojik gozlemle bulutluluk, sis, yagis hadiselerini igeren rasatlar(sinoptik rasadi) hazirlanir ve
kodlanir. Kodlanilan Meteorolojik bilgi(rasatlar) degerlendirilmek iizere her Ulkeye gonderilir. Biitiin
bu ¢alismalar, iki saat igerisinde tamamlanir.

Ulkemizde Istidlal(hava tahmini) yapmak igin, Avrupa kitasinin tamamu, Afrika kitasinin kuzey
kismi ile Asya kitasinin bati bolgelerinin Meteorolojik bilgileri(rasatlar1) alnarak, analiz yapmak
Uzere degerlendirilir ve Istidlal bdyle yapilir. Bu ¢aligmalari, Diinya Meteoroloji Teskilati WMO)
yaratar.

Meteorolojik Calisma Sahast:

Meteorolojik hava olaylar1 ve olusumlari, Tropopoz seviyesinin altinda meydana gelir. En
yogun olarak, yer ve deniz seviyesinden itibaren, 2 metre ile 6000 metre yiikseklige sahip seviye
araliginda meydana gelir. Tropopoz seviyesinin yiiksekligi Ekvator bolgesinde 17 kilometre
civarindadir, Ekvator bolgesinden azalarak Kutuplarda 7 kilometre civarina iner, Ulkemizin



bulundugu cografyada ise 12 kilometre civart bir yiikseklige sahiptir. Tropopoz’un yiiksekligi,
cephesel sistemlere ve mevsimlere gore degisir. Meteorolojik hava olaylari ile olusumlarinin meydana
geldigi bu bolge, Meteorolojik ¢caligma sahasi kapsamindadir.

Ayrica, 3000-5000 kilometre yarigapli alana sahip bir sahay1 kapsayan bolge iizerinde analiz ve
gbzlem yapilarak Istidlal(hava tahmini) yapilir. Havalimanlarinda, 10 kilometre yarigapli alana sahip
sahay1 etkileyen hava sartlarinin istidlali(taf.) yapilir. Meydan hava tahmini(taf) de yapilirken, 3000-
5000 kilometre yarigapli alana sahip sahayi kapsayan bolge lizerinde, analiz ve gbozlem g¢aligmasi
yapilir.

Komsu Ulkelerimizde, Meteorolojik olaylara baglh meydana gelen ucak ve helikopter kazalari,
Meydan hava tahmini(taf) 6grenildikten sonra tespit edilmeye baslanildi. (3-1).

Troposfer Tabakasinda Olugsan Onemli Yapilar:

Troposfer tabakasinda siirekli olarak termik ve dinamik olusumlar meydana gelir. Cephesel
sistemler de bu olusumlardandir. Bu olusumlar1 ve ayrica etkilerini anlamak i¢in haritalar1 ¢izmek
gerekir.

Termik ve Dinamik Yapilar: Advection, Adiabatic, Inversion, Condensation, Subsidence,
Convection, Stable, Stability, Instability, Positive Vorticity, Negative Vorticity, Trough, Ridge,
Beckink, Veerink, Divergence, Convergence, Lowpressuresystem, Cyclone, Anticyclone, Airmass,
Front, Frontogenesis, Frontolysis, Slope of a front, Deepening, Saturationpoint, Overrunning, Vortex,
Windshear, Shear line, Squall line, Funnel, Tornado, Icelandiclov, Gradient.,,

Troposfer Tabakasinda Olusan Periyodik ve Harmonik Hareketler:

- Cephesel sistemlerin olusum ve dagilim siireglerinde, termik ve dinamik nedenlerden dolay:
periyodik ve harmonik hareketler meydana gelir. Cephesel sistemlerin olusumlarini 6grenmek igin
periyodik ve harmonik hareketler stirekli takip edilir.

- Geceden glndize, gin dogumundan giin batimmna ve mevsimlerden mevsimlere
sicakliga(isinmadan) baglh olarak periyodik ve harmonik hareketler meydana gelir.

- Noktasal, bolgesel ve kiiresel sicaklik farkliliklarina bagl olarak, periyodik ve harmonik
hareketler meydana gelir,,.

- Periyodik ve Harmonik Hareketler; Subsidence, Convection, vorticity, negative vorticity,
positive vorticity, Divergence ve Convergence hareketleridir,,.

Troposfer Tabakasinda Etki ve Tepki Hareketleri:

Troposfer tabakasmin akisi, batidan doguya dogrudur. Ayrica, sicak ve soguk hava
akimlarmin(akiglarinin) hareketlerine bagli olarak, Ekvator bdlgesinden Kutup bdlgesine ve Kutup
bolgesinden, Ekvator bolgesine(sicak havadan soguk havaya, soguk havadan da sicak havaya) hava
akig1 vardir. Bu {i¢ ana hava akisinin karsilagip birlesmelerinden cephesel sistemler meydana gelir.
Farkli seviyelerde karsilikli olarak esen riizgérlarda(akislarda) da etki ve tepki vardir. Soguk hava
cokerek yatay yonden hareket eder ve hava akimlar1 dagilir. Sicak hava ise yikselerek yatay yonden
hareket eder ve yukari seviyede yigilma(soguk havayla karsilastiginda) meydana gelir. Genel
sirkilasyonun ¢6zimu; Etki ve tepki hareketleri takip edilerek, dalgalarin birlesim ve kesismeleri
¢oziilerek yapilir. Yani Izobar, Izoterm ve Kontur egrileri arasidaki etki ve tepkilerin ¢ziimlerinden,
birlesim ya da kesisim kiimelerinin dolu ya da bos olduklar1 bes tane kural ve mevcut hava sartlariyla
coziilerek genel sirkiilasyonun ¢6ziimii yapilir. Bes tane kural; Sicak havanin hareketi, soguk havanin
hareketi, yatay havanin hareketi, havanin yi1gilmasi ve havanin dagilmasidir.



METOD

METEOROLOJI BiLiM DALI SINIRLI ve SUREKLi KURALLAR UZERINE iNSA
EDILMISTIR

Meteorolojik hava olaylari, Matematik limit denklemlerine benzer sekilde ¢Ozilur. Limit
denklemlerinin ¢6ziim kurallar1 oldugu gibi Meteorolojik olaylarin ¢6ziim kurallar1 vardir.
Meteorolojik bir dalgada sonsuz dalgalar vardir.

