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Calismanin amaci, Diinya genelinde kurulmus 2141 astronomik gézlemevi
icin uydu ve model verileriden elde edilen atmosferik katmanlarin: bulutluluk,
yogusabilir su buhari, aerosol optik derinlik, dikey riizgar hiz1 ve 200h-Pa basing
seviyesindeki riizgar hizinin istatistiksel ve zamansal olarak degerlendirilmesidir.
Bunlara ek olarak gozlemevlerine ait enlem, boylam ve yiikseklik bilgileri dahil
edilmistir. Gozlemevlerine ait katmanlarin 2002-2020 yillar1 arasinda giinliik
olarak elde edilen yaklasik 100 TB’lik uzaktan algilama ve model verilerini i¢eren
AstroGIS veritaban1 kullanilmistir. Gézlemevlerinin aylik ve yillik ortalamalari
olusturulmus ve zamansal degisimler incelenmistir. Kiiresel olarak se¢ilmis 9
profesyonel gozlemevinin sonuglart gosterilmistir. Katmanlarin histogramlari
iiretilerek genel dagilimlar incelenmistir. Katmanlarin normallik testleri yapilarak
normallik varsayimi smnanmis ve bu sonuca gore korelasyon (Spearman (P))
degerleri yorumlanmigtir. Tiim gézlemevleri i¢in ortalama bulutluluk, yogusabilir
su buhari, aerosol optik derinlik miktari, dikey rlizgdr hizi ve 200h-Pa basing
seviyesindeki riizgar hizi sonuglar sirastyla % 67, 13.85 mm, 1.81, 0.04 Pa s~ ve
21.06 m s~! dir. Profesyonel godzlemevleri disindaki tim gozlemevleri
inceledigimiz astronomik kriterler agisindan uygun olmayan yerlerde kuruldugu
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Uzaktan Algilama, CBS, Gériintii Isleme, Veri Bilimi,
Biiyiik Veri, Atmosfer, Gozlemevi
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ABSTRACT
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Supervisor : Assoc.Prof. Dr. Nazim AKSAKER
Year: 2020, Peage: 142
Jury : Assoc.Prof. Dr. Nazzim AKSAKER

: Assoc.Prof. Dr. Bekir Yigit YILDIZ
: Assoc.Prof. Dr. Sinan Kaan YERLI

The aim of the study is to evaluate the atmospheric layers obtained from
satellite and model data for 2141 astronomical observatories established around the
world: cloudiness, precipitable water vapor, aerosol optical depth, vertical velocity
wind speed and wind speed at 200h-Pa pressure level statistically and temporally.
In addition, latitude, longitude and altitude information of observatories are
included. The AstroGIS database, which contains approximately 100 TB of remote
sensing and model data obtained daily between 2002-2020, of the layers belong to
the observatories was used. Monthly and annual averages of the observatories were
established and temporal changes were examined. Results from 9 globally selected
professional observatories are shown. Histograms of the layers were produced and
their general distributions were examined. The normality tests of the layers were
tested and the normality assumption was tested and the correlation (Spearman (P))
values were interpreted according to this result. Yearly mean of cloud cover,
precipitable water vapor, aerosol optical depth, vertical velocity wind speeds and
wind speet at 200h-Pa pressure level for all observatories were % 69.65, 13.85 mm,
Pa s™!and 21.06 m s~ respectively. It has been determined that all observatories,
except professional observatories, are established in places that are not suitable for
the astronomical criteria we have examined.

Key Words: Remote Sensing, GIS, Image Processing, Data Science, Big Data,
Atmosphere, Observatory
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GENISLETILMIiS OZET

Astronomi, astronomik kaynaklardan elektromanyetik spektrumun farkli
bolgelerinden gelen 1simanin atmosferden gegerek uygun dedektorler ile
gdzlenmesinin ve bu gozlemlerin fizik yasalari ile birlestirilerek dogayr anlama
bilimidir. Dolayisiyla gozlemevlerinin bulundugu yerdeki atmosfer astronomik
gozlemler icin oldukg¢a onemlidir. Bulutluluk, yogusabilir su buhari, aerosol optik
derinlik ve rilizgdr hizi gibi atmosferik parametreler gozlemleri etkileyen
parametrelerdir. Ornegin bulutlu bir gecede gdzlem yapmak diisiiniilemez
(Aksaker, 2020). Bulutluluk kadar astronomik gézlemler ve kullanilan teleskoplar
iizerinde giiclii ve olumsuz bir etkiye sahip olan diger parametre ise nemdir. Nemin
astronomik gozlemler {izerinde etkisini daha iyi anlamak adina dikey kolon su
buhar1 olarak da bilinen yogusabilir su buharinin gézlemevleri {izerindeki etkisini
analiz etmek onemlidir. Yogusabilir su buhari miktarindaki artig, optik ve kizil
Otesi gozlemlerde astronomik c¢izgileri sogurmaktadir (Perez-Jordan, 2015). Benzer
bir sekilde havadaki aerosol miktar1 da astronomik gozlemlerin ¢iktilarini dnemli
Olgiide etkilemektedir. Aerosol miktarmin fazla oldugu atmosferde seffaflik
bozulur ve bu da atmosferin astronomik gozlem i¢in kalitesini diisirmektedir
(Varela, 2008). Havada olusan tiirbiilans da atmosferik gézlemler esnasinda tercih
edilmeyen bir atmosferik parametredir. Gokyiiziiniin bulutsuz hatta nemden ve
aerosollerden arinmis oldugu durumlarda bile havada riizgar hizinin 11 m/s'den
yiiksek oldugu durumlarda kubbe hareketlerinde yasanan giigliikler ve gorme
bozuklugu nedeniyle gézlemlere devam edilememektedir (Liu, 2020). Biitiin bu
atmosferik parametrelerin yaninda gozlemevinin irtifasi ve konumu astronomik
gozlemler esnasinda olusabilecek 6zel atmosferik karmasanin etkisini arttirabilen
parametreler olabilmektedir.

Bulutluluk, yogusabilir su buhari1 ve aerosol optik derinlik katmanlari i¢in
edinilen veriler Terra ve Aqua uydularina ait multispektral bir enstriiman olan

MODIS (Moderate Resolution Imaging Spectroradiomete) enstriimanina aittir.
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Kiiresel kapsama alanma sahip bu ¢alismada kutupsal yoriingeli Terra ve Aqua
uydularma ait verilerin kullanilmasi tercih edilmistir. Riizgar hiz1 i¢in kullanilan
veriler isse ECMWF (European Centre for Medium-Range Weather Forecasts)’ye
ait ERAS model verileridir. Bu model verisinin kullanilmasinin nedeni yine ERAS
model verilerinin kapsama alaninin genisligidir.

Su an diinya {izerinde 2141 tane gozlemevi bulunmaktadir. Bu ¢alismada
gozlemevlerine ait atmosferik katman verileri ve goézlemevlerinin koordinatlari
kullanilmigtir. Katmanlara ait veriler en yiliksek yersel (1-5km) ve zamansal
(giinliik) ¢Oziiniirlikte sunulup uzun dénemli (20-40 yil) bir zaman serisi elde
edilmis ve istatistiksel olarak yorumlanmistir. Bulutluluk i¢in aylik veriler
incelendiginde kuzey ve gliney yarimkiiredeki gozlemevlerine ait bulut
hareketlerinin genellikle birbirinin tersi davranig gosterdigi tespit edilmistir.
Yogusabilir su buhar kuzey yarimkiirede Mayis ayinda artmaya baslarken Haziran,
Temmuz, Agustos aylarinda en yiiksek noktasina ulasarak Eyliil ayilarinda
azalmaya ge¢mektedir. Giiney yarimkiirede ise Haziran, Temmuz ve Agustos
aylarinda en diisiik seviyeye ulagsmaktadir. Aylik ortalamalara gore kuzey
yarimkiirede bulunan gozlemevlerinde Haziran, Temmuz ve Agustos aylarn
arasinda 200h-Pa riizgar hizi diiserken, gliney yarnmkiirede bunun tam tersi
olmaktadir.

Atmosferik parametrelerin  yillik ortalamalart ve standart sapmalari
hesaplanarak, astronomik gdzlem icin en uygun atmosferik parametrelere sahip
gbzlemevlerinin yiizdesi belirlenmistir. Bdylece genel bir sonug elde edilerek bu
katmanlarin gézlemevlerine olan etkileri incelenmistir.

Bunun yan sira gozlemevlerinin yiikseklik, enlem ve boylam bilgileri de
eklenerek katmanlarin birbiri ile iliskileri de ortaya konmustur. Spearman (p)
korelasyon katsayisina gore goriilen en yiiksek iliski 200h-Pa basing seviyesindeki
riizgar hiz1 ve enlem arasinda olup -0.71°dir. Gausyen bir dagilim gdsteren bu
katman kuzey yarimkiirede ~ 35°, ~ 42° ve ~ 30° ve civarindaki enlemlerinde ii¢

noktada artis gosterip, giliney yarimkiirede ise ~ 30° enlemi civart artig
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gostermektedir. Tim bu katmanlarin uzun vadeli kiiresel degisiklikleri ve
birbirleriyle olan iligkilerinin analizi, gézlemevlerinin atmosferik parametrelerinin
yorumlanmasi ve yer se¢imi ve yer testleri igin bir baslangic saglar.

Bu tez c¢aligmasinda bulutluluk, yogusabilir su buhari, aerosol optik
derinlik, dikey riizgdr hizi, 200h-Pa basing seviyesindeki riizgar hizi gibi
atmosferik katmanlarin yaninda goézlemevlerine ait enlem boylam bilgileri ve

dijital ylikseklik modeli kullanilmistir.
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1. GIRIS Ziihal KURT

1. GIRIS

Astronomi, astronomik kaynaklardan elektromanyetik spektrumun farkli
bolgelerinden gelen 1simanin atmosferden gegerek uygun dedektorler ile
gdzlenmesinin ve bu gozlemlerin fizik yasalari ile birlestirilerek dogayr anlama
bilimidir. Dolayisiyla gozlemevlerinin bulundugu yerdeki atmosfer astronomik
gozlemler icin oldukg¢a onemlidir. Bulutluluk, yogusabilir su buhari, aerosol optik
derinlik ve rilizgdr hizi gibi atmosferik parametreler gozlemleri etkileyen
parametrelerdir. Ornegin bulutlu bir gecede gozlem yapmak diisiiniilemez.

Astronomik gozlemevlerinin bulundugu yerdeki atmosfer, astronomik
gozlemler acgisindan ¢ok Onemlidir (Hellemeier, 2019). Bu nedenle, astronomik
gozlemevlerinin etrafindaki atmosferin temel oOzellikleri iyi belirlenmeli ve
bilinmelidir (Sarazin, 2006). Astronomik go6zlemlerini etkileyen birgok
meteorolojik parametre vardir (Sanchez, 2007; Stalin, 2008; Vernin, 2011). Bu
parametreler bulut oOrtiisli, yogusabilir su buhari, aerosol optik derinlik, 200-hPa
basing seviyesindeki rlizgdr hizi ve dikey riizgar profili gibi atmosferik
parametrelerdir.

Tilim bu veriler arasinda en énemli parametre bulutluluktur ¢iinkii gézlemi
dogrudan sonlandiran bir etkiye sahiptir ve gokyiiziiniin tamamen bulutlarla kaplh
oldugu bir gecede astronomik goézlemler yapilamaz (Aksaker, 2020). Bu dnemli
etki, tiim bulut tiirlerini kapsamaktadir. Ciinkii her tiir bulut, astronomik gézlemler
icin Onemlidir. Gozlemlerdeki fotometrik zamanlar, goriintii kalitesi acisindan
simiflandirilir. Gecenin fotometrisi dogrudan gokyiiziiniin meteorolojik bulut ortiisii
ile ilgilidir. Fotometrik veya net zaman, atmosferik yok olusun en kii¢iik ve kararl
oldugu kosullara karsilik gelmektedir. Bunun i¢in en alt kosul, bulutlarin tamamen
olmadig1 durumlardir. Bu nedenle bulut 6rtiisii iyi belirlenmelidir. Bulut tespiti i¢in
simdiye kadar bir¢ok farkli yontem kullanilmistir; ¢iplak gozle gézlemler, lidar ve
radar yontemleri (Vivekanandan, 2018; Jacob, 2019), All-Sky kameralar (Alonso-

Montesinos, 2020), optik gozlemler (Portenier, 2019) ve uydu izleme (Sun, 2020).
1



1. GIRIS Ziihal KURT

Aslinda, TMT (Otuz Metre Teleskobu) ve LSST (Biiyiik Sinoptik Arastirma
Teleskopu) gibi projelerde, tiim gokylizii kamerasi, aday istasyonun bulut analizini
gergeklestirmek i¢in aktif olarak kullanilmigtir (Sebag, 2007; Schock, 2009).

Bulutlarin yani sira astronomik gézlemleri ve astronomik aletleri etkileyen
bir bagka atmosferik parametre de nemdir. Nemin astronomik gézlemler iizerindeki
etkisini anlamak i¢in dikey kolon su buharini incelemek gerekmektedir. Su buhari,
kizil otesi dalga boyunun atmosferde gozlenmesini engelleyen ana molekiildiir.
Orta ve kisa kizil 6tesi dalga boyuna gore uzak kizil 6tesi dalga boyundaki (~ 15
um tizeri) radyasyonlar, kizil 6tesi dalga boyunun birkag giiclii bandinda bozulma
meydana getirir. Bu, kizil 6tesi (IR) ve atmosferin milimetrenin altindaki alanlarda
seffaflig1 tizerinde koti bir etkiye sahiptir (Sarazin, 2013). Bu nedenle, su buhari,
ozellikle kizil oOtesi teleskoplu astronomik goézlemevleri ig¢in Onemli bir
parametredir (Perez-Jordan, 2015). Nem % 85'in iizerinde tespit edildiginde
gozlemlerin saghgi acisindan gézlemler durdurulmaktadir. Su buharinin kizilétesi
astronomide goézlemler lizerindeki etkisi, her kat boliimii igin troposfere entegre
edilmis dikey hava kolonundaki toplam su siitunu derinligi olarak tanimlanir ve
yogusabilir su buhari olarak Ol¢lilmektedir. (Perez-Jordan, 2015). Simdiye kadar
yogusabilir su buhar1 Ol¢iimii i¢in birgok teknik kullanilmistir. En yaygin
yontemler; radioosonde (Mattioli, 2007), Global Positioning System (GPS) alicilari
(Duan, 1996; Choy, 2013), mikrodalga radyometreler (Turner, 2007; Ichikawa,
2019), ¢oklu filtreli doner gdlge bandi radyometreleri (Li, 2016), raman radari,
sayisal hava tahmini (Sakai, 2019) ve uydu uzaktan algilama (Gao ve Kaufman,
2003).

Bulutluluk ve yogusabilir ve su buhar1 kadar 6nemli bir diger parametre
de havadaki aerosol miktaridir. Gokyiiziindeki aerosoller havanin agirlagmasina ve
opakligin kaybolmasina neden olur. Atmosferik seffaflik azaldik¢a, hava
astronomik gozlem kalitesi de azalir. Aerosollerin bulutlar ve diger atmosferik
tabakalarla etkilesimi meteorolojik olaylarda katalizor olmasina ragmen, bu

astronomik olarak istenmeyen bir durumdur (Varela, 2008).
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Riizgar, atmosferde yarattig1 tlirbiilans ile astronomik goézlemlerin
sonuglarin1 dogrudan etkilemektedir (Tokovinin ve Kornilov, 2007). Tiirbiilanslt
olmayan ve riizgar hizinin olabildigince diisiik oldugu giinler astronomik gézlemler
icin tercih edilmektedir. Riizgar hizinin 11 m/s'den yiiksek oldugu durumlarda, agik
gokylizii kosullarinda ve diisik nemde bile, kubbe hareketlerinde yasanan
giicliikler ve goriis bozuklugu nedeniyle gozlemlere devam edilememektedir (Liu,
2020). Bu nedenle, daha biiyiik teleskoplar i¢in 200h-Pa riizgar hizi, yliksek
tiirbiilans nedeniyle atmosferik gozlem i¢in daha da 6nemlidir (Hellemeier, 2019).
Yiiksek seviyeli riizgar, radiosonde gozlemleriyle olgiiliir. Ancak bu c¢alismada
kullanilacak veriler astronomik gozlemevlerinin konumuna baghdir. Radyo
verilerinin alindig1 gézlem noktalarinin sayist her iilke icin degisir. Ayrica, balon
verileri her zaman 200h-Pa'ya ulasmamaktadir. Bu nedenle, bu kiiresel dlgekli tez
caligmasinda radiosonde verilerinin kullanilmasi tercih edilmemistir. Atmosferik
faktorlere ek olarak, rakim ayrica bir gozlemevinin hava kalitesini de
belirlemektedir. Irtifa faktorii, iyi hava kosullarini saglamak igin dnemlidir. Yiiksek
rakima sahip olan yerler, atmosferik olaylardan daha az etkilenir. Atmosferik goriis
daha iyi hale gelir boylece bu yerler atmosferik agidan gozlem yapmaya daha
elverisli yerlerdir.

Su anda amator ve profesyonel olarak bilinen 2141 gdzlemevi
bulunmaktadir. Bu tez ¢aligmasinda uzay tabanli uydu verileri ve model verileri
kullanilarak tiim bu gézlemevleri igin astronomik gozlemleri etkileyen atmosferik
parametrelerin  sonuglart elde edilmistir. Kullanilan veriler hem zamansal
(bulutluluk, yogusabilir su buhari ve aerosol optik derinlik i¢in 2000-2019/2002—
2019, dikey riizgar hiz1 ve 200h-Pa basing seviyesindeki riizgar hizi i¢in 1979—
2019 yillar1 arasi) hem de yersel (bulutluluk, yogusabilir su buhari, aerosol optik
derinlik, dikey riizgdr hiz1 ve 200h-Pa basing seviyesindeki riizgar hizi i¢in
sirastyla; 3 km, 10 km, 3 km/10 km, 31 km ve 31 km) ¢oziiniirliikk bakimindan en
yiiksek kaliteye sahip olup astronomik gdzlemevleri i¢in atmosferik ortamin

belirlenmesinde 6nemli bir role sahiptir. Olusturulan uzun dénemli zaman serileri
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istatistiksel olarak yorumlanmis ve bu katmanlarin aralarindaki iligkiler
incelenmigtir. Bunlara ek olarak dnemli gézlemevlerinin aylik ve yillik istatistiksel
sonuglart ayrintili bir sekilde verilmistir. Bu uzun dénemli istatistiksel ¢ikarimalar
Cografi Bilgi Sistemleri kullanilarak yapilacak olan astronomik yer se¢imlerine de

temel hazirlamaktadir.
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2. ONCEKIi CALISMALAR

Astronomik gdzlemevleri i¢in gdzlemevlerinin bulundugu yerlerde yapilan
meteorolojik, atmosferik ve klimatolojik incelemeler ¢ogunlukla yer segimi ve
yerden 6l¢iimlerin irdelendigi calismalarda analiz edilmistir.

