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Guneslenme siresi iklim, enerji, tarim ve saglik gibi farkh alanlarin
calismalarinda yer alan ¢ok 6nemli bir veridir. Bu ylzden zamansal ve alansal
dagiliminin bilinmesi ve belirlenmesi kritik onem tasir. Ulkemizde giineslenme
stiresi  Olgtimleri meteorolojik istasyonlarda helyograflarla yapilmaktadir. Bu
Ol¢limler noktasal oldugundan dolayi 6l¢ciim yapilan noktalar arasinda kalan alanlar
icin tahmin edilmesi gerekir. Giineslenme siresini etkileyen en 6nemli faktorler,
ilgilenilen alanin cografi konumu, Uzerindeki bulutluluk orani ve bulutun tipidir.
Cografi konumu ilgilendiren hesaplamalar astronomik denklemler yardimiyla blyutk
bir dogrulukla hesaplanabilirken bulutluluk oraninin ve bulut tipinin belirlenmesi ve
etkilerinin anlasiimasi daha zordur. Clnkl bulutluluk zamansal ve alansal olarak
degiskenlik gosterir ve ayrica farkli bulut tipleri de guneslenme suresini farkh
oranlarda etkiler. Bu ¢alismada, Tirkiye'nin tamamina ait aylik ortalama glineslenme
sresi; Meteosat uydularina ait verilerden dretilen NWCSAF "Bulut Tipi* Grini
(PGEO02) ve yer gozlemi kayitlar kullanilarak yapay sinir agi yontemiyle tahmin
edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Gineslenme Siiresi, Bulut Tipi, Meteosat, Uydu, Turkiye.
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Sunshine duration is a very important parameter in many different fields of
applications such as climate, renewable energy, agriculture and health. In this respect
the estimation and determination of the temporal and spatial variability of this
parameter is critical. Sunshine duration have been measured by heliographs in
Turkey. Since these measurements are point-wise, estimations need to be done for
other locations where there is no measurement available. The geographical location,
total cloudiness and type of the clouds are the most dominant factors affecting the
sunshine duration for a given place. The geographical affects are possible to calculate
by using the astronomical equations while the cloudiness and cloud type factors are
harder to estimate and understand. This is mostly because of the temporal and spatial
variations of the cloud parameters and their different effects on the sunshine
duration. In this study, sunshine duration for all over the Turkey is estimated with
artificial neural networks by using the meteorological station measurements and
NWCSAF Cloud Type (PGE 02) product which produced by Meteosat satellite data.

Keywords: Sunshine duration, Cloud type, Meteosat, Satellite, Turkey.
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1. GIRIS Erdem ERDI

1. GIRIS

Dinya yuzeyine ulasan solar radyasyonun degiskenligi ve trendi hakkinda
bilgi sahibi olmak, fiziksel ve biyolojik sistemler tzerindeki etkileri ve ekonomik ve
sosyal etkilerinin yaninda, kireselden mikro 6lcege kadar degisen Olceklerdeki enerji
dengesinin énemli bir unsuru olmasi sebebiyle biyik 6neme sahiptir (Sanchez-
Lorenzo, 2008). Dinya yuzeyine ulasan solar radyasyonun miktarini etkileyen en
onemli etkenlerden biri ise guineslenme siresidir. Glneslenme siresinin dogru olarak
hesaplanabilmesi, giines enerjisi hesaplamalarinda buyik 6nem arz etmektedir.

Guneslenme suresi her ne kadar glnes enerjisi calismalari icin énemli bir
parametre olsa da aslinda kullanimi bununla sinirli degildir. Glineslenme siresi tek
basina bir parametre olarak da iklim, tarim, saghk ve turizm gibi konularda ihtiyac
duyulan bir parametredir.

Guneslenme suresi  olcimleri meteorolojik istasyonlarda helyograflarla
yaptimaktadir. Bu Olgiimler noktasaldir ve 6l¢im yapilan bolgeler arasinda kalan
alanlar icin glneslenme suresinin tahmin edilmesi gerekir. Extrapolasyon ve
enterpolasyon teknikleri kullanilarak yapilan tahminlerde, cografi konumlara ve hizli
hava degisimlerine bagh olarak hata orani artabilmektedir. Son yillarda bazi
arastirmacilar uydu verileri kullanarak genis alanlar Uzerine gelen glneslenme
stresini iyi sayilabilecek 6lciide tahmin etmis ve glneslenme siresi haritalarini
olusturmuslardir (Kandirmaz,2006; Good, 2010).

Giderek gelisen uydu ve algilayici teknolojileri sayesinde meteorolojik
uydularin cesitli amaclarla kullanimi tim dinyada giderek artmaktadir. Meteorolojik
uydular, hem cok genis alanlardan sagladiklari veriler, hem de sagladiklari verilerin
strekliligi anlaminda oldukg¢a kullanislidirlar. Temel olarak sabit yoriingeli ve
kutupsal yoringeli olarak ikiye ayrilan bu uydulardaki algilayicilarin sayisi,
cesitliligi ve veri hassasiyeti strekli olarak gelisme gostermektedir.

Enlem ve yilin zamani gibi dizenli parametreler disinda, glineslenme siresini
en cok etkileyen ve en bilylk dizensizligi gosteren parametre bulutluluktur. Bu
calismada, guneslenme siresi; yer sabit yoriingeli Meteosat uydusu verilerinden

uretilen NWC SAF "Bulut Tipi* Griiniintin (PGE02) aylik ortalama degerlerini iceren



1. GIRIS Erdem ERDI

CMSAF CFC ve CTY urunleri ile Meteoroloji Genel Mudurligl yer gozlemlerine ait
veriler kullanilarak, gelistirilen yapay sinir agi modeli yardimiyla tahmin edilmeye
calistimistir.

Calisma kapsaminda glineslenme siresinin zamansal degisimi incelenmistir.
Modelin giineslenme siresi tahminlerinin tutarhihg mekansal ve zamansal olarak
arastiriimis modelin performansi degerlendirilmistir. Uydu bazh bulut tipi Grinin
guneslenme suresi tahminine katkisini ortaya koyabilmek ic¢in uydu verisi
kullanmayan bir YSA modeli de calistiriimis ve sonuglar bulut tipi kullanilan
modelin sonuclar ile kiyaslanmistir.

Gelistirilen YSA modeli kullanilarak, 2014 yilinin tamami icgin tim
Tirkiye'yi kapsayan aylik ortalama glneslenme sliresi tanmini haritasi Gretilmistir.
Uretilen bu haritalar aylik olarak incelenmistir. Bu incelenme sonucunda, gelistirilen
modelin kullanilabilir olup olmadigina dair bir kanaate ulasiimaya ¢alisiimistir.

Ayrica glineslenme siresinin yer gézlem istasyonlarinda dél¢imine dair bazi

hususlar ele alinmig ve bunlarin ¢calismaya etkisi incelenmeye caligiimistir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Guneslenme siresi bircok farkh calismada temel veri olarak biyuk dneme
sahiptir. Gunes enerjisi hesaplamalarinda en yaygin kullanilan veri glneslenme
stresidir. Bazl calismalarda glines enerjisi bilgisine ihtiya¢c duyulurken, tarimsal
calismalar gibi baska bir takim ¢alismalarda dogrudan giineslenme siresi bilgisine
ihtiyag vardir. Gulneslenme suresinin yer istasyonlarinda noktasal oOl¢cuimu
yapilmaktadir. Istasyon olmayan bolgelerin giineslenme suresi ise tahmin yoluyla
belirlenmektedir. Tahminlerin hata orani ise oldukca yiksek oranlara
ulasabilmektedir. Son yillarda arastirmacilar gineslenme siresini belirlemek igin
yeni arayislar iginde bulunmuslardir. Bir takim ¢alismalar yer istasyonlarinca yapilan
Olcimlere dayanirken bazilari da uydu verileri kullanarak guneslenme siresini
tahmin etmeye calismiglardir. Ayrica yer ve uydu verilerini birlikte kullanan
modeller de gelistirilmistir. Bu konuda yapilan ¢alismalar da klasik yontemlerin yani
sira yapay sinir aglari ve destek vektor makinalari gibi makine egitilmesine dayanan
yontemlerde gineslenme siresini tahmin etmek amaciyla kullanilan metotlar
arasinda bulunmaktadir.

Olseth ve Skartveit 2001’de bazi Avrupa sehirleri (7 Norveg ve Avrupa’nin
farkh 5 sehrindeki yer istasyonlari) icin yer verileri ile uydu tabanh Uretilen verileri
kiyaslamiglardir. Yer seviyesindeki saatlik global irradyans, yer sabit yoringeli
Meteosat uydusunun gorinir kanal verisinden Heliosat yontemiyle tahmin edilmistir.
Yine ayni calismada aylhk nispi gineslenme siresi de Heliosat metodundan
hesaplanan bulutluluk ile tahmin edilmistir.

Zeng ve Arkadaslari 2006°da Cin icin sayisal ylkseklik modelini kullanarak
ayhk giineslenme siiresini hesaplamislardir. Ozellikle kis mevsiminde arazi yapisinin
guneslenme siresini gucli bir sekilde etkiledigini belirtmislerdir. Sayisal yukseklik
modelini kullanan bu yoéntemin uydu gorintu isleme platformlari ve cografi bilgi
sistemlerine de uygulanabilecegini belirtmislerdir.

Kandirmaz 2007°de meteorolojik yer sabit yorungeli uydu verisinden
Tarkiye’nin gunlik toplam gineslenme siresini tahmin etmek igin bir model

gelistirmistir. Bu calismada Meteosat uydusundan elde edilen her veri icin bulutluluk
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indeksi hesaplanmis ve bunlardan ortalama giinlik bulutluluk indeksi elde edilmistir.
Bulutluluk indeksi ile glineslenme siiresi arasindaki istatistiksel iliski incelenmis ve
bu iliskinin dogrusal (linear) oldugu bulunmustur. Iliskiyi tanimlayan Katsayilar
kullanilarak gorintudeki her bir piksel i¢in glinliik giineslenme suresi hesaplanmistir.
Guneslenme siresinin gunluk ve aylik bazda haritalari olusturulmustur.

Zhang ve Arkadaslari 2010°da FY-2C gorinir kanal goruntulerini kullanarak
kuzey Cin icin bulutluluk indeksi olusturup bu indeks ile de glineslenme suresini
hesaplamiglardir. Guneslenme suresi bilgisi olmayan bir bélgede uydu verilerinin
kullanihsli olacagini belirtmislerdir.

Good 2010’da yer sabit yorungeli uydu verisinden glnlik gineslenme
suresini ingiltere icin tanmin etmistir. Bu calismada Meteosat uydularindaki SEVIRI
algilayicisindan elde edilen bulut tipi Grind ve gin uzunlugu kullaniimigtir. Bulut
tipi goruntilerinden bulutluluk indeksi olusturularak guneslenme siresi ile
aralarindaki dogrusal (linear) iliski ortaya konmustur.

Shamim ve Arkadaslari 2012°da ginlik toplam guneslenme suresini tahmin
etmek icin uydu goruntilerini kullanarak bir model gelistirmislerdir. Bu galismada,
yer sabit yoringeli Meteosat uydusundan elde edilen yersel ¢ozunirligi 2.5km x
2.5km ve zamansal ¢ozundrligl 1 saat olan gorinir bolge kanah (0.6 pm)
kullanilmistir. ingiltere’nin giiney bolgesindeki Brue havzasi calisma alani olarak
secilmistir. Calismada oncelikle her bir goruntt igin bulutluluk indeksi olusturulmus
ve bu indekslerden ortalama giinlik bulutluluk indeksi elde edilmistir. Elde edilen
ortalama gunlik bulutluluk indeksi ve maksimum gin uzunlugu da kullanilarak bulut
ile guineslenme arasindaki dogrusal iliskiden faydalanarak nispi giineslenme suresi
calisma bolgesi igin tahmin edilmistir.

Bertrand ve Arkadaslari 2013’te istasyon ve uydu verilerinin birlikte
kullanimiyla gunlik glneslenme suresini tahmin etmislerdir. Bu ¢alismada, lineer
regresyon ve geoistatiksel enterpolasyon yontemleri olmak tzere iki farkli yaklasim
kullanmiglardir. Calismada MSG uydusunun radyans ve yansitma verilerinden
tiretilen gines radyasyonu ve bulutluluk indeksi kullanilarak glineslenme suresi

Belcika icin tahmin edilmistir.
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Kothe ve Arkadaslari 2013’te Avrupa’nin guneslenme siresini uydu
urinlerinden hesaplamiglardir. Bu calismada MSG uydularindaki SEVIRI
algilayicisinin yiksek ¢ozandrltklt dranleri kullantimistir. Bu drtinlerden birincisi
saatlik bulut tipi ve ikincisi ylizeye gelen saatlik direk radyasyondur. Ginlik ve aylik
guneslenme suresini tiretmek icin iki farkli yontem uygulamislardir. Bu yontemler
birbirine benzer fakat birinci yéntem bulut tipi Granind kullanirken ikinci yontem
yuzeye gelen gunes radyasyonu drinund kullanmaktadir. Calismada uydu tabanh
glineslenme suresi urund tdretilerek istasyon bazl oOlglimlerle kiyaslanmis ayrica
uydu tabanh driindn iyi ve eksik yanlari tartistimistir.

Mohandes ve Rehman 2013’te Suudi Arabistan icin guneslenme siresini
tahmin etmiglerdir. Bu c¢alismada her hangi bir boélge igin giineslenme siresini
tahmin etmede kullanilacak makine 6grenme algoritmalarini  belirlemeyi
amaclamiglardir. Giineslenme suresini tahmin etmek icin giin uzunlugu, atmosfer disi
gunes 1sinimi, enlem, boylam, yukseklik ve ay adini girdi olarak kullanmislar ve iki
farkh yontemin sonuglarini kiyaslamislardir.

Akinoglu ve Rusen 2013’te yer istasyonlarinda 6lgulen guneslenme suresi ile
uydu verilerinin birlikte kullanimini ele almiglardir. Bu calismada o6ncelikle
guneslenme silresinden ginlik toplam glnes enerjisinin tahmin edilmesinin
temellerini vermigslerdir. Bir sonraki asamada uydu tabanli modelleri kisaca
tanitmiglar. Calismada Angstrom tipi modeller ile uydu tabanli modellerin
birlestirilmesiyle olusturulan yeni modeli klasik yaklasimlarla kiyaslamislardir. Bu
birlesik modelin yer yiizeyine ulasan glinlik toplam giines enerjisini tahmin etmek
icin en iyi yontem oldugunu belirtmislerdir. Uydu tabanli model olan Heliosat
yonteminin veri setindeki bazi glinler hari¢ iyi sonu¢ verdigini belirtmigler ve
Angstrom metodunun yerine kullanilmasini énermislerdir. Uydu verisinin olmadigi,
sadece guneslenme siresi verisi oldugu durumlarda kuadratik modelin kullaniimasini
tavsiye etmislerdir.