Matematik denklem sistemlerinde belirlenmis kurallar ve doért islemle sonuca gidilir.
Meteorolojik ¢oziimlerde, bes tane kural ve mevcut hava sartlar1 ¢éziilerek sonuca gidilir. Bes tane
kural: Sicak havanin hareketi, soguk havanin hareketi, yatay havanin hareketi, havanin yigilmasi ve
havanin dagilmasidir. Bu kurallar cercevesinde de, analiz ve gdzlem calismasi yapilir. Ornegin;
Matematikte ikinci dereceden iki bilinmeyenli bir denklemin 6nce, diskriminant’ina bakilir ve eger
kok varsa ¢ozim vardir ve denklem coziilir. Meteorolojide, yagis hadisesini arastirmak i¢in once
cephesel sistem arastirilir. Cephesel sistemlerin her seviyede ayr1 6zellikte emareleri vardir. Cephesel
sistem varsa(birlesin ve kesigimler varsa) yagis hadisesi arastirilir. Cephesel sistem yoksa(birlesim ve
kesisim kiimeleri yoktur) yagis yoktur.

Meteorolojik ¢ozlimler, Matematik ¢6ztmleri gibidir. Meteorolojik dalgalar, cimleler teorisi ve
seriler zincirine benzer fonksiyonlar icerir ve Meteoroloji, Standart Atmosfer Seviyeleriyle formile
edilmistir. Ug katli integral denklemiyle de, Standart Atmosfer Seviyelerinde toplama islemi(yigiima
alani = yags sahast) yapilarak, Istidlal yapilir.

Cephesel Sistemler ve Cephe Hatlart:

Cephesel sistemler, farkli sicaklik ve farkli yogunluga sahip iki hava kiitlesinin, sicak bir
nokta(cyclone) etrafinda sarmalanarak, etkili sekilde dénmeleri sonucunda olusurlar. Kizil Deniz ve
Izlanda Adas: iizerinden olusan cephesel sistemler gibi. izlanda Algak basing merkezine ait cephesel
sistemler, Avrupa ve Asya kitalarini etkileyerek siirekli yagis birakir. Hava kutleleri gibi, cephesel
sistemler de gittikleri bolgelere kendi 6zelliklerini gotirir ve gittikleri bolgenin hava sartlarindan
etkilenir. Cephesel sistemler(yagis dalgalari) sicaklik ve basing fonksiyonlarina bagli olarak, Bahar
mevsiminde Alcak Seviyelerde, Yazin ve Sonbahara dogru ise Yiiksek Seviyelerden baglayarak
olusumlarmi tamamlarlar,,.

Cephe hatlarinin emareleri, Standart Atmosfer Seviyelerinin(Yer kartinda, 850hpa, 700hpa,
500hpa, 300hpa ve 200hpa.) her seviyesinde var ve farkli 6zelliktedir. Cephe hatt1 Yer kartma ¢izilir
ve ginde normal olarak iki defa bu islem yapilir, sekiz defa da cizilebilinir. Ancak battin bunlardan
sadece, 6 Mart 2009 tarihinde cizilen cephesel sistemlerin cephe hatlari dogru analiz edilmis ve
dogru cizilmigstir. Cephesel sistemlerin fonksiyonlarimi anlamak icin cephe hatlarimi dogru cizmek
gerekir. Meteorolojinin temeli cephelerdir.

Cephe Hatti; Farkli Ozellikte iki hava Kkutlesini birbirinden ayiran ve her seviyede farkli
ozellikler gosteren hattir. Cephe hattindan baslanilarak hava yigilmasi baslar ve her yagista bir
cephesel sistem vardir. Cephe Hatlari, hem yagish bolgeyi ve hem de yagis alacak olan bdlgeyi
gosterir. Cephe hatlarmin dikey Kesitleri 12 kilometrelik (tropopoz seviyesi) seviyeye kadar ¢ikar.
Cephesel sistemlerin yatay kesitleri ise, bin kilometreleri de asar. Cephesel sistemlerin enleri ve
boylari(dikey ve yatay kesitleri) her zaman bellidir. Swnirlari, basing akisi(izobar egrileri) ve riizgar
yoniiyle belirlenir. Bu basing, deniz seviyesine indirilmis olan gercek basin¢tir. Cepheler; Sicak
cephe, soguk cephe, okliizyon cephe ve duralar cephe diye siniflandirilmislardir.



Yaz’a dogru, soguk havalarin ¢ekilmesiyle birlikte lokal ve kiiglik ¢apta cephesel sistemler
meydana gelir. Bu sartlarda olusan yagislar kararsizlik yagislar1 olarak nitelendirilir. Bu yagislarla
birlikte kuvvetli riizgdr degisimi meydana gelir ve uguslar1 olumsuz etkiler.

Kizil Deniz iizerinden olusan cephesel sistem, bir giin sonra Dogu Akdeniz, Dogu ve
Giineydogu Anadolu bolgelerimizde etkili olabiliyor. Kizil Deniz iizerinde olusan cephesel sistemler,
yakin tarihte fark edilmis ve olusumlart tespit edilmistir. Mart 2015 Malatya’da iki ugagimiz ve
Nisan 2017 Tunceli’de bir helikopterimiz, Kizil Deniz {izerinde olusup gelen cephesel
sistemlerde(sicak cephe sahasinda) diistii. (6).

Cephesel Sistemlerin Hareketleri:

izobar egrileri ile cephesel sistemlerin(yagis dalgalari) hareketleri ve etkileri belirlenir. Basing
tandans degerleri incelenerek yagis dalgasmin yonii ve hizi belirlenir. Sektor ruzgarlari(iki cephe
arasindaki riizgarlar) ve yiiksek seviye bilgileriyle cephesel sistemlerin hareketleri belirlenir,,. Ulkemiz
denizlerle cevrili, yagis dalgalari(cephesel sistemler) denizler {izerinden gecerken ve yaklasirken,
etkilerinde biiyiik degismeler ve kirllmalar meydana gelir. Bu degisim ve kirilmalar ¢ok 6nemlidir,,.

Troposfer Tabakasinda Akiglar:

Troposfer tabakasinin akisi, batidan doguya dogrudur. Akisin batidan doguya dogru olmasinda,
Dinya’nin doniisti basta olmak Uzere bircok sebep vardir. Ancak, Meteorolojistlerin ilgili oldugu ve
ilgilendirilen alan sadece, troposfer tabakasi ve troposfer tabakasinda olusan akislarladir. Troposfer
tabakasinda genel akigtan ayri olarak, sicak hava ve soguk hava akimlarindan olusan iki hava akisi
daha vardir. Farkli 1sinmalara bagli olarak olusan bu akiglar; Kuzeyden giineye ve guneyden kuzeye
dogru, etki ve tepki sonucunda meydana gelen akiglardir. Okyanus ve yeryiizii sekillerinin neden
oldugu ve farkli istnmalardan dolay1 olusan akiglar da ayrica vardir.