Vernin ve ark. (1986), ilk olarak literatiirde az rastlanan astronomik
gozlemevlerine ait meteorolojik yaklasimlart incelemistir. Calismalarinda,
tropopoz seviyesindeki astronomik goriis ile diisiik riizgar hiz1 arasindaki iliskiyi
incelemislerdir. Calisma, La Silla, Sili ve Hawaii'de halihazirda yayinlanmis olan
mevsimsel astronomik goriis varyasyonlarina ve 200 milibar seviyesindeki
atmosferik dolagimin klimatoloji atlasina dayanmaktadir. Buna bagli olarak Sili’nin
kuzey kesiminde, Peru yakinlarinda bulunan yerlerin {izerinde ¢ok iyi bir goriintii
kalitesi ihtimali oldugu belirlenmistir.

Aslan ve ark. (1989), 1982—-1986 yillar1 arasinda yapilan saha testi
gozlemleri, uzun donemli meteorolojik kayitlar ve yerinde gozlemlere gore
Tiirkiye'nin gilineybati ve giineydogusunun oldukc¢a iyi potansiyel gdzlemevi
alanlar icerdigini gosteren bir ¢alisma yapmistir. Meteosat ve National Oceanic
and Atmospheric Administration (NOAA) uydularindan alinan goriintiilerin
inceleyerek, Antalya Korfezi bolgesi ve Tiirkiye'nin giineydogusunun istatistiksel
olarak daha az bulut Oortiisiine sahip oldugu gosterilmistir. Radyosonde
verilerinden, inversiyon tabakasinin olusum sikligi ve ortalama yiiksekligi elde
edilerek potansiyel bolgelerde kesif yoluyla dort aday bolge segilmistir. Sonug
olarak Bakirlitepe'nin iyi bir yer olarak 6ne ¢iktigin1 bulunmustur. Bakirlitepe'nin,
La Palma'daki Roque de los Muchachos Gozlemevi ile kiyaslamasi yapilarak
oldukc¢a uygun oldugu belirlenmistir.

Cowles (1989), Atmospheric Vlsibility Monitoring (AVM) teleskop
sistemlerinin nerede konumlandirilacagina karar vermek ic¢in atmosferik analizler
yapmistir. Bulutluluk, sis ve pus, sagilma ve tirbiilans gibi atmosferik

parametrelerin her biri igin ayrintili agiklamalarda bulunarak bu yer se¢im
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caligmasinda parametrelerin her birine farkli bir agirlik verilmesi gerektigini ortaya
koymustur.

Erasmus ve Staden (2001), Temmuz 1993 ile Eyliil 1999 tarihleri arasinda
kuzey Sili'deki bulut ortiisii ve su buhart kogullarini, meteorolojik uydu gézlemleri
kullanilarak arastirmistir. Bulut ve su buharinin havadan haritalandirilmasi, optik
ve kizil 6tesi yer tespiti icin tercih edilen alanlarin belirlenmesiyle sonug¢lanmustir.
Ek olarak, havadan arastirmanin bulgularina dayanarak, daha fazla analiz i¢in on
dort mevcut ve potansiyel teleskop sahasi se¢ilmistir. Bu sahalardaki bulut ortiisii
ve su buhar1 kosullar1 karsilagtirilmis ve sahalar gozlem kalitesine gore
siralanmistir.  Gozlem kosullar1 bu parametrelere goére sirasiyla fotometrik,
spektroskopik ve astronomi ic¢in uygun olmayan olarak tanimlanmistir. Bu
kosullarin olug siklig1 bulut ortiisiiniin uydu gézlemleri sayesinde belirlenmistir. En
iyi alanlarin 21.5° - 24.5° Dogu enlem kusagindaki ticaret riizgarinin ters
cevirmesinin iizerindeki dag zirvelerinde bulundugu ve en uygun enlemin 23° dogu
enlemi oldugu tespit edilmistir. Incelenen alanlar icerisinde en fazla acik
gdkyiizliniin Tolar Tolar oldugu ve bu yerin giines gozlemleri i¢in en uygun yer
oldugu belirlenmistir. Kizil 6tesi astronomi i¢in PWV analizinde en iyi yer Co
Chascon olarak bulunmustur.

Graham ve ark. (2004), Java tabanli bir Cografi Bilgi Sistemleri ara yiizii
olan "FriOWL" adinda 1° ile 2.5° enlem / boylam arasindaki kiiresel
¢Oziiniirlikteki bir iklimsel veri tabani olusturmustur. Bu veri tabani1 astronomik
gbzlemevleri igin yapilan yer se¢imi g¢aligmalari arasinda en kapsamli veri alt
yapisina sahip ilk kiiresel 6lgekli ¢alismadir. Veri tabanina ait ara yiiziin goriiniimii
Sekil 2.1.’de verilmistir. ECMWEF ve National Centers for Environmental
Prediction (NCEP) - National Center for Atmospheric Research (NCAR) verileri
esas alimarak olusturulan bu veri tabani kullanilarak yeni nesil asir1 biiylik
teleskoplar i¢in bir yer se¢imi ¢aligsmasi yapmustir. Bu ara yiizle hem uydu tabanli
uzaktan algilama verileri hem de yer Ol¢iimlerinden elde edilen reanaliz verileri

kullanilmustir.
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Sekil 2.1. Graham ve ark. (2004) tarafindan olusturulan FriOWL veri tabanina ait
bir gorsel (Sarazin ve ark. (2006)).

Yao (2005), 2003-2005 yillarin1 kapsayan Geostationary Meteorological
Satellite (GMS) ve NOAA uydu verilerinden yararlanarak Cin’de astronomik
gozlemevi insa edilebilecek yerleri arastirmak igin atmosferdeki su buharini
incelemistir. Cin Tibet bolgesindeki Pamir daglarinda bulunan Ali bdlgesi aday
yerlerden en iyisi olarak bulunmustur.

Erasmus ve van Rooyen (2006), kuzeybati Afrika ve giiney Ispanya'da
Meteosat yersabit uydu verileri kullanarak E-ELT (European Extremely Large
Telescope) projesi kapsaminda, 7 yillik dénem igin 20°— 40° kuzey, 20° bat1 ve
10°dogu enlem ve boylamlari arasindaki alan iizerinde yer se¢im c¢aligmasi
yapmustir. Bulut ortiisiinlin ve yogusabilir su buharinin uydudan elde edilen verileri
ile referans bolge olarak segilen La Palma'daki gézlemevi olan Observatorio del
Roque de los Muchachos (ORM)’de yapilan yer tabanli lglimler karsilastirilarak
verilerin dogrulamas1 yapilmstir. Iki ydntem ile elde edilen ORM igin fotometrik
ve fotometrik art1 spektroskopik geceler % 2-3 oraninda farklilik gostermektedir.
Minimum bulut Ortiisiiniin  yaklasik 28° kuzey enleminde gercgeklestigi
belirlenmistir. En diigiik yogusabilir su buhar1 miktarinin bulundugu bélge ise Atlas

daglarinin en gilineybatisindadir. Bu bolgede, yogusabilir su buharinin irtifa
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iliskisinden dolay1, en yiiksek zirvelerin en diisiik yogusabilir su buharina sahip
oldugu sonucuna varilmaistir.

Hosseini ve Nasiri (2006), Iran Ulusal Gézlemevi’nin ev sahipligi yapacagi
2 metrelik teleskop i¢in meteorolojik parametrelerin incelenmesinin yani sira en az
151k kirliligine sahip bir yer i¢in de ¢alisma yapmislardir. Caligmanin baglangicinda
33 aday bolgeden Meteosat uydu verilerine gore atmosferik olarak uygun olan dort
alan belirlenmistir. Bu dort alandaki gokylizii parlakligini tahmin etek icin The
Defense Meteorological Program - Operational Line-Scan System (DMSP-OLS)
uydu verileri kullanilarak gozlemevine ait 151k kirliligi 6l¢timii yapmuslardir.

Kurlandczyk ve Sarazin (2007), 30-60 m c¢apindaki E-ELT projesi igin
aday bolgelerinin gbézlem oOzelliklerinin degerlendirip ve analitik olarak
karsilastirmistir. European Space Agency (ESA) Envisat uydusu iizerinde bulunan
MEdium Resolution Imaging Spectrometer (MERIS) cihaz1 verileri ile optik ve
kizil otesi astronomik gozlemler i¢in onemli olan bulut Ortiisii ve yogusabilir su
buhar1 gibi parametreler analiz etmistir. Verilerin dogrulamasi La Silla ve
Paranal'daki European Southern Observatory (ESO) godzlemevlerinden temin
edilebilen yerinde dlciimler ile Geostationary Operational Environmental Satellite
(GOES) hava uydusundan daha diisiik ¢Oziiniirliiklii veriler ile karsilagtirilarak
yapilmigtir. Bunun yaninda hem kuzey hem de giiney yarimkiirede incelenen dort
alanda 2002-2006 yillar1 arasi giindiiz bulut ortiisiiniin ayrintili bir sekilde analiz
edilmistir.

Sanchez ve ark. (2007), 2004-2007 yillar1 arasinda Calar Alto
Gozlemevinde gece gokyliziiniin ana Ozelliklerinin karakterizasyonunu analiz
etmistir. Yerden yapilan Olglimler sonucunda atmosferik soniimiin aerosol
miktarindaki artigla iligkili oldugu sonucuna varmiglardir.

Varela ve ark. (2008), NASA/Aura cihazi iizerinde bulunan Ozone
Monitoring Instrument (OMI), NASA/Terra ve Aqua uydular {izerinde bulunan
MODIS enstriiman1 verileri kullanarak gelecekte insa edilmesi planlanan

gozlemevleri i¢cin yeni yerler aramak amaci ile havadaki aerosol
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karakterizasyonunu incelemistir. Bunun yani sira uydu verileri ile yapilan
Olglimlerin tam anlamiyla gegerli ve giivenli sayilabilmesi i¢in yerden yapilan
Olgtimlerle desteklenmesi gerektigini ortaya koymuslardir.

Skidmore ve ark. (2008), otuz metrelik Thirty Meter Telescope (TMT) igin
kurulmasi planlanan tiim aday yerlere Tiim Gokyiizii Kameralarini konuslandirarak
her potansiyel yer i¢in bulut istatistiklerini elde etmistir. Bu analiz esnasinda mavi
ve kirmizi filmlerin incelenmesine dayanan manuel bir yontem ve fotometri
analizine dayanan otomatik bir yontem kullanilmugtir.

Saunders ve ark. (2009), giiney Kutbu, Kubbe A, C ve F ile Sirt B ve Sirt
A diye adlandirilan bdlgelerde sinir tabakasi, hava durumu, kutup 1siklari, hava
parlamasi, yagish su buhari, termal gokyiizli emisyonu, yiizey sicakligi ve serbest
atmosferi karsilastirmak i¢in uydu verilerini, yayinlanan sonuglar1 ve atmosferik
modelleri birlestirmistir. Mevcut yerler arasinda Kubbe A ve Kubbe F genel olarak
iyl bir sonu¢ vermistir; ancak Sirt A'nin daha da iyi bir yer oldugu sonucuna
varmiglardir. Kubbe C’nin, termal kizil 6tesi veya terahertz bolgesi igin diger
alanlardan daha az iyi oldugu saptanmuigstir.

Hudson ve Simstad (2010), astronomik gdzlemevleri i¢in potansiyel yerleri
secmek adina olas1 parametreleri incelemistir. Gozlemevinin kuzey yarim kiire
veya giliney yarim kiirede olmasi, yasal / ¢evresel kisitlamalar ve gereksinimler,
diger gok bilimcilere yakinlik, alt yapiya erisim, maliyet, gelecekteki risk faktorii
gibi antropojenik parametrelerin yani1 sira bulutsuz gecelerin yiizdesi, gokyiizi
seffaflifi, hava kosullari, gokyliziiniin karanlig1 gibi gézlemevinin atmosferik ve
klimatolojik parametreler de ¢alismada incelenmistir.

Sabil ve ark. (2010), E-ELT projesi ¢ergevesinde, 42 m ¢apinda yeni nesil
optik teleskoplar1 barindiracak bir alan se¢mek igin bir olasi yer se¢imi
caligmasinda Aklim'de meteorolojik parametrelerin analizini yapmuislardir.
Bulutluluk ve su buhar1 parametrelerinin bolgedeki zamansal istatistikleri i¢in son
sekiz yillik su buhar1 ve bulutluluk analizi yapan Erasmus ve van Rooyen (2006)’in

caligmalar1 referans verilmistir. Sicaklik, bagil nem, riizgar yonii ve dikey riizgar
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profili verileri NCEP/NCAR meteorolojik reanaliz verilerinden elde edilerek analiz
edilmistir. 12 ay i¢in yapilan bu ¢aligmadan sonra 103 gecelik Differential Image
Motion Motion Monitors (DIMM) cihazi ile yer Ol¢limii yapilarak yer segim
caligmasi yer testleri ile desteklenmisitr.

Thomas-Osip ve ark. (2010), Dev Magellan Teleskobu'nun yeri olarak
secilen, Sili'deki Las Campanas Go6zlemevinde bulunan Cerro Las Campanas, i¢in
meteorolojik parametrelerin  Multi-Aperture Scintillation Sensor (MASS) ve
DIMM cihazlari ile yerden Ol¢limlerini analiz ederek goézlemevi icin atmosferik
durumu yer 6l¢iimleri ile test etmiglerdir. Bulutluluk parametresi i¢in tiim gokytizii
kamera sistemi; basing, nem, riizgar, sicaklik ve diger goriis parametreleri i¢in yer
Olciim cihazlar1 kullanmigtir. Sonug olarak Cerro Las Campanas gozlemevinin
genel olarak basarili bir gozlem igin beklentileri karsiladigi sonucuna
varilmiglardir.

Yin (2012) ve ark. Bati Cin’de astronomik gozlemevinin kalitesini
etkileyen en dnemli faktorlerden biri olan gece bulutlulugu yer tabanli bulutluluk
kamerastyla izlemistir. Gece vakti bulutluluk goriintiileri ay 1s1¢indan etkilendigi
icin bu goriintiller ay 1518inda ve ay 15181 olmadan alinarak ikiye boliiniip
islenmistir. Bunun sonucunda bulutluluk belirlenerek esik degerin iizerindeki
Olciimler ve bu 6l¢limlerin etkileri analiz edilmistir.

Hidayat ve ark. (2012), Endonezya’da GMS-5, Geostationary Operational
Environmental Satellite 9 (GOES-9) ve Multi-functional Transport SatellitelR
(MTSAT-1R) meteorolojik uydulara ait verileri kullanarak 1996-2010 yillar1 i¢in
15 yillik bir bulutluluk analizi yapmistir. Bu sonuglara gore Endonezya’da
astronomik gozlemevi kurulabilecek en iyi yerlerin % 70’in iizerinde agik gokyiizii
ile Dogu Nusa Tenggara bolgesinde oldugunu belirlenmistir.

Hotan ve ark. (2012), Avustralya’da radyo ve optik teleskoplari
bulunduran goézlemevleri igin yer se¢imi yapmislardir. Bulutluluk oranin
belirlemek icin uzaktan algilanan meteorolojik verileri incelenmis ve bu veriler,

cografi bilgi sistemi kullanarak sayisal bir yiikseklik modeli ile birlestirmistir.
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Calisma 18 aylik bir donemi kapsamaktadir. Mevcut goézlemevlerinden Siding
Spring'e gore iki kat daha fazla bulutsuz gece bulmay1 hedefleyen bu galisma optik
teleskoplar insa etmek icin en iyi yerlerin muhtemelen kuzeybati Bati
Avustralya'daki Hamersley Siradaglari'ndaki en yiiksek daglarda oldugunu, kuzey
Bolgesi'ndeki MacDonnell Siradaglariin da uygun olabilecegini gostermektedir.

Varela ve ark. (2012), astronomik saha karakterizasyonu ve gelecegin son
derece biiylik teleskoplarmi barindirmak igin en iyi bdlgelerin segilmesi igin
uzaktan algilama tekniklerinden ve iklim teshis arsivlerinden alinan anahtar
parametreleri analiz etmistir. NASA uydular1 tarafindan saglanan aerosol index ve
aerosol optik derinlik degerlerinin, aerosol saha karakterizasyonu igin yararh
olmadig1 sonucuna varmislardir. Buna ek olarak yiiksek ve algak irtifadaki riizgar
korelasyon katsayilari, Mauna Kea haricinde incelenen bolgelerde benzer bir
davranis izledigini belirtmislerdir.

Koc-San ve ark. (2013), Tiirkiye'nin Antalya ilinde bulut Ortiisi,
yogusabilir su buhari, deprem bolgeleri, yollar, heyelan envanteri, aktif fay hatlari,
sayisal yiikseklik modeli, sehir 1siklari, madencilik faaliyetleri, yerlesim alanlar1 ve
yerbilim gibi meteorolojik, cografi ve antropojenik faktorleri uzaktan algilama
teknolojileri ile biitiinlesmis bir yontem olan Cok Kriterli Karar Analizini
astronomik goézlem alanlari i¢in miimkiin olan en iyi adaylar1 segmek igin
kullanmigtir. Sonu¢ olarak, en uygun alanlarin Antalyamin batt ve dogu
kesimlerinde yogun olarak konumlanmis oldugunu belirtmislerdir.

Munoz-Tunon ve ark. (2015), Kanarya adalarinda bulunan ve 6nemli
astronomik gozlemevlerinden olan Roque de los Muchachos Goézlemevi ve Teide
Gozlemevinin atmosferik karakterizasyonunun tespiti ve atmosferik parametrelerin
Ol¢limii i¢in bir gokyiizii ekibi olusturmustur. Atmosferik goriis i¢in DIMM cihazi,
meteorolojik parametreler i¢in Automatic Weather Stations (AWS), yogusabilir su
buhar 6l¢iimii i¢in Global Position System (GPS), gokyiizli palaklig1 igin ise Sky
Quality Meter (SQM) olgiimleri kullanilmiglardir.

11
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Aksaker ve ark. (2015), Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve uydu
goriintiileri ile birlikte Cok Kriterli Karar Analizi (CKKA) kullanilarak
Tiirkiye'deki potansiyel gézlemevi konumlari igin bir yer se¢imi gerceklestirmistir.
Bu analizde bulut ortiisii, sayisal yiikseklik modeli, yapay 1siklar, yogusabilir su
buhari, aerosol optik kalinlik ve riizgar hizi incelenmistir. CKKA'nin sonucuna
gore, en uygun bolgelerin glineybatidan kuzeydoguya kesisen bir seritte yer aldig1
ve Tirkiye'nin giineydogusundaki bir bolge oldugu goriilmiistiir. Bu sonuca ek
olarak, biiyiik gézlemevi alanlarinin konumlarina da ayni siire¢ uygulanmustir.