Kandirmaz ve Kaba 2014°’te Aqua ve Terra uydularindaki MODIS
algilayicisindan elde edilen yansitma (reflectance) verisini kullanarak gunliik
guneslenme siresini Turkiye icin tahmin etmislerdir. Bu calismada Heliosat-2

metodunu kullanarak yansitma verisinden her glne ait iki tane bulutluluk indeksi
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olusturulmus ve bu indekslerin ortalamasi ilgili gunun bulutluluk indeksi olarak
kullaniimistir. Elde edilen gunluk bulutluluk indeksi ile giineslenme siiresi arasindaki
dogrusal (linear) ve karesel (quadratic) iliski ortaya konmustur.

Sanchez-Romero ve Arkadaslari 2014’te gineslenme siresi kayitlarindaki
degisiklige aerosol miktarinin etkisini incelemislerdir. Son yillardaki glneslenme
siresindeki degisimlerin atmosferdeki aerosol miktarlari ile iliskili olabilecegi ve bu
etkinin Ozellikle gin dogumu ve gun batimina yakin saatlerde daha cok
gorilebilecegini  belirtmislerdir. Buradan yola c¢ikarak  Campbell-Stokes
helyograflarindaki diyagram yaniklarinin genislikleri incelenerek atmosferdeki
aerosol yukune dair zaman serileri olusturulabilecegi dnerisinde bulunmuslardir.

Kandirmaz ve Arkadaslari 2014’te Guneslenme suresini son zamanlarda
farkli disiplinlerde yaygin bir sekilde kullanilan yapay sinir aglari ile tahmin ederek
en uygun sonu¢ veren modeli belirlemeye calismislardir. Bu calismada TUrkiye’nin
farkh iklim kosullarini yansitan yer istasyonlarinin verilerini kullanarak aylik
guneslenme suresini farkli G¢ yapay sinir agl yontemiyle Turkiye igin tahmin
etmislerdir. Calismada aylik glineslenme suresini tahmin etmek icin bulutluluk, ay ve

gun uzunlugu girdi parametre olarak kullaniimistir.
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal

Calisma doénemi 2005 ile 2013 yillari arasini kapsamaktadir. Baslangi¢ yili
olarak 2005 yilinin secilmis olmasinin sebebi, kullanilan uydu Grlnlerinin bu yildan

itibaren Uretilmis olmasidir. Calismada ti¢ adet veri seti kullaniimistir. Bunlar;

e Meteoroloji Genel Mudurliigt tarafindan klimatolojik gézlem istasyonlarinda
6lctlen giineslenme siiresi,

e CMSAF tarafindan aylk olarak her saat igin tretilmis olan NWCSAF Bulut
Tipi Grdnd,

e GMTED2010 Sayisal Arazi Modeli veri setidir.

Guneslenme siresinin NWCSAF Bulut Tipi Grind kullanilarak tahmin
edilmesini amaclayan bu calismada 2005-2013 zaman araligina ait toplam 9 yillik
veri kullanilmigtir. Uydu Grtinleri ve yer gozlem verilerinin bu periyot icerisindeki
mevcudiyetine dair bilgiler asagidaki ilgili bolimlerde sunulmaya cahistimistir.

Bu verilerin internet baglantisi ile indirilmesinde, 6n islemden gecirilmesinde

ve islenmesinde asagidaki yazilim ve donanimlar kullaniimistir;

Donanimlar:
e 1 adet Intel i7 islemcili, 8 GB RAM ve 500 GB Harddisk sirtcili Windows
7 ig istasyonu.
e 1 adet 80 GB harici harddisk.

Yazihmlar:
e  MiInGW C++ Derleyici (versiyon 4.4.0)
e Python yorumlayici (versiyon 2.7)
e Envide
e Microsoft Office Excel 2007
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3.1.1. Gluneslenme Stiresi Yer Gozlemleri

Rasat parki, atmosfer olaylarina acik, bu olaylari engelleyici faktorlerin
olmadigi, icinde cesitli meteorolojik aletlerin bulundugu dogal sartlar temsil eden
duzenlenmis yerlerdir. Bu yerlerde sicaklik, basing, nem, yagis, guneslenme, riizgar,
buharlasma vs. gibi hava olaylarini meteorolojik aletlerle 6lcerek kayitlar tutulur.
Tutulan bu kayitlara rasat denir. Meteorolojide klima rasatlari, sinoptik rasatlari gibi
rasatlar yapiimaktadir. Yapilan bu rasatlar iginde klimatolojik rasatlar diinyanin,
kitalarin, ulkelerin, Glkeler icindeki bélgelerin iklim 6zellikleri ile daha dar yorelerin,
cevrelerin ve mahallelerin degisik iklim durumlarini incelemek, iklim arastirmalari
ve projeleri icin gerekli bilgileri elde etmek amaciyla yapilan rasatladir. Bu rasatlar
ilgili devletler ve kuruluslar tarafindan dizenlenmistir. Bu diizenlemelerde amag;
gunlik ortalama kiymetleri elde edebilecek sekilde, yerel saatlerde rasatlarin
yapilmasidir. Tirkiye’de ve daha birgok tilkede 07%0-14%-21% yerel saati secilmistir.
Bu rasatlarin en biyuk 6zelligi ayni glines durumunda yapilmis olmalaridir. Bu
rasatlar tum ulkelerde, meteoroloji istasyonlarinda yapilan o&lglimlerde glnluk
ortalama kiymetleri elde edebilecek sekilde tespit edilebilecek belli yerel saatlerde
yapilan rasatlardir.

Klimatolojik rasat parklari kare seklinde olup, kenarlari 4 ana yone gelecek
sekilde kurulur. Rasat parkinin kapisinin ve iginde aletlerin bulundugu siperlerin
kaptlarinin kuzeye bakmasi gerekir. Rasat parkinin etrafi, igindeki aletleri dis
etkilerden korumak amaciyla tel 6rgl ile cevrilir. (Sekil 3.1) Tel érguler, dayanikli
olmasi ve aletleri etkilememesi icin beyaz boya ile boyanir. Tel 6rginin yuksekligi 1
metre 10 cm civarindadir. (MGM, 2009)

3.1.1.1. Guneslenme Siresinin Tanimi

Diinya Meteoroloji Orgiitinin (WMO) tanimlamasina gére gilineslenme
stiresi, belirli bir zaman araliginda birim alana ulasan direkt gunes radyasyonunun
120 W/m? ye ulastigi veya gectigi surelerin toplamidir. Giineslenme siiresinin

fiziksel miktari zamandir. Kullanilan birimler saniye veya saat olup, iklimsel amaclar
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icin "gunlik ginesli saat™ terimi kullanilabildigi gibi, 6l¢llen glineslenme siresinin
mumkiin olan en yuiksek glneslenme siresi ile iligkisini belirten "bagil ginlik

guneslenme siresi" gibi oransal biyuklikler de kullanilabilmektedir. (WMO, 2008)

Sekil 3. 1. Klimatoloji rasat parki (DMI 2005)

3.1.1.2. Guneslenme Suresinin Olgtilmesi

WMO tarafindan belirlenen performans kriterlerine gére glneslenme siresi
en fazla +0.1saat belirsizlik ve 0.1 saat ¢oztnurlukle 6lgtlmesi gerekmektedir. Direkt
gunes radyasyonunun sinir degerini gecislerindeki siklik ve keskinlik glneslenme
suresinin 6lcimindeki muhtemel belirsizligi tayin ettiginden, giineslenme suresi
Olgcen cihazlara ait ihtiya¢ duyulan ozellikler klimatolojik bulutluluk durumu ile
yakindan ilgilidir. (WMO, 2008)

Guneslenme siresinin 6lctimd icin WMO tarafindan belirlenmis belirli
prensipler ve bunlara bagh olarak calisan cesitli aletler mevcuttur. Glnesin
gOkyuzundeki konumunun takip edildigi ve giines 1siginin bir kanal i¢inden gecerek
icerideki algilayici tarafindan enerjiye cevrildigi pirhelyometre, 180 derecelik gorus
alanina sahip dizlem (zerine dusen gunes birim alan radyasyonunu o6lgen

piranometre (solarimetre) ve direkt giines radyasyonunun odaklanma ile kagit
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Uzerinde yaniklar olusmasi prensibine gére calisan Campbell-Stokes helyograflar
bunlardan baslicalaridir.

Ulkemizde klimatolojik istasyonlarda giineslenme siiresi 6lgiimleri Campbell-
Stokes helyograf aletleri kullanilarak yapilmaktadir. Butiin gin boyunca glneslenme
siresini kayit eden helyograf aleti renksiz veya ¢ok soluk bir camdan yapilmis, odak
noktasinda gunes Isinlarinin toplandigi cam bir kire ile bu kireyi bir taraftan
cevreleyen ve i¢ kisminda diyagramlarin yerlestirildigi oyuklar bulunan madent bir
kisimdan ibarettir.(Sekil 3.2)

Cam kdrenin odak noktasinda toplanan gines isinlari, kesik cemberin
icindeki oyuklara yerlestirilmis, Gzerinde saatleri géstermek amaci ile beyaz ¢izgi ve
rakamlari bulunan, 0zel hazirlanmis diyagramlar Uzerinde dar bir yeri yakarak iz
birakir. Yanigin genisligi ve derinligi gtnes 1sinlarinin parlakhik durumuna bagldir.
Gokylzi tamamen acik ve mavi renkte ise bu durumda diyagram boylu boyunca

yanar.

Sekil 3. 2. Campbell-Stokes helyografi (DMI, 2005)

10
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Helyograf diyagramlari g cesittir. (Sekil 3.3) Bunlar;

e 15 Ekim — Subat sonuna kadar kigik ichikey diyagramlar (Kislik).

e 1 Mart- 14 Nisan ve 1 Eylul — 14 Ekim’e kadar diiz diyagramlar
(ilkbahar ve Sonbahar).

e 15 Nisan — 31 Agustos’a kadar biylk disbiikey diyagramlar (Yazlik).

Sekil 3. 3. Mevsimlik helyograf diyagramlari (DMI, 2005)

Helyograflar diizlem (tesviye), enlem ve yon hatasi olmadikca her mevsimde
diyagramlari, merkezi cizgiye paralel olarak yakarlar. Eger duzlem, enlem ve yén
hatasindan herhangi biri veya ikisi alette mevcut ise, yanik cizgileri merkezi cizgiye
paralel olmaz. Bu gibi hallerde alete midahale edilerek hatalarin giderilmesine
calisilir.

Her gun normal olarak gines battiktan sonra helyograf diyagramlari
degistirilir. (Sekil 3.4) Saatlik giineslenme siresini elde edebilmek igin diyagramlar
uzerindeki yaniklar degerlendirilir. Bu degerlendirme tahminidir. Saghkh bir
degerlendirme yapabilmek ic¢in 0zel hazirlanmis bir sablondan yararlanilir. Bir
plastik Gizerinde bir saat araligl 10 esit parcaya bolinmek suretiyle hazirlanan sablon
ile diyagramlar degerlendirilir. Zamanla rasat¢i sablon kullanmadan da

degerlendirme yapabilir.

11
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Sekil 3. 4. Kullanilmis 6rnek bir helyogram (DM, 2005)

Diyagramlar saat taksimatina sahip olup, iki uzun cizgi arasi bir saatlik
zamana karsilik gelir. Bu bir saatlik aralarda kucik cizgiler ile yarimsar saatlik
zamanlara ayrilmistir. Degerlendirme sirasinda iki uzun ¢izgi arasi (bir saatlik
mesafe) goOzle on esit parcaya bolundr. Yanik izi bir saatlik zamani tamamen
kapliyorsa, glneslenme siresi 1.0, yanik izi bir saatin yarisina esitse guneslenme
stiresi 0.5, onda bir yanik izi var ise bu durumda giineslenme stiresi 0.1 seklinde kayit

edilir. Degerlendirme isinde en kiigiik yaniklar dahi dikkate alinmalidir. (DMI, 2005)

3.1.2. Meteorolojik Uydu Verileri

Meteorolojik uydular hava olaylarini kiresel olarak inceleme olanagi
saglayan uzaktan algilama platformlaridir. Dinya cevresindeki yoringelerinde
hareket ederlerken, sensorleri (radyometre) tarafindan kaydedilen verileri belirli
araliklarla yer istasyonlarina gonderirler. Uydularin en énemli faydalarindan biri, yer
gozlem istasyonlari kurulamadigi icin verilerin toplanamadigi okyanus, ¢ol, daglik
alanlar, kutup bolgeleri vs. gibi ¢ok genis alanlardan meteorolojik bilgilerin elde
edilmesidir. Meteorolojik uydular yoéringelerine gore temel olarak iki kisma

ayrilirlar:

e Sabit yoriingeli (geostationary) uydular

e Kutupsal yoringeli (polar orbiting) uydular
Sabit yodringeli uydular, ekvator izerinde yaklasik 36000 km ykseklikteki

bir yoriingede bulunup, diinyanin kendi ekseni etrafinda yaptigi donusle ayni agisal

hiza sahip oldugundan dlinyaya gdre goreceli olarak ayni konumda kalmaktadirlar.

12
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Dunyanin belirli kisimlarindaki 6zellikle de Pasifik Okyanusu ve Giney
yarim klredeki kitalardan yeterli veri alinamamasi sayisal hava tahmini ve iklim

gozlemlerinde kutupsal yortngeli uydu datalarinin 6neminin artmasina neden

olmustur.
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Sekil 3. 5. Sabit ve kutupsal yoriingeler (UCAR, 2014)

Kutupsal yoriingeli uydular, yaklasik olarak 860 km yikseklikte ve gulnes
aydinlanmasi ile es zamanl bir yoringede olup ekvator tzerinden yerel saatle ayni
vakitte gecmektedirler. Dinya (zerindeki bir dondslerini 1 saat 42 dakikada
tamamlamakta ve dunya UGzerindeki herhangi bir noktadan tam 12 saatte bir
gecmektedirler. (MGM, 2014)

3.1.2.1. Meteosat Uydulari

EUMETSAT, Avrupa i¢in sabit ve kutupsal yoriungeli uydularin isletmesini,
bu uydularin yer hizmetlerini ve guvenilir veri, goérinti ve 0rin dagitimini
yapmaktadir. Bu hizmetleri ile ulusal meteoroloji teskilatlarinin hava tahmini ve
iklim calismalarina destek vermektedir.