Sicak hava akisi, Ekvator kaynaklidir ve genel olarak guneyli yOnlerden esen riizgardir.
Ekvatordan kutuplara dogru olan bu akislar dogu, giiney ve giineydogudan esen riizgardir. Soguk hava
hareketleri ise kutupsaldir. Kutup bolgesinden Ekvator bolgesine dogru akarken genelde kuzey,
kuzeybat1 ve kuzeydogu yonden esen riizgardir.

Troposfer tabakasinda olusan ve en kuvvetli etkiye sahip olan Meteorolojik hava olay1 Tornado
dur. Bir Tornado olay1 Nisan 2012°de Elazig/Maden ilgesinde, saat 18:00 siralarinda ve iki cephesel
sistemin birlesmelerinden sonra meydana geldi. (Elazig-Maden hortumu 2012, basindan).

Troposfer Tabakasinda Olusan Etki ve Tepki Hareketleri:

Sicak hava ve soguk hava hareketlerine bagl olarak Ekvator bélgesinden Kutup bdlgesine,
Kutup bolgesinden de Ekvator bolgesine dogru siirekli olarak bir hava akigi vardir. Ayrica, farkh
seviyelerde karsilikli olarak esen rlzgarlar(akislar), etki ve tepki sonucunda olusur. Soguk hava
cokerek yatay yonden hareket eder. Sicak hava ise yiikselerek yatay yonden hareket eder.

Troposfer tabakasinda olusan etki ve tepkiler(karsilikli, sicak ve soguk akiglar) kiresel,
bélgesel ve noktasal olarak l¢ boyutludur. Ornegin; Yer seviyesinde kuzeyli akislar varken, 500hpa.-
300hpa. seviyelerinde buna tepki olarak giineyli akiglar meydana gelir,,. Yer seviyesinde Alcak basing
varken, yiiksek seviyede Yiiksek Merkez olur. Yer seviyesinde Yiiksek Basing varken, yiiksek
seviyede Algak Merkez olur.,, vs.

14 Ekim 2018°de, Sibirya Yiiksek Basinct Gineydogu Anadolu iizerinden Akdeniz’e inerek
bolgemizde(Dogu ve Giineydogu) son yillarm en kuvvetli yagislarina neden oldu. Bu sistem takip
edilerek, bir felaketin yasanmamasi i¢in ilgili birimlere tavsiyelerde bulunuldu. Sibirya ylksek
basincinin bu hareketi esnasinda, Elazig Havalimaninda geceleyin bir ara hava sicakliginda 12
derecelik yiikselis meydana geldi.



Dalgalarin yonii Izobar egrileriyle belirlenir. Firtma, kuvvetli riizgar, riizgar salmmi ve
riizgar degisiminin akis yonii, fzobar egrileriyle belirlenir. Nisan 2018 Izmir’de, Ui¢ izobarlik hilal
seklini alan dalgadan olusan kuvvetli riizgar degisiminde bir ucagimiz diistii. izobar sikigmalar ile
beraber yiikselen sicak havaya bagl olarak riizgar degisimi baslar, boylece riizgar hizinda ani artig ve
yonlerde salinim meydana gelir. Boyle riizgarh sartlarin takibi i¢in oncelikle sicaklik hareketleri ile
maksimum sicaklik takip edilmelidir. Mart 2021 Izmir’de, benzer Meteorolojik sartlarda ve yine bir
jetimiz disti.

Basing ve Sicaklik ile Yagis Dalgasinin Taminmast:

Yer seviyesinde etkili sicakliga sahip bir nokta(algak basing sahasi - cyclone) ve bu noktayi
cevreleyen farkli sicaklik, farkli yogunlukta iki soguk hava kiitlesi(farkli 6zellikte iki yiiksek basing
sahasi - anticlclone) vardir. Yukari seviyede ise soguk bir damla(oluk - trough) ve soguk damlay1
cevreleyen sicak seviye(yiiksek basing sahalar1 - ridge) vardir. Yer seviyesi(algak basing sahasi) ile
yukar1 seviyelerin(soguk hava seviyesi) birlesimlerinden yagis dalgas1 ve yagis olusur. Yagis dalgasi,
basing ve sicaklik ile taninip takip edilir.

Yagis dalgalart huni, silindir, daire, mengeneler ve kiip seklini alan helezonik yapilardr.
Dikey kesitleri, yer ile deniz seviyesinden baslar ve Tropopoz seviyesinde sonlanir. Yerden itibaren
geriye dogru bir meyil halindedir(genelde)

Yagissiz dalgalarda ise, alt ve Ust seviye riizgarlar1 paralel eser(negative vorticity). Birlesim ve
kesisim kiimeleri bostur. Ana seviyeler, birbirlerinden bagimsiz ve birbirlerinden etkilenmezler.
Seviyeler arasinda ayrigma vardir.

Yagis Dalgasina Sekil Veren, Sicaklik ve Riizgdrdur:

Riizgar ve sicaklikla yagis dalgasi takip edilir, ana seviler arasinda baglantilar kurulur. Yagis
dalgas1 donerek(vorticity) yol alir ve ¢ekim glclinl yol boyunca gosterir. Termik ve dinamik
hareketlerle yol boyunca hem gii¢ kazamr ve hem de gii¢ kaybedebilir. Donerek(cyclone) olusur,
donerek(anticyclone) kaybolur. Isinma(positive vorticity) ile olusur, sogumayla(negative vorticity)
kaybolur. Dalga olusumunda(kararsizlik yagislari,,.) yer riizgari genel olarak giineydogu veya
kuzeydogu yonlerden eser,,.

Sel, Yildirim ve Yanginlar:

Sel, firtina ve kisa siireli kuvvetli yagislarm Onlerinde, yiiksek sicaklik degerleri ile algak basing
merkezleri bulunur. Sel, etkili sicak havanin yukar1 seviyede, soguk hava ile birlesmesi sonucu olusur.
Sel’e neden olan dalgalarin onlerinde genelde, yiiksek sicaklik degerleri vardir. Sel, sicak ve oklizyon
cephede, genel olarak meydana gelir,,.

Sel’de, 850hpa.’da 5-8 tane sicak izoterm advection, 500hpa.’da 1-2 tane sicak izoterm
advection, 200hpa. da ise 3-5 tane sicak izotermlik advection vardir. 500hpa.’da 2-3 derece soguk
izotermlik hava akisi, selin yasanacagi noktay1 gosterir. izobar egrilerin sikigmalarmin yasanacagi en
Algak Basingli alanlarda, sel meydana gelir.