Khosroshahi ve ark. (2015), iran Ulusal Gézlemevi’nin (INO) gelistirme
asamasinda olan INO 3.4m optik teleskop i¢in 2001-2007 yillarim1 kapsayan yer
secimi calismast yapmuslardir. Bu calisma sonucunda Iran’in merkezinde
potansiyel goriilen iki yer belirlenmistir. 2008—2010 yillarinda ise bu iki yer igin,
riizgar hiz1 ve riizgar yonii, astronomik goriis, gokyliizii parlakligi ve mikro termal
degisim gibi bircok meteorolojik katmanin yerden dl¢iimleri yapilmistir

Abdelaziz ve ark. (2017), MENA bolgesindeki astronomik gozlemevi
yerleri i¢in yiikseklik, bulut orani, 151k kirliligi, ¢okebilir su buhari, aerosol optik
derinlik, bagil nem, riizgar hizi, tiirbiilans ve giinliik sicaklik aralig1 gibi katmanlar
kullanarak astronomik gdzlemevleri i¢in yer se¢imi caligma yapmistir. Calismada
uzay tabanli Terra ve Aqua uydularma ait ve Atmosferik Kizil Otesi Siren (AIRS)
cihazlari, DMSP-OLS ve iklim tanilama arsivlerinden diger iiriinler (6rnegin
Modern-Era Retrospective analysis for Research and Applications (MERRA)) veri
setlerini elde etmek i¢in kullanmiglardir. 0 ile 1 arasinda degisen parametreler
agirliklandirilarak 17 bolge diger yerlere kiyasla iyi olarak segilmistir.

Danesh ve ark. (2015), yer secimi 2007 de tamamlanan Iran Ulusal
Gozlemevi (INO) i¢in Gargash Dagi'min en iyi yer oldugunu belirlemislerdir.
Gozlemevinin atmosferik karakterizasyonu igin birkag 100m araliklarla DIMM
cihazi kurularak, hava durumu istasyonu ile birlikte alinan sicaklik, riizgar hiz1 ve

yonil ve bagil nem verilerinin ii¢ yillik istatistiksel analizini yapmislardir. Bunun
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yani sira astronomik goriis ve meteorolojik parametreler birlestirilerek uzun vadeli
bir model ortaya koymusglardir.

Hellemeier ve ark. (2019), hava durumunun, optik ve kizil Otesi dalga
boylarindaki goézlemler iizerindeki etkisini incelemistir. Referans olarak, diinya
genelindeki 15 gbzlemevi i¢in bulut ortiisii, 200h-Pa riizgar hizi, yogusabilir su
buhari, dikey riizgar hiz1 ve aerosol indeksini analiz etmistir. Calismada, iklimsel
bir veri tabani olan ERA-40 ve Total Ozone Mapping Spectrometer (TOMS)
uydusu verileri kullanilmistir. Gozlemevlerinin sahip olduklari meteorolojik durum
uzun donemli olarak incelenmistir. Sonu¢ olarak en biiyiik degisikliklerin, artan
bulut ortiisii ve su buhar1 gibi net egilimlere sahip olan Antarktika bolgesinde
bulugunu ortaya koymuslardir.

Nasiri ve ark. (2019), iran Ulusal Gozlemevinde kurulmasi planlanan 3.4
m optik teleskop igin yiiriittiikleri yer se¢imi ¢alismasinda aday olarak gosterilen
33 bolge icin ii¢ y1l sliren meteorolojik ve cografi parameter analizleri sonucunda
aday yerleri Horasan, Kerman, Kum ve Esfahan olmak {izere dort bolgeye
indirgemistir. Astronomik ve iklimsel faktorler i¢in bu indirgeme esnasinda
oncelikle yer sabit bir uydu olan Meteosat uydusunun kullanilarak, 33 yerin
bulutluluk degerlerinin 6l¢iimiiniin yapilmasi ardindan, bulutlu olarak belirlenen
bolgelerin aday yerlerden ¢ikarilmasi diger yer se¢im galismalarindaki siiregten
olduk¢a farklidir. Bu adimdan sonra DIMM cihazi ile yer dl¢iimleri yapilarak
astronomik gorlis icin bulutluluktan sonra gelen diger parametrelerin analizi
yapilmigtir. Bu Olglimlerin sonucunda Dinava Bolgesindeki Gargash daginin
atmosferik olarak astronomik gozlemlere uygun oldugu belirlenmistir.

Otarola ve ark. (2019), Atacama Large Aperture Submm/mm Telescope
(AtLAST) radyo teleskobu ve Atacama Large Millimeter and Submillimeter Array
(ALMA) teleskobu igin Sili'nin Antofagasta bolgesindeki Andes siradaglarinin bati
yamacinin yani sira kiy1 siradaglarinda bulunan alanlarda yapilan yerden dlgiim

verileri ile mm ve mm alt1 dalga boyu spektral pencerelerindeki atmosferik
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seffaflifin ana sinirlayici faktorii olan atmosferik su buhari, sicaklik ve riizgar
istatistiklerini sunmustur.

Daniyal ve Kazmi (2019), Pakistan'da, Fotometrik Gece Fraksiyonu; Gece
Gokyiizii Parlakligi; Gokyiizii Seffafligi; Aerosol Konsantrasyonu; Rakim, Arazi
Egimi, Ulagilabilirlik, Sismik Hassasiyet ve Arazi Kullanimi / Arazi Ortiisii
kriterlerini CKKA kullanilarak analiz etmis ve etki agirliklarin1 Analitik Hiyerarsi
Prosesi (AHP) yontemi ile hesaplamislardir. Analizin sonucunda Deosai, Kalam,
Kalat ve Nok Kundi, potansiyel salanlar olarak bulunmustur. Tiim bu alanlar, en
diisiik aerosol ve antropojenik 1s1k kirliliginden uzak, yeterli sayida bulutsuz gece
ile yiiksek rakimlarda yer alan bolgelerdir. Fakat noktasal olarak bir yer belirlemek
icin bu alanlarda yerden olgiimlerin yapilmasi gerektigi ¢calismada vurgulanmaistir.

Li ve ark. (2019), ERA-Interim kiiresel yeniden analiz verilerine dayanarak
Qitai Telescope (QTT) sahasinin atmosferik kosullar1 ve meteorolojik
parametrelerinin hata tahminini analiz etmislerdir. Bu analizde mutlak nem,
karigim oranmi1 ve yogusabilir su buhar1 parametreleri incelenmistir. Sonuglar, QTT
sahasinin, diinyadaki 100 metrelik havalandirmali radyo teleskoplarinin iyi bilinen
iki mevkiine gore ¢ok daha az atmosferik su buhart igceren kosullarda bariz bir
avantaja sahip oldugunu gostermektedir. Ek olarak, atmosferik su buharinin radyo
gozlemleri iizerindeki etkisinden dolayi, sahanin her frekans bandi i¢in atmosferik
gecirgenlik simiile edilip ve Planck radyasyon parlakliginin yani sira atmosferik
opaklik da hesaplanmustir.

Cao ve ark. (2020), Cin'de yapilmasi planlanan astronomik gozlemevleri
icin yer secimi ¢aligmasi yapmuglardir. 1996-2015 doénemini kapsayan bu
calismada GMS ve NOAA uydularindan ve MODIS cihazindan elde edilen veriler
kullanilmigtir. Bu bulgularin dogrulanmasi igin yer tabanli 6l¢iim gerekmesine
ragmen, Mauna Kea ve Cerro Armazones'dekinden biraz daha diisiik olan (~ % 85)
ve sirastyla biiylik uluslararasi projeler TMT ve ELT igin se¢ilmistir. Bulut
dagilimlarinin ve hakim bati riizgarlarindan ve yaz musonlarindan etkilenen

mevsimsel degisikliklerin, batidan etkilenen bdlgelerdeki bulut Ortiisiinii azalttigi
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goriilmiistiir. Bu durumun, iklim degisikligi modellerinden beklentilerle uyumlu
olup belirlenen alanlarin g¢ogunun gelecekte bulut Ortiisiiniin  azaltacagini
belirtmistirler.

Arbelaez-Cardona ve ark. (2020), GOES-16’dan elde edilen veriler ile
Kolombiya lizerindeki agik gecelerin sayisini belirleyerek gozlem igin potansiyel
alanlar1 arastirmistir. ABI cihazindan alinan bulut 6rtiisii verilerini dogrulamak i¢in
tiim goOkylizii kamerasindan elde edilen veriler ile karsilastirmiglardir. Ardindan,
Kolombiya'y1 igeren bir bolge i¢in her piksel ve 2018'in her giinii i¢in diisiik bulut
ortiisii degerlerine sahip saat sayisini 6lgmek amaci ile GOES-16 bulut ortiisii
alanlariin analizini genisletmislerdir. Tamamen bulutsuz bir geceyi, bulutsuz bes
veya daha fazla ardisik saate sahip gece olarak tanimlamislardir ve potansiyel
yerler 80’den fazla acik geceye sahip ve deniz seviyesinden 2000m yiikseklige
sahip olan alanlar olarak segilmistir. Bu secime gore besi Kolombiya'da, iigli
Ekvador'da ve biri Venezuela'da dokuz yerin bu kosullar1 sagladigr bulunmustur.
Bu ¢aligmanin sonucuna gore; Kolombiya'daki astronomik gézlemler i¢in en uygun
bolgenin, 2018'de 135 gece net (yilin yaklasik % 37'si) ile Narifio boliimiindeki
Laguna de la Cocha'nin yakininda bulundugunu ve ardindan Lago yakinlarinda bir
yer oldugu, bunu, lilkenin merkezine yakin bir yerde bulunan, 117 berrak gece ile
(yilin yaklagik 32'si) ile Lago de Tota'ya yakin bir alanin izledigi belirtilmistir.
Bunun yam sira Kolombiya digindaki bolgelerin arastirilmasi, Ekvador And
Daglari'nin ¢alisilan yil boyunca yaklasik 48 gece acik olan konumlara sahip
oldugu belirtilmigtir.

Aksaker ve ark. (2020), Diinya iizerindeki tiim karasal yiizeylerde giincel
veri setleri kullanilarak 1 km yersel ¢oziiniirliikle astronomik goézlemevleri igin
kiiresel bir yer se¢cimi yapmistir. Calismalarinda kullanilan bulut kapsami, sayisal
yikseklik modeli, yapay 151k, yogusabilir su buhari, aerosol optik derinlik, riizgar
hiz1 ve arazi kullanimi - arazi Ortiisii gibi katmanlar uydu ve model verilerinden
elde edilmistir. Bu veri kiimelerine, her katmanin belirli bir agirliga sahip olacagi

dort farkli seri olusturan bir CKKA teknigi uygulanmistir. ilk kez astronomik
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gozlemevleri i¢in bir uygunluk indeksi olusturmuslardir. Suitability Index for
Astronomical Sites (SIAS) diye adlandirdiklar1 bu indeks, uygun yerleri bulmak ve
farkl1 siteleri veya gozlemevlerini karsilastirmak i¢in kullanilmaktadir. Bu
caligmanin sonucunda giiney Amerika'daki Orta Bati Ant Daglar1 ve bati Cin'deki
Tibet Platosu, tiim SIAS Serilerinin en iyisi olarak bulunmustur. Tiim seriler goz
Oniine alinarak, tiim karasal yiizeylerin % 3'inden daha azinin bir astronomik
gozlemevi kurmak icin en iyi bolgeler oldugu belirtilmistir. Buna ek olarak,
mevcut tiim profesyonel ve amatdr gdzlemevlerinden sadece yaklasik % 10'u tim

SIAS serilerinde iyi degerler aldig1 belirtilmistir.

16



3. MATERYAL VE METOD Ziihal KURT

3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal
3.1.1. Astronomik Gozlemevleri

Diinya’da amator ve profesyonel olmak tizere 2141' gozlemevi
bulunmaktadir. Bu goézlemevlerinin 1906°s1 kuzey ve 235 tanesi giiney
yarimkiirede bulunmaktadir. Goézlemevlerinin kiiresel dagilimi  Sekil 3.1.°de
verilmis olup Bati1 Avrupa ve Dogu Amerika’da yogunlastig1 goriilmektedir. Yakin
zamanda Hellemeier ve ark. (2019), tarafindan yapilan bir ¢alismada bulunan
gozlemevleri ile bu tez ¢alismasinda kullanilan gozlemevleri listesinde bulunan 9
ortak gozlemevi Gzel olarak secilmis ve ayrintili olarak arastirilmistir. Secilmis
gozlemevleri mavi noktalar Sekil 3.1.’de belirtilmistir. Bu 6nemli gézlemevlerine
ait enlem, boylam ve yiikseklik bilgisi gozlemevlerinin bulundugu iilkeler ile

birlikte Cizelge 3.1.’de verilmistir.

Cizelge 3.1. Secilmig gbzlemevlerinin iilke, yiikseklik, boylam ve enlem bilgileri.

GOZLEMEVI ULKE YUKSEKLIK BOYLAM ENLEM
Cerro Pachon Sili 2452 -70.7392 -30.238
Paranal Sili 2374 -70.3974 -24.6158
Siding Spring Avusturalya 943 149.066 -31.2771
Eastern Anatolia Tarkiye 2989 41.2333 39.7833
Hanle Hindistan 4278 78.9638 32.7795
Kanarya
La Palma 2216 -17.8824 28.7602
Adalari
Majdanak Ozbekistan 2522 66.8956 38.6734
Mauna Kea Hawaii 4120 -155.477 19.8261
Mount Graham
, USA 3081 -109.89 32.7015
International

! https://www.projectpluto.com/obsc.html
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Sekil 3.1. Gozlemevlerinin kiiresel dagilimi.

Kiiresel kapsama alanina sahip bu tez calismasi i¢in gozlemevlerinin
atmosferik ve meteorolojik durumunun en iyi sekilde belirlenmesi adina kutupsal
yoriingeli uydu ve genis kapsama alania sahip model verileri kullanilmustir.
Ancak Antarktika’nin bu kapsama alaninin disinda kalmasindan dolay1 bu

caligmaya dahil edilmemistir.

3.1.2. Yararlanilan Veriler

Uydu Verileri: Calismada kullanilan uydu verileri, NASA merkezli
uluslararast EOS (The Earth Observing System) gorevine ait, Aqua ve Terra polar
yoriingeli ikiz uydular1 lizerinde bulunan MODIS cihazi tarafindan algilanan
verilerdir. EOS, Diinya kara yiizeyi, atmosfer biyosfer ve okyanuslarin uzun vadeli
kiiresel gozlemleri i¢in koordineli kutupsal yoriingeli bir uydu serisidir. Bu udu
serisinin icerisinde polar yoriingeli iki uydu Diinya'nin biitiinlesmis bir sistem
olarak daha iyi anlagilmasini saglamaktadir.

Bu ikiz uydulardan ilki, EOS gdrevinin amiral gemisi olarak kabul edilen

Terra uydusudur. Subat 1999'da, adi “EOS / AM—-1" olan uydunun Ekvatoral gecis
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zamani Ogleden sonra 10:30 saatidir. Yoringede 98.2°’lik egim ve 705 km’lik
rakima sahip olup, tekrar dongiisii 16 giin olan giines eszamanli polar bir uydudur.
Misyonu gesitli araglardan rastlantisal gézlemleri (goriintiileri) karsilagtirmak olan
bu uydu; Advanced Spaceborne Thermal Emission and Reflection Radiometer
(ASTER), Clouds and the Earth’s Radiant Energy System (CERES), Multi-angle
Imaging Spectroradiometer (MISR), Measurement of Pollution in the Troposphere
(MOPITT) ve MODIS cihazlar ile atmosfer, yeryiizli, okyanus ve kriyosferdeki
bir¢cok parametrenin 6l¢limiinii yapmaya devam etmektedir.

Terra uydusunun ikiz uydusu olan Aqua uydusunun egim, rakim ve tekrar
dongiisii Terra ile aynidir. Ekvatoral gecis zamaninin 6gleden sonra 13:30 saatinde
olmasinin gostergesi olarak “EOS / PM-1" olarak adlandirilan bu uydu 18 Ekim
1999'da “Aqua” olarak adlandirilmistir. Aqua uydusu, bulutlar, okyanusun
buharlagmasi, atmosferdeki su buhari, yagis, deniz buzu, kara buzu ve kara ve buz
kar ortiisii, toprak nemi, yeryiizliniin ve Diinyanin su dongiisii hakkinda bilgi
saglanmasi i¢in veri toplamaktadir. 4 Mayis 2002'de piyasaya siiriilen bu uydu:
Atmospheric Infrared Sounder (AIRS), Advanced Microwave Sounding Unit
(AMSU), Clouds and the Earth's Radiant Energy System (CERES), Advanced
Microwave Scanning Radiometer for EOS (AMSR-E) ve MODIS cihazlari ile alti
yillik Ongoriilen bir siire igin tasarlanmis olmasina ragmen, hala Omriinii
stirdiirmektedir.

MODIS, Terra ve Aqua uydulari tizerinde bulunan 0,4 um — 14,4 um dalga
boylar1 araliginda 12 bitlik yiiksek radyometrik hassasiyete sahip 36 spektral banth
bir cihazdir. Iki bant, 250 metre ¢oziiniirliikte, bes bant 500 metre ¢oziiniirliikte ve
geri kalan 29 bant ise 1 kilometre ¢oziiniirliikte goriintii almaktadir. Sabah ve
Ogleden sonra diinyanin ayni alanini gérmek igin birlikte calisan bu iki uydu
platformu {izerindeki MODIS cihazi sayesinde, bulutlarin olusumu ve dagilmasi,
aerosol hareketleri, su buhari, nem ve sicaklik gibi giin boyunca degisim halinde

olan atmosferik olaylarin en verimli sekilde oOlciilebilmesi saglanmaktadir. MODIS
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cihazi bantlariin kullanim amaci, genisligi ve spektral 1gimimlan ile ilgili ayrintili
aciklamalara ilgili web® adresinden erisilebilir.