EUMETSAT, kullanicilarinin operasyonel meteorolojik uydu ihtiyaclarini
karsilamak (zere hélihazirda sabit yoriingeli Meteosat uydularini ve kutupsal
yoringeli Metop uydularini isletmektedir. Meteosat serisi uydular 1977 yilindan

itibaren hizmet vermekte olan uydular olup, Meteosat - 7 uydusu Meteosat ilk Nesil

13
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uydularinin sonuncusudur. Meteosat - 8 uydusu ile ikinci nesil Meteosat uydulari
(MSG- Meteosat Second Generation) 2003 yilindan itibaren hizmet vermeye
baslamiglardir. Halihazirda kullaniimakta olan t¢ adet MSG uydusunun firlatiima
tarihleri ve beklenen émurleri Cizelge 3.1 de gorilmektedir. MSG-4 uydusunun ise
2015 yili icerisinde firlatiimasi planlanmaktadir.

MSG uydularinda farkli amaclarla kullanilan bazi alt sistemler ve birden fazla
goruntuleyici bulunmakla birlikte, cesitli meteorolojik ve iklimsel verilerin elde
edilmesini saglayan asil enstriman SEVIRI'dir (Spinning Enhanced Visible and
Infrared Imager). SEVIRI enstrimani, 12 farkli dalga boyunda tam disk alanindan
her 15 dakikada bir, uydu alt noktasinda 3 km. x 3km. lik piksel ¢éztnurliglinde veri
alabilen 10 bit veri ¢ozlnarliglne sahip gelismis bir enstrimandir. (Cizelge 3.2)

Meteosat uydulari normal bir tam disk taramasini 12 dakikada tamamlamakta,
3 dakikada ise SEVIRI enstrimani yeni tarama icin yeniden pozisyon almakta,
boylece her 15 dakikada bir yeni tam disk goruntusi alinabilmektedir. SEVIRI
Uzerindeki 12nci kanal (HRV) bazi o6zellikleri itibari ile diger 11 kanaldan
ayrilmaktadir. HRV kanalinin uydu alt noktasi ¢ozunurligd 1 km x 1 km. olup,
spektral olarak da genis bir araliktan (0.4 - 1.1 um) veri almaktadir. Enstriman
tarafindan alinan ham veriler ilk olarak Level 1.0 formatinda Almanya'’nin Darmstadt
sehrinde bulunan EUMETSAT ana merkezine iletilmektedir. Herhangi bir diizeltme
uygulanmamis olan bu ham veri Gzerinde ilk olarak kalibrasyon yapilmakta ve gelen
verilerin sayisal degerleri (digital counts) ile bunlara tekabil eden 1s1ma (radiance)
degerleri bulunmaktadir. Bunun icin gorinir ve kizilotesi kanallar icin farkh
yontemler kullanilmakta olup, kizilétesi kanallar icin uydu 0zerinde bulunan
mekanizmalardan ve derin uzaydan faydalaniimaktadir. Kalibrasyon isleminin
ardindan ise konumlandirma (navigation) islemi yapilmaktadir. Bu islem esnasinda
belirli bir koordinat sisteminde olmayan level 1.0 verisi, bazi yontemler kullanilarak
konumlandiriilmakta ve daha ©Once tanimlanmis bir koordinat sistemine
oturtulmaktadir. Bu kalibrasyon ve konumlandirma islemlerinin ardindan SEVIRI
verisi artik farkli amaclarla kullanmaya ve Grin dretimi yapmaya uygun hale
getirilmis  olur. Bu sekildeki SEVIRI verisi Level 1.5 verisi olarak

isimlendirilmektedir. Level 1.5 verisi hazirlanmasinin hemen ardindan cesitli iletisim
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yontemleri ile yakin gercek zamanli (near-real time) olarak kullanicilara

ulastiriimaktadir.

Cizelge 3.1. Meteosat ikinci nesil uydulari (EUMETSAT, 2014a)

Uydu Firlatma Tarihi ve Uydu Omrii Pozisyon Sagladigi
Hizmet

Meteosat-10 05/07/2012 - Normal yakit émrii 2022 | 0° Asil Tarama
(MSG-3) yilina kadar. Hizmeti (15
Meteosat-9 22/12/2005 - Yakit 6mriniin 2021 9.5° Dogu Hizl Tarama
(MSG-2) yilina kadar uzamasi bekleniyor. Hizmeti (5"
Meteosat-8 28/08/2002 - Yakit 6mriniin 2019 3.5° Dogu Hizli Tarama
(MSG-1) yilina kadar uzamasi bekleniyor. Hizmeti (5"

Cizelge 3.2. SEVIRI kanal listesi (Schmetz ve ark., 2002)

Kanal | Kanal Kanal Spektral
No Ismi Ozellikleri (um)

Esas Kullanim Alanlari

Acen Amin Amax
VIS0.6 | 0.63 0.56 0.71 Yerylzi, bulutlar, rizgar vektorleri
VIS0.8 | 0.81 0.74 | 0.88 Yerytzu, bulutlar, rizgar vektorleri
NIR1.6 | 1.64 1.50 1.78 Yeryizi, bulut safhasi

IR3.9 | 3.90 3.48 4.36 Yerylizu, bulutlar, rizgar vektorleri

Al W N P

Su buhari, yiksek bulutlar, atmosferik

5 WV6.2 | 6.25 5.35 7.15
kararsizhk

6 WV7.3 | 7.35 6.85 7.85 Su buhari, atmosferik kararsizlik

7 IR8.7 | 8.70 8.30 9.1 Yerylizl, bulutlar, atmosferik kararsizlk

8 IR9.7 | 9.66 9.38 9.94 Ozon gazi

Yerylz, bulutlar, rizgar vektorleri,

9 IR10.8 | 10.80 | 9.80 11.80
kararsizlik

10 IR12.0 | 12.00 | 11.00 | 13.00 | Yeryuzdu, bulutlar, atmosferik kararsizlik

Cirrus bulut yuksekligi, atmosferik

11 IR13.4 | 13.40 | 12.40 | 14.40
kararsizhk

Genishant (0.4 - 1.1
12 HRV um civarti) Yeryuzi ve bulutlar
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3. MATERYAL VE METOD Erdem ERDI

Sekil 3. 6. SEVIRI kanallari tam disk gortnttleri (EUMETSAT, 2014b)

0 5 34 (%) 68 03 * . :’; "-J?_'r__. o - .
Sekil 3. 7. Yansima (reflectance) degerlerini gosteren Turkiye 11/01/2015 11:00
UTC Meteosat VIS0.6 Kanal gorintisi
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3. MATERYAL VE METOD Erdem ERDI

Skil 3. 8. Parlama sicakhgi (brightness temperetaure) degerlerini gosteren Turkiye
11/01/2015 11:00 UTC Meteosat IR10.8 Kanal gorintisi

3.1.2.2. Nowcasting SAF Bulut Tipi (CT) Uriinii

EUMETSAT'In asli gorevi, uyelerinin ihtiyag duydugu zorunlu veya
opsiyonel uydu programlarini yurutmek ve bu uydulari isletmek olmakla birlikte,
kendi binyesinde kurulan Uydu Verisi Uygulama Merkezleri (SAF - Satellite
Application Facilities) vasitasiyla cesitli Grtnlerin Gretimini de saglamaktadir. Bu
merkezlerde Uye Ulkelerdeki milli  meteoroloji teskilatlari, enstitiler ve
universitelerdeki bilgi birikimi ve uzmanliklardan da yararlanilarak, cesitli
alanlardaki ve farkli disiplinlerdeki kullanicilara hitap eden uydu (rlnleri
uretilmektedir. Su an itibariyle Okyanus ve Denizler (OSI SAF), Hidroloji (H-SAF),
Ozon (O3M SAF), Sayisal hava Tahmini (NWP SAF), iklim (CM-SAF),
Radyosonde (ROM SAF), Kisa Vadeli Hava Tahmini (NWC SAF) ve Yeryizi
(Land-SAF) SAF'lari kullanicilar igin farkh uydu rtnleri gelistirmekte ve
uretmektedirler.

Bu SAF'lardan NWCSAF, Kisa Vadeli Hava Tahmini (Nowcasting) amaciyla
kullanilan farkli uydu drunlerini Ureten yazilimlari gelistirmekte ve kullanicilara
sunmaktadir. Bu yazilimlar Meteosat Ikinci Nesil (MSG) sabit yoéringeli

uydularindan ve ayrica MetOp ve NOAA kutupsal yoriingeli uydularindan alinan
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3. MATERYAL VE METOD Erdem ERDI

veriler ve sayisal hava tahmini modellerinin bazi ciktilarini kullanarak atmosfer ve
bulutlara dair Grlnler Gretmektedir. (Sekil 3.9)

SAFNWC/MSG vyazilimi, 12 farkli atmosfer ve bulut Griinind Avrupa ve
Turkiye alanlari igin her 15 dakikada bir tretebilmektedir. Bu drlnlerin Gretimi
esnasinda bazi Grtnler diger Urlnlere girdi olarak kullaniimaktadir. Sekil 3.10 de
urdin Gretim zincirinin isleyisi gorilmektedir.

NWCSAF bunyesinde dretilen bulut tipi (CT - Cloud Type) trln( asil olarak
kisa vadeli hava tahmini kullanicilarini desteklemek igin tasarlanmistir. Bu Grlinin
esas amacl detayli bir bulut analizi saglamaktir. CT 0rind ayrica bulut tepe
yuksekligi Grind ve yagis bulutlart Grinleri icin zorunlu bir girdidir. CT Grind, o
anki uydu gorintisunde bulutlu olarak tanimlanmis tim MSG pikselleri igin ana
bulut siniflari bilgilerini icerir: parcali bulutlar, yari gegirgen bulutlar, yuksek
bulutlar, orta bulutlar ve algak bulutlar (sis dahil). Bu trin igin ikinci oncelik ise
stratiform ve konvektif bulutlarin ayrimini yapmak ve ayrica tepe kisimlari su
damlacikli yapida olan bulutlari tespit etmektir. Bulut tipi Grind ¢ok banth esik
degeri (multi-spectral threshold) yontemi kullanilarak tretilmektedir. Once uretilen
bulut maskesi (CMa) drinunde bulutlu olarak isaretlenen pikseller, cesitli bulut
tiplerini ayirmaya imkan taniyan kanal kombinasyonlarina esik degerleri yontemi
uygulanarak siniflandiriimaktadirlar. Burada kritik olan nokta, hangi kanal
kombinasyonlarinin secilecegi ve esik degerlerinin nasil ayarlanacagidir. (NWCSAF,
2013)

Calismada ihtiyag duyulan Bulut Tipi (CT) Uriinii icin, iklim SAF'1 (CMSAF)
tarafindan aylik bazda dretilen CTY drGnd kullanilmistir. CMSAF, gelismis
algoritmalar vasitastyla uydu verilerinden ve bunlardan belirli iklimsel
uygulamalarda kullanilacak iklim degiskenlerine ait bilgileri elde etmeye donuk
yuksek kaliteli veri setlerini Uretmekte ve arsivlemektedir. (EUMETSAT, 2014d)

18



3. MATERYAL VE METOD Erdem ERDI

CMa (Bulut Maskesi) CT (Bulut Tipi) CTTH (Bulut Tepe Yiiksekligi

PC (Yagisa Gecebilecek Bulutlar) CRR (Konvektif Yagis) Phy. PC (PC Fiziksel Algoritma)

HRW (Yiiksek Coz. Hareket Vektorleri ASII (Otomatik Uydu Gortintlsd Yorumu)  RDT (Hizh Gelisen Firtina Bulutlan

Sekil 3. 9. NWCSAF MSG Yaziliminin rettigi 18 Aralik 2014 Saat 13:45 GMT'ye
ait driinler (EUMETSAT, 2014c)

Bulut Uriinleri
1-CMa

3]

-CT

3-CTTH § 10 - ASII

_________________________________ —-————

5-CRR 4-PC 9 -HRW 11 -RDT

Yagig urtinleri

Sekil 3.10. SAFNWC/MSG (rln tretim zinciri (NWCSAFZOOS)

Hava Kiitlesi Urtinleri
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CMSAF tarafindan dretilen CTY 0rund, azaltilmis bulut tiplerini icermekte
olup bunlar; algak bulutlar, orta bulutlar, yiuksek ve opak bulutlar, yiksek ve yari
gecirgen bulutlar ve pargah bulutlardir. SAFNWC/MSG yazilimi tarafindan normal
uydu pikseli ¢ozunurlugiunde (3km x 3km) ve her saat basinda (00:00 GMT, 01:00
GMT, 02:00 GMT) dretilen CT drtni, hem mekansal hem de zamansal olarak
ortalamalari alinarak ve bulut siniflari Cizelge 3.3. de gorilen Ust siniflara ayrilarak
ayhk CTY urund dretilir. Mekansal ortalamalar icin, 9 adet MSG pikseli
birlestirilerek 15km.x15km c¢ozinarlikli super pikseller olusturulmakta ve bu 9
pikselde bulutlu piksellerdeki bulut Gst siniflarinin oranlari hesaplanir. Daha sonra
aylik Urinde her saat icin ise 0 aydaki gunlerdeki o saatlerin ortalamalari alinir.
Boylece 15km.x15km c¢oOzundrliukte, her saat icin, 5 adet bulut sinifinin aylik
ortalama dagilimlarini gésteren CTY 0rind Uretilmis olur. (CMSAF, 2014)

Cizelge 3.3. NWCSAF ve CMSAF bulut tipi siniflari (NWCSAF, 2013)

Nowcasting CT Uriinii CMSAF CTY Uriinii
Sinif Tanimi CTY Ust Sinif
0 Islenmemis Piksel Kullaniimiyor
1 Bulut olmayan ve kar olmayan yeryuzi
2 Bulut olmayan ve buz olmayan deniz yiizeyi
2 Bulutsuz

3 Bulut olmayan ve kar bulunan kapli yeryuzii
4 Bulut olmayan ve buz bulunan deniz yizeyi
5 Cok alcak ve kiimuluform bulutlar
6 ok alcak ve stratiform bulutlar .
7 glgak \‘/;e kimalaform bulutlar Algak seviye bulutlar
8 Alcak ve stratiform bulutlar
9 Orta seviye kiimiliform bulutlar Orta seviye bulutlar
10 Orta seviye stratiform bulutlar
11 Yuksek opak ve kiimuliform bulutlar
12 Yuksek opak ve stratiform bulutlar Yiiksek bulutlar
13 Cok yuksek opak ve kiimiliform bulutlar
14 Cok yiksek opak ve stratiform bulutlar
15 Yilksek ve yari gecirgen ince bulutlar
16 Yiiksek ve yari gecirgen orta kalin bulutlar . .