Sel’de, Temp diyagraminin algak ve orta seviye riizgarlar1 genelde dogu ve giineydogudan eser.
Gok kuvvetli Sellerde 500hpa. ve daha yukar1 seviyelerin riizgarlari da giineydogu yonlerdendir. Temp
diyagramin genelinde riizgar akisi 160-230 derecelerden esiyorsa, beklenilen yagisin kuvvetli olma
ihtimali cok yulksektir,,.

Yildirim, farkli iki hava kiitlesinin siddetli bir sekilde siirtlinmeleri ve carpismalari sonucu
olusur. Squallline alanlarinda da yi1ldirim meydana gelir.



Sicak bolgelerde olusan Algak Basing Merkezleri, Kuzeydoguya veya batiya hareket ederek
yildirimlara ve kasirgalara neden olur. Kizildeniz ile Basra merkezli algak basinglarin hareketleri ve
diger biitiin hareketler bu agidan 6nemli ve takip edilmelidir.

Kuzeydogu Avrupa kitas1 hattindan(iizerinden), Kizildeniz hatt1 boyunca uzanan 4 izobarhik
basimca(soguk havasina) tepki olarak Yiiksek seviyelerde, giineyden kuzeye dogru hareket eden sicak
hava akislar1 sikisarak(200hpa.’da, dort-bes Izotermlik sicak adveksiyon dahil), Bati Karadeniz
bolgesinde kuvvetli sellere sebep oldu. Sellerde alt ve Ust seviyeler de genelde Ust Uste gelir, hatta alt
seviye geriye dogru da Kkayabiliyor( 2021’yilinda Bati Karadeniz de ki, sel olusumunun Sinoptik
modeli,,.).

Yangmlari, korukleyerek ve tetikleyerek ¢ogalmasma sebep olan kuvvetli riizgar, basing ve
sicaklik sikismasinin bir sonucu olarak meydana gelir. Yanginlar igin kuvvetli rizgar Istidlali
yapilmali ve ilgililerle paylasilmalidir.

Basra Alcak Basincimin Karakteristik Ozellikleri:

Yer seviyesinde algak basing ve yukari seviyede yiiksek merkezli olup, dinamik yapis1 olmayan
kuru havaya sahip termik bir algak basing merkezidir. Ancak bu karakteristik 6zellikler, sadece Basra
bolgesi ve yakin bolgeleri igin gegerlidir.

I¢ Anadolu, Istanbul, Dogu Anadolu’nun kuzeyi ile dogusu, Kara Deniz ve Kafkaslarda Yaz
aylarinda, Basra Al¢ak Basincinin sagladigi enerji ile olusan dinamik yapilar ve olusan cephesel
sistemler yagis, firtina, hortum ve kasirgalara neden olmaktadir. 2020°deVan’da diisen Ucagimiza,
Basra Algak Basinci(enerjisi) ile olusan dinamik yap1 neden oldu. Bu dalgalarin kuvvet kazanmalarina
diger bir sebep ise birbirleriyle baglantili 2 ya da 3 dalganin birlikte-baglantili hareket etmeleri ve daha
kuzeydekinin kaybolup, giineydekine kuvvetini(enerjisini) aktarmasidir. Kuzeydeki dalga daha hizli
hareket ederek kaybolur ve kuvvetini giineydekine aktarir. Mart 2021 Bitlis’te yasanan helikopter
kazasi, kuvvetlenen(enerji kazanan) sicak cephe sahasinda meydana geldi ve cephe hatt,
Diyarbakir’dan Hazar denizine kadar uzanmusti.

Basra Algak Basincina(enerjisi) bagl ve/veya bati yonlerden gelen ve Basra algak basincinin
enerjisiyle kuvvetlenen cephesel sistemler(dinamik yapilar), Dogu ve Giineydogu bdlgelerimizde
surekli ucak ve helikopter kazalarina da sebep olmaktadir,,.

Biitiin Degisimler Hava Sicakligi ile Baslar:

Troposfer tabakasmin temel fonksiyonu sicakliktir. Dalgalarda, belirleyici ve tanimlayict olan
hava sicakligidir.

- Mesela; Yagis dalgasi bir bolgeyi tam olarak terk ettiginde, minimum hava sicakligi en diisiik
degeri goriir ve 200hpa. seviyesinde soguk adveksiyon biter. Yagis gelirken, minimum sicaklik genel
olarak yiikselir ve en yliksek degere ¢ikar. Minimum sicaklik degeri ne kadar fazla olursa, yagis daha
erken ve daha fazla olur,,. Sicak cephelerde, minimum sicaklik farkliliklar gosterir,,.

- Bir bolgenin minimum sicakligi, o bolgeyi temsil eden en diisiik degerde dlgiilen sicakliktir.

- Minimum ve maksimum sicakliklar, en diisiik rakimda gergeklesir. Sicaklik hareketleri de, en
diistik rakimli noktalardan hem 1sinarak ve hem de soguyarak baglar.

- Minimum hava sicaklig1 3-6 derece yukselirse, beklenen Oraj ve firtina olaylar1 daha cok etkili
olabilir,,. Eger, iki giinlik minimum sicaklik artig1 5-8 dereceyi ge¢mis ise hadiseler daha ¢ok etkili
olur,,. Minimum sicaklik az farkla(1-2 derece) ylikselmis ise yagis daha gec olur,,.



- Minimum sicaklik 1-4 derece diistiigiinde yer riizgari, bir giin éncesine gore daha az olur.
850hpa. sicakligi, hava sicakligiyla ayni veya yakinsa riizgar hafif(sakin) eser.

Not: Verilen bu rakamlar, sadece énemli birer emaredir. Rakamlardan kesin hiikiim ¢ikarmak
her zaman dogru olmaz. Degerlendirilmeye alinmalarinda ise her zaman biiyiik yarar vardir.

- Dalgalarin (dalga boyu, kalinligi, etkinligi ve enerjisi ile yagisin olus zamani) olusumlarinda,
minimum hava sicakligi en belirleyici parametredir.

- Harmonik hareketler, havanin akisi, dikey ve diisey salimmlar ancak, minimum ve maksimum
sicakliklar Istidlal edilerek Ogrenilir. Maksimum ve minimum sicakhklar Istidlal edilerek, Istidlal
ogrenilir ve Meteoroloji boyle icra edilir.