Bulutluluk: Ackerman ve ark. (2015) tarafindan gelistirilen, Terra ve
Aqua uydu platformlari tizerinde bulunan MODIS enstriimanina ait bulut maskesi
driinii  ikinci seviyedir. Bu dirliinler MOD35 L2 ve MYD35 L2 olarak
adlandirilirlar. Calismamizda daha yiiksek bir zamansal ¢oziiniirliik elde edilmesi
amaci ile iki uydu platformu iizerindeki MODIS cihazina ait MOD35 L2 ve
MYD35 L2, 2. Seviye ve 6.1. sliriimiine ait tiriinler kullanilmistir. MODIS bulut
maskesi iiriinleri Hierarchical Data Format (HDF) formatinda olup dokuz Scientific
Data Set (SDS) nesnesinden olusan giinliik 288 tane olmak {izere yaklasik 5 MB
olan dosyalar tretmektedir. SDS'lerin yedisi MODIS cografi konumlandirma
tiriiniiniin (MODO3) alt kiimeleridir. Bunlar esas olarak gorsellestirme amaciyla
dahil edilmistir. Bulut maskesi SDS’si 48 bit bulut maskesi {iriiniinii igermektedir.
MODIS Bulut Maskesi iiriinii, 1 km ve 250 m (nadiren) uzamsal ¢oziiniirliiklerde
iretilen Seviye 2 Trlinlidiir. Algoritma, Diinya ylizeyinin en 1iyi sekilde
gozlemlendigine dair giliveni belirtmek igin bir dizi goriiniir ve kizil 6tesi esik ve
tutarlilik testine tabi tutulmustur. 250 metrelik bulut maskesi etiketleri yalnizca
goriiniir kanal verilerine dayanmaktadir. Radyometrik olarak uygun dalga boyunda
isinimlar gereklidir, bu nedenle veri alinirken eksik veya diisiik kalitede oldugu
yerlerde bulut maskesi {iriiniinde bosluklar gorilmektedir. MODIS cihazina ait
spektral bant sayisi, merkezi dalga boyu, kullanim amaci ve agiklamasina ilgili
web’ adresinden erisilebilmektedir. Bir pikselin bulutlu veya acik olarak
tanimlanmas1 arasindaki sinir bazen belirsizdir. Ornegin, bir piksel kismen bulutlu
olabilir veya bir piksel bir spektral kanalda bulutlu olarak goriinebilir ve farkl: bir
dalga boyunda bulutsuz goriinebilir. Bu yiizden farkli uygulamalarda da yiiksek
giivenirlik saglanmasi adina, MODIS bulut maskesi basit bir “evet / hayir”

kararindan daha fazlasini igermektedir. Bulut maskesi, farkli spektral testlerden

? https://modis.gsfc.nasa.gov/data/atbd/atbd mod06.pdf
3 https://modis.gsfc.nasa.gov/data/atbd/atbd mod06.pdf
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elde edilen sonuglara gore 4 seviye giiven igerir. Bulut maskesinin bit yapisi

Cizelge 3.2.’de verilmistir.

Cizelge 3.2. 48 bit MODIS bulut maskesinde ilk ii¢ bit i¢in dosya dzellikleri.*

Bit Alani Aciklama Sonug¢
0=Belirlenemedi
0 Bulut Maskesi Tespit Alani 1=Belirlendi
00= Bulutlu

01= Muhtemelen Bulutlu

1-2 Engelsiz Gorts Alani 10= Muhtemelen Bulutsuz

IIk ii¢ bite gére yapilan bu ayirt etme algoritmasina gore;

* Bit 0, “0” olarak ayarlanmigsa, bulut maskesi algoritmasi calistirilmaz.
Bulut maskesinde kullanilan tiim 1s1ma degerleri kotii kabul edilerek
gecerli bir 1g1ma verisi ve gecerli cografi konum verisi yok veya giines
pariltili bolgelerde gecgersiz parlaklik verisi meveut demektir. Bu durumda
maskeleme yapilamaz. Eger bit 0, “1” olarak ayarlanmigsa maskeleme
yapilmustir.

e Bit 1-2 degerleri i¢in giliven araliklari, belirli bir goriis alanmi i¢in bulut
maskesi algoritmasi testlerinin sonucundaki kesinligi ifade eder. Spektral
testler yapilirken, biri bir esik sinirina yaklastik¢a, sonuca iligkin kesinlik
veya giliven azalir. Bu nedenle, her bir test i¢in, esik degerine yakin bir
giliven araligi atanir. Bulut maskesi ¢iktisinin belirlemesi, gerceklestirilen
tim testlerden agik gokyiizii giivenlerinin bir birlesiminden hesaplanan
olas1 dort giiven diizeyini kapsar. Bunlar: bulutsuz (giiven diizeyi > 0.99),
muhtemelen bulutsuz (0.99 > giiven diizeyi > 0.95), muhtemelen bulutlu
(0.95 = giiven diizeyi > 0.66) ve bulutlu (giiven diizeyi < 0.66) seklinde
tanimlanir. Yukaridaki giiven araliklar1 i¢in bit 1 ve 2'nin degerleri sirasiyla
3,2, 1 ve 0'drr.

* https://modis.gsfc.nasa.gov/data/atbd/atbd mod06.pdf
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UNCERTAIN

B PROBABLY CLEAR

Sekil 3.2. MODIS bulut maskeleme algoritmasinin uygulanmadan onceki ve
sonraki gosterimi.’

Sekil 3.2. MODIS’e ait bir goriintiiniin RGB (Red- Green- Blue) gercek
renklerle gosterimi sol tarafta bulunmaktadir. Ayni goriintiinin MODIS bulut
maskesi algoritmast uygulanarak smiflandirilmis gosterimi sag taraftadir. Sekil
3.2.°deki yesil alanlar bulutsuz, turkuaz alanlar muhtemelen bulutsuz, kirmizi
alanlar muhtemelen bulutlu, beyaz alanlar ise bulutlu gokyiiziinii géstermektedir.
Bu tez c¢alismasinda bu dort siniftan “bulutsuz” smifi diginda kalan diger ti¢ sinif
kullanilmigtir. Gézlemevlerinin bulutluluk durumlan i¢in yalnizca gece verileri
secilmigtir. Terra ve Aqua uydusu igin uzun donemi kapsayan veriler indirilerek
zamansal olarak uzun donemli giinliik veriler edinilmistir.

Yogusabilir Su Buhari: Terra ve Aqua uydular1 {izerinde bulunan
MODIS cihazina ait 2. Seviye iiriin olan MOD07 L2 ve MYDO07 L2 Atmosferik
Profili, calismada yogusabilir su buhari verilerinin elde edilmesi i¢in kullanilmistir.
MODIS Atmosfer Profili iiriinii birka¢ parametreden olusmaktadir. Bunlar; toplam
ozon yiikii, atmosferik duraganlik, sicaklik ve nem profilleri ve atmosferik su
buharidir. Tiim bu parametreler, 5x5 km piksel ¢oziiniirliikte olup goriis alani

bulutsuz oldugunda iiretilmektedir. MODIS sicaklik ve nem profilleri 20. dikey

> https://modis.gsfc.nasa.gov/sci_team/meetings/200407/presentations/atmos/Frey.pdf
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basing seviyesinde iiretilmektedir. Sicaklik, nem ve ozon profili algoritmalari, 25,
27 — 29 ve 30 — 36 MODIS kanallarindan kalibre edilerek, MODIS bulut maskesi
iriinii (M*D35_L2) ile beraber kullanilir. Algoritma ayrica yiizey basinci igin The
National Centers for Atmospheric Prediction (NCEP) analizini kullanir.

Atmosferik yogusabilir su buhari, net goriintiilerde atmosferik nem
profilleri ile biitiinlesmis MODIS kizil 6tesi geri alimlarindan yapilan toplam kolon
su buharinin bir tahminidir. Troposferin ii¢ (diisiik, orta ve yliksek) katmanindaki
nemin dikey dagilimi1 hakkinda bilgi vermek igin iiretilir. 31. Kanal (11 pm) ve 32.
kanal (12 um) arasinda var olan su buhari emilimindeki farklar belirlenerek
olusturulmaktadir.

Veri dogrulamasi, sonuglarin radyosonda, Mikrodalga Radyometre ve GPS
Olciimleri, Brewer spektrofotometre  Olg¢iimleri ile karsilagtirllmasiyla
gerceklestirilmektedir. Buna ek olarak, Geostationary Operational Environmental
Satellite (GOES) sonda nem ve ozon firiinleri, Atmospheric Infrared Sounder
(AIRS) profilleri, Special Sensor Microwave/Imager (SSM / I), Total Ozone
Mapping Spectrometer (TOMS) ve Ozone Monitoring Instrument (OMI) dahil
olmak iizere diger uydu verileri de dogrulama igin kullanilmaktadir.

Borbas ve ark. (2015) tarafindan gelistirilen MODIS Atmosfer Profili
triinii diger MODIS firlinleri gibi HDF formatindan olusup, her giin igin 288 tane
olmak iizere, boyutlar1 yaklasik 50 MB olan dosyalar liretmektedir. Bu katman igin
yalnizca gece verileri Terra uydusu i¢in Subat 2000 - Aralik 2019, Aqua uydusu
icin Mayis 2002 - Aralik 2019 yillarim1 kapsayan donem ig¢in indirilip
kullanilmgtir.

Aerosol Optik Derinlik: MODIS cihazi tarafindan saglanan farkli spektral
ve uzamsal gozlemleri kullanarak, c¢esitli yiizeyler {izerinde aerosol Ozelliklerini
elde etmek icin bir¢ok farkli algoritma kullanilmaktadir. “Deep Blue” ve “Dark
Target Land” olarak bilinen iki farkli algoritmadan gelen veriler kara {izerinden

aerosol Ol¢limiinii saglamaktadir. Okyanus ve sular iizerinde ise aerosol Olglimi
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icin “Dark Target Ocean” algoritmasi uygulanmaktadir. Bu nedenle iki MODIS

Aerosol veri iiriin dosyasi vardir;

e MODO04 L2 ve MYDO04 L2, 2. seviye lriinii 10 x 10 km'lik bir yatay
piksel boyutunda tiretilmektedir.
e MODO04 3K ve MYDO04 3K, 2. Seviye iirtinii 3 x 3 km'lik bir yatay piksel

boyutunda iiretilmektedir.

Tiim bu iiriinlerin birinci seviyedeki girdi verisi, 550 nm dalga boyundaki
acrosol optik derinlik verisidir.

Levy ve ark. (2015) tarafindan gelistirilen M*D04 1.2 ve M*D04 3K veri
setleri HDF formatindadir. Aerosol optik derinlik bilgisi yalnizca giindiiz yani 550
nm’de alinan goriintiilerden ¢ikarilmaktadir. Bu ylizden giinliik yaklasik 144 dosya
sunmaktadir. M*D04 3K veri seti yersel ¢oziiniirliik a¢isindan her ne kadar tistiin
olsa da bazi vejetasyon alanlarinda ¢6l ve buzul bolgelerde algoritma eksik
kalmaktadir. Bu yiizden bu tez calismasinda 10 x 10 km yersel ¢oziintirliikteki
M*D04 L2 veri seti de caligmaya eklenmistir. Bu ylizden hem M*D04 L2 ve
M*D04 3K veri setleri Terra uydusu i¢in Subat 2000 - Aralik 2019, Aqua uydusu
icin Mayis 2002 - Aralik 2019 arasindaki donemi kapsayacak sekilde indirilerek
islenmistir. M*D04 3K seti i¢in eksik kalan alanlardaki veriler, M*D04 L2 seti
kullanilarak giderilmistir. Boylece “Deep Blue” ve “Dark Target” algoritmalar1 en
verimli bigimde kullanilmstir.

Model Verileri: Tam zamanli operasyonel hizmet sunan ve sayisal hava
tahminleri ve diger verileri lireten bir arastirma enstitiisii olan European Centre for
Medium-Range Weather Forecasts (ECMWF), diinyadaki en biiyiik meteorolojik
veri arsivlerinden birine sahiptir. ECMWF, arsivlenmis g6zlemleri "yeniden analiz
etmek" icin diizenli olarak tahmine dayali modeller ve veri isleme sistemleri
kullanmaktadir. ECMWF arsivlerinde yar alan ERAS, veri asimilasyonu ise iklim

ve hava durumu i¢in besinci nesil yeniden analiz verilerini sunmaktadir. Boylelikle
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kiiresel olarak biitiinlesik bir model ortaya koyulmaktadir. Verileri Ocak 1979’dan
giinimiize kadar mevcut olan ERAS, ¢ok sayida atmosferik, okyanus ylizeyi ve
kara ylizeyi i¢in saatlik tahminler saglamaktadir. Verilerin yersel ¢oziiniirliigii
yatay piksel boyutunda 31 x 31 km’dir. Veriler dizi odakli bilimsel bir veri formati
olan Network Common Data Form (NetCDF) formatinda kullanicilara
sunulmaktadir. Bu tez ¢alismasinda riizgar hizini igeren veri setleri ERAS yeniden
analiz verilerinden elde edilmistir.

Dikey Riizgar Hizi: Dikey riizgar hizi parametresi, yukari veya asagi
yondeki hava hareketinin hizidir. ECMWF / IFS, basinca dayali bir dikey koordinat
sistemi kullanir. Yiikseklik ile birlikte basing azalir, bu nedenle negatif dikey hiz
degerleri yukar1 dogru hareketi gosterir. Bu calismada, dikey riizgar hizi, saatlik
ortalamalar1 i¢in, ’21:00°, °22:00°, ’23:00°, ’00:00°, *01:00 ’, ’02:00°, ’03:00°,
’04:00 * arasindaki zaman dilimini kapsayan veriler segilerek kullanilmistir.

200h-Pa Basing Seviyesindeki Riizgir Hizi: ERAS 200hPa basing
seviyesindeki riizgdr hizi verileri iki bilesenden olugmaktadir. Birincisi, kuzey
rlizgar bileseni olan riizgari “V” bilesenidir. Bu, kuzeye hareket eden yatay riizgar
hizi verileridir. ikincisi, doguya dogru riizgar bileseni olan riizgarn “U”
bilesenidir. Bu, doguya dogru hareket eden yatay riizgar hiz1 verileridir (Hersbach,
2016). Bu calismada her iki parametrenin de birlesimi alinmig ve yatay riizgar hizi
verileri elde edilmistir.

Diger Veriler: Calismada goézlemevlerine ait yilikseklik bilgisi i¢in 3D
modelli ve raster formatlh Sayisal Yiikseklik Modeli veri kiimesi olan GTOPO30
kullanilmistir. Yatay 1zgara araligi yaklasik 1 km'ye karsilik gelmektedir. Ortalama
deniz seviyesinden yiiksekligi metre cinsinden temsil eden bu veri kiimesi, 90°
kuzey ila 90° giiney enlemlerini ve 180° bati ila 180° dogu boylamlar
kapsamaktadir. Bu veri seti Aksaker ve ark. (2020) tarafindan olusturulan,

astronomik yer secimi ic¢in birgok katmani simdiye kadarki en yiiksek yersel
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¢oziiniirlikte sunan AstroGIS® veri tabanindan GEOTIFF formatinda indirilmistir.

Calismada kullanilan tiim veriler Cizelge 3.3.’de ayrintilari ile verilmistir.

Cizelge 3.3. Calismada kullanilan katmanlara ait verilerin ayrintilari.

Uydu/
Katman Enstriman/ . Yersel Zamansal
Otin |~ | 7 " " | Boyut
Model Cozunirluk| Goéziniirluk
Aqua/Terra- 2000 - 2019
Bulutluluk M*D35_L2 3km 24 TB
MODIS 2002 - 2019
Yogusabilir Su| Aqua/Terra- 2000 - 2019
M*D07_L2 10km 10TB
Buhari MODIS 2002 — 2019
Aerosol Optik | Aqual/Terra- M*04_L2/ 2000 - 2019
3km/10 km 24 TB
Derinlik MODIS M*D04_3K 2002 - 2019
Dikey Riizgar
. ECMWF/ERA5 - 31km 1979 -2019 | 130 GB
1zl
200h-Pa
. ECMWF/ERA5 - 31km 1979 - 2019 | 20 GB
Ruzgar Hizi
Y likseklik USGS GTOPO30 1km 1996 1.7 GB
3.2. Metod

Bir astronomik goézlemevi icin atmosferik kosullar hayati ©6nem
tasimaktadir. Gozlem kalitesinin bagli oldugu en 6nemli atmosferik parametre olan
bulutluluk ve ardindan yogusabilir su buhari, aerosol, riizgar hiz1 ve yiikseklik gibi
parametrelerin analizi bir¢ok ¢aligmaya konu olmustur. Uydu goriintiileri ve model
verileri ile bu parametreleri uzun dénemli bir zaman serisi olarak ele alarak bu
yigin veriden c¢ikarimlarda bulunarak tahmin yiirlitmek, teknoloji ve zamanin
getirdigi bir gerekliliktir. Bu tez c¢alismasinda tiim bu katmanlarin uzun donemli

veri setleri elde edilerek incelenmis ve kiiresel captaki biitiin gézlemevleri i¢in

S https://www.astrogis.org/
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zamansal bir atmosferik analiz yapilmistir. Gozlemevleri i¢in uzaktan algilama

verileri kullanilarak atmosferik inceleme 3 adimda yiiritiilmiistiir:

i.  Uydu ve model verilerinin temini.
ii. Verilerin uygun formata doniistiiriilerek aylik ortalamalarinin elde
edilmesi.

iii.  Ortalamalar elde edilen verilerin istatistiksel analizi.

Yapilan analizlerin sonucunda ortaya c¢ikan sonuclar degerlendirilerek
zamansal bir istatistiki seri olusturulup sonuglart yorumlanmistir. Caligsmada

kullanilan verilerin akis semas1 Sekil 3.3.’de verilmistir.

( ) ( YOGUSABILIR ) AEROSOL OPTIK DIKEY 200h-PA ( )
BRI L SU BUHARI ( DERINLIK ) (RUZGAR H|Z|> (RUZGAR HIZI) 22

AqualTerra-MODIS ECMWF/ERAS
* -

HDF — GEOTIFF NetCDF — GEOTIFF
*» g

ISTATISTIKSEL
ANALIZ

Sekil 3.3. Calismada kullanilan verilerin akis semasi.

3.2.1. Uydu ve Model Verilerinin Temini
Calismada kullanilan MODIS cihazina ait olan bulutluluk, yogusabilir su

buhar1 ve aerosol optik derinlik veri setleri NASA’nin veri arsiv sayfasi olan Level-
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1 and Atmosphere Archive and Distribution System Distributed Active Archive
Center (LAADS DAAC)’den kullanicit adi ve sifre alinarak indirilmistir. Veri
indirme iglemi sirasinda agik kaynakli Python (3.6) yazilimi ile verilerin bulundugu
sitede var olan Python betigi kullanilmigtir (Ek 1.). Bu {i¢ katmana ait veriler Terra
uydusu i¢in Subat 2000 - Aralik 2019, Aqua uydusu i¢in May1s 2002 - Aralik 2019
donemlerini kapsamaktadir.

ERAS5 model verileri olan riizgar hizi dahilindeki dikey riizgar hizi ve
200h-Pa basing seviyesindeki riizgar hizi verileri “Climate Data Store” veri
arsivinden® Climate Data Store Application Program Interface (CDS API)
kullanilarak indirilmistir (Ek 2. ve Ek 3.). CDS API “Climate Data Store”
verilerine programli erisim saglayan bir hizmettir. Indirilen dikey riizgar hiz1 ve
200h-Pa basing seviyesindeki riizgar hizi verileri NetCDF ve grid formatinda olup
boyutlart sirastyla 20 GB ve 1.7 GB’tir.

3.2.2. Verilerin Uygun Formata Déniistiiriilerek Aylik Ortalamalarinin elde
Edilmesi

Ilgili ag adreslerinden indirilen MODIS cihaz1 verileri HDF formatinda
oldugu i¢in, Cografi Bilgi Sistemleri analizlerinde dogru bilgiyi elde etmek adina
GEOTIFF formatina donistiiriilmiistir. Bu adim gozlemevlerinin koordinatlari
tizerinden bilgi edinilmesini kolaylastirmak i¢in yapilmistir.