= - Yiksek yari gegirgen
17 Yilksek ve yari gecirgen kalin bulutlar bulutiar
18 Alcak veya orta seviye bulutlarin tstiindeki yari

gecirgen yuksek bulutlar

19 Parcali bulutlar Parcali bulutlar
20 Tanimlanmamis bulut Kullaniimiyor

Bulut ortalamalari 0-100 arasinda degisen degerlerle % olarak ifade edilir ve

5 adet bulut sinifinin ortalamalarinin toplami da %2100 diur. Bu bulut siniflarina ait
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oranlar, bulutla kapli gokyuzi icindeki oranlarn ifade etmektedir. Bu bulut
ortalamalarinin CTY pikseli icindeki mutlak oranlarinin bulunmasi igin ise, bu
degerler toplam bulut kapaliligi orani Grand olan CFC drlndndeki ayni pikselin
degeri ile carpilir. Uretilen CTY Urini sinusoidal harita projeksiyonunda, MSG tam
disk alanini  kaplayacak sekilde HDF5 dosya formatinda kullanicilara
ulastiriimaktadir. (Sekil 3.11)

090

Alcak Seviye Bulutlan Orta Seviye Bulutlan Yiksek Seviye Opak Bul.

%100

Yiiksek Seviye Yar Gecirgen Bul. Pargali Bulutlar

Sekil 3.11. 2013 Yili Mart ayr 01:00 GMT aylik ortalama CMSAF CTY {rlni
(CMSAF, 2014)

3.1.3. Sayisal Yukseklik Modeli (DEM)

Model olusturuldugunda her uydu Griin pikseli igin glineslenme siresinin
hesaplanabilmesi amaciyla ise, istenen her cografi koordinata ait rakim bilgisinin
elde edilebilecegi sayisal yukseklik modeli kullaniimasi gerekmektedir. Calismada
bu amacgla GMTED2010 kdresel sayisal arazi modelinden faydalaniimistir.
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3.2. Metod

3.2.1. Yapay Sinir Aglari

Yapay sinir aglari (YSA), dogrudan insan ve benzer hayvanlarin beyinlerinin
isleyis bicimine iliskin bildiklerimizden esinlenerek gelistirilmis bir bilgisayar
programi tipidir (Whitby 2003). YSA bir anlamda paralel bilgi isleme sistemi olarak
distinulebilir. YSA insan beyninden esinlenerek gelistirilmis, agirlikh baglantilar
aractligiyla birbirine baglanan ve her biri kendi bellegine sahip islem elemanlarindan
olusan paralel ve dagitilmis bilgi isleme yapilaridir. YSA model belirlenmesi ve
siniflandiriimasi, fonksiyon tahmini, en uygun degeri bulma ve siniflandirma gibi
islerde basarili sonuclar vermektedir. Birgcok YSA tipi bulunmaktadir ve bunlar
icinde ileri beslemeli ve geri yayihmli YSA modeli en yaygin kullanilanlaridir
(Elmas 2011).

Gunimuzde YSA calismalari ileri beslemeli ¢ok katmanli aglar ve Hopfield
aglari olmak tzere iki alanda yogunlagmistir. YSA bilgi siniflama ve bilgi
yorumlama ile birlikte ¢cok degisik problemlere uygulanmaktadir. YSA calismalari
genel olarak siniflandirma, Tahmin ve Modelleme olmak Uzere ¢ grupta toplanir.
YSA kullanilan calisma konularina baslica denetim, sistem modelleme, ses-yiiz-
parmak izi-sinyal tanima, meteorolojik yorumlama, otomatik ara¢ denetimi ile
fizyolojik fonksiyonlari izleme, tanima ve yorumlama 0rnek verilebilir (Elmas 2011).

Ilk YSA modeli 1943 yilinda, sinir hekimi Warren McCulloch ve
matematikci Walter Pitts tarafindan gelistirilmistir. McCulloch ve Pitts insan
beyninin hesaplama yeteneginden esinlenerek, elektrik devreleriyle basit bir sinir
agini modellemislerdir. 1949 yilinda Hebb kitabinda 6grenme konusunu ele alarak
Hebb 6grenme kuralini ortaya koymustur. Hebb kurali sinir aginin baglanti sayisi
degistirilebilirse, agin 6grenebilecegini dngdrmekteydi. 1950°li yillardan itibaren
bircok arastirmaci Hebb kuralindan esinlenerek YSA hesaplama yetenegini artirmayi
amaclayan calismalar yapmistir. 1957 yilinda Frank Rosentblatt, Perceptron’u
(Algilayicr) gelistirmesinden sonra YSA calismalari hiz kazanmistir. Perceptron tek

katmanl, egitilebilen ve tek c¢ikisa sahip olan YSA’dir. 1959 yilinda Stanford
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universitesinden arastirmacilar ADALINE (Adaptive Linear Element) ve
MADALINE (Many Adaline) ag modellerini gelistirmislerdir. MADALINE, telefon
hatlarinda olusan yankilari yok eden bir uyarlanabilir stizge¢ olarak kullaniimis,
gercek dunya sorunlarina uygulanmis olan ilk sinir agidir. 1969 yilinda Minsky ve
Papert Perceptron’un yetersizliklerini ortaya koymuslar ve iki katmanli ileri
beslemeli aglarin kullanilabilecegini gostermislerdir. 1982 yilinda Hopfield aglarin
matematiksel temellerini Uretmistir. 1984’te Kohonen danismasiz 0grenme aglarini
gelistirmistir. 1986 yilinda Rumelhart ve McClelland karmasik ve ¢ok katmanli aglar
icin geriye yayilmali 6grenme algoritmasini ortaya koymustur (Elmas 2011).

YSA anlasiimasi igin biyolojik sinir aglarinin (BSA) yapisinin ve calisma
ilkelerinin iyi bilinmesi gerekmektedir. BSA olusturan biyolojik sinir hicrelerinin
dort temel elemani vardir. Bunlar, dentritler, soma, akson ve sinaps’tir. Temel olarak
biyolojik sinir diger kaynaklardan girisleri alir, soma girisleri genelde dogrusal
olmayan bir sekilde isler. Akson islenmis girisleri ¢ikisa aktarir. Sinaps diger
sinirlere ¢ikisi gonderir. YSA temel birimi, islem elemani olarak adlandirilan yapay
bir sinirdir (N6ron). Bu yapay sinir biyolojik sinirlere gbre basit olmasina karsin,
biyolojik sinirin dort temel islevini taklit eder (Elmas 2011).

Yapay sinir aglari, yapay sinirlerin bir araya gelmesinden olusur. Bir
YSA’nda islemci gruplari katmanlari(Layers), ve katmanlarda YSA’ni olusturur. Bir
YSA girdi verilerin aga tanitildigi girdi katmani (Input Layer), sonuglarin retildigi
cikti katmani (Output Layer) ve problemin durumuna gore girdi ile ¢ikti katman
arasina bir ya da daha fazla sayida eklenebilen gizli katmanlardan (Hidden Layers)
olusur. Birinci katmanda (girdi katmaninda) girdi sayisi kadar islem elemanini
bulunur ve bu yapay sinirler islem yapmadan sadece girdi degerlerini gizli katmana
aktarirlar. Bir YSA’nda asil islem yapilan yer gizli katmandir. Birinci katmandan
alinan degerler baslangicta rastgele secilen katsayilarla (Baglanti Agirliklarr)
carpilarak ve carpimlarin genelde toplanmasiyla elde edilen sonug gizli katmanin
islemcilerine girdi olarak ulasir. Bu ikinci katmandaki islemciler lineer olmayan
(nonlinear) bir fonksiyonla (Aktivasyon Fonksiyonu) sonug uretirler ve bu degerler
bir sonraki katmana islenmek Uzere iletilir. Gizli katmandaki islemci sayisini

kullanici deneme-yanilma yoluyla belirlemekte ve genelde girdi katmanindaki
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islemci sayisina yakin sayida secilmektedir. Aktivasyon fonksiyonu ilgilenilen
probleme gdre tirevi alinabilen bir fonksiyon olmahdir. YSA da, dogrusal, adim,
sigmoid, tanjant hiperbolik, esik deger ve sinus gibi fonksiyonlar kullaniimaktadir.
Cikis katmani gelen degerler igin genellikle dogrusal (Lineer) sonuglar dretir ve dis
ortama (kullaniciya) aktarir. Bu katmanda tek bir ¢ikis Gretilebilecegi gibi birden
fazla cikti deger de Uretilebilir (Nabiyev 2003, Elmas 2011).

YSA katman sayisina gore tek katmanli ag (Perceptron) veya ¢ok katmanli ag
(Multi Layer Perceptron) olarak ayrilabildigi gibi agin 6grenme algoritmasina gore
denetimli (supervised) ve denetimsiz (unsupervised) olarak gruplandiriimaktadir.
Ayrica bilginin akis yoniine gore ileri besleme (Feed forward) ve geri besleme (Back
propogation) yapay sinir agi olarak ta ayrim yapilmaktadir. Ileri beslemeli aglarda bir
katmandaki islem elemani sadece kendinden dnceki katmanin islemcilerinden veri
alir. Geri beslemeli aglarda ise bir katmandaki islemci kendi katmanindaki
islemcilerden bilgi alabilecegi gibi kendinden sonraki katmanin islemcilerinden de
veri alabilir (Elmas 2011).

Galismada kullanilan logaritmik sigmoid fonksiyonun ve lineer fonksiyonun
denklemleri 3.1 ve 3.2 de verilmistir. Sekil 3.12’de bu fonksiyonlarin grafikleri

verilmistir.
fxX)=1/(1+e™) (3.1)
f(x) = x (3.2)

Gok katmanl bir YSA girdiler ilk katmanda aga tanitilir ve bu katmandaki
islemciler veri Uzerinde hicbir islem yapmazlar. Birinci katmanin islemcilerinden
cikan verilerin her biri ag tarafindan rastgele secilen sabitlerle (wji) ¢arptlir ve bu
carpimlarin toplami ikinci (gizli) katmanin islemcilerine iletilir. X1, X2, Xs... Xi
girdiler ve woji girdi katman ile gizli katmanin igslem elemanlari arasindaki baglanti

agirhklar olmak tzere gizli katmandaki j islemcisinin girdi degerti;

Yj=X1, wji xXi (3.3)
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Formilu ile hesaplanir. Bu katmandaki islemcilerin aktivasyon fonksiyonu

F{} olmak Uzere; j islemcisinin ¢iktisi;
Fi{Yi} = Fi{ZL, wji = Xi} (3.4)

Denklemi ile hesaplanir. Gizli katman ile ¢ikti katman arasindaki baglanti

agirhklari vkj olmak tizere, ¢ikti katmanindaki k islemcisine gelen deger Yk;
Yk = Y7, vkj * Fi{2 L, wji * Xi} (3.5)
Ifadesiyle hesaplanir. Fk{} cikti katmanindaki islemcilerin aktivasyon

fonksiyonu olmak Uzere; k islemcisinin ¢iktisi ve dolayisiyla modelin drettigi sonug

Y () olmak Gizere;
Y(K) =Fk{X7_, vkj * Fi{Z L, wji * Xi}} (3.6)

Ifadesiyle hesaplanir. Eger (retilen sonu¢ aga tanimlanan hata miktarindan
daha fazla ise, ag hata miktarini geriye dogru yayarak baglanti agirhiklarini

guncelleyecek ve en iyi sonucun uretilmesi i¢in bu islem tekrarlanacaktir.

A Y(%) Y(X) &

Sekil 3.12. Logaritmik sigmoid ve lineer aktivasyon fonksiyonlari

YSA mimarisinde tek bir gizli katman oldugunda ¢ikis Ureten ifade denklem

3.6’dir. Eger agda bir yerine iki gizli katman kullanilmigsa agda sonug Ureten ifade
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olarak artik denklem 3.6 kullanilamaz. Ag yapisi genisledigi icin kullanilan
denkleminde yeni mimariye gore yeniden turetilmesi gerekmektedir. Bir gizli
katmanli ag yerine iki gizli katmana sahip ag kullanildiginda, denklem 3.6 yerine

kullanilacak ifade artik denklem 3.7”dur.
Y(K) = FK{Z, 8kt * Ft{¥7_; vtj * Fi{ZL, wji = Xi}}} (3.7)
Burada t alt indisli ifadeler ikinci gizli katmana aitligi belirtmektedir.
3.2.2. Gun Uzunlugunun Tanimlanmasi
Calismada ihtiya¢ duyulan girdilerden biri, calisilan meteorolojik istasyonlara
ait gun uzunluklarinin hesaplanmasidir. istenen bir cografi koordinat ve zaman igin
gun uzunlugu esitlik 3.8 ile hesaplanmaktadir (Kandirmaz, 2014a).
S=24*ws/mt (3.8)
Burada s saat agisidir. @ enlem acisi ve & deklinasyon agisi olmak Uzere;
s = arccos(-tandtang) (3.9
Esitligi ile hesaplanir. Deklinasyon agisi ise;
$=0.409*sin(2 1J/365-1.39) (3.10)
Esitlik 3.10 ile hesaplanir ve birimi bu ifadede radyan cinsindendir.
Deklinasyon acisi gines isinlari ile ekvator duzlemi arasinda kalan acidir. Burada J

ise Julien gun sayisidir. Yilin birinci gund yani 1 Ocak J’nin 1 oldugu, 21 Ocak’ta

J’nin 21 ve yilin son guniinde 365 veya 366 oldugu anlasilir.
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3.2.3. Hata Hesabinin Tanimlanmasi

Calisma kapsaminda gelistirilen model ile yer gb6zlem kayitlarinin
kiyaslanmasi ve ayrica hata hesaplarinin yapilmasi icin ¢ adet istatistiksel indis
kullanilmistir. Kullanilan bu indisler R? (belirleme katsayisi), RMSE ve MAE olup

bunlarin tanimlari asagida sunulmustur.