Rlzgar Olusumu:

Riizgar, basing ve sicaklik sikismasi sonucunda meydana gelir. Riizgar calismasina; Izobar
egrileri goz Oniinde bulundurularak ve hava sicakligi ile 850hpa. sicakligt mukayese edilerek
baslanilir, yiiksek seviyelerle devam edilir,,. 850hpa. seviyesi, yer seviyesine en yakin ve yerle
temasin olmadigi ilk ana seviyedir. Hava sicakligi, 850hpa sicakligindan yiiksek oldugu miiddetge yer
rizgar: vardir, sicaklik farki 10 santigrat dereceyi gecerse yer riizgari ¢ok daha kuvvetli olur ve fark
arttikca da rilizgar artar,,. Hava sicakligi, 850hpa. sicakligindan diisiik olursa o zaman yer riizgar1 az
ve/veya sakin olur. Riizgar olusumunda cevresel faktorler ve Cografik yapi da ¢ok onemlidir. Riizgar
olusumunda, hava sicaklig1 ile ¢evrenin(ii¢ boyutlu) hava sicakligi mukayese edilerek sonuca varilir.
Mart 2021°de, iki jetimiz hamle ve salimim olan kuvvetli riizgdrda diistii. Béyle hava sartlarinda
surekli olarak kazalar tekrarlanmaktalar.

Riizgar Degisimi ve Kazalar:

Riizgar degisimi; Riizgarin yoni ve hizinda, yatay ve dikey olarak yer ve zamana bagl olarak
meydana gelen sapmadir. Ugak ve helikopter kazalari, en ¢ok riizgir degisiminde meydana gelir.
Riizgdr degisiminde, yer riizgdri ters yone donerek hizinda 2-7 kat artig meydana gelir.

Bahar mevsimiyle, hava sicakligi hizli bir sekilde yikselmeye baslar ve riizgar degisimi, Algak
Seviyede meydana gelir. Sicaklik yiikseldik¢e riizgar degisimi daha yukar1 seviyelere dogru ¢ikar ve
daha ge¢ zamanlarda gerceklesir. ilk riizgar degisimi, 10 derecelik artistan sonra, saat 11:00 siralarnda
meydana gelir. Yaz ve sonbahara dogru, yukari seviyelerden baslayan sogumaya bagh olarak cyclone
doniislerle riizgar degisimi de meydana gelir. Ornegin(Bir Havalimam ve saat 16:00 siralari); Yer
riizgar1 030 dereceden orta kuvvette eserken belli bir zamandan sonra, yer riizgari ters donerek(210
dereceden) kasirgaya doniiyor ve bu riizgdr degisiminden sonra, riizgar hizinda 7 kathik bir artig
kaydedilebiliniyor. Yerde yasanan riizgdr degisiminde, yer riizgdr tersine doner ve hizinda 2-7 Kat
artts meydana gelir. Kuvvetli riizgar gectigi her noktada, 1-2 saat etkili olur. Ucak ve helikopter
kazalari, bu zaman zarfinda meydana gelir.

Yer seviyesinden isinmayla olusan riizgdr degisiminde yer riizgari, saat akrep yelkovani
yoniinde doner. Yukari seviyeden sogumayla olusan riizgar degisiminde ise yer riizgari, Saat akrep
yelkovaninin tersi yonunde doner(yer seviyesinde). Firtina 6ncesinde, yer riizgari en belirleyicidir,
sicaklik ve yer riizgariyla firtma oncesinin takibi yapilir. 2018 ve 2019’yillarinda, Istanbul’da iki
helikopterimiz sicak cephe sahasinda ve riizgdr degisiminde diistii. (8).

Riizgar Degisiminin Istidlali:

Hava sicakligi, riizgar1 ve bulutlar(Cu, Tcu ve Cb bulutlari) takip edilerek riizgar degisiminin
istidlali yapilir. Agik hava da ise, sadece sicaklik ve riizgar takip edilerek riizgar degisimi tespit edilir
ve Istidlali yapilir. Riizgir hizinda olusan siirekli hamleden ve riizgar y&niindeki siirekli
salimmlardan(70 dereceyi bulan ve devam eden yon degisimi) dolay1, Konya ve Izmir’ de siirekli



olarak egitim ucaklarinmz diigmektedir. Riizgdr degisimi Oncesinde; Genel olarak yer riizgan
giineydogu veya kuzeydogudan eser. Degisimde ise, riizgar ters yone doner ve hizinda 2-7 kat artig
meydana gelir.

Sis Olusumu ve Kazalar:

Sis hadisesini Istidlal etmek igin noktasal ve bolgesel riizgdr akisi  ¢ozallr,
yigilma(Convergence=riizgar salinimli) ve Inversion sahasi belirlenir ve ayrica nispi nem orant goz
oniinde bulundurularak, sis Istidlal dyle yapilir. Nispi nem orani, sis olusumunda en Onemli
parametredir. Soguk hava yer seviyesine indiginde, sicaklik en diisiik degeri gordiigiinde ve basing en
yiiksek degere ulastigi zaman sis olusumu baslar. Sis olustugunda 200hpa. seviyesinde cold advection
yoktur (soguk hava tam olarak yere inmistir) ve minimum sicaklik en diisiik degere inmistir. Sis
olusumuyla birlikte sicaklikta yiikselis goézlenir. Bir Onceki giinde de, minimum hava sicakligi
yiikselmis olabilir.

Ornegin; Elaz1§ havalimaninda, Belirli bolgelerden Stratus bulutu gelerek havalimania iner ve
yogun sise neden olur. Bu sis olayi, geceleyin ve 01.00 GMT’de gerceklesiyor (uygun hava
sartlarinda).

850hpa.’da, 4-6 cold advectiona bagh olarak, ¢ok hizli bir sekilde yogun sis olusur(uygun hava
sartlarinda). 2003 'te, Diyarbakir’da yolcu ugagi inis yaparken boyle hava sartlarindan dolayr diistii.
2009°da, Samsun tizerinden Ankara’ya ulasip etkili olan soguk hava(850hpa 3-4 cold advection),
yogun sisin olugsmasina ve bir helikopterimiz diismesine sebep oldu. (7).

Sis Hadisesinde Riizgdir Degisimi ve Kazalar:

Sis hadisesine bagli olarak meydana gelen riizgar degisimi, giin dogumundan yaklasik iki saat
sonra ve hava sicakligi 4 ile 5 derece yikseldikten sonra meydana gelir. Bu sartlarda hava sicakligi,
genelde sifir dereceye yakin degerlerde olur. Riizgar degisimine bagli olarak olusan sisten dolayi,
ruyette tekrardan disiis yasanir ve havacilikta aksamalar meydana gelir. Daglarla ¢evrili(2-4 kilometre
uzakta) Havalimanlarinda béyle sisli olaylar meydana gelir(daga tirmanan hava, tekrar geri yere
iner). 2013 Ankara’da, 2009 Hollanda’da yasanan ucak ve helikopter kazalar, sis hadisesinde Ki
rlizgar degisiminde yasandi.  (9).

SONUCLAR ve TARTISMA

METEOROLOJIK CALISMALARDA ve TAHMINLERDE BELIRSIZLiKLER:

Meteorolojik Calismalarda Yasanan Problemler:
- Maksimum ve minimum sicaklik tahminleri t¢ santigrat dereceden yiliksek degerde gergeklesiyor.
- Devamli olarak yanlis rasat dlgiimleri yapilmaktadir.