MODIS Bulut Maskesi verisi olan M*D35 L2 Veri setine ait verilerin 5
dakikalik algilama genisligi icin graniil boyutu 2330 x 1354 pikseldir. Uriiniin
icerisinde bulunan “Cloud Mask” katmanina ait bilgileri incelemek icin Java
tabanli bir yazilim olan HDFView programi kullanilmistir. Verinin igerisindeki
SDS’lere ulasarak kullanilacak olan katmanin bilgileri incelenmistir. Gozlemevleri

icin gece bulutlulugu incelenmek istendigi icin gilinliik 288 HDF dosyasindan

7 https://ladsweb.modaps.eosdis.nasa.gov/archive/allData/61/MYD35 L2
*https://cds.climate.copernicus.eu/cdsapp#!/dataset/reanalysis-era5-pressure-levels-
monthly-means?tab=form

28



3. MATERYAL VE METOD Ziihal KURT

yalnizca gece verileri segilecek sekilde bir betik olusturulmustur. Bu betik Aerosol
Optik Derinlik verisini kaynak alarak gece ve giindiiz vakti ayrimi yapmaktadir.
Bolim 3.1.3.’de bahsedildigi iizere Aerosol Optik Derinlik verisi igin yalnizca
giindiiz vakti verileri vardir. Bulutluluk icin olusturulan Python betigi de bu
zamansal 0l¢iitii kaynak alarak gece ve glindiiz vakti ayrimimi yapmaktadir.

Olusturulan Python betigi ii¢ kisimdan olusmaktadir. ilk asamada HDF
formatindaki veriler GEOTIFF formatina ¢evrilmektedir. Ikinci asamada GOETIFF
formatindaki veriler Geospatial Data Abstraction Library Virtual Format (GDAL)
kiitiiphanesindeki Warp ve Translate fonksiyonlar1 yardimiyla WGS84 DATUM
Olciitleri gdz Oniine alinarak 3 km yersel ¢oziiniirliikte birlestirilmistir. Bu sirada
olusturulan GDAL kiitiiphanesindeki Virtual Format (VRT) format siiriiciisii
sayesinde raster cografi veri formatlar1 i¢in yeniden konumlandirma gibi ¢esitli
algoritmalarin olusturulmasi saglanmistir. Son agsamada ise doniistiiriilen dosyalar
birlestirme isleminden sonra diskten silinerek alan agilmistir.

MODIS yogusabilir su buhari verisi i¢in incelenen atmosferik profil verisi
M*D07 L2 veri seti 6.1 versiyonunda (C.6.1) ve HDF4 formatinda olup 5’er
dakikalik algilama genisligi goriintiilerinden ve Intl6 (-3200 ila +3200) veri
tipinden olusmaktadir. Her giin i¢in 288 adet dosya bulunmaktadir. Veriler HDF
formatindan GEOTIFF formatina doniistiiriiliirken Bulutluluk parametresinde
oldugu gibi Python GDAL Kiitiiphanesi kullanilarak 5 km yersel ¢oziiniirliikle
once GEOTIFF formatina, daha sonra da GIS formatina uygun mozaiklenmis
goriintiilye doniistiiriilmiistiir.

MODIS aerosol optik derinlik veri setleri M*D04 L2 ve M*D04 3K,
bulutluluk ve yagusabilir su buhart verileri i¢in yapildig1 gibi Python yaziliminin
GDAL Kkiitiiphanesi fonksiyonlari olan Warp ve Translate kullanilarak sirasiyla, 10
km ve 3 km vyersel ¢oziniirlikte WGS84 DATUM olgiitlerine dayanarak
mozaiklenmistir. ERAS yeniden analiz verileri olan dikey riizgar hizi ve 200h-

Pa’daki riizgar hiz1 verileri igin bu islem uygulanmamustir.
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MODIS cihazina ait veriler olan bulutluluk, yogusabilir su buhari ve
aerosol optik derinlik verileri giinliik olarak GEOTIFF formatina donistiiriilen
verilerin aylik ortalamalart hesaplanmistir. Olusturulan Python betigi ile 8 bitlik
radyometrik ¢oziiniirliikteki bu verilerin sondan ikinci ve tglincli bitlerinden
bulutluluk indeksi olusturulmustur. Bolim 3.1.2.°de ve Cizelge.3.2.°de
aciklandig1 {lizere birinci bitten bulut maskesi algoritmasinin uygulanip
uygulanamayacagini, sondan ikinci ve ii¢iincii bit kombinasyonlarindan ise
bulutluluk siniflar1  belirlenmistir. Her pikseldeki bulutluluk degeri

kullanilarak ortalamalar hesaplanmistir:

cc _ CCpiksel - CCmin
ort CCmax i CCmin

Bulutluluk verilerinde dort farkli sinif oldugu i¢in diger MODIS cihazi
verilerinden farkli olarak 8 bitlik verinin sondan ikinci ve tigiincii bitleri i¢in ikilik
yapidan yiizdelige ¢evirme islemi uygulanmistir.

Yogusabilir su buhari ve aerosol optik derinlik veri setleri i¢in de
GEOTIFF e donistiiriilen goriintiilerin giinlilk ortalamalar1 Python yazilimi
kullanilarak piksel degerlerinin ortalamas1 alinarak hesaplanmistir. ERAS yeniden
analiz verileri kapsamindaki dikey riizgar hizi ve 200h-Pa basing seviyesindeki
riizgar hiz1 verileri GEOTIFF formatina doniistiiriilmedigi i¢in verilerin giinliik ve
daha sonra aylik ortalamalari NetCDF formatindan, olusturulan Python betigi ile

elde edilmistir (Ek 2. ve Ek 3.).

3.2.3. Ortalamalan: Elde Edilen Verilerin istatistiksel Analizi

Her bir katman igin veriler indirildikten ve aylik ortalamalar1 elde
edildikten sonra 2141 tane astronomik gdzlemevi igin enlem ve boylam bilgileri
kullanilarak piksel degerleri okutulmustur. Bulutluluk parametresinin aylik

ortalamalarindan piksel degerlerinin okutulmasi i¢in Python yazilimi kullanilmistir
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(Ek 4.). Ortalama degerler alinirken dort bulutluluk smifinin her biri i¢in degerler
okutulup, tamamen acik gokyiiziine sahip sinif ve onun diginda kalan ii¢ sinif
bulunarak yiizdelik degerler hesaplanmistir (Ek 5.). Bdylece yilin yiizde kaginin
tamamen bulutlu oldugu tespit edilmistir. Bu islem hem Terra hem Aqua uydusuna
ait veriler i¢in tekrarlanmig ve yine gelistirilen bir Python betigi ile ortalamalari
elde edilmistir (Ek 6.). Yogusabilir su buhar1 ve areosol optik derinlik verileri i¢in
ylzdelik degerler okutulmayip direk piksel degerleri okutularak iki uydu
verilerinin herbir katman igin sirastyla ortalamasi alinmistir (Ek 7., Ek 8., Ek 9., Ek
10.). Dikey riizgar hizi ve 200h-Pa riizgar hizi katmanlar i¢in direk NetCDF
formatindaki verilerden piksel degerleri elde edilmistir (Ek 11., Ek 12.). Tek
modele ait veriler oldugu i¢in MODIS enstriimani verileri gibi iki uydu verileri i¢in
ortalama alinmasina gerek kalmamustir.

Katmanlara ait 6nceden okutulmus olan yillik piksel degerleri igin
normallik testleri ve katmanlar ic¢in aralarinda varsa iliskiler ve bu iligkilerin
yonleri IBM SPSS Statistics (22) programi kullanilarak hesaplanmistir. Spearman,
Kendall ve Pearson Korelasyon katsayilar1 hesaplanarak yorumlanmustir.
Sonuglardan elde edilen orta ve kuvvetli diizeyde korelasyona sahip katmanlar i¢in
IDL (8.5) yazilimi ile yazilan kodlarla sagilim grafikleri elde edilmistir. Bunun
yani sira yine IDL yazilimi kullanilarak ortalamalar ve ortalamalardan/ortalamalara
cikarilan/eklenen 1 o, 2 6 ve 3 o degerleri ile katmanlara ait histogramlar

¢izdirilmis ve yorumlanmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Uydu goriintiileri ve model (reanaliz) verileri kullanilarak bulutluluk,
yogusabilir su buhari, aerosol optik derinlik, dikey riizgar hizi, 200h-Pa basing
seviyesindeki riizgar hizi ve yiikseklik gibi katmanalar incelenmistir. Gézlemevleri
konumlar1 geregince kuzey ve giiney yarimkiire olarak ayri ayri ele alinmistir. 2141
gozlemevinin 1906°s1 kuzey, 235 tanesi giiney yarimkiirede bulunmaktadir.

Bu katmanlarin, astronomik goézlemevleri igin piksel degerleri c¢ikarilip
uzun donemli bir zaman serisi elde edilmistir. Yillik ortalamalardan elde edilen
sonuglara gore ortalama degerleri hesaplanip bu degerlerin {istiinde ve altinda olan
gozlemevleri sayist belirlenmistir. Boylelikle tiim go6zlemevleri i¢in genel bir
istatistik olusturulmustur. Ayrica katmanlarin birbiriyle olan iliskileri ve
gozlemevleri Tlizerindeki etkisi incelenmistir. Bunun yani sira secilmis
gozlemevlerinin bulundugu yerler aylik ve yillik ortalamalar alinarak ayrintili bir

sekilde analiz edilmistir.

4.1. Bulutluluk

Astronomik gdzlemevleri i¢in en 6nemli etken olan bulutlulugun yillik
ortalamast % 69.65°dir. Yillik bulutluluk ortalamasi en fazla % 70.90 ile 2014
yilina aittir. Ortalamanin {izerinde kalan gozlemevi sayisi 1256 olup
gozlemevlerinin % 58.66’sin1 olusturmaktadir. Ortalamadan ¢ikartilan 1 ¢, 2 6 ve 3
o degerleri ile gozlemevlerinin hangi yiizdelikte oldugu tespit edilmistir. Sirasiyla
1270 gozlemevi ortalamadan ¢ikartilan 1 ¢ degerinin iistiinde olup bu oran % 59.31
dir, 1217 gozlemevi ortalamadan ¢ikartilan 2 ¢ degerinin iistiinde olup bu oran %
56.84 ve ortalamadan ¢ikartilan 3 ¢ degerinin iistiinde olan 1210 gdzlemevi olup bu
oran % 56.51°dir (Sekil 4.1.). Bulutluluk i¢in aylik veriler incelendiginde kuzey ve
giiney yarimkiiredeki gozlemevlerine ait bulut hareketlerinin genellikle birbirinin

tersi davranig gosterdigi tespit edilmistir. Kuzey ve giliney yarimkiirede Ekvatordan
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uzaklastikca bulutlulugun 40° kuzey ve 40° giiney enlemlerinde maksimuma
ulastigi goriilmektedir. Yillik tiim ortalamalara gére Amerika Birlesik Devletlerinin
dogusunda bulunan “Rhode Island Universitesi” % 98.88’lik bir oranla nerdeyse

yilin tamaminda bulutlu gokyiiziine sahip oldugu goriilmiistiir.

150

Bin|Size = 1.0

100

50~

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
1
1
1
1
1
1
]
]
]
]

ol _m LT F -
20 40 60 80
Sekil 4.1. Bulutluluk i¢in yillik ortalama degerlerinden elde edilen histogram. X
ekseni bulutlulugu y ekseni gozlemevi sayisini temsil etmektedir.
Sekilde p :diiz ¢izgi, p-lo :moktali ¢izgi, p-26 :kesikli ¢izgi, p-3o
:noktal1 kesikli ¢izgi ile gosterilmektedir. Binleme boyutu sag iist tarafta
verilmistir.

4.2. Yogusabilir Su Buhan

Astronomik gozlemleri etkisi nedeni ile yogusabilir su buhar1 i¢in aylik ve
yillik ortalamalar hesaplanmistir. 2002 yilinda ortalama yogusabilir su buhari
degeri 14.93 mm’dir ve diger yillardan fazladir. Yillik maksimum yogusabilir su
buharina sahip gozlemevi Malezya’ nin batisinda bulunan Hin Hua Gozlemevi’dir.
Tiim yillarin ortalama yogusabilir su buhar1 degeri 13.85 mm olup gézlemevlerinin
% 41.19’u bu degerin iizerindedir. Hesaplanan ortalamalardan ¢ikarilan 1 o, 2 6 ve
3 o degerleri ile olusturulan histogram Sekil 4.2.’de verilmistir. 885 gdzlemevi

ortalamadan ¢ikartilan 1 ¢ degerinin listiinde olup bu oran % 41.33’tiir, 898
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gbzlemevi ortalamadan ¢ikartilan 2 ¢ degerinin istiinde olup bu oran % 41.94 ve
ortalamadan ¢ikartilan 3 ¢ degerinin iistiinde olan 906 gézlemevi olup bu ortan %
42.31°dir.

Aylik yogusabilir su buhari miktarina goére kuzey ve giiney yarimkiire
birbirinin tam tersi bir davranis sergilemektedir. Kuzey yarimkiirede Mayis ayida
artmaya baslayan yogusabilir su buhar1 Haziran, Temmuz, Agustos aylarinda en
yiksek noktasina ulagsarak Eylil ayilarinda azalmaya ge¢cmektedir. Giiney
yarimkiirede ise Haziran, Temmuz ve Agustos aylarinda en diisiik seviyeye

ulagmaktadir.
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Sekil 4.2. Yogusabilir su buhar1 icin yillik ortalama degerlerinden elde edilen
histogram. Sekil tanimlamalar1 Sekil 4.1. ile aynidir.

4.3. Aerosol Optik Derinlik

Aerosol optik derinlik i¢in kullanilan 10 km ve 3 km yersel ¢oziiniirliikteki
veri setlerinin kombine sonuglarina gore zamansal degisimler incelenmistir. Yillik
ortalamalara gore hesaplanan tiim yillar i¢in ortalama aerosol optik derinlik miktari
1.81°dir ve gdzlemevlerinin % 50.53’ii bu ortalamanin iizerindedir. Olgiilen yillik
ortalama maksimum miktar 2006 yilinda 10.02 degeri ile yine Malezya’da bulunan
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Hin Hua Gozlemevi’ne aittir. Hesaplanan ortalamalardan ¢ikarilan 1 6,2 6 ve 3 ©
degerleri ile olusturulan histogram Sekil 4.3.’de verilmistir. 1084 gozlemevi
ortalamadan c¢ikartilan 1 ¢ degerinin istiinde olup bu oran % 50.60’dir, 1086
gbzlemevi ortalamadan ¢ikartilan 2 ¢ degerinin istiinde olup bu oran % 50.72 ve
ortalamadan ¢ikartilan 3 ¢ degerinin istiinde olan 1072 gézlemevi olup bu ortan %
50.04°tiir. Gozlemevlerindeki aylik aerosol optik derinlik ortalamalarina gore

kategorilenebilir bir degisim gdzlenmemektedir.
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Sekil 4.3. Aerosol optik derinlik i¢in yillik ortalama degerlerinden elde edilen
histogram. Sekil tanimlamalar1 Sekil 4.1. ile aynidir.

4.4. Dikey Riizgar Hiz

Atmosferik tiirblilans ve gozlem kalitesinde yiiksek olmasi halinde
olumsuz bir etkiye sahip olan dikey riizgdr hizinin uzun doénemli analizleri
sonucunda yillik ortalama dikey riizgar hiz1 0.04 Pa s™1 olarak hesaplanmistir. 887
gbozlemevi bu ortalamanin dstiinde olup, gozlemevlerinin % 41.42°si bu
ortalamanin {istiinde bulunmaktadir. Olgiilen en yiiksek deger 0.96 Pa s~ olup
Kazakistan’da bulunan Alma-Ata Gozlemevine aittir. Diger katmanlarin aksine

sigma degeri ortalamalardan hem c¢ikarilmis hem de ortalamalara eklenmistir.
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Bunun sebebi riizgar yoniiniin pozitif (+) ve negatif (-) yonli olusudur. Bu
hesaplamaya ait histogram grafigi Sekil 4.4.’de verilmistir. 801 gézlemevi “p +
16” degerinin iistiinde olup bu oran % 37.41°dir, 804 gbzlemevi “p + 26” degerinin
istiinde olup bu oran % 37.55 ve “p £ 36” degerinin {iistiinde olan 823 gdzlemevi

olup bu ortan % 38.43’tiir.
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Sekil 4.4. Dikey Riizgdr Hiz1 i¢in yillik ortalama degerlerinden elde edilen
histogram. Sekil tanimlamalar1 Sekil 4.1. ile aynidar.

4.5. 200h-Pa Basin¢ Seviyesindeki Riizgar Hizi
200h-Pa basimg¢ seviyesindeki riizgdir hiz1 igin elde edilen yillik

ortalamalarin sonuglarina gére tiim yillar igin ortalama hiz 21.06 m st

olup
gozlemevlerinin 865’1 bu oranin iistiinde deger alarak % 40.40’1n1 olusturmaktadir.
En yiiksek 200h-Pa basing seviyesindeki riizgar hizin1 degerini Japonya’da bulunan
Nishi Kobe Goézlemevi 1980 yilinda 48.21 m s~ ! ile almaktadir. Aylhk
ortalamalara gore kuzey yarimkiirede bulunan gézlemevlerinde Haziran, Temmuz

ve Agustos aylari arasinda 200h-Pa riizgar hiz1 diiserken, giiney yarimkiirede

bunun tam tersi olmaktadir.
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200h-Pa basing seviyesindeki riizgar hizi yillik ortalama degerlerine o
degeri eklenmistir. Bunun sebebi sifira yaklasan riizgér hiz1 degerinin gézlemevleri
i¢in istenen durum olmasidir (Sekil 4.5.). 852 gbzlemevi ortalamaya eklenen 1 o
degerinin iistiinde olup bu oran % 39.679’dur, 845 gozlemevi ortalamaya eklenen 2
6 degerinin istiinde olup bu oran % 39.46 ve ortalamaya eklenen 3 ¢ degerinin
iistlinde olan 843 gozlemevi olup bu oran % 39.37°dir. 200h-Pa riizgr hizi
ekvatorda en diisiik seviyede olup kuzey yarimkiirede 35° — 45° kuzey enlemleri
arasinda, giiney yarimkiirede 30°— 40° giiney enlemleri arasinda en yliksek

seviyeye ulagsmistir.

3007 L I N Tmrr o T
- : Bin Size = 1.0

200

1

100

(0] — ._t{ ..... I el

10 20 30 40
Sekil 4.5. 200h-Pa basing seviyesindeki riizgdr hizi i¢in yillik ortalama
degerlerinden elde edilen histogram. Sekil tanimlamalar1 Sekil 4.1. ile
aynidir.