R2= _ Ziza(Ei—B) (0i = 0)]°
YR (Ei— E)2 XL,(0;— 0)?2

RMSE = /M (3.12)

|E; — 04l

MAE = 2z
n

(3.11)

(3.13)

Bu formillerde n toplam gézlem sayisini, Ei model ile tahmin edilen
glineslenme siresini, Oi yer gozlem istasyonunda Olciilen glineslenme siresini, E
model glineslenme sireleri ortalamasini, O ise yer gozlem istasyonlarinda élctilen

guneslenme sireleri ortalamalarini ifade etmektedir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Yer Kayitlarinin Calisma Icin Hazirlanmasi ve Bulgular

Calismada hem 0rin gelistirme hem de gelistirilen Grinin dogrulanmasi
amaciyla ihtiya¢ duyulan yer gdzlem verileri Meteoroloji Genel Mudurliigii'nden
(MGM) temin edilmistir. Gunluk toplam guineslenme suresi 6lglimleri MGM'ye ait
biytk klima istasyonlarinda Olgtilmektedir. Uzun yillardir Campbell-Stokes tipi
helyograflarla yapilan bu o6lcimler gunlik olarak MGM veri tabanlarinda
saklanmaktadir. 2001 yilindan itibaren otomatik meteorolojik gézlem istasyonlarinin
kurulmaya ve kullanilmaya baslanmasiyla bircok meteorolojik parametre gibi,
guineslenme suresi 6lgtimleri de dijital algilayicilar ile yapilmaya baslanmis olmakla
birlikte, bazi buyuk klima istasyonlarinda Campbell-Stokes tipi helyograflarla
yapilan élctimler surdiriilmektedir. (DM, 2010)

Campbell-Stokes tipi helyograflarla gézlem yapilmaya devam edilen buyuk
klima istasyonlari tespit edilmis ve bunlara ait 2005-2013 yillari arasina ait veriler
MGM'den saglanmistir. Metin dosyas! formatinda ve istasyon bazli olarak alinan
veriler 6nce duizenli olarak tasnif edilmis, sonrasinda ise bazi kontroller yapilarak
verilerin ¢alismada kullanima uygun olup olmadiklari tespit edilmeye calisiimistir.
Nitekim bu kontroller sonucunda bazi istasyonlarin bir ka¢ yillik verilerinin olmadigi
gorulmis ve bunlar ¢alisma disinda birakilmistir.

Calismada kullanilan model igin yer gézlemlerinin "egitim" ve "dogrulama”
olarak iki farkh veri setine ayrilmasi gerekmektedir. Bunlardan egitim veri seti,
modelin gelistirilmesi ve egitilmesi, dogrulama veri seti ise, gelistirilen model
tarafindan uretilen ¢iktilarin 6lgtlmus verilerle kiyaslanarak modelin dogrulugunun
anlasilmasi icin kullaniimistir.

Calismada 45 adet istasyon egitim amacli ve 12 adet istasyon da test amagli
olmak (zere toplam 57 adet biyik klima istasyonuna ait veriler kullanilmistir.
Kullanilan istasyonlarin cografi konumlarini gosteren harita Sekil 4.1 de

gorulmektedir. Bu istasyonlardan egitim amaciyla kullanilanlarin isim, cografi
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koordinat ve rakim bilgileri Cizelge 4.1 de, test amaciyla kullanilanlarin ki ise

Cizelge 4.2 de sunulmustur.

Sekil 4. 1. Yer gozlemleri kullanilan istasyonlarin cografi dagilimlari. Sari renkli
kare sekilli istasyonlar egitim, kirmizi renkli tiggen renkli istasyonlar ise
test amacl kullanilanlari gostermektedir.

Cizelge 4.1. Egitim icin kullanilan buyiik klima istasyonlarina ait bilgiler

Adi Enlem Boylam Rakim

WMO Kodu (K)(DD.DDD) (D)(DD.DDD) | (m)

17020 Bartin 41.624 32.366 33
17030 Samsun 41.343 36.255 4
17040 Rize 41.040 40.499 3
17045 Artvin 41.175 41.819 625
17046 Ardahan 41.106 42.706 1827
17066 Kocaeli 40.766 29.917 74
17069 Sakarya 40.767 30.393 30
17080 Cankiri 40.608 33.610 751
17085 Amasya 40.667 35.835 409
17086 Tokat 40.331 36.557 611
17088 Gumushane 40.460 39.465 1216
17090 Sivas 39.743 37.002 1294
17099 Agri 39.725 43.052 1646
17100 Igdir 39.922 44.052 856
17112 Canakkale 40.141 26.399 6
17120 Bilecik 40.141 29.977 539
17123 Eskisehir (Anadolu H.) 39.812 30.528 787
17135 Kirikkale 39.843 33.518 751
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Cizelge 4.2. Devami

17140 Yozgat 38.820 34.816 1301
17155 Kutahya 39.417 29.989 969
17165 Tunceli 39.106 39.541 981
17172 Van 38.469 43.346 1675
17180 Dikili 39.073 26.888 3
17192 Aksaray 38.370 33.999 970
17193 Nevsehir 38.616 34.702 1260
17196 Kayseri 38.687 35.500 1094
17199 Malatya 38.337 38.217 950
17201 Elazig 38.644 39.256 989
17203 Bingol 38.885 40.500 1177
17210 Siirt 37.932 41.935 895
17220 lzmir 38.395 27.082 29
17238 Burdur 37.722 30.294 957
17246 Karaman 37.193 33.220 1018
17250 Nigde 37.959 34.679 1195
17255 Kahramanmaras 37.576 36.915 572
17261 Gaziantep 37.058 37.351 854
17262 Kilis 36.708 37.112 640
17270 Sanlurfa 37.160 38.786 550
17275 Mardin 37.310 40.728 1040
17282 Batman 37.863 41.156 610
17285 Hakkari 37.575 43.739 1727
17351 Adana 37.004 35.344 23
17355 Osmaniye 37.102 36.253 94
17372 Hatay 36.205 36.151 104
17636 Florya 40.976 28.786 37

MGM'den alinan ve yukaridaki istasyonlara ait olan veriler glnluk toplam
guneslenme sdreleri olup, calisma kapsaminda kullanilmak Uzere bunlar aylik
toplamlara cevrilmistir. Bunun icin her istasyonun verilerini ayri ayri iceren metin
dosyalari Python programlama dili ile yazilan programla acilarak aylik toplamlar
hesaplanmistir. Gunliik toplamlardan hesaplanan bu aylik toplamlar her istasyon igin
ciktl dosyasina yazilmistir. Bu islem sirasinda ayrica her istasyon icin verisi olmayan
gun sayilari aylik bazda c¢ikariimis ve bu cikti dosyasina bu bilgi de yazilmistir. Bu
sayede, eksik giin sayisi belirlenen bir limitten (5 glin’den) fazla olan istasyonlarin o

aylara ait verilerinin ¢galismada kullanilmamasi igin imkan saglanmistir.
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Cizelge 4.3. Test icin kullanilan biyik klima istasyonlarina ait bilgiler

ismi Boylam Rakim

WMO Kodu Enlem (K)(DD.DDD) | (D)(DD.DDD) | (m)

17033 Ordu 40.984 37.886 5
17072 Diizce 40.843 31.149 146
17084 Corum 40.546 34.936 776
17094 Erzincan 39.752 39.486 1216
17129 Etimesgut 39.956 32.685 806
17204 Mus 38.751 41.502 1322
17265 Adiyaman 37.755 38.277 672
17340 Mersin 36.781 34.603 7
17221 Cesme 38.304 26.372 5
17237 Denizli 37.762 29.092 425
17097 Kars 40.604 43.107 1777
17160 Kirsehir 39.164 34.159 1007

Istasyonlarin egitim ve test icin kullanilacak olanlarinin kendi iginde cografi

konum ve rakim yoninden degisik yerleri temsil etmesi amaglanmis ve segimler

buna uygun yapilmaya calisilmistir. Buna dair istasyonlarin rakim olarak ve cografi

bolge olarak dagilimlari sirasiyla Cizelge 4.3 de ve Cizelge 4.4 de gorulmektedir.

Cizelge 4.4. Calismada kullanilan istasyonlarin rakimlarina gore dagilimlari

Veri Seti /

0-500 500-1000 1000-1500 1500-2000
Rakim (metre)
Egitim 13 19 9 4
Test 5 3 3 1
TOPLAM 18 22 12 5

Cizelge 4.5. Calismada kullanilan istasyonlarin cografi bolgelere gore dagilimlari

Veri Seti / - N = o
Codrafi < ) o S '% =3 % S %
ografi E 2 B g | g % |5 %
51 © 5 < é (@] g c é
Bdlge = N o 8
Egitim 5 2 7 11 5 9 6
Test 1 2 2 2 1 3 1
TOPLAM 6 4 9 13 6 12 7
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Kullanilan istasyonlara ait kayitlar 2005-2013 yillari arasinda blyik oranda
tamdir. Bu calismada, 5 ginden fazla eksik verisi olan aylara ait kayitlarin
kullanilmamasinin faydali olacagi degerlendirilmistir. 6156 adet aylik toplam kayit
icerisinde veri olmayan glin sayisi 5 den fazla olan kayitlarin toplami 329°dir. Buna

gore verilerin %95'i kullanilabilmistir.
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Sekil 4. 2. Bazi istasyonlara ait aylik toplam guneslenme sireleri.

Test igin kullanilan 12 adet yer gozlem istasyonundan bazilarina ait
guneslenme verilerinin zaman ve mekana bagl olarak degisimini gosteren tablolar ve
grafikler olusturulmustur.

Bir bolgenin iklimi ve buna bagh olarak bulutluluk klimatolojisi, o bdlgenin
gineslenme siresi Gzerinde 6nemli bir etkiye sahiptir. Sekil 4.2 de, test igin
kullanilan bazi istasyonlara ait aylik toplam giineslenme sirelerinin zamansal
degisimi gortlmektedir. Bunlardan giiney enlemlerinde bulunan ve karasal bir iklime
sahip olan Adiyaman'in Temmuz aylarindaki toplam glineslenme stresinin
digerlerine gore daha yuksek oldugu gorilmektedir. Bunda en buyuk etkenler gin
uzunlugunun giiney enlemden dolay1 uzun olmasi ve yazlarin kurak ve nispeten daha

az bulutlu gecmesidir. Ancak yurdumuzda genellikle bulutlu ve yagish gecen kis
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mevsimi sebebiyle Adiyaman'daki Ocak ay1 toplam gineslenme sirelerinde
degiskenlikler oldugu goze carpmaktadir. Bu istasyonda 2008 yili Ocak ayinda
toplam guneslenme siresi 152 saat iken 2009 yili Ocak ayinda bu sure 110,9 saate,
2010 yili Ocak ayinda ise 53,4 saate dusmekte ve 2011 yili Ocak ayinda tekrar 111,8
saate clkmaktadir. Bu istasyonlardan Rize'de ise, hem yaz hem de kislarin genel
olarak bulutlu gec¢mesi sebebiyle guneslenme sirelerindeki degiskenlik her iki
mevsimde de gozlemlenmektedir. Nitekim Ordu'da 2005, 2006 ve 2007 yillari
Temmuz ay1 toplam glneslenme siresi sirasiyla 218,4 saat, 152 saat ve 260,8 saat
olarak gerceklesmistir. Bu istasyonda 2008, 2009 ve 2010 yillari Ocak aylarinda bu

degerler sirasiyla 104,4 saat, 82,6 saat ve 50,6 saat olmustur.

4.2. Uydu Uriinlerinin Calisma icin Hazirlanmasi ve Bulgular

Calismada kullanilan uydu driinleri, Iklim SAF' ina (CMSAF) ait CFC bulut
kapalilik Grint ve CTY bulut tipi Grinleridir. Bu drtnlerin temini igcin CMSAF web
portalindan tyelik islemlerinin yapilmasinin ardindan veri siparisi verilmis ve
hazirlanan siparisler FTP protokoli ile web portalindan indirilmistir.

CFC ve CTY drlnleri CMSAF tarafindan 2005 yili Eylul ayindan itibaren
tretilmektedir. Urlin dretim zinciri bu stire zarfinda bazi degisiklik ve giincellemeler
gecirmis olup bunlara dair versiyon bilgileri Cizelge 4.5 ve Cizelge 4.6 da
sunulmustur. Bu versiyon degisikliklerinin ¢ogu, kullanilan operasyonel Meteosat
uydularinin birinden digerine gecisle ilgili olarak yapilan degisikliklerdir. CFC Grln(
2005 yili Eylul ayindan beri kesintisiz dretilmis olmakla beraber, CTY Urini 2012
yili Mart ay1 ve 2012 yili Aralik aylari arasindaki toplam 10 ay igin dretilmemistir.
Buna bagh olarak bu periyoda ait CTY drinleri calismada kullanilamamistir. Bu
istisna disinda bu trtnler 2014 yili Aralik ayina kadar temin edilmistir.

Her bir CFC ve CTY dosyasinda, ilgili aya ait her saati (00:45, 01:45, 02:45
GMT gibi) temsilen 24 adet veri seti bulunmaktadir. Calismada hedeflenen
guneslenme suresi tahmini icin bu saatlerden yerel saatle 09:45, 11:45 ve 13:45 e
tekabil eden veri setleri kullanilmistir. Glines dogus ve batis saatlerine yakin olan

sabah ve aksam saatleri 6zellikle kullaniimamistir. Bunun sebebi bu Grlnlerle ilgili
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performans kisitlaridir. 1lgili dokiimanda bu rinlerin giines dogus ve batis
saatlerinde yuksek glnes doruk acisi (sun zenith angle) sebebiyle yansima
degerlerinin dogru hesaplanamamasina bagli olarak elde edilen bulut tipi bilgilerinde
yanlis siniflandirmalar olabilecegi belirtilmektedir. 5 ayri bulut sinifi igin bu g
saatte verilen kapalilik miktarlari, o aya ait gundiz saatlerinin daha iyi temsil

edilmesi icin her simif icin ayri ayri toplanip Ucge bdlinerek ortalamalar

hesaplanmistir.