-Cephesel sistemlerin, cephe hatlarmim ¢izimleri dogru yapilamiyor. Analiz ve Gozlem ¢alismast
dogru ve yerinde yapilmiyor. Istidlal, sadece sayisal tahminler {izerinden yapiliyor.

- Bilgisayarlara cizdirilen haritalardaki dalga yansimalari, dogru bir sekilde okunamamaktadir.
Meteorolojik Olaylara Bagli Yasanan Kazalar Ve Olumsuzluklar:

- Her yil ortalama 3 tane ugak ya da helikopterimiz, Meteorolojik sartlara bagh olarak
diismektedir.



- Ucaklarda pas gecme, belirsiz iptaller ve pistten ¢ikmalar devam ediyor.

- Meteorolojik olaylara bagl olarak gemilerimiz batmaktadir. Meteorolojik sartlara bagl her yil
yuzlerce trafik kazasi yagamyor. Yangin, yildirim ve sellerde can kayb1 siirekli olarak yaganmaktadir.

Meteoroloji’yi Ogrenmek Icin Yapilacak Calsmalar-
- Maksimum ve minimum sicaklik Istidlali yapilmali ve gerceklesen fark 1 derece olmalidir.
- Basing ve sicaklikta yasanan diisiis, yiikselis ve diiz gidislerin sebepleri 6grenilmelidir.
- Sicakliklarin noktasal, bolgesel ve kiresel olarak dikey, diisey ve yatay akislart 6grenilmelidir.
- Bulutlarin olusumlari, birikimleri ve dagilimlart 6grenilmelidir.
- Nemli hava ile kuru havanin 6zellikleri 6grenilmelidir.

- Haritalar ¢izilmeli, cephesel sistemlerin cephe hatlar1 dogru ¢izilmelidir.

Sayisal Hava Tahmini:

Sayisal hava tahmini, Matematik ve Fiziksel yontemlerle formiile edilmis bir tahmindir ve
onemli bir c¢alismadir. Meteoroloji bilim dali da aymi formiildendir. Ancak, Meteorolojide
formiil(sayisal hava tahmini) tek basina her zaman yeterli degildir ve her zaman bireye ihtiyag¢ vardir.
Sayisal hava tahmini tek olarak uygulandigi icin problemler devam etmektedir. Sayisal hava tahmini
bireyler tarafindan sorgulanamadigi i¢in havacilikta ve diger alanlarda ki problemler devam ediyor.
Sayisal hava tahmini Meteorolojinin tiirevidir ve daima ikinci planda olmalidir.

Sayisal hava tahmininin giivenirligini anlamak ve 6grenmek i¢in sadece, sicaklik ve basingtaki
eksikliklere ve sapmalara bakmak yeterlidir. Sayisal hava tahmini iizerinde ¢alisarak ¢ok daha kisa
zamanda Meteoroloji 6grenilir. Meteorolojiyi dogru uygulayacak olan bireydir.

Atmosfer, Ilmin Bir Parcasidir:

Yiice kitabimiz Kuran-1 Kerimde, yagis hadisesi bir ayette sOyle aciklaniyor; Mealen: O
sikistiranlardan saril saril bir su indirdik (Nebe suresi 14.ayet).

Ayette gecen el-Mu’sirat, yani sikistirilmak(gradient) kelimesinden riizgéar sikigsmasi, sicaklik
sikismast ve basing sikismasi anlagilmaktadir. Sikistirilma olayinda, farkli seviyeler ve farkli bulut
tabakalar1 meydana geliyor. Farkli olan seviye ve tabakalar sicaklik, basing ve riizgar sikismasindan
olusurlarken, nispi nem oranina ve sicakliga bagl olarak, farkli cinslerde de bulut tabakalar1 olusuyor.
Yogunlasarak sikigtirilan bulutlardan ise yagis meydana gelir.

Ayette gecen Seccac(sicim) kelimesinden ise, alabildigince dokilmek bir biri ardinca yagmak
manasi vardir. Ozetle; Ayeti celile yagisin nasil meydana geldigini, hangi sartlarda olustugunu ve ne
sekilde yagdigini agikliyor.



ONERILER:
ONEMLI TESPITLER VE BULGULAR:

Havaciliga destek igin Elazig Havaalaninda 1993’te Meydan Hava Tahmini(taf) yapilmaya
baslanildi. Meydan hava tahmininde yapilan ¢aligmalarda 4-5 senede, Havaciliga verilen Meteorolojik
destekte basar1 elde edildi. Mayis 2001°de Algak Seviye Uguslarinda, 24 saat arayla 2 tane ucak kazasi
meydana geldi. iki kazanin da Meteorolojik sartlardan oldugu tespit edildi ve bugiine kadar meydana
gelen ucak ve helikopterlerimizin kazalar aragtirilmistir.

Mart 2009: Elazig yeni havalimaninin pisti hizmete girdi ve aciligin ilk aylarinda iki ugak inisg
yaparlarken olumsuz hava sartlarindan dolayi tehlike atlattilar. Havalimaminin goriis alaninda yaganan
bu olumsuz hava sartlar1 arastirilirken, cephesel sistemlerin olusumlarini saglayan Al¢ak Basing sahasi
ve buna bagli olusan dinamik yapilar tespit edildi. Bu arastirma ¢alismasinda, Ug Katli Integral
denkleminden ilk olarak faydalanildi ve bu yontem bdylece siirekli kullanildi.

Kizil Deniz Algak Basincindan olusan cephesel sistemler, ugak ve helikopterlerimizin
diismesine sebep olmaktalar. Bu cephesel sistemler ve biitiin dinamik yapilar 6grenilerek takip
edilmelidir. Kazalar, ancak bu sekilde énlenir. Kiz1l Deniz iizerinden olusarak ve Ulkemizde de etkili
olan cephesel sistemlerde meydana gelen ucak ve helikopter kazalarindan iki tanesi Malatya’da
2015°te, biri de Tunceli’de 2017°de meydana geldi. (6-1).

SONUG:

Meteoroloji, Diinya Meteoroloji  Teskilatinin(WMO)  belirlemis oldugu egitim ve
uygulamalariyla 6grenilir. Meteoroloji’ye 6zgli ¢alisma ortami, ¢alisma sartlar1 ve diisiinme ortami
gereklidir. Muhaberesiz muharebe olmadig: gibi Meteoroloji olmadan da havacilik ylrimez.