4.6. Istatistiksel Analiz

Uydu ve model verilerinden elde edilen tiim bu katmanlar i¢in aylik ve
yillik zaman serilerinin elde edilmesinin yaninda katmanlarin birbirleri ile olan
iligkileri de incelenmistir. Korelasyon iligkilerinin incelenmesinden korelasyon

katsayilarinin istatistiksel olarak anlamli olmasi adina 6ncelikle her bir katman i¢in
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normallik testi yapilmistir. Normallik testi i¢in géz oniinde bulundurulan Slgiitler
ve hipotez testi sonuglar1 Cizelge 4.1.’de verilmistir. Bu sonucglara gére normallik
varsayimin saglanabilmesi icin tabloda bulunan sartlarin her biri test edilmistir.

Hipotezler;

H,: Veriler normal dagilmstir.

H,: Veriler normal dagilmamastir.

Olmak iizere her bir sart igin stnanmuistir.

Ik olarak Kolmogorov — Smirnov (Kolmogorov 1933, Smirnov 1948) ve
Shapiro—Wilk (Shapiro ve Wilk, 1965) testlerinin anlamlilik degerlerine (Sig.)
bakilmaktadir. Sig. > 0.05 ise deger anlamlidir ve 6rneklem normal dagilima
sahiptir. Histogramlar incelendiginde histogramlarin normal dagilim gostermesi
gerekmektedir. Carpiklik ve basiklik oOlgiitii olan “skewness” ve “kurtosis”
degerlerinin de +1.5 ve -1.5 degerlerinin arasinda olmasi gerekmektedir. Bunlarin
yani sira Q-Q Plot grafiginde verilerin bir patern olusturmamasi ve sagilim
gostermesi gerekmektedir. Ve son olarak kutu grafiginde u¢ degerlerin olmamasi
gerekmektedir. Bu sartlar kullanilan IBM SPSS Statistics (22) Programina ait
¢iktilardan elde edilmistir (Tabachnick ve Fidell, 2006).

Tiim katmanlar i¢in uygulanan normallik testlerinden sonra katmanlarin
normal dagilima sahip olmadigi belirlenmis olup hepsi ig¢in H, red edilmistir. Bu
nedenle Spearman (P) korelasyon katsayist digerlerine gore daha gii¢lii ve anlamh

bir istatistik saglamaktadir (Spearman, 1961).
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Cizelge 4.1. Katmanlar i¢in normallik testi kriterleri ve normallik hipotezi durumu.

KATMANLA HiST Q-Q | Box | Hipotez
R SIG. : e Plot | Plot | Testi
cC 0.00 + -1.22 1.52 + + H, red
PWV 0.00 + 1.80 8.60 + + H, red
AOD 0.00 = 1.15 4.97 + + H, red
VVWS 0.00 + 0.62 4.05 + + H, red
200h-PaWsS | 0.00 - 1.05 0.37 + - H, red
DEM 0.00 = 1.96 3.77 + + H, red
LAT 0.00 - -2.06 3.11 + + H, red

Kendall korelasyon katsayisi, Kendall'in “z” katsayisi olarak anilir. Olgiilen
iki miktar arasindaki sirali iligskiyi 6l¢mek i¢in kullanilan bir istatistiktir. Kendall
sirali korelasyon katsayisi iki degiskenin istatistiksel olarak birbirine bagimli olup
olmadigin test etmek icin de kullanilabilmektedir ve parametrik bir korelasyondur
(Kendall, 1948). Pearson korelasyon katsayist “r” olarak da anilir, iki degiskenli
korelasyon i¢in bu degiskenlerin arasindaki dogrusal korelasyonu ol¢en bir
istatistiktir. Pearson korelasyonu hesaplamasi i¢in degiskenlerin siirekli olmas1 yani
en azinda esit aralikli 6l¢ek diizeyinde olmasi gerekmektedir. Pearson korelasyon
katsayisinin anlamli olmasi i¢in degiskenlerin normal dagilima sahip olmalar
gerekmektedir (Pearson, 1895). Degiskenlerin normal dagilima sahip olmadigi
durumlarda ise Spearman korelasyon katsayisi tercih edilir. Spearman’s sira
korelasyonu Pearson korelasyon katsayisinin parametrik olmayan versiyonudur.
Spearman’in “P” katsayisi olarak da adlandirilmaktadir (Spearman, 1961).
Parametrik varsayimlarin saglanmadigi normal olmayan verilerde kullanilmaktadir.
Verilerin 6nce siralanmasi daha sonra da Pearson esitliginin kullanilmasiyla elde
edilmektedir. Pearson korelasyonunda dogrusal iligski s6z konusu iken Spearman
korelasyonda monotonik iligkiden bahsedilmektedir. Korelasyon katsayilart igin
istatistiksel yorumlamalarda iki degisken arasinda hesaplanan korelasyon degeri -1

ve +1 araliginda olup gdsterimi Cizelge 4.2.”de verilmistir (Taylor, 1990).
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Cizelge 4.2. Korelasyon degerine karsilik gelen istatistiksel iligki diizeyi.

Korelasyon Degeri (r) iligkinin Diizeyi
r=0 iligki Yok
|r|<0.20 Cok Zayif Diizeyde lligki

0.20<|r[<0.39

Zayif Dizeyde lligki

040<|r[<059

Orta Duzeyde lligki

0.60<|r[<0.79

Yiiksek Diizeyde ligki

0.80<|r|<1.0

Cok Yiiksek Diizeyde lligki

Goriilen iligkinin hangi yonde oldugu ise degerin negatif veya pozitif

olmasi ile yorumlanmaktadir. Eger korelasyon katsayisi degeri negatif degerde ise

iliski negatif yonliidiir. Eger korelasyon katsayis1 degeri pozitif bir deger ise iliski

pozitif yonliidiir. Elde edilen tiim katmanlar i¢in bu ii¢ korelasyon katsayisi degeri

hesaplanarak Cizelge 4.3.’de verilmistir.

Cizelge 4.3. Katmanlarin her biri ile hesaplanan korelasyon katsayilar1 degerleri.

Spearman | Pearson |[Kendall
Bulutluluk- Yogusabilir Su Buhari -0.04 0.06 -0.04
Bulutluluk-Aerosol Optik Derinlik 0.57 0.53 0.39
Bulutluluk-Dikey Rizgar Hizi 0.01 0.03 0.01
Bulutluluk- 200h-Pa Rizgar Hizi -0.20 -0.12 -0.16
Bulutluluk- Yikseklik -0.40 -0.44 -0.27
Bulutluluk-Enlem 0.54 0.51 0.38
'Yogusabilir Su Buhari - Aerosol Optik 0.25 0.34 0.16
lYogusabilir Su Buhari- Dikey Rizgar -0.16 -0.14 -0.11
'Yogusabilir Su Buhari- 200h-Pa 0.32 0.16 0.22
'Yogusabilir Su Buhari- Yiikseklik -0.43 -0.36 -0.30
lYogusabilir Su Buhari- Enlem -0.38 -0.14 -0.30
Aerosol Optik Derinlik- Dikey Ruzgéar -0.07 -0.01 -0.06
IAerosol Optik Derinlik- 200h-Pa -0.18 0.1 -0.14
)Aerosol Optik Derinlik- Yikseklik -0.66 -0.56 -0.48
IAerosol Optik Derinlik- Enlem 0.47 0.36 0.34
Dikey Riuzgar Hizi- 200h-Pa Ruzgéar -0.10 -0.06 -0.05
Dikey RiUzgar Hizi- Yikseklik 0.16 0.14 0.1
Dikey Rizgéar Hizi- Enlem 0.04 -0.03 0.01
200h-Pa Ruzgar Hizi- Yikseklik 0.07 0.05 0.04
200h-Pa Rizgar Hizi- Enlem -0.71 -0.42 -0.52
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Katmanlarin birbiri ile olan iligkilerinin grafiksel gosterimi Sekil 4.6. ve
Sekil 4.7. de verilmistir. Iki kisim halinde verilen sekillerde 1. Kisim olan Sekil
4.6.’da sirasiyla, Bulutluluk (CC) — Yogusabilir Su Buhari (PWV), Bulutluluk
(CC) — Aecrosol Optik Derinlik (AOD), Bulutluluk (CC) — Dikey Riizgar Hiz1
(VVWS), Bulutluluk (CC) — 200h-Pa basing seviyesindeki riizgar hizi (200h-
PaWs), Bulutluluk (CC) — Yiikseklik (DEM), ve Bulutluluk (CC) — Enlem (LAT),
Yogusabilir Su Buhar1 (PWV) — Aerosol Optik Derinlik (AOD), Yogusabilir Su
Buhar1 (PWYV) — Dikey Riizgar Hizi (VVWS), Yogusabilir Su Buhar1 (PWV) —
200h-Pa basing seviyesindeki riizgar hizi (200h-PaWS) ve Yogusabilir Su Buhari
(PWYV) — Yiikseklik (DEM) katmanlar1 arasindaki iligkinin grafiksel gosterimi
mevcuttur. 2. Kisim olan Sekil 4.7.’de sirasiyla, Aerosol Optik Derinlik (AOD) —
Dikey Riizgar Hiz1 (VVWS), Aerosol Optik Derinlik (AOD) — 200h-Pa basing
seviyesindeki riizgar hizi (200h-PaWS), Aerosol Optik Derinlik (AOD) —
Yiikseklik (DEM), Aerosol Optik Derinlik (AOD) - Enlem (LAT), Dikey Riizgar
Hizi (VVWS) — 200h-Pa basing seviyesindeki riizgar hizi (200h-PaWSs), Dikey
Riizgar Hiz1 (VVWS) — Yiikseklik (DEM), Dikey Riizgar Hizi (VVWS) - Enlem
(LAT), 200h-Pa basing seviyesindeki riizgadr hizi (200h-PaWS) — Yiikseklik
(DEM), 200h-Pa basing seviyesindeki riizgar hizi (200h-PaWS) — Enlem (LAT) ve
Yiikseklik (DEM) — Enlem (LAT) katmanlar1 arasindaki iligkinin grafiksel
gosterimi mevcuttur. Sekil 4.6. ve Sekil 4.7.’de kirmiz1 nokta ile belirtilen yerler

secilmis goézlemevlerini temsil etmektedir.
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Sekil 4.6. Katmanlarin birbirleri ile olan iligkilerinin grafiksel gosterimi (1. Kisim).

43



4. BULGULAR VE TARTISMA Ziihal KURT

4“0 .
g i
- L
08
3 1 1] L] T H 4 § [ ] T
AOO AOD
5000 - 20
4000
100
) v N
% !—m"“‘p. R 2y e, ke oy
0t —aut . N bt
S Aalpiia .o
100
. &l .
s . ) N .
ACD
4000 1l
4000 o
3000
s
&
200
t I
°
028 0.0 02 080 n o
VWS
8000
ace
100
o
g [ 5
E &
s 2000
100 . L
1000 . 2
Al ..ﬁ
00 PR o
029 000 0% 050 0 an
VWS
200 »
100 1%
T ¥ m " M) s
Hl 0 t—es e ) - — .
E E o “ e e E
< < k"\‘*-:lv-‘,-‘.‘. e dp.
100 10
200 200
10 0 0 40 0 1000 000 300 4000
FODNPAWS. DEm

Sekil 4.7. Katmanlarin birbirleri ile olan iliskilerinin grafiksel gosterimi (2. Kisim).
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Iliskilerine ait grafikler verilen bu katmanlar arasinda Spearman (p)
korelasyon katsayisina gore orta ve yliksek diizeyde yani digerlerine gore daha
giiclii korelasyona sahip katmanlarin grafiklerine uygun denklemeler elde edilerek
ayrintili olarak tekrardan incelenmistir.

Spearman (p) korelasyon katsayisina gore goriilen en yiiksek iligki 200h-Pa
basing seviyesindeki rlizgar hiz1 ve enlem arasinda olup -0.71 diizeyinde ve ters
yonliidiir. Kuzey ve giiney yarimkiirede farkli hareketler gosteren bu katmanin
enlem ile iliskisine ait sacilim grafigi Sekil 4.8.’de gosterilmistir. Gausyen bir
dagilim gosteren bu katman kuzey yarimkiirede ~35°, ~42° ve ~30° ve civarindaki
enlemlerinde ii¢ noktada artis gdsterip, giiney yarimkiirede ise ~30° enlemi civari

artis gostermektedir.

F s 8 ]
0L e =
E Ze * 1
E = it 1
E sy w % ]
a0k -;l = " |
E g a|
WIAR &
Z | a [ i‘ Tl 1
a F ’ » . R .|
z F [ Y T e ]
R 20k . bl L 2 L 4
P \ LA ]
F - 2,
E . " 1
E B . A,
10F . . . |
E -
-40 -20 0 20 40 80

Sekil. 4.8. 200h-Pa basing seviyesindeki riizgar hizi (200h-PaWS) ve enlem (LAT)
arasindaki iliskinin grafiksel gosterimi. Grafikteki kirmizi noktalar
secilmis gozlemevlerine aittir.

Aerosol optik derinlik ve yiikseklik iistel bir iliski tespit edilmistir. iki
katman arasinda -0.66 diizeyinde ters yonlii bir iliski mevcuttur. Gozlemevlerinde
yiikseklik arttik¢a aerosol optik derinlik miktar1 azalmaktadir. Bu iliskiye ait en iyi
fit icin; a =24, b=-4.89, c=—-04 ve x = DEM olmak iizere; AOD =
a*exp(b — c*x) baglantist kullanilarak bu iligki grafiklendirilmistir (Sekil 4.9.).
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Sekil. 4.9. Aerosol optik derinlik (AOD) ve yiikseklik (DEM) arasindaki iligkinin
grafiksel gosterimi. Grafikteki kirmizi noktalar se¢ilmis gdzlemevlerine
aittir.

Cizelge 4.3’¢ gore bulutluluk ve aerosol optik derinlik arasinda Spearman
(p) korelasyon katsayisina gore 0.57 diizeyinde pozitif yonlii bir iliski mevcuttur.
Bulutluluk ve aerosol optik derinlik arasindaki korelasyonda bu iligkiye ait en iyi
fit i¢cin; a = 0.03228 (0.03232,0.03341), b = 0.5221 (—0.5611,—-0.4831) ve
x = AOD olmak iizere; CC =a*x+b Dbaglantis1 kullamilarak bu iliski
grafiklendirilmistir  (Sekil 4.10.). Gozlemevlerinin  bulutlulugu arttikca

gozlemevlerinin aerosol optik derinlik miktar1 da artmaktadir.

Sekil. 4.10. Bulutluluk (CC) ve aerosol optik derinlik (AOD) arasindaki iligkinin
grafiksel  goOsterimi.  Grafikteki  kirmizi  noktalar  segilmis
gbzlemevlerine aittir.
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Bulutluluk ve enlem arasindaki Spearman (p) korelasyon katsayisina gore
0.54 diizeyinde pozitif yonli bir iliski mevcuttur. Sekil 4.11.°de bu iliskinin
grafiksel gosterimi mevcuttur. Bulutluluk ve enlem arasindaki korelasyonda bu
iligkiye ait en iyi fit icin; a = 0.8135, b = 36.323, x = LAT olmak iizere;
CC = a*x + b baglantis1 kullanilarak bu iliski grafiklendirilmistir (Sekil 4.11.). 0°
ve 30° arasindaki enlemlerde gézlemevlerinin bulutlulugu minimumken 30° ve 70°

enlemleri arasinda gozlemevlerinin bulutlulugu artmaktadir.

1 1 1
0 10 20 30 40 50 60
e]e}

Sekil. 4.11. Bulutluluk (CC) ve enlem (LAT) arasindaki iliskinin grafiksel
gosterimi. Grafikteki kirmizi noktalar se¢ilmis gdzlemevlerine aittir.

Aerosol optik derinlik ve enlem arasinda Cizelge 4.3.’¢ gore Spearman (p)
korelasyon katsayisi 0.47 olmak iizere orta diizeyde bir iligki mevcuttur. Sekil
4.12.’de bu iliski grafiksel olarak gosterilmistir. 30° ve 50° enlemleri arasinda
Aerosol optik derinlik miktar1 artig gostermektedir. Aerosol optik derinlik ve enlem
arasindaki bu iligkiye ait en iyi fit i¢in; a = 0.03228 (0.03232,0.03341),
b =-0.5221(-0.5611,—-0.4831), x = AOD olmak iizere; LAT =a"x+
b baglantis1 kullanilarak bu iligki grafiklendirilmistir (Sekil 4.12.).
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Sekil. 4.12. Aerosol optik derinlik (AOD) ve Enlem (LAT) arasindaki iliskinin
grafiksel  gosterimi.  Grafikteki  kirmizi  noktalar  seg¢ilmis
gbzlemevlerine aittir.

Yiikseklik ve yogusabilir su buhart arasinda {istel bir iligki oldugu Otarola
ve ark. (2019) tarafindan belirlenmistir.

Otarola ve ark. (2019) tarafindan belirlendigi gibi yiikseklik ve yogusabilir
su buhar1 arasinda iistel bir iliski mevcuttur. Bu iki katman arasinda -0.43 negatif
yonlii orta diizeydeki iliski dikkat ¢ekmektedir. Yogusabilir su buhari ve yiikseklik
arasindaki {istel iliskiye gore gozlemevlerinin yiiksekligi arttik¢a yaogusabilir su
buharinin miktar1 da gittikce azalmaktadir. Yiikseklik ve yogusabilir su buhari
igkisine ait en iyi fit icin; a = 15.5 b = —1.44, ¢ = —04 ve x = PWV olmak
tizere; DEM = a*xexp(b + c¢) baglantisi kullanilarak bu iliski grafiklendirilmistir
(Sekil 4.13.).
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Sekil 4.13. Yogusabilir su buhar1 (PWV) ve yiikseklik (DEM) arasindaki iistel
iligkinin grafiksel gosterimi. Grafikteki kirmizi noktalar secilmis
Oonemli gbzlemevlerine aittir.

Bulutluluk ve yiikseklik arasinda Spearman (p) korelasyon katsayisina gore
-0.40 diizeyinde (orta diizeyde) pozitif yonlii bir iligki mevcuttur. Sekil 4.14.’de bu
iliskinin grafiksel gosterimi verilmistir. Gozlemevlerinin yiiksekligi arttik¢a
bulutlulugun azaldigi goriilmektedir. Bulutluluk ve yiikseklik arasindaki
korelasyonda bu iliskiye ait en 1yi fit igin;
a = —0.008891 (—-0.008992,—-0.008789), b =77.81(77.72,7791), «x=
CColmak  lizere; DEM = a*x+ bbaglantist  kullanilarak  bu  iligki
grafiklendirilmistir (Sekil 4.14.). Gozlemevlerinde yiikseklik arttikga bulutluluk

miktar1 azalmaktadir.