Cizelge 4.6. CMSAF CFC bulut Griinl versiyon tablosu (CMSAF, 2014)

Versiyon | Degisiklik Aciklamasi Gegerlilik Sresi

210 NWCSAF MSG Bulut Urtind \_/ersnyon 2.1 tabanh 09/2005 -04/2007
olarak Uretilen baslangi¢ versiyonu

300 Meteosat-8 den Meteosat-9 a gecis 05/2007-04/2008

310 Yeni SEVIRI 1sima tanimlamasinin uygulanmasi 05/2008-12/2008

320 Yeni driin dretim ortamina gegis 01/2009-02/2012
Sayisal Hava Tahmin Modeli girdisi degisikligi ve i

330 NWCSAF versiyon 2010'a yiikseltme 083/2012-12/2012

340 Metgosat-lo vler|3|r.1.|n islenmesi icin NWCSAF 01/2012-giinimiiz
versiyon 2012'ye yikseltme

Cizelge 4.7. CMSAF CTY bulut trunt versiyon tablosu (CMSAF, 2014)
Versiyon | Degisiklik Aciklamasi Gecgerlilik Suresi

210 NWCSAF MSG Bulut Urtind \_/erS|yon 2.1 tabanh 09/2005 -04/2007
olarak Uretilen basglangic versiyonu

300 Meteosat-8 den Meteosat-9 a gecis 05/2007-04/2008

310 Yeni SEVIRI 1sima tanimlamasinin uygulanmasi 05/2008-12/2008
AVHRR (Uretimi ile uyumlu olmasi i¢in yeniden

320 haritalama tablosunun degistirilmesi ve yeni Urln 01/2009-12/2009
Uretim ortamina gegis

330 Bulut tipi ortalama rutininde sorun giderme islemi 01/2010-02/2012
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CFC ve CTY urunlerinin calisma kapsaminda daha kolay kullaniimalarini
saglamak amaciyla, "Sinusoidal" projeksiyonda ve HDF5 formatinda olan bu
drtinler, C++ dilinde calisma kapsaminda yazilan program vasitasiyla ¢oziimlenerek,
yukarida belirtilen 3 saate ait bulut kapalhlik ve bulut tipi bilgileri Turkiye'yi
kapsayan yeterli buyuklikte bir alan icin ve "Plate Carree™ projeksiyonunda PNG
dosya formatina ¢evrilmis ve ayri dosyalar halinde paketlenmistir. Bunlara ait 6rnek
dosya goruntileri Sekil 4.3 ve Sekil 4.4 de gorilmektedir.

Sekil 4.3 ve Sekil 4.4 de gorilen goruntiler Gzerine sinir gizgileri buradaki
gosterimde cografi sinirlarin daha iyi gorulebilmesi icin sonradan konulmus olup,
calismada kullanilan dosyalarda herhangi bir Ustlik bulunmamaktadir. Bu
¢coziimleme ve yeniden haritalandirma isleminin ardindan toplam 1866 adet ¢ikti
dosyasi elde edilmis ve CFC ve CTY drinlerinin ¢alismada kullanimina bu dosyalar
kullanilarak devam edilmistir. Bu alanin cografi sinirlari 35° ve 43° Kuzey enlemleri
ile 25° ve 46° Dogu boylamlar arasini kapsamaktadir ve yatay mekansal
¢ozindrlgh 15 km.’dir. Bu islemlerin yapilmasi i¢in yazilan C++ programina ait

kaynak kod EK-2 de sunulmustur.

- S0 - 36100
Sekil 4. 3. C6zumlenmis ve yeniden haritalanmig CFC Bulut Toplam Kapalilik Grin0
2011 yili Eylul ayr 09:45 saatine ait toplam bulut kapaliligi orani érnek

gorintisu
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Sekil 4. 4. Cozimlenmis ve yeniden haritalanmis CTY Bulut Tipi Grind 2011 yili
Eylul ay1 09:45 saatine ait 6rnek goruntiler. a) Parcali Bulut Orani, b)
Yuksek Seviye Opak Bulut Orani, c) Yilksek Seviye Yari Gegirgen Bulut
Orani, d) Alcak Seviye Bulut Orani, e) Orta Seviye Bulut Orani.
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4.3. Sayisal Yikseklik Modeli (DEM) Verilerinin Hazirlanmasi

Uydu drinleri ve yer gozlemleri ile modelin egitilmesi asamasinda
istasyonlarin rakimlart MGM 'den temin edilmis ve bu rakim bilgileri modelin
egitilmesi ve test edilmesi sirasinda kullanilmistir. Tlgili sayisal yiikseklik modeli
verilerini iceren "dem30ARC_W60N90.hdf" HDF4 dosyasi
"ftp://ladsweb.nascom.nasa.gov/LandSeaMask_DEM" adresinden temin edilmistir.
Bu dosya icerisinde, 60 derece bati ve 60 derece dogu boylamlari ile O derece enlemi
ile 90 derece kuzey enlemleri arasini kapsayan alanin 30 ark saniye (yaklasik 1 km.)
yatay mekansal ¢ozunurlukteki sayisal yikseklik modeli verileri mevcuttur. Bu veri
setinin calismada kullanilabilmesi icin veri énce CFC ve CTY verilerinin PNG
olarak kaydedildigi alan sinirlarindan kesilmistir (subsetting). Sonrasinda ise yuksek
¢OzUnarltkla (1 km.) bu veri, "en yakin komsu™ (nearest neighbour) yontemi ile ayni
yatay mekansal ¢oziniirliige (15 km.) yukari 6lgeklenmistir (up-scaling). Uretilen bu
sayisal yukseklik modeli haritasi Sekil 4.5 de sunulmustur. Sekil 4.5 de goriilen
gorintt Gzerine sinir cizgileri buradaki gosterimde cografi sinirlarin daha iyi
gorulebilmesi icin sonradan konulmus olup, calismada kullanilan dosyada herhangi

bir Gstlik bulunmamaktadir.

Sekil 4. 5. Calisma alani i¢in olusturulan sayisal arazi modeli goriintisu

4.4. Yapay Sinir Aginin Olusturulmasi

Yukarida aciklanan giineslenme siresi yer gozlemlerine ait verilerin ve ilgili
CMSAF uydu drlnlerinin gerekli 6n islemlerden gecirilip ¢alismada kullaniimaya
hazir hale getirilmesinden sonraki asama, bu verilerin yapay sinir aglari yontemi

kullanilarak modellenmesidir. Calismada yapay sinir agl olarak Python dilinde
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gelistirilmis olan PyBrain kltuphanesinden faydalanilmistir. PyBrain moduler bir
makina Ogrenme kutlphanesi olup, yapay sinir aglari, denetimli 0grenme
(supervised), ve denetimsiz 0grenme (unsupervised) amaclari icin gelistirilmis
algoritmalari icermektedir. (PYBRAIN, 2015)

Bu calismada, ileri beslemeli ¢cok katmanli YSA kullaniimistir. Ag mimarisi
girdi, cikt ve iki tane de gizli katmandan olusmaktadir. Modele 8 parametre girdi
olarak verildigi icin girdi katmanda 8 islem elemani bulunmakta ve hedef parametre
olarak glineslenme siresi icin ¢ikti katmanda bir islem elemani kullanilmistir. En iyi
tahmin, bircok denemeden sonra gizli katmanlarda 9 islem elemani kullaniimasiyla
elde edilmistir. Gizli katmandaki islem elemanlari icin logaritmik sigmoid
aktivasyon fonksiyonu secilmistir. Cikti katman da ise lineer aktivasyon fonksiyonu
kullaniimistir. Sekil 4.6 da calisma igin olusturulan ileri beslemeli ¢cok katmanli YSA
mimarisi gorilmektedir. Calisma kapsaminda tasarlanan YSA modelinin girdi

katmaninin 8 adet yapay siniri su verilerle beslenmistir;

X1: Istasyon rakimi

Xz2: Ay

Xs: Verilerin ait oldugu aya ait ortalama giin uzunlugu

Xa: Verilerin ait oldugu aya ait parcali bulut kapalilik orani

Xs:Verilerin ait oldugu ayin yiksek seviye yari gecirgen bulut kapalilik orani
Xe: Verilerin ait oldugu aya ait yuksek seviye opak bulut kapaliligi orani

X7: Verilerin ait oldugu aya ait orta seviye bulut kapaliligi orani

Xs: Verilerin ait oldugu aya ait algak seviye bulut kapaliligi orani

Gikti katmaninin tek yapay siniri ise verilerin ait oldugu aya ait ortalama
guneslenme suresini ifade etmektedir. Tim girdi ve cikti verileri, 1 Uzerinden
normallestirilmistir ve bdylece 0 ve 1 arasinda degisen Kesirli sayilara

donustlralmuistar.
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Sekil 4. 6. Kullanilan yapay sinir agl mimarisi

Calisma kapsaminda kullanilan veri seti (girdi ve ¢ikti bilgileri), her istasyon
icin, hem istasyona ait yer gdzlemi hem de uydu drtnlerinin mevcut oldugu aylara ait
bilgilerden olusmaktadir. Bu veri seti 3 ana gruba ayrilmistir. Bunlardan ilki, yapay
sinir agr modelinin egitim veri seti olup, toplam veri setinin yaklasik % 70 i bu
amacla kullaniimistir. YSA modeli, istenen seviyenin altinda bir hata miktarina
ulasana kadar egitimin devam ettirilmesi amaciyla kullanilan kontrol veri seti ise % 5
olarak belirlenmistir. Son grup ise test veri seti olup, YSA modelinin egitimi bitip
model kullanima hazir hale geldikten sonra model ciktilari ile kiyaslama yapilmasi
ve modelin tutarliliginin ve performansinin hesaplanmasi icin kullaniimistir. Test
veri setine ayrilan verilerin orani % 25’dir. Calismada yapay sinir aginin egitim
verileri ile egitilmesi sonucunda elde edilen model ve buna bagli katsayilar (baglant

agirhklarr) EK-1 de sunulmustur.
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Sekil 4. 7. Gelistirilen YSA modelinin egitimi esnasinda tekrarlama sayilari ve
bunlara tekabil eden saat cinsinden RMSE degerlerini gdsteren 6grenme
egrisi.

Modelin egitimi esnasinda yaklastk 25 defa tekrarlama (iterasyon)
yaptimistir. Tekrarlama sayisi, sabit olarak bastan belirlenmemistir. Model egitilirken
arka arkaya 3 tekrarlamadan sonra iyilesme olmazsa egitimi sonlandir seklinde

belirtilen parametre sonucunda bu sayiya ulasiimistir.

4.5. GUn Uzunlugunun Hesaplanmasi

Calismada her istasyona ait gun uzunluklarinin hesaplanmasi i¢in Python
programlama dilinde yazilmis olan PyEphem kutlphanesi kullaniimistir. PyEphem
kituphanesi Python programlama dili icin temel astronomik hesaplamalar
yapilmasina imkan saglar. Istenen bir zaman ve yery(lzi konumu igin bu kitiiphane
Gunes, Ay cesitli gezegenler ve bunlara ait uydularin ve yorunge bilgileri
saglandiginda herhangi bir yer godzlem uydusunun pozisyonlarini hesaplayabilir.
Ktuphane ayrica gokyiiziinde bulunan bir gokcisminin istenen bir glin i¢in dogus,
batis ve gecis zamanlarini hesaplayabilmektedir. (PyEphem, 2014)
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4.6. Bulut Parametreleri Kullanilmadan Yapilan Guneslenme Stiresi Tahmini

Bulut tipi bilgisi kullaniimadan ve sadece gun uzunlugu, ay ve rakim bilgileri
kullanilarak elde edilen sonuclar (model 1) ve bunlarin yer gézlem istasyonlarina ait
kayitlar ile karsilastiriimasi sonucu ortaya ¢ikan hata oranlari asagidaki grafiklerde
sunulmaktadir. Bu (g istasyona ait tutarlilik oranlari incelendiginde, 17033 numarali
Ordu istasyonuna ait R? degerinin 0,67 ile ok diisiik oldugu, 17072 numarah Diizce
ve 17084 numarali Corum istasyonlarinda sirasiyla 0,85 ve 0,87 oldugu
gorulmektedir. 17094 numarali Erzincan, 17097 numarali Kars ve 17129 numarali
Etimesgut istasyonlarinda R? degerleri sirasiyla 0,81, 0,71 ve 0,88’dir. 17160
numarali Kirsehir, 17204 numarali Mus ve 17221 numarali Cesme istasyonlarinda
ise R2 degerleri sirasiyla 0,87, 0,92 ve 0,91°dir. Mus istasyonuna ait R? degeri, tiim
test istasyonlari icindeki en yiksek uyumluluga sahiptir. 17237 numarah Kirsehir,
17265 numarali Mus ve 17340 numarali Cesme istasyonlarinda ise R? degerleri
sirasiyla 0,87, 0,92 ve 0,91’dir.

Tum test istasyonlarina ait sacilma diyagramlari ve R? degerleri
incelendiginde model 1 c¢iktilarinin, 6zellikle disuk gineslenme suresi durumunda
cok duslk bir tutarhihga sahip oldugu gortlmektedir. Guneslenme siresinin yiksek
oldugu durumlarda ise tutarhlik nispeten artmaktadir. Bu durum, glineslenme
stiresinin dustk oldugu ve bulutlulugun degisken oldugu kis aylarinda tutarliligin
distik, glneslenme suresinin yiksek olup havanin genellikle az bulutlu ve agik
gectigi yaz aylarinda ise bulut bilgisini kullanmayan bu modelin tutarliliginin biraz
daha yuksek olmasi olarak yorumlanmistir. Nitekim yil boyunca ¢ok ve degisken bir
bulutluluga sahip Dogu Karadeniz Bolgesinde yer alan Ordu istasyonunda hem
yuksek hem de diisuk guneslenme sirelerinde bile diistk bir tutarhihik géralmektedir.
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4.7. Bulut Parametreleri Kullanilarak Yapilan Guneslenme Stiresi Tahmini

Bu bolimde, uydudan elde edilen bulut tipi bilgisi, ay ve rakim bilgileri
girilerek elde edilen gineslenme sdresi tahminlerinin (model 2) yer gozlem
istasyonlarina ait verilerle yapilan kiyaslamasi ve tutarlilik oranlari sunulmaktadir.
44 adet yer gozlem istasyonuna ait gozlemler, bunlara ait rakim ve ay bilgileri ile bu
istasyona denk gelen pikseldeki ilgili uydu trintnin bulut tipi kapaliligr kullanilarak
YSA modeli egitilmistir. Sonrasinda ise 12 adet test istasyonunun verileri ile bu
Model 2 calistirilmis ve bu test istasyonlarina ait dlcumler ile model ciktilari
kiyaslanmistir.

17033 numarah Ordu, 17072 numarali Dizce ve 17084 numarali Corum
istasyonlarina ait R? degerleri sirastyla 0,89, 0,95 ve 0,96 olarak goriilmektedir. Ordu
istasyonu her ne kadar en diisik R? degerine sahip olsa da, Model 1 ile
kiyaslandiginda cok ciddi bir iyilesme gozlemlenmektedir.