Meteoroloji, dort degiskenin(sicaklik, basing, riizgar ve nem) degisimlerini(termik, dinamik)
inceleyen ve belli normlar1 olan, sorgulanabilinen, acik ve seffaf bir bilimdir. Ayrica, yiiz yila yakin
bir zamandir biitiin diinyada miisterek olarak uygulanmaktadir. Yasanmakta olan hata ve eksiklikler,
tamamen yeterli olmayan egitimden kaynaklanmaktadir. Troposfer tabakasinda, basing ve sicaklik
yansimalar1 6grenildigini zaman Meteoroloji 6grenilecektir.

Kaynaklar:
(1)  Milliyet-18May1s,2001-MILLIYET

16Mayis2001 - Diyarbakir'dan Ankara'ya gitmek icin kalkan ugak Malatya semalarindayken bir anda
ucagin distigi ve 34 askerimizin sehit oldu. .
(1-a) Hurriyet- Rus yapimi Yakolev-40 tipi ucagi 17May1s2001 tarihinde kuzey Iran'da diistii.

(2) SABAH - 16.10.2006 - Bitlis'te savas ugagi diistii

Oct16,2006 - Diyarbakir 2'nci Taktik Hava Us Komutanhgi'ndan egitim ucusu icin kalkan F- 16 savas
ucagi, Bitlis yakinlarinda kotli hava sartlarindan diistii.

(3)  Hurriyet ( 2012) http://www.hurriyet.com.tr/ekonomi/siirtte-17-askerin-sehit-oldugu-helikopter-
kazasinda-takipsizlik-karari-40011279.


http://arsiv.sabah.com.tr/2006/10/16/gun91.html
http://arsiv.sabah.com.tr/2006/10/16/gun91.html
http://www.hurriyet.com.tr/ekonomi/siirtte-17-askerin-sehit-oldugu-helikopter-kazasinda-takipsizlik-karari-40011279
http://www.hurriyet.com.tr/ekonomi/siirtte-17-askerin-sehit-oldugu-helikopter-kazasinda-takipsizlik-karari-40011279

(3-a) Hdarriyet (2012) http://www.hurriyet.com.tr/gundem/afganistanda-turk-helikopteri-dustu-12-
askerimiz-sehit-20138519. NOT: Afganistan da yasanan kazadan bir hafta 6nce Konya’da, benzer
hava sartlarinda askeri egitim ugag disti. 13Mart2012.

(3-b) --- Tirk Yildizlari'na ait ugak diistii - Son Dakika Haberler - Hurriyet 13Mart,2012 Konya’da
egitim ugag diistii. Bir adet nf-5 ugagi saat 12:00 sularinda egitim ugusu sirasinda diistii.

(3-0) WWW, h'Urriyet.com.tr Lice'de gskeri helikopter distii: 1 sehit, 7 yarali - Son Dakika Haberler
Oct12,2012 - DIYARBAKIR’IN Lice Ilgesi Abali Kdyii iis bolgesinde personel degisimi sirasinda.

(3-d) THK'da son 2 yilda 7 kaza yasandi, 6 pilot hayatim kaybetti - Sakirpasa Havalimani'ndan
havalandig1 belirlenen Tiirk Hava Kuruna ait, En son 6 Ekim,2012 tarihinde Efes Havaalani'ndan
kalkan ayn1 tip egitim ucagi diistii. Gorgii taniklari, CESSNA 172 tipi oldugu belirlenen sivil egitim
ucagimin yliksek gerilim hattina takilmasi sonucu diistiigiinii bildirdi.

(3-e) Foca'da askeri ucak ‘dijstii - Son Dakika Haberler - Milliyet TSK'ya ait bir egitim ucag: diin
Foga lizerinde denize diistii. Iki kiginin bulundugu u¢agin enkazina ulasiimadi.17.01.2012 02:30

(4)  Turk kargo ugagi evlerin iizerine diistii. Cok sayida 6l var — Hirriyet. Jan16,2017 Turk kargo
ucagmin Kirgizistan'da evlerin tizerine diistigii kazada can kayb1 art.

(4-a) 160cak,1983 Esenboga ucak kazasi - eksi sozliik Jan16,1983 - Ankara Esenboga havaalanina
inis sirasinda piste birka¢ kilometre kala, Trablus-Paris-Ankara-Istanbul seferini yapan thy ye ait
"afyon™ isimli.

(4-1) DIYARBAKIR' da, 8 Ocak,2003 tarihinde yogun sis nedeniyle Diyarbakir Havalimani
icerisinde diisen ve 75 kisinin yasamim yitirdigi ugak.

(4-b) Tarihte Bugiin — 29Arahk,1994 — THY TK278 — Van Kazasi. Boeing 737-400 tipi “Mersin”
isimli Turk Hava Yollar1 ugcag: Ankara-Van seferini yapmak tizere 7 miirettebat ve 69 yolcuyla daga

carpti.

(4-c) TRABZONDA UCAK DUSTU, 74 OLU! - Haber Vitrini Kirgizistan'in bassehri Bigkek'ten
kalkan YAK-42 tipi Ukrayna'ya ait askeri ucak, Trabzon'un Macgka Ilgesi'ne bagh Sahinler
Koyi'ne diistii.26.05.2003.

(4-d) Atlasjet ucag1 Isparta'da dustii: 57 6lu - https://www.cnnturk.com Nov30,2007 - Son Dakika Flas
Haberler - Atlasjet Havayollarimin Istanbul-Isparta seferini, Keciborlu ilcesine bagli Cukurca bolgesi
yakinlarinda diistii.

(5)  Faciaya kil payr -—— Hurriyet www.hurriyet.com.tr Jan12,1998 - 68 yolcu ve 5 miirettebatin
bulundugu THY ucagi Samsun'da pistten ¢ikti. Yizlerce evin bulundugu mahalleye dogru
ilerleyen ugak kum ve ¢akildan olusan topraga saplaninca durdu.

(6) Malatya'da iki askeri wugak disti - BBC News Tirkce - BBC.com
https://www.bbc.com/.../2015/02/15 0224 Malatya_askeri_helikopter.

Malatya 7. Ana Jet Ussii'nden havalanan iki F-4 tipi askeri ucagin Akcadag ilgesine diistiigii belirtildi.
Malatya'da iki askeri ugak diistii. 24Subat,2015.

(6-1) Tunceli'de helikopter diistii... Kahreden haber: 12 sehit www.hiirriyet.com.tr » Giindem Haberleri
Aprl8,2017 — Haberler Glndem Haberleri Son dakika: Tunceli'de helikopter diistii. Agiklamada
"18Nisan,2017 giinii saat 11.40 siralarinda Piiliimiir.