1000 2000 3000 4000
DEM

Sekil 4.14. Bulutluluk (CC) ve yiikseklik (DEM) arasindaki iliskinin grafiksel
gosterimi. Grafikteki kirmizi noktalar se¢ilmis gdzlemevlerine aittir.
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4.6.1. Secilmis Gozlemevleri I¢in Istatistiksel Analizler

Tiim Diinya iizerinde bulunan gozlemevlerinin yani sira, segilmis
gdzlemevlerinin bulundugu yerlere ait katmanlar da aylik ve yillik olarak ayrmtil
bir sekilde analiz edilmistir. Cizelge 4.4.”de bu gbézlemevleri igin yillik degerlerden
elde edilen ortalama (X) ve standart sapma (S(£)) sonuglart verilmektedir. Yillik
ortalama bulutlulugun ve yillik ortalama yogusabilir su buharinin en yiiksek oldugu
gozlemevi La Palma’dir. Yillik ortalama aerosol optik derinlik miktarinin en
yiksek oldugu gozlemevi Majdanak’dir. Yillik ortalama dikey riizgar hizi ve 200h-
Pa riizgar hizinin en yiiksek oldugu gézlemevi Cerro Pachon’dur.

Cizelge 4.5.’de ise yillik ortalamalardan elde edilen egim (S) ve belirleme
katsayis1 (R?) degerleri secilmis gdzlemevleri icin verilmistir. Secilmis
gozlemevleri icin yapilan yillik egilim analizlerine gore belirli bir egilime
rastlanmamigtir. 2141 goézlemevi i¢in yapilan yillik trend analizlerinde ise;
Ispanya’da bulunan Observatorio Astronomico de Consell Gdzlemevi’nde yillik
ortalama bulutluluk i¢in R? = 0.70 (Sekil 4.15.), giiney Italya'daki Sicilya
adasinda bulunan Catania Astrophysical Gozlemevi’nde yillik ortalama yogusabilir

su buhari icin R? = 0.86 (Sekil 4.16.)’dur.
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Cizelge 4.4. Se¢ilmis gozlemevleri i¢in yillik degerlerden elde edilen ortalma ve
standart sapma degerleri.

CcC PWV AOD VVWS 200h-PaWs
OBS

X SH*) | x S(#) | x SE*) | x SH#) | x S(#)
Cerro

28.67 | 3.8116.99 | 0.71]048|0.14| 0.30 | 0.02| 34.44 | 1.96
Pachon
Paranal 9.07 196|947 |062|0.95|0.06|0.30 |0.02|28.84|2.29
Siding

4948 | 458| 14.55 | 0.62| 0.54| 0.13| 0.01 | 0.03| 33.01 | 1.66
Spring
Eastern

59.70 | 3.60( 550 | 0.48|0.90| 0.15|0.10 | 0.01| 24.15| 1.45
Anatolia
Hanle 53.08| 797|202 |0.17|/098| 0.42|0.19 | 0.01| 31.54 | 1.42

La Palma | 62.52 | 3.65| 21.51 | 1.24| 1.58| 0.17| 0.15 | 0.02| 19.75 | 1.83
Majdanak | 47.93 | 3.51| 9.54 | 0.97|1.65| 0.18| 0.22 | 0.03| 26.95 | 1.98

Mauna

B 4479 | 5.72| 13.84 | 1.72| 0.67 | 0.15| 0.24 | 0.04| 20.31 | 2.83
ea

Mount
Graham 62.76 | 3.49| 11.28 | 0.74| 0.39| 0.06 | -0.20 | 0.03| 22.88 | 2.10
Int.
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Cizelge 4.5. Secilmis gozlemevleri i¢in yillik degerlerden elde edilen rkare ve egim

degerleri.
200h-
cC PWV AOD VVWS
Paws

OBS.

R | S R? S R? | S R | S R | S
Cerro

0.01] -0.07 | 0.01 0.01 | 0.01]|0.00|0.48| 0.00| 0.14 | 0.06
Pachon
Paranal 0.24|10.18 |(0.02 |-0.02 | 0.04|0.00|0.15|0.00| 0.10| 0.06
Siding

0.01|0.07 (010 |0.04 |0.11]0.01|0.07| 0.00| 0.02| -0.02
Spring
Eastern

0.01]|-0.08 {0.24 |0.05 |0.01|0.00|0.10| 0.00| 0.00| 0.00
Anatolia
Hanle 0.28|0.78 |(0.14 |-0.01 | 0.06|0.02| 0.06|0.00|0.12| 0.04
La Palma | 0.27|-0.35 | 0.21 -0.11 | 0.01]| 0.00| 0.15| 0.00| 0.01 | -0.02
Majdanak | 0.13(0.24 |0.44 |0.12 |0.02|0.00| 0.01| 0.00|0.01| 0.02
Mauna

0.00| 0.07 (043 |0.22 |0.02|0.00|0.04| 0.00| 0.06 | -0.06
Kea
Mount
Graham 0.01|-0.07 {0.18 | 0.06 | 0.02|0.00|0.13| 0.00| 0.01| 0.02
Int.

52



4. BULGULAR VE TARTISMA Ziihal KURT

R*=0,703
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Sekil 4.15. Observatorio Astronomico de Consell Gézlemevine ait yillik ortalama
bulutlulugun zamansal degisim grafigi.

R*=0,87
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Sekil 4.16. Catania Astrophysical Gézlemevine ait yillik ortalama yogusabilir su
buharinin zamansal degisim grafigi.

4.6.2. Secilmis Gozlemevleri I¢cin Zamansal Analizler

Ayrica bu Onemli gozlemevleri i¢in aylik ve yillik degerler
grafiklendirilirken kuzey ve giiney yarimkiirede bulunan goézlemevleri ayri bir
sekilde incelenmistir. Sekil 4.17.’de kuzey ve giiney yarimkiirede katmanlar i¢in
yillik ortalamalar verilmektedir. Sol kolonda kuzey yarimkiiredeki gézlemevleri,
sag kolonda ise giliney yarimkiiredeki gozlemevleri gosterilmektedir. Yillik
zamansal analizlerle birlikte bu 6nemli gdzlemevlerinin mevsimsel atmosferik
parametrelerinin belirlenebilmesi agisindan aylik olarak da grafiklendirilmistir.

Yine ayni sekilde kuzey ve giiney yarimkiiredeki goézlemevleri ikiye ayrilmis ve
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grafiklendirme islemi dyle yapilmistir. Sekil 4.18.’de kuzey ve giiney yarimkiirede
bulunan goézlemevleri i¢in katmanlarin aylik ortalamalari gdsterilmigtir. Sol
kolonda kuzey yarimkiiredeki gdzlemevleri, sag kolonda ise giiney yarimkiiredeki
gozlemevleri gosterilmektedir. Aylik bulutluluk igin ortalamalar incelendiginde
kuzey yarimkiirede Haziran, Temmuz ve Agustos aylarinda ortalama bulutlulugun
diger aylara gore azaldigi genel olarak gozlense de bazi gozlemevleri igin
bulundugu enlemden ve iklim kusagi gegisinden kaynaklanan aksi bir hareket
olugsmaktadir. Giiney yarimkiire icin ise ortalama bulutluluk bu aylarda artig
gostermektedir. Aylik yogusabilir su buhari ortalamalarina gore, kuzey Yarim
kiirede bulunan gozlemevlerinde Haziran, Temmuz ve Agustos aylarinda ortalama
yogusabilir su buhari miktarmin diger aylara gore artis gosterdigi ve giiney
yarimkiirede bulunan gézlemevleri i¢in ise bunun tam tersi oldugu goriilmektedir.
Aerosol optik derinlik miktarinin artis1 veya azalisi bircok parametreye baglidir.
Orenegin ¢dl riizgar, volkan patlamasi, orman yanginlar1 gibi bircok olay havada
tutunan aerosol miktarinin artigim tetikleyebilmektedir. Bu yiizden aylik bir patern
gostermemektedir. Kuzey ve giiney yarimkiirede bulunan gézlemevlerinin aylik
ortalama dikey riizgar hiz1 ve 200h-Pa basing seviyesindeki riizgar hizi katmanlari

ise aynt mevsimsel davranigi sergilemektedir
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Sekil 4.17. Kuzey (sol taraf) ve giiney (sag taraf) yarimkiirelerde bulunan seg¢ilmis
gozlemevleri i¢in katmanlarin yillik ortalamalarmin  grafiksel
gosterimi.
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Sekil 4.18. Kuzey (sol taraf) ve giiney (sag taraf) yarimkiirede bulunan se¢ilmis
gozlemevleri i¢in katmanlarin aylik ortalamalarinin grafiksel gosteri.
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5.SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismada, uydu ve model verileri kullanilarak astronomik gézlemler
icin kiiresel gozlemevlerinin atmosferik parametreleri; bulutluluk, yogusabilir su
buhari, aerosol optik derinlik, dikey riizgar hiz1 ve 200-hPa basing seviyesindeki
riizgar hiz1 katmanlarinin uzun dénemli degisimleri incelenmistir.

Gozlemevleri konumlar1 geregince kuzey ve giiney yarimkiire olarak ayri
ayri ele almmistir. 2141 goézlemevinin 1906’s1 kuzey, 235 tanesi giiney

yarimkiirededir.

e  Bulutluluk i¢in aylik veriler incelendiginde kuzey ve giiney yarimkiiredeki
gozlemevlerine ait bulut hareketlerinin genellikle birbirinin tersi davranig
gosterdigi tespit edilmistir. Kuzey ve giliney yarimkiirede Ekvatordan
uzaklastikca bulutlulugun 40° kuzey ve 40° giiney enlemlerinde
maksimuma ulastig1 gériillmektedir.

e Aylik yogusabilir su buhart miktar1 bulutluluk ile ayni1 davranisi
sergilemektedir. Kuzey yarimkiirede Mayis ayinda artmaya baglayan
yogusabilir su buhar1 Haziran, Temmuz, Agustos aylarinda en yiiksek
noktasina ulasarak Eyliill ayilarinda azalmaya ge¢mektedir. Giliney
yarimkiirede ise Haziran, Temmuz ve Agustos aylarinda en diisiik seviyeye
ulagmaktadir.

e Aylik ortalamalara gore kuzey yarimkiirede bulunan gozlemevlerinde
Haziran, Temmuz ve Agustos aylar1 arasinda 200h-Pa riizgar hizi

diiserken, giiney yarimkiirede bunun tam tersi olmaktadir.

Ortalamalar ve standart sapmalar hesaplanarak, astronomik gozlem i¢in en
uygun atmosferik parametrelere sahip gozlemevlerinin yilizdesi belirlenmistir.

Boylece gozlemevlerinin katmanlar iizerinde istatistiksel dagilimlar1 incelenmistir.
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e Tim yillarin ortalama bulutlulugu gézlemevleri icin % 69.65’dir. Bu
ortalamanin iizerinde kalan gézlemevi sayist 1256 olup gozlemevlerinin %
58.66’s1n1 olusturmaktadir. (Sekil 4.1.).

e Tim yillarin ortalama yogusabilir su buhart degeri 13.85 mm olup
gbzlemevlerinin % 41.19°u bu degerin tizerindedir (Sekil 4.2.).

e  Yillik ortalamalara gore hesaplanan tiim yillar i¢in ortalama aerosol optik
derinlik miktar1 1.81°dir ve goézlemevlerinin % 50.53’{ bu ortalamanin
iizerindedir (Sekil 4.3.).

e Dikey rilizgar hiz1 icin hesaplanan yillik ortalamalarin sonucunda, yillik

1 olarak hesaplanmustir. 887

ortalama dikey rlizgar hizi 0.04 Pa s~
gbzlemevi bu ortalamanin istiinde olup, gézlemevlerinin % 41.42’si bu
ortalamanin iistiinde bulunmaktadir (Sekil 4.4.).
e 200h-Pa basing seviyesindeki riizgdr hizi icin elde edilen yillik
ortalamalarin sonuglarina gore tiim yillar icin ortalama hiz 21.06 m s™1
olup goézlemevlerinin 865’1 bu oranin istiinde deger alarak % 40.40’1n1

olusturmaktadir (Sekil 4.5.).

Astronomik goriisii etkileyen atmosferik katmanlara yiikseklik ve enlem
katmanlar1 da eklenerek aralarindaki iligkilerin diizeyi ve yonii incelenmis ve

istatistiksel olarak yorumlanmustir.

e  Spearman (p) korelasyon katsayisina gore goriilen en yiiksek iligki 200h-Pa
basing seviyesindeki riizgar hizi ve enlem arasinda olup -0.71 diizeyinde ve
ters yonliidiir. Gausyen bir dagilim gosteren bu katman kuzey yarimkiirede
~35°, ~42° ve ~ 30° ve civarindaki enlemlerinde {i¢ noktada artig gosterip,
giiney yarimkiirede ise ~30° enlemi civari artis gostermektedir (Sekil 4.8.).

e  Acrosol optik derinlik ve yiikseklik arasinda {istel bir iliski tespit edilmistir.

Iki katman arasinda -0.66 diizeyinde ters yonlii bir iliski mevcuttur.
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Gozlemevlerinde yiikseklik arttikga aerosol optik derinlik miktart
azalmaktadir (Sekil 4.9.).

e (Cizelge 4.3’e gore bulutluluk ve aerosol optik derinlik arasinda Spearman
(p) korelasyon katsayisina gore 0.57 diizeyinde pozitif yonli bir iliski
mevcuttur. Gézlemevlerinin bulutlulugu arttikga gézlemevlerinin aerosol
optik derinlik miktar1 da artmaktadir (Sekil 4.10.).

e  Bulutluluk ve enlem arasindaki Spearman (p) korelasyon katsayisina gore
0.54 diizeyinde pozitif yonli bir iligki mevcuttur. 0° ve 30° arasindaki
enlemlerde gozlemevlerinin bulutlulugu minimumken 30° ve 70° enlemleri
arasinda gozlemevlerinin bulutlulugu artmaktadir (Sekil 4.11.).

e  Acrosol optik derinlik ve enlem arasinda Cizelge 4.3.’e gore Spearman (p)
korelasyon katsayis1 0.47 olmak {izere orta diizeyde bir iliski mevcuttur.
30° ve 50° enlemleri arasinda Aerosol optik derinlik miktar1 artig
gostermektedir (Sekil 4.12.).

e  Yogusabilir su buhan ve yiikseklik arasinda Spearman (p) korelasyon
katsayisimna gore -0.43 diizeyinde (orta diizeyde) negatif yonlil bir iligki
mevcuttur. Yogusabilir su buhari ve yiikseklik arasindaki tistel iligkiye gore
gozlemevlerinin yiiksekligi arttikga yaogusabilir su buharmnin miktar1 da

gittikce azalmaktadir. (Sekil 4.13.).

Bunun yani sira se¢ilmis goézlemevlerinin bulundugu yerler aylik ve yillik

olarak ayrintili bir sekilde incelenmistir. Se¢ilmis gézlemevlerinden;

e  Yillik ortalama bulutlulugunun en yiiksek oldugu gézlemevi % 62.76 orani
ile Mount Graham Int. Gézlemevi’dir (Cizelge 4.4.).
e  Yillik ortalama yogusabilir su buhar1 miktarinin en fazla oldugu gézlemevi

La Palma Gozlemevi’dir (Cizelge 4.4.).
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e  Yillik ortalama aerosol optik derinlik miktarinin 1.65 ile en yiiksek oldugu
gbzlemevi Majdanak Gozlemevi’dir (Cizelge 4.4.).

e Yillik ortalama dikey riizgar hizinin 0.30 Pa s~ hizla en yiiksek oldugu
gozlemevi Cerro Pachon Gozlemevi’dir (Cizelge 4.4.).

e  Yillik ortalama 200h-Pa basing seviyesindeki riizgdr hizinin en yiiksek
oldugu gozlemevi 3444 m s~! hizla, Cerro Pachon Gézlemevi’dir

(Cizelge 4.4.).

Hellemeier ve ark. (2019) tarafindan yapilan ¢alismadan alinan bu se¢ilmis
gozlemevlerine ait atmosferik parametrelerin aylik ve yillik sonuglar1 katmanlarin
farkli ¢oziiniirliikteki veri kaynaklarini kullanmalari nedeni ile bu tez ¢alismasinin
sonuglart ile karsilastirilmamistir. Bu sonuglara ek olarak 2141 gozlemevi
icerisinden Ozellikle farkli davranis gosteren gozlemevlerine ait sonuglar asagida

sunulmustur.

e  Yillik tiim ortalamalara gore Amerika Birlesik Devletleri’nin dogusunda
bulunan Rhode Island Universitesi Gézlemevinin % 98.88’lik bir oranla
nerdeyse yilin tamaminda bulutlu gokytiziine sahip oldugu goriilmiistiir.

e  Yillik maksimum yogusabilir su buharina sahip gozlemevi 49.98 mm ile
2002 yilindaki Ol¢im ile Malezya’nin batisinda bulunan Hin Hua
Gozlemevi’dir.

e Olgiilen yillik ortalama maksimum aerosol optik derinlik miktar1 2006
yilinda 10,02 degeri ile yine Malezya’da bulunan Hin Hua Gdzlemevi’ne
aittir.

e Olgiilen en yiiksek yillik maksimum dikey riizgar hizi, 96 Pa s~!

olup
Kazakistan’da bulunan Alma-Ata Gozlemevine aittir.
e En yiiksek 200h-Pa basing seviyesindeki riizgar hizin1 degerini Japonya’da

bulunan Nishi Kobe Gézlemevi 1980 yilinda 48.21 m s~ ! ile almaktadir.
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Uydu ve model verilerinin ¢iktilar1 kullanilarak yapilan bu calismada,
yalnizca gdzlemevlerine ait noktalarm bulutluluk, yogusabilir su buhari, aerosol
optik derinlik miktari, dikey riizgar hiz1 ve 200h-Pa basing seviyesindeki riizgar
hiz1 degerleri analiz edilmistir. Bu ¢aligma kiiresel bir hava betimlemesi igin tim
diinyadaki konumsal olarak her bir noktanin analizinin yapilmasimi kapsayan bir
caligma i¢in althlk olma niteligi tasimaktadir. Kiiresel olarak dagilan
gozlemevlerinin atmosferik durumlart uzun doénemli uydu ve model verileri
kullanilarak ortaya konulmustur.