17094 numarali Erzincan, 17097 numarah Kars ve 17129 numarali Etimesgut
istasyonlarinda R? degerleri sirasiyla 0,95, 0,89 ve 0,97°dir. Yine bu (¢ istasyon
icinde en dislUk degere sahip olan Kars istasyonundaki tutarlihigin Model 1 ile
kiyaslandiginda oldukga yukseldigi gozlemlenebilmektedir.

17160 numarali Kirsehir, 17204 numarali Mus ve 17221 numarali Cesme
istasyonlarinda ise R? degerleri sirasiyla 0,96, 0,96 ve 0,97°dir.

17237 numarali Kirgehir, 17265 numarali Mus ve 17340 numarali Cesme
istasyonlarinda ise R? degerleri sirasiyla 0,96, 0,95 ve 0,96°dir.

12 adet test istasyonuna ait sacilma diyagramlari ve R? degerleri
incelendiginde, yuksek tutarlilik oranlari ve Model 1 e kiyasla ciddi iyilesmeler goze
carpmaktadir. R? degerleri Ordu ve Kars disindaki tiim istasyonlarda 0,96 civarinda,
bu iki istasyonda ise 0,89 civarindadir. Diger bir husus ise, saciima diyagramlarinda
hem dustik hem de yiksek giineslenme sireleri igin genellikle uyumlulugun yiksek

olmasidir.

47



4. BULGULAR VE TARTISMA Erdem ERDI
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4.8. Turkiye 1igin Guneslenme Siiresi Haritalarinin  Uretilmesi  ve

Degerlendirilmesi

Calismanin ana amaglari arasinda, bulut tipi ve gtineslenme siresi arasindaki
iliskinin yapay sinir aglari ile modellenmesinin ardindan, bu modeli kullanarak bir
yillik siireyi kapsayan gineslenme siresi haritalarinin tim aylar ve tim Turkiye icin
uretilmesi planlanmistir.

Bu amagla, calisma kapsaminda elde edilen YSA modeli ve buna bagh
baglanti agirliklari, istasyon bazli olarak degil, calisma alani ile ayni sinirlarda ve
ayni mekansal ¢ozunurlukte, her piksel icin calistiriimistir.

2014 yih icin indirilen bulut tipi ve toplam kapalilik oranlari ayni sekilde
modele girdi olarak verilmis, rakim bilgisi olarak ise ayni alan icin hazirlanan sayisal
yukseklik modeli verisinde ilgili piksele denk gelen yikseklik bilgisi kullaniimistir.
Bu sayede, yer gozlemleri ile egitilen YSA modeli 2014 yili igin yer gozlemleri
kullanilmadan tum Turkiye'yi kapsayan guneslenme sdresi tahmini igin
kullantimistir.

Uretilen ayhk glineslenme siiresi haritalari asagida Sekil 4.32, Sekil 4.33,
Sekil 4.34 ve Sekil 4.35 de sunulmustur.
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Sekil 4.32. Ocak 2014, Subat 2014 ve Mart 2014 aylarina ait uretilen aylk ortalama
guneslenme siresi haritalari

Ocak, Subat ve Mart aylarina ait giineslenme suresi haritalari incelendiginde
Ocak ayinda ortalama glneslenme stresinin ic Anadolu da sis ve puslu gegen
gunlerin ¢coklugu sebebiyle 2-3 saatlere kadar dustigl gorilmektedir. Subat ve Mart
aylarinda ise giineslenme siiresi artmaktadir. Subat ayinda i¢ Anadolu'nun dogusu ve
Dogu Akdeniz bolgelerinde 7 saate varan giineslenme sureleri gorilmektedir. Ayni

ayda Marmara ve Dogu Karadeniz'de ise 4-5 saatlik ortalamalar mevcuttur.
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Sekil 4.33. Nisan 2014, Mayis 2014 ve Haziran 2014 aylarina ait Gretilen aylik
ortalama giineslenme siresi haritalari.

Temmuz ayinin, Tirkiye'de 2014 yilinin en yuksek giineslenme siresine
ulagildigr ay oldugu gortlmektedir. Degerler genellikle 12-13 saatlere ulagmakla
birlikte, bulutlu ve yagisli hava sebebiyle Dogu Karadeniz'de 5-6 saatlik degerler
hakimdir. Agustos ayinda Turkiye genelinde degerler 11-12 saat araliginda ancak
Dogu Karadeniz'de ise yine daha disuktir. Bu (¢ ayin tamaminda, Cukurova ve
Hatay bolgesinin etrafindaki bolgelere nispeten disik olan guneslenme suresi dikkat
cekmektedir.
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' —_ -H. e ﬁ - ; 7,5 (saat) 11,2 |
Sekll 4. 34 Temmuz 2014 Agustos 2014 ve EyIuI 2014 aylarina ait dretilen aylk
ortalama guineslenme siresi haritalari.

Temmuz ayinin, Tirkiye'de 2014 yilinin en yiksek gineslenme siresine
ulagildigr ay oldugu gortlmektedir. Degerler genellikle 12-13 saatlere ulagmakla
birlikte, bulutlu ve yagisli hava sebebiyle Dogu Karadeniz'de 5-6 saatlik degerler
hakimdir. Agustos ayinda Turkiye genelinde degerler 11-12 saat araliginda ancak
Dogu Karadeniz'de ise yine daha disuktir. Bu (¢ ayin tamaminda, Cukurova ve
Hatay bolgesinin etrafindaki bolgelere nispeten disik olan guneslenme siresi dikkat
cekmektedir.
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Ekim 2014
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Sekil 4.35. Ekim 2014, Kasim 2014 ve Aralik 2014 aylarina ait dretilen aylik
ortalama giineslenme siresi haritalari.

Ekim ve Kasim aylarinda guneslenme siireleri giderek azalmakta ve sirasiyla
6-7 saatlik ve 4-5 saatlik degerlerin hakim oldugu goriulmektedir. Kasim ayinda
Akdeniz ve Guney Ege'de degerlerin nispeten yuksek olarak (6-7 saat)
gorilmektedir. Aralik Ay incelendiginde ise degerlerin yil igerisindeki en dusiik
degerlere ulastigi gozlemlenmektedir. Tlrkiye genelinde degerler 3-4 saat civarinda
iken Akdeniz ve Gliney Ege'de 4-5 saatlik degerler gérulmektedir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Guneslenme siresi, glnes enerjisinden iklime, tarimdan turizme ve saglga
kadar bircok alanda kullanilan ©6nemli bir meteorolojik parametredir. Dinya
yuzeyine ulasan solar radyasyonun miktarini etkileyen en 6nemli etkenlerden birisi
de yine guneslenme siresidir. Guneslenme suresinin dogru olarak hesaplanabilmesi,
gunes enerjisi hesaplamalarinda biytuk 6nem arz etmektedir.

Guneslenme siresi, gin uzunluguna bagh olarak degisen bir parametre
olmakla birlikte, atmosferik kosullar ve en 6nemlisi de bulutluluk ile dogrudan
iliskilidir. Yerylzine ulasan radyasyonun miktarini en cok etkileyen dinamik
degisken olan bulutlulugun zamansal ve mekansal olarak ¢ok degiskenlik géstermesi
ve buna bagli olarak giineslenme siiresinin de bu degiskenlikten etkilenmesine sebep
olmaktadir.

Meteorolojik yer go6zlem istasyonlarinda helyograflarla yapilmakta olan
guineslenme siresi 6lgtimleri noktasal temsiliyete sahiptir. Olgiim yapilan bolgeler
arasinda kalan alanlar i¢in giineslenme stresinin cesitli yontemlerle tahmin edilmesi
gerekmektedir. Genis alanlardaki bulutluluk gibi bir parametrenin incelenmesi icin
en uygun yontem meteorolojik uydulardir. (Rossow, 1993)

Yapilan bu tahminlerde ise bulutluluk bilgisinin dikkate alinmasi giineslenme
stresinin tahminin tutarliligini ylkseltmektedir. (Kandirmaz, 2007, Good ,2010,
Shamim, 2012).

Bu c¢alisma kapsaminda, glineslenme siresinin, 2005-2013 yillari arasindaki
NWCSAF Bulut Tipi drind ve yer gozlem verileri kullanilarak YSA ile
modellenmesi amaclanmistir. Yapilan bu modellemenin sonuglari yer gézlem verileri
ile kiyaslanarak modelin tutarliligi test edilmistir. Bu sayede giineslenme siiresinin,
6lcum yapilmayan yerler icin de tahmin edilebilirligi anlasiimaya c¢alisiimis ve 2014
yiliicin ayhk ortalama giineslenme siresi haritalari tretilmistir.

Calismada MGM'den alinan 56 adet meteorolojik yer gdzlem istasyonunda
Olctlen veriler kullaniimistir. Bunlardan 44 tanesi modelin gelistirilmesinde egitim

amaciyla, 12 tanesi ise modelin tutarhhgin denenmesi icin test amaciyla

57



5. SONUCLAR VE ONERILER Erdem ERDI

kullanilmigtir. Calismada kullaniimak icin ginlik olarak alinan guneslenme siresi
olcumleri istasyon bazli olarak aylik toplamlara ve ortalamalara ¢evrilmistir.

Uydu verileri olarak ise NWCSAF Bulut Tipi Griinliniin aylik olarak ortalama
degerleri kullaniimistir.

Calismanin ilk asamasinda giineslenme siresinin farkli cografi bolgelerdeki
istasyonlardaki o6lctmleri incelenmistir. Bu inceleme sonucunda gineslenme
suresinin yillara gore degiskenlik gosterdigi goriilmektedir. Ornegin 17265 numarali
Adiyaman test istasyonunda 2008 yili Ocak ayinda toplam gineslenme siresi 152
saat ancak 2010 yili Ocak ayinda toplam guneslenme suresi 53,8 olarak
gerceklesmistir.

Sonrasinda sadece ay ve rakim bilgileri kullanilarak ve bulut tipi bilgisi
kullanilmadan YSA ile modellenerek (Model 1) calistirilmis ve sonuclar yer
olcumleri ile kiyaslanmistir. Bu kiyaslama sonucunda 0,67 li degerlere kadar disen
R? degerleri gozlemlenmistir. Bulut tipi bilgisi kullanilmayan Model 1 icin RMSE
degerlerinin ortalamasi 1.56 saattir.

Calismanin asil amaci olan uydu bazli bulut tipi Granud kullanilarak
guneslenme siresinin tahmin edilmesi icin YSA modelinin (Model 2) gelistirilmesi
icin bulut tipi Grunleri 6n islemlere tabi tutularak hazirlanmistir. Bu triinde Parcali
Bulut, Ylksek Seviye Yari Gecirgen Bulut, Ylksek Seviye Gecirgen Olmayan Bulut,
Orta Seviye Bulut ve Algak Seviye Bulut olarak 5 adet bulut sinifina ait kapalilik
oranlari bulunmaktadir. YSA modeline bu siniflara ait bulut kapalilik oranlari ayri
ayri olarak ve ayrica ay ve rakim bilgileri girilmistir. Elde edilen sonuglara gore en
dusiik R? degeri 0,89 civarindadir. Bulut tipi bilgisi kullanilan Model 2 icin RMSE
degerlerinin ortalamasi 0,76 saattir.

Model 1 ve Model 2 nin RMSE ve MAE degerleri Sekil 5.1 ve Sekil 5.2
kiyaslanmaktadir. Bulut tipi bilgisi kullanildiginda glineslenme siiresinde elde edilen
iyilesmeler bu grafiklerde agikca gorilebilmektedir.

Son asamada ise, bulut tipi kullanilarak elde edilen YSA modeli, Turkiye igin
belirlenen alanin yaklasik 30x30 km.lik her pikseli i¢in calistirilarak aylik ortalama
guneslenme siresi haritalari elde edilmistir. Bu haritalar incelendiginde degerlerin

makul oldugu gérulmektedir.
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17033 17072 17084 17094 17097 17129 17160 17204 17221 17237 17265 17340
H Model 12,4085 1,8879 1,4602 1,2433 1,5692 1,3251 1,2143 1,3953 1,8414 1,1864 1,241 1,6355
B Model 20,8737 1,0247 0,7446 0,6412 0,8826 0,5671 0,682 1,0696 0,6501 0,5471 0,8531 0,6309

Sekil 5. 1. 12 Adet test istasyonuna ait Model 1 ve Model 2 i¢cin RMSE degerlerinin
kiyaslanmasi
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17033 17072 17084 17094 17097 17129 17160 17204 17221 17237 17265 17340
H Model 11,9832 1,6228 1,21 1,0037 1,2255 1,0646 0,9757 1,17 1,4389 0,9686 1,0307 1,378
B Model 20,6979 0,8893 0,5923 0,532 0,7129 0,4544 0,5578 0,8484 0,5333 0,4495 0,679 0,5166

Sekil 5. 2. 12 Adet test istasyonuna ait Model 1 ve Model 2 i¢cin MAE degerlerinin
kiyaslanmasi
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Calismada gunlik glneslenme siresi yerine aylik glneslenme sureleri
calisitimasinin  sebebi, NWCSAF Bulut Tipi 0rindnin glnlik olarak elde
edilmesindeki zorluklardir. NWCSAF konsorsiyumu tarafindan bu drlnleri Greten
yazihm saglanmakta fakat Griin Gretimi yapilmamaktadir. Ulkemizde bu triinler
MGM tarafindan hava tahmini amaciyla Uretilmekte ise de buna dair arsiv uzun
stireli ve kesintisiz olarak bulunmamaktadir. Bulutluktan yagisa, atmosferik nemden
toz firtinasi tespitine kadar degisen ¢cok onemli ve kullanigh atmosferik parametreler
iceren NWCSAF Urunlerinin ulkemiz igin giinlik ve sirekli olarak retilmesi ve
buna dair arsivin sunulmasinin bircok arastirma icin blylk faydalar saglayacagi
dustunulmektedir.

Calismada uydudan elde edilen bulut tipi Griintinde bazi hususlari belirtmekte
fayda gorilmektedir. Bunlardan ilki, uydu tabanli bulut tipi Grininin, herhangi bir
pikseldeki en yiksek irtifadaki bulutu tespit etmesi ve varsa onun altindaki bulut
katmanlarini tespit edememesi veya buna dair bilgi vermemesidir. Bu durum ise ¢ok
bulut katmanli atmosferik sartlarda bulutlarin gercek durumunun tam olarak
calismaya yansitilamamasina sebep olmaktadir. Diger husus ise, kis aylarinda yer
seviyesinin ¢ok soguk oldugu durumlarda bazi al¢ak bulutlarin tespitinin bu Grtinde
bazen cok basarili yapilamamasidir. Yine bu husus da, boyle durumlarda yanls bulut
tipi ve glneslenme suresi iliskisi kurulmasina sebep olabilmektedir.