@) Kaybolan helikopter bulundu - — Hirriyet www.hirriyet.com.tr Febl1,2009 - Saat
16.45'te Ankara'ya ulasmasi beklenen Emekli Kara Pilot Albay Siileyman, Helikopterin kayboldugu
sirada bolgede yogun sis ve tipinin kazaya neden oldugu AB- 212, digeri H- 500 tipi olmak Uzere
iki helikopterin diistiigiinii hatirlatti.
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(8) Sehit pilotlara ulasildt — Hurriyet www.hlrriyet.com.tr Mart4,2005 - Hava Kuwvvetleri
Komutanligi Genel Sekreterligi, Karabuk'te diisen askeri u¢agin pilotlar1 Hava Pilot Yiizbasi Fatih
Devravut ve Hava Pilot Ustegmen Fatih Keskin'in sehit oldugunu bildirdi. 17 yilda 21 F-16 diistii.

(8-a) Isparta Yalva¢'ta CASA askeri egitim ucag diistii, 3 asker sehit oldu www.hurriyet.-
ispartada-casa-tipi-egitim-ucagi Janl18, 2018 - Ugagin diisiis nedeninin kara kutunun incelenmesi
ve kaza kwrum. Tiim diinyada 5 kaza yaparken bunlarin 3’ii Tiirkiye’de meydana gelmistir, (ref,no).

(8-1) Izmir'de Egitim Ucagi Diistii: 2 Pilot Sehit. Izmir Cigli 2'nci Ana Jet Ussi'nde egitim ucag:
diistii, 2 pilot sehit oldu. 16 Subat,2018 Cuma 11:33.

Nov19,2018 - Denizlide egitim ucag diistii; Pilot ve 6grencisi arantyor 30 Ekim 2018

(8-c) Smrnak'ta helikopter kazasi! TSK: 13 asker sehit oldu - .https://www.haberturk.com >
Junl1,2017 - Turk Silahli Kuvvetleri'nden yapilan agiklamada Sirnak'ta diisen askeri helikopterdeki 13
askerin sehit oldugu duyuruldu. 31.05.2017 - 21:41.

(8-d) Tokat'ta askeri helikopter diistii - Son Dakika Haberler - Milliyetwww. milliyet.com.tr » Giindem
» HaberTranslate this page Junl0,2010 - Tokat Valisi Serif Yilmaz, diisen askeri helikopterle ilgili
olarak, Bize su ana kadar, 10.06.2010 11:52

(8-e) Giresun'da askeri helikopter diistti 7 sehit - Son .www.hurriyet.com.tr » Giindem Haberleri
Translate this page Jul6,2016 - Giresun'da bayramlagsmaya giden jandarma komutanlar: ile es ve
cocuklarmin bulundugu askeri helikopter Tohumcuk Yaylasi'na diistii.

(8-f) Istanbul Cekmekdy'de askeri helikopter diistii! Aci ..https:/www.sabah.com.tr » Giindem
Haberleri Istanbul Cekmekdy’ de askeri helikopter diistii! Aci haber geldi. Giris Tarihi:
11.2.2019 20:14 Giincelleme Tarihi: 11.2.2019 22:57.

(8-g) 20Mayis,2011 - Beykoz'da iginde 31 emniyet mensubu 5 kisinin bulundugu Allouette 2
tipi polis helikopteri, Bogaz'a diistii.

(8-h) 14Mays, 2013 - Osmaniye Amonoslar’da F-16 savas ugag: diistii. ... "13 Mayws 2013 Pazartesi
giinii saat 14.15'te Osmaniye civarinda.

(8-g-) Sivas'ta askeri ucak diistii: 2 pilot yarah. 30 Eyliil 2013.

(8-h) Nov 26, 2018 istanbul - [stanbul Sancaktepe'de egitim ucusu yapan askeri bir helikopter diistii.
Kaza sonucu 4 asker sehit oldu,

(8-1) Feb 12, 2019 istanbul - Istanbul Cekmekdy Kirazh Mahallesi'lnde bir site icine UH-1 tipi
askeri helikopter bilinmeyen bir nedenle diistii.

(8-i) 6Eylul, 2018 Istanbul-Istanbul Maltepe aciklarinda diisen Bell 430 tipi helikopterde 5 kisinin
bulundugu Allouette 2 tipi polis helikopteri, Bogaza distii.

(9) THY ucag Hollanda'da diistii: 9 6lii | NTV --26.02.2009 -Tirkiye ucak yeni Reuters. Istanbul'dan
Amsterdam'a giden THY uc¢agi, inise gectigi sirada tarlaya diistii.

(9-a) Ankara'da askeri helikopter diistii — Hirriyet.-- Dec17, 2013 -Ankara'da Gélbas: yakinlarinda
egitim ugusu sirasinda askeri helikopter diistii.

Eserde, emegi gegen herkese tesekkiir ederim.
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Yazarn Ozgecmisi:

Dogum Tarihi: 01.01.1964

Dogum Yeri: Palu / Elazig

[k Ogretim: Kambertepe Kdyii Ik Okulu
Orta Ogretim: Elaz1g Mezre Ortaokulu

Meteoroloji Teknik Lisesinde egitimini tamamladiktan sonra 11.08.1983 tarihinde Ankara,
Esenboga Havalimam Meteoroloji Miidiirliigiinde goreve basladi. Ankara, Mirted Ana Jet Ussi
Meteoroloji Miidiirliigiinde de kisa bir siire gérev yaptiktan sonra, 1984 yilinda Firat Universitesi Fen-
Edebiyat Fakiltesi Matematik bolimiini kazanarak, Elazig Havaalant Meteoroloji Miidiirliigiine tayin
oldu ve ayn1 géreve devam etti.

Havaciliga, Meteorolojik destek vermek icin Elazig Havaalaninda 1993 yilinda ilk olarak
Meydan hava tahmini(taf) yapilmaya baglanildi. Meydan hava tahmini(taf) i¢in analiz yaparken,
haritalarm ¢izimlerini de bizzat yaparak, 4-5 senede Havaciliga, Meteorolojik destekte basari elde
edinildi.

Mayis 2001°de, 24 saat arayla 2 ugak kazasi meydana geldi. Bu kazalara, Meteorolojik hava
olaylarmin sebep olduklar1 saptamild:r ve boylece, 2001°den bugiine kadar meydana gelen ugak ve
helikopterlerimizin kazalar1 arastirilmigtir. Batan gemilerimizin Meteorolojik sartlarla olan baglantilari
tespit edildi. Askeri ve Sivil Havalimanlarinda gegici gorevlerde bulunuldu. Egitim kurslarina katildi.
Elaz1g Havalimani Meteoroloji Miidiirliigiinde gorevine devam etmektedir.

[sa SENGUL ‘
MATEMATIKCI & METEOROLOIJIST
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