Calhismada kullanilan helyograflara dair ise bazi 6lcim hatalarina sebebiyet
veren hususlar mevcuttur. Bunlardan bazilar, yagisli havalarda helyograf
diyagraminin 6zellikle bahar aylarinda sabahlari olusan ¢ig ve yagish havalarda
Islanmasi sebebiyle gunesli anlarda yaniklarin hemen olusmamasi ve rasat¢inin
yorumuna bagli olarak subjektif degerlendirme yapilmasi olarak sayilabilir. Bu
anlamda kalibrasyonu tam olarak yapilmis elektronik algilayicilarin kullaniimasinin
bu tur hatalari engelleyebilecegi degerlendirilmektedir.

Guineslenme siiresine etki eden bir diger husus ise hava kirliligidir. Ozellikle kig
aylarinda bazi bolgelerde etkili olan hava kirliliginin de etkisi dikkate alinarak

calismalarda bu parametrenin ele alinmasinin tutarhgi artiracagi distintlmektedir.
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EK1

YSA KODLARININ SONUCLARI

<?xml version="1.0"?>

<PyBrain>

<Network name="'FeedForwardNetwork-8"

class=""pybrain.structure.networks. feedforward.FeedForwardNetwork"'>

<name val=""FeedForwardNetwork-8"'/>

<Modules>

<LinearLayer name="LinearLayer-4"

class="pybrain.structure.modules. linearlayer.LinearLayer' inmodule="True'>

<dim val="8"/>

</LinearLayer>

<LinearLayer name="LinearLayer-9"

class=""pybrain.structure.modules.linearlayer._LinearLayer" outmodule="True'">

<dim val="1"/>

</LinearLayer>

<SigmoidLayer name="

SigmoidLayer-10"

class="pybrain.structure.modules.sigmoidlayer.SigmoidLayer'>

<dim val="9"/>

</SigmoidLayer>

<SigmoidLayer name="

SigmoidLayer-11"

class="pybrain.structure.modules.sigmoidlayer.SigmoidLayer"'>

<dim val="9"/>
</SigmoidLayer>
</Modules>

<Connections>

<FullConnection name="FullConnection-6"

class=""pybrain.structure.connections.full .FullConnection">

<inmod val="LinearLayer-4"/>

<outmod val="SigmoidLayer-10"/>
<Parameters>[-0.87756800121398904, -0.93598017665355482, 0.83480149927791913,

-40734012775504813,
.60608742607059984,
.83871176707727069,
.13369748374431473,
.2581871558099256,

.0672020222415937,

.8046323158796407,

.36338904062947486,
.22106390048246774,
-50072286045067005,

O O 0O o o r »r B OO O O

.3855701464189758,

0.53244859292693969, 0.68703668243597171, -1.4625387357537525, -
0.84985620846699461, 0.4792570373373799, 0.92205610982090502, -
0.078082650171295453, -0.92236163618612277, -
1.7669656310027693, 0.24880194149005183, -1.6035140356835511,
-1.9968687934489817, 1.2464644569385681, 0.88413382104801619, -
0.063290979763327163, -0.33731235622618883, 1.1939909146669476, -
-0.0041040972875449116, -0.098023319834971076, -
0.59783794189962924, 1.976309758446201, 0.62850729975982622, -
-1.4676309968264778, -0.02876663312513458, 0.020205174505233948,
0.42943526550475764, 0.42307490157832522, -0.61172155938270911,

.060209569374320732, -1.4529825326320176, -1.8970644457946388, -1.5580354250029746,

-0.23719626804426833, -0.64449618834324729, 0.27941042353494755,
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-8609953007827009, 0.46847129334707399, 0.044132538187407672, 0.15101523669973768,
.61986591079357234, -1.0357587128149337, 1.0586533427804088, -0.21627105406962818,
-89846169815324872, -1.2754431738230427, -0.77003900103898182, 0.83386647261057789,
.8846809960816315, 1.4238928526604482, 0.17150007335393977, -1.4502164248388083, -
-91450008918460901, -1.6428118844126194, 0.7668653496693939, -0.2819622576724517, -
-1685952482051262, -1.8061963326692809, 0.83515463834221026]</Parameters>
</FullConnection>

O O r OO N

<FullConnection name="FullConnection-5"

class=""pybrain.structure.connections.full .FullConnection">

<inmod val="SigmoidLayer-10"/>

<outmod val="SigmoidLayer-11"/>

<Parameters>[0.79286836145468942, 0.086090057973945408, 0.59604333457356962,
0.30173534209200026, 1.3975948346911666, -0.20809739610526826, -1.2864997437643821, -
0.68063453852084355, -0.56253823636072853, 1.3026326692951664, -0.018079315067647483,
-0.73603268227893992, 0.44770984075574555, -0.26508426379403743,
0.064328605281594037, 1.7176415644575163, 1.3650799278274368, -1.0498258802089717, -
0.80039291175332139, -0.36860370119371016, -0.83770788822155362, 1.8296731460391702,
-0.69933853604844431, 0.76270052322675386, 0.45500325504234324,
0.0027222325303452003, -1.5417548752871701, 0.7214685999268432, -0.27983412517200423,
-0.36762364357397626, -0.32422050327914942, -1.9502937918575884, 0.38619744563024561,
0.41715446178915788, -1.9217936318672182, 0.99605949379922354, -0.69858268713214522,
-0.64062826576353671, -0.12398373749637689, 1.8306217151290549, 0.042459592495228238,
0.42412426883763699, 0.61001949624149665, -0.66575604719572512, 0.5101540862969598,
2.133714963630744, 0.60725314955598697, 1.7484390051713983, -1.1543623135822423,
1.0039883074222524, -2.1924434368834298, 0.13735175438368505, 0.78447275904684155, -
0.11931133841598132, -0.44273965938632853, 1.1755163194981257, -1.0537972921432364, -
0.8179855444373143, 0.34078830498569174, 1.3963584133954225, -0.27583975864904148, -
0.10362420774490028, -0.51782709701630458, 1.0905835882969261, 0.61892624022437892,
0.43788568031897807, 0.96422973378933807, -0.78463714477236146, -0.68216295155010331,
-1.051681051631947, 1.0638852565776464, 1.0331745655435487, -0.84243874488044479, -
0.4315058764437304, 0.42271285244855833, -0.16594649324167532, -0.10014332076060908,
1.5981112858791633, 1.0345164076700855, -1.0109759497255588, -
0.732245192806812]</Parameters>

</FullConnection>

<FullConnection name="FullConnection-7"
class="pybrain.structure.connections.full.FullConnection">

<inmod val="SigmoidLayer-11"/>

<outmod val="LinearLayer-9'"/>

<Parameters>[-0.52054281941531921, -0.56803669052142192, 0.3899300032347901,
2.3529082081778894, -0.34706441105051955, 1.1282963304093292, 0.68215618389962085, -
1.7418726443518842, 1.1383031061854698]</Parameters>

</FullConnection>

</Connections></Network></PyBrain>
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C++ KODLARI

#include <iostream>

#include <fstream>

#include <dirent.h>

#include <string.h>

#include <vector>

#include "Freelmage/Freelmage.h"
#include "h5_183_2/hdf5.h"
#include "proj4/proj_api.h"

int nint(double val);

projPJ ref;

projuv temp_latlon, temp_xy;
using namespace std;

int main(int argc, const char* argv[])

{

const char* vers Freelmage_GetVersion();

string version;

version.operator =(vers);
cout << version << endl;
float 11_lat, 11_lon, ur_lat, ur_lon;
float res_lon, res_lat;
uint32_t dimX, dimY;
string product;

string inputFileName;
string inputFileNamePath;
string outputFileName;
string satName;

string date;

11_lat = 35_;
11_lon = 24_;
ur_lat = 43.;

ur_lon = 46.;
res_lon = 0.045*3.0;
res_lat = 0.045*3.0;
dimX = nint(Cur_lon-11_lon)/res_Ilon);
dimY = nint(Qur_lat-11_lat)/res_lat);
cout << "Dimensions of output:" << dimX << " " << dimY << endl;
DIR *dir;
struct dirent *ent;
if ((dir = opendir (data™)) != NULL) {
while ((ent = readdir (dir)) != NULL) {
it (strlen(ent->d_name) > 2)
{
inputFileName.operator =(ent->d_name);
inputFileNamePath = "data/" +
inputFileName;
satName = ""MSG";
hid_t file_id = H5Fopen(inputFileNamePath.c_str(),H5F_ACC_RDWR,H5P_DEFAULT);
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string descriptions[] = {"Low", "Middle",
"HighSemi"™,

string datasetNames[] = {"Datal",
"Data3", "Data4", "Data5"};

string hours[] =

{"0045,"'0145",""0245","'0345","'0445",""'0545","'0645"","'0745","
",""1445","1545" 1645, "1745™,"1845","'1945",'2045", 12145

for (int dd=0;dd<5;dd++)
{
string dsetName = "Data/" +
datasetNames[dd];
herr_t status;
hid_t dataset = H5Dopen(file_id,
dsetName.c_str(),H5P_DEFAULT);
char* dt = new char[16];
hid_t group =
H5Gopenl(file_id,""/Metadata');
hid_t attrl =
H5Aopen(group,'Date&Time",
H5P_DEFAULT);
hid_t memtype = H5Tcopy (H5T_C_S1);
H5Tset_size (memtype, 15);
status = H5Aread (attrl, memtype,
dt);
H5Aclose(attrl);
H5Gclose(group);
dt[15] = "\0";
string dateTime(dt);
delete [] dt;
hsize_t dims_out[3];
hid_t space = H5Dget_space (dataset);
H5Sget_simple_extent_dims (space,
dims_out, NULL);
int depth = dims_out[0];
dims_out[2];
dims_out[1];
data =

int colCount =
int rowCount =
unsigned char* new unsigned
char[colCount*rowCount*depth];
status =
typedef struct
{
float xmin;
float xmax;
float ymin;
float ymax;
float dx;
float dy;
} s1_t;
sl_t si;
hid_t sl1_tid;
s1_tid = H5Tcreate(H5T_COMPOUND,
status =
status =
status =
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“"HighOpaque",
"Fractional™};
“"Data2",

'0845',"'0945" ,"1045" ,"1145" ,"1245" ,"'1345
,"2245" "2345"};

H5Dread(dataset,H5T_NATIVE_UCHAR,H5S_ALL,H5S_ALL, H5P_DEFAULT,data);

sizeof(sl_t));

H5Tinsert(sl_tid, "xmin" ,HOFFSET(s1_t,xmin),H5T_NATIVE_FLOAT);
H5Tinsert(sl_tid, "xmax" ,HOFFSET(s1_t,xmax) ,H5T_NATIVE_FLOAT);
H5Tinsert(sl_tid,"ymin" ,HOFFSET(s1_t,ymin),HS5T_NATIVE_FLOAT);



status = H5Tinsert(sl_tid,"ymax" ,HOFFSET(s1_t,ymax),H5T_NATIVE_FLOAT);

status = H5Tinsert(sl_tid,"dx" ,HOFFSET(s1_t,dx),H5T_NATIVE_FLOAT);

status = H5Tinsert(sl_tid,"dy" ,HOFFSET(s1_t,dy),H5T_NATIVE_FLOAT);

hid_t dset_c = H5Dopenl(file_id," "Geolocation/Region');

status = H5Dread(dset_c, sl1_tid, H5S_ALL, H5S_ALL, H5P_DEFAULT, &sl1);

H5Tclose(sl_tid);

H5Dclose(dset_c);

H5Dclose(dataset);

H5Sclose(space);

ifstream mFile;

int first, last;

bool yaz;

if (atoi(dateTime.substr(4,2).c_str()) > 3 &&
atoi(dateTime.substr(4,2).c_str()) < 11)

{
first = 6;
last = 10;
yaz = true;
3
else
{
first = 7;
last = 11;
yaz = false;
}
for (int hour = First; hour <= last; hour=hour+2)
{

mFile.open(inputFileNamePath.c_str(),ios::in | ios::binary);
FIBITMAP *outpng = Freelmage_Allocate(dimX, dimY, 8);
RGBQUAD *pal = Freelmage_GetPalette(outpng);

for (int k =0;k <= 100;k++)

{
pal[k]-rgbRed = k*2;
pal[k].rgbGreen = k*2;
pal[k]-rgbBlue = k*2;
¥

pal[255] -rgbRed = 255;
pal[255].rgbGreen = 255;
pal[255] -rgbBlue = 255;
BYTE val;
float inLat, inLon;
int xXxx, yyy;
projuVv temp_latlon, temp_xy;
string prjString;
prjString = "+proj=sinu +ellps=WGS84";
ref = pj_init_plus(prjString.c_str());
for (unsigned int rr = 0; rr < dimY; rr++)
for (unsigned int cc = 0; cc < dimX; cc++)
{
inLat = ur_lat - float(rr)*res_Jlat;
inLon = ur_lon - float(cc)*res_lon;
temp_latlon.v = inLat * DEG_TO_RAD;
temp_latlon.u = inLon * DEG_TO_RAD;
temp_xy = pj_fwd(temp_latlon,ref);
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xxx = nint((temp_xy.u - sl.xmin)/sl.dx);

yyy = rowCount-nint((temp_xy.v - sl.ymin)/sl.dy);

val data[ (hour*rowCount*colCount)+((yyy*colCount)+xxx)];
Freelmage_SetPixel Index(outpng,dimX-cc-1,dimY-rr-1,&val);
3
pj_free(ref);
if (yaz)
outputFileName = "output/" + dateTime + "_" + hours[hour+3] + "_" +
descriptions[dd].c_str() + ".png";
if (lyaz)
outputFileName = "output/" + dateTime + "_" + hours[hour+2] + " " +
descriptions[dd].c_str() + ".png";
cout << outputFileName << endl;
Freelmage_Save(FIF_PNG, outpng, outputFileName.c_str() , 0);
delete pal;
delete outpng;
mFile.close();

}
delete [] data;
¥
H5Fclose(file_id);
¥
3
closedir (dir);
} else {

cout << "ERROR: input folder couldn"t be found." << endl;
return -30;

}

return 0O;

- e

nt nint(double val){
double a=0.0;
double b=0.0;
b = modf(val,&a);
if (b>0.5)

val = ceil(val);
3
else{

val = floor(val);
3

return (int)val;
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