Bu tez kapsaminda 6neriler asagida verilmistir.

e Kullanilan uydu ve model verilerinin arasindaki korelasyon sonuglarina
gore Spearman (p) korelasyon katsayisina 200h-Pa riizgar hizi ve enlem
arasindaki -0.71 (yliksek diizeyde ve negatif yonlil) korelasyon diizeyi
haricinde baska bir yiiksek korelasyon iligkisi gozlenmemistir. Bunun
sebebi uydu ve model verilerinin yersel ¢oziiniirliiklerinin farkli olmasi
diisiiniilmektedir. Bununla birlikte analize dahil edilen nokta sayisinin ¢ok
fazla olmasi sapan deger sayisini arttiracagindan korelasyon katsayilarini
disiirdiigli bilinmektedir. Bu sorun 6zel olarak secilmis bir alt gézlemevi
kiimesi ile yapilacak bir ¢alismada daha iyi sonuglar beklenmektedir.
Ayrica, yersel ¢Oziiniirliik agisindan birbirine yakin olan model ve uydu
verileri secilerek de sonugclar iyilestirilebilir.

e (Calismada kullanilan verilerin yersel (bulutluluk, yogusabilir su buhari,
aerosol optik derinlik, dikey riizgar hiz1 ve 200h-Pa basing seviyesindeki
rlizgar hizi igin sirasiyla; 3 km, 10 km, 3 km/10 km, 31 km ve 31 km olup)
ve zamansal (bulutluluk, yogusabilir su buhar1 ve aerosol optik derinlik
icin  2000-2019/2002-2019, dikey rilizgdr hiz1 ve 200h-Pa basing
seviyesindeki riizgar hiz1 igin 1979-2019 yillar1 arasi) ¢oziiniirliigiiniin
simdiye kadarki yapilan ¢alismalardan ¢ok daha iyi oldugu agiktir. Fakat

farkli uydu (Meteosat, GOES, vb.) ve model (ERA-NET, TOMS vb.)
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verileri eklenerek farkli sonuglar ile calisma ileriye taginabilir hale
uygundur.

e (Calismada kullanilan gézlemevleri sahip olduklari teleskop tiirlerine gore
(optik teleskop, kizilotesi teleskop, radyo teleskop vs.) kategorize edilerek
katmanlar 6zellestirilebilir. Ornegin yogusabilir su buhar kizildte bdlgede
baz1 noktalarda astronomik kaynaklardan gelen 1s1may1 sogurmaktadir. Bu
nedenle kizilotesi gozlemevlerinin yer se¢imnde su buhar1 Snemlidir
(Aksaker, 2020).

e Astronomik goriisii etkileyen parametrelerin yelpazesi genisletilip
C? (optik tiirbiilans) gibi yerden ol¢iime uygun katmanlar calismaya

eklenerek ¢alismanin yer 6lgiimleri ile desteklenmesi dnerilmektedir.
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Ek 1. Python ile Gelistirilen MODIS Uriinleri i¢in Veri indirme Kodu
# -*- coding: utf-8 -*-

#!/usr/bin/env python

# script supports either python2 or python3

#

# Attempts to do HTTP Gets with urllib2(py2) urllib.requets(py3) or subprocess
# if tlsv1.1+ isn't supported by the python ssl module

#

# Will download csv or json depending on which python module is available
#

#from future  import (division, print_function, absolute import,
unicode_literals)

import os

import os.path

import shutil

import sys

import json

import csv

import pathlib

from multiprocessing import Process

import pandas as pd

import time

from urllib.request import urlopen, Request, URLError, HTTPError

from functools import reduce

import urllib.request, json

import requests

import time

from random import random

try:
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from StringlO import StringlO # python2
except ImportError:
from io import StringlO # python3
from datetime import timedelta, date
tokGlobal ='17328D7C-6A9C-11EA-919E-822BA97EC809'
tokGlobal ='5SA282F7C-6F03-11EA-8EEE-D0117210D43E'
tokGlobal ='459F386C-6F70-11EA-A51D-CD3CB219FF5A'
tokGlobal ='56030FFA-6F73-11EA-B6AF-B772F64958BC'
tokGlobal = 'E4BA2752-6FA4-11EA-8D50-8CEAE6EACEGE!
tokGlobal = 'BSF76DAE-6FAD-11EA-8D50-8CEAE6EACEGE'
logFile =""
USERAGENT = 'tis/download.py_1.0--' + sys.version.replace("\n',").replace("\r',")
def geturl(url, token, out=None):
headers = { 'user-agent' : USERAGENT }
if not token is None:
headers['Authorization'] = 'Bearer ' + tokGlobal
try:
import ssl
CTX = ssl.SSLContext(ss. PROTOCOL_TLSv1 2)
try:
th = urlopen(Request(url, headers=headers), context=CTX)
if out is None:
return fh.read().decode('utf-8')
else:
shutil.copyfileobj(th, out)
except HTTPError as e:
print("HTTP GET error code: %d' % e.code(), file=sys.stderr)
loging("\nERROR\n")

loging(url)
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loging(e.code())
print('HTTP GET error message: %s' % e.message, file=sys.stderr)
loging("\nERROR\n")
loging(url)
loging(e.message)
except URLError as e:
print('Failed to make request: %s' % e.reason, file=sys.stderr)
loging("\nERROR\n")
loging(url)
loging(e.reason)
return None
except AttributeError:
# OS X Python 2 and 3 don't support tlsv1.1+ therefore... curl
import subprocess
try:
args = ['curl', "--fail', '-sS', "-L', '--get', url]
for (k,v) in headers.items():
args.extend(['-H', ": "join([k, v])])
if out is None:
# python3's subprocess.check output returns stdout as a byte string
result = subprocess.check output(args)
return result.decode('utf-8") if isinstance(result, bytes) else result
else:
subprocess.call(args, stdout=out)
except subprocess.CalledProcessError as e:
print('curl GET error message: %' + (e.message if hasattr(e, 'message') else
e.output), file=sys.stderr)
loging("\nERROR\n")

loging(e.message)
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loging(e.message)
return None
AR
def sync(src, dest, tok):
if(not os.path.exists(dest)):
print('downloading: ', dest)
with open(dest, 'w+b') as th:
geturl(src,tokGlobal,th)
elif(os.path.getsize(dest)==0):
print('file size 0. re-download: ', dest)
with open(dest, 'w+b') as th:
geturl(src,tokGlobal,fth)
else:
print('skipping: ', dest)
def sync3(src, dest, tok):
print('downloading: ', dest)
with open(dest, 'w+b') as th:
geturl(src,tokGlobal,th)
def calculateJulienDays(taget year):
start_date = date(int(taget_year), 1, 1)
end date = date(int(taget year), 12, 31)
daterange = pd.date range(start date, end_date)
jdays = [jday.strftime('%;j') for jday in daterange]
return jdays
def page is_alive(pageurl=None):
while True:
is_alive page = requests.get(pageurl)
print("\nLink Kontrol Ediliyor.......\n")

if(is_alive page.ok=False):
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print("\nSayfaya Ulasilamiyor.....")
print("Hata kodu : ",is_alive page.status_code)
loging("Sayfaya Ulagilamiyor.....")
loging(is_alive page.status_code)
time.sleep(90) #90 saniye bekle yine kontrol et
else:
break
return True
def getFileNames(folder="\\MODO04 L2\\'):
files =[]
for (path, dirnames, filenames) in os.walk(folder):
files.extend(name for name in filenames)
return files
def loging(row=None):
with open(logFile, 'a') as log:
log.write(str(row))
log.write("\n")
defis_all downloaded(hdflist,dest):
if(len(hdflist)==0):
return True
for hdf in hdflist:
hdfpath = os.path.join(dest,hdf)
if(is_file size zero(hdfpath)):
print("\nEKSIK DOSYALAR VAR. EKSIK DOSYALAR YENIDEN
INDIRILECEK\n")
#print(hdfpath)
return True
return False

defis file size zero(ddest=None):
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if(os.path.isfile(ddest)):
if(os.path.getsize(ddest)==0):
return True
return False
defis dowloaded(ddest, ssize):
if(os.path.isfile(ddest)):
if(os.path.getsize(ddest) != 0):
return True
return False
def batch(input_list, batch_size):
def reducer(cumulator, item):
if len(cumulator[-1]) < batch_size:
cumulator[-1].append(item)
return cumulator
else:
cumulator.append([item])
return cumulator
return reduce(reducer, input_list, [[]])
def runTheFunctions(year=None,source_=None,destination_=None):
SOURCE =source + year
DESTINATION = destination_ + year + "\\'
juldays = calculateJulienDays(year)
for jd in juldays[:1]:
loging("\n \n")
loging(jd)
sourceday = SOURCE _+'/'+jd
dest = DESTINATION _+jd

#folder is not hatasi igin

if not os.path.exists(DESTINATION ):
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0s.mkdir(DESTINATION )
if not os.path.exists(dest):
os.mkdir(dest)
kontrol = page_is_alive(SOURCE )
print("JULDAY : ",jd)
is_get files = True
while is_get files:
try:
filesOfDay = [f for f in csv.DictReader(StringlO(geturl('%s.csv' %
sourceday, tokGlobal)), skipinitialspace=True) |
is_get files = False
except Exception as ex:
loging(time.ctime(time.time()))
loging("ERROR : Get files List..")
print(ex)
loging(ex)
page is_alive(SOURCE )
while True:
countp =0
processes =[]
for hdf in filesOfDay[:]:
aod = sourceday + /' + hdf['name']
dest = DESTINATION _+jd +"\\'+ hdf['name']
size = int(hdf]'size'])
if(is_dowloaded(dest,size)==False):

print(aod)
print("\n")

print(dest)
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print("\n ")

countp +=1
p = Process(target=sync, args=(aod, dest,tokGlobal))
#p.start()
processes.append(p)
print("nYIL ==> %s GUN ==> %s \n" %(year, jd))
print("EKSIK DOSYA SAYISI : ", countp)
print("\n#HHHHHIHHHHEHHHEHHEHE D)
if(countp==0):
break
#loging(countp)
if(countp<50):
for po in processes:
po.start()
for po in processes:
po.join()
else:
processes_batch = batch(processes,50)
for processes_items in processes_batch:
for po in processes_items:
po.start()

for po in processes_items:

po.join()

{ '

if name ==' main_ "
startTime = time.time()

print("\n ")

#dosya kaynagi....
source =

'https://ladsweb.modaps.eosdis.nasa.gov/archive/allData/61/MOD35 L2/
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#indirilecegi adres...

destination ='G:\\HDF FILES\MOD35 L2\

yil ="2000'

logFile = os.path.join(destination,yil, yil+' log.txt")

#basla

runTheFunctions(yil,source,destination)

endTime = time.time()

print ('%s - %s saniye-dakika: ' %(endTime - startTime, (endTime -

startTime)/60))
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Ek 2. Python ile Gelistirilen ERA5 Dikey Riizgar Hizi indirme ve Ortalama
Kodu
-*- coding: utf-8 -*-
import pathlib
import calendar
import xarray as xr
import os
import glob
import cdsapi
def downloadFunc(years=None,months=['01", '02', '03','04', '05', '06', '07', '08",
'09','10', '11", '12'],
hours=['00:00', '01:00', '02:00','03:00", '04:00', '21:00','22:00', '23:00"],
variables=['vertical velocity'],
pressure_levels= ['450', '500', '550','600', '650", "700','750', "775', '800','825',
'850', '875', '900', '925', '950',
'975','1000'):
createFolders()
if(years==None):
years = [str(x) for x in range(1979,2020))]
for year in years:
fname = year +' Vertical velocity.nc'
fname = os.path.join("DATA ERAS5 Vertical Velocity",fname)
¢ = cdsapi.Client()
c.retrieve(
'reanalysis-era5-pressure-levels-monthly-means',
{
'format': 'netcdf’,
'pressure_level':pressure levels,

'year': year,
85



'month': months,
'time': hours,
'variable'": variables,
'product_type': 'monthly averaged reanalysis by hour of day',
'area’: [
90, -180, -90,
180,
I,
¥

fname)

#

#create folders
def createFolders():
pathlib.Path('DATA_ERAS Vertical Velocity').mkdir(parents=True,
exist_ok=True)
pathlib.Path('Geotiff').mkdir(parents=True, exist ok=True)
pathlib.Path('NC_Month').mkdir(parents=True, exist ok=True)
pathlib.Path(‘'NC_Month\\NC_All Months').mkdir(parents=True,
exist_ok=True)
pathlib.Path('NC_Months').mkdir(parents=True, exist ok=True)
pathlib.Path('NC_Years').mkdir(parents=True, exist ok=True)
pathlib.Path('RESULTS Vertical Velocity').mkdir(parents=True, exist ok=True)
for month in range(1,13):
pathlib.Path('NC_Months\\' +
calendar.month_abbr[month]).mkdir(parents=True, exist ok=True)

#

#compute end
def compute _month_end():

for month_num in range(1,13):
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month_name = calendar.month_abbr[month num]
print(month_num, " -->", month_name,)
folder = "NC_Months\\" + month_name + "//* .nc"
filelist = glob.glob(folder)
dax = xr.open_dataset(filelist[0])
#del dax['time']
for item in filelist[1:]:
dx = xr.open_dataset(item)
#del dx['time']
dax = dax + dx
dx.close()
dax = dax / (len(filelist))
dax["w"] = dax["w"] * 100
dax.to_netcdf("NC_Month\\" + month name + ".nc")
dax.close()
dax = None
#all month olarak birlstir
filelist = glob.glob("NC_Month/*.nc")
months =[]
frames =[]
for item in filelist[:]:
name = item[-6:-3]
months.append(name)
ds = xr.open_dataset(item)
ds = ds.rename({'w': name})
frames.append(ds)
ds.close()
fname = "NC_Month\\NC_All Months\\all months.nc"

da = xr.merge(frames)
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da.to_netcdf(fname)
da.close()
da =None

#

#compute months
def get file export name month(folderName=None,file name=None,
month=None):
folderName = os.path.join(folderName, calendar.month_abbr[month])
filename = calendar.month _abbr[month] +' '+ os.path.basename(file name)
return os.path.join(folderName,filename)
def get _date(m=None,ffname=None):
ffname = os.path.basename(ffname)[0:4]
return ffname+"-"+str(m)+"-"+"01"
def compute save month(isTest=False):
createFolders()
filelist = glob.glob("DATA_ ERAS5_ Vertical Velocity/*.nc"
for fname in filelist:
print("\n",fname)
dx = xr.open_dataset(fname)
print("Resampling --> month mean ")
monthly mean = dx.resample(time='1MS').mean(dim="time")
print("Saving --> months")
for m in range(1,13):
month = monthly mean.sel(time=get date(m=m,ffname=fname))
del month["time"]
#month.drop dims("time")
month.to_netcdf(get file export name month(folderName="NC_ Months\\",file n
ame=fname,month=m))

month.close()
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month = None
print("Removing...")
dx.close()
dx = None
monthly mean.close()
monthly mean = None
if(isTest):

break

compute_month end

#

#compute years
def get file_export name_ years(folderName="NC Years",year=None):
name = year + ".nc"
return os.path.join(folderName,name)
def compute save years(isTest=False):
createFolders()
filelist = glob.glob("DATA_ERAS Vertical Velocity/*.nc"
for fname in filelist:

print(" \n")

dx = xr.open_dataset(fname)

print("Resampling....")

print(fname)

print("Get yearly mean....")

yearly mean = dx.resample(time='1YS').mean(dim="time")
dx.close()

dx =None

tar = yearly mean.coords["time"].values

yil = str(tar)[2:6]

print(yil)
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yearly mean.attrs['Year'] = yil

#yearly_mean.drop_dims("time")

del yearly mean["time"]
yearly mean.to netcdf(get file export name years(folderName="NC_Years",yea
r=yil))

yearly mean.close()

yearly mean = None

if(isTest):

break
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Ek 3. Python ile Gelistirilen ERAS5 200h-Pa Riizgar Hiz1 indirme ve
Ortalama Kodu
-*- coding: utf-8 -*-
import pathlib
import calendar
import numpy as np
import xarray as xr
import matplotlib.pyplot as plt
import os
import glob
import calendar
import cdsapi
import time

#

#create folders
def createFolders():
pathlib.Path(‘'DATA_ERAS5 200 hpa').mkdir(parents=True, exist ok=True)
pathlib.Path('Geotiff').mkdir(parents=True, exist ok=True)
pathlib.Path('NC_Month').mkdir(parents=True, exist ok=True)
pathlib.Path('NC_Month\\NC_All Months').mkdir(parents=True,
exist_ok=True)
pathlib.Path('NC_Months').mkdir(parents=True, exist ok=True)
pathlib.Path('NC_Years').mkdir(parents=True, exist ok=True)
pathlib.Path('RESULTS 200hpa Wind Speed').mkdir(parents=True,
exist ok=True)
for month in range(1,13):
pathlib.Path('NC_Months\\' +
calendar.month_abbr[month]).mkdir(parents=True, exist ok=True)

#
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#data indir
def download data(years=None,months=['01', '02', '03','04", '05', '06', '07', '08',
'09','10', '11", '12,
hours=["00:00', '01:00', '02:00','03:00', '04:00', '21:00','22:00', '23:00"],
variables=["u_component of wind','v._component of wind']):
createFolders()
if(years==None):
years = [str(x) for X in range(1979,2020)]
for year in years:
fname = year +' 200hpa U com V_com_ wind.nc'
fname = os.path.join("DATA ERAS5 200 hpa",fname)
¢ = cdsapi.Client()
c.retrieve(
'reanalysis-eraS-pressure-levels-monthly-means',
{
'format': 'netcdf’,
'pressure_level': 200/,
'year': year,
'month': months,
'time': hours,
'variable'": variables,
'product_type': 'monthly averaged reanalysis by hour of day',
‘area’: [
90, -180, -90,
180,

},

fname)
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def compute _month_end():
createFolders()
for month_num in range(1,13):
month_name = calendar.month_abbr[month num]
folder = "NC_Months\\" + month_name + "//* .nc"
filelist = glob.glob(folder)
dax = xr.open_dataset(filelist[0])
for item in filelist[1:]:
dx = xr.open_dataset(item)
dax = dax + dx
dx.close()
dx = None
dax = dax / (len(filelist))
dax.to_netcdf("NC_Month\\" + month name + ".nc")
dax.close()
dax=None
#all month olarak birlestir
filelist = glob.glob("NC_Month/*.nc")
months =[]
frames =[]
for item in filelist[:]:
name = item[-6:-3]
months.append(name)
ds = xr.open_dataset(item)
ds = ds.rename({'speed': name})
print;(name)
frames.append(ds)
ds.close()
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fname = "NC_Month\\NC All Months\\all months.nc"
da = xr.merge(frames)
da.to_netcdf(fname)
da =None
ds = None
#

#u v to ruzgar hiz1
def wind uv_to speed(u,v):
wind_speed = np.sqrt(np.square(u) + np.square(v))
return wind_speed
def get_file export name month(folderName="NC_ Months",file_name=None,
month=None):
name =
str_join_underline(calendar.month abbr[month],0s.path.basename(file_name))
fname = os.path.join(folderName,calendar.month_abbr[month],name)
return fname
def get_date_month(m=None,ffname=None):
ffname = os.path.basename(ffname)[0:4]
return ffname+"-"+str(m)+"-"+"01"
def copcu_collect garbage(*args):
for xrarray in args:
xrarray.close()
xrarray = None
def str_join_underline(*args):
return ' '.join(map(str, args))
def str_join_middleline(*args):
return '-'.join(map(str, args))
def compute_months_mean(fname=None):

createFolders()
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filelist = glob.glob("DATA_ERAS5 200 _hpa/*.nc")
for fname in filelist:

print("Reading.....")

print(fname)

ds = xr.open_dataset(fname)

monthly mean = ds.resample(time="1MS').mean(dim="time")

monthly mean["speed"] = np.nan

monthly mean["speed"]=

wind uv_to speed(monthly mean["u"],monthly mean["v"])

del monthly mean["u"]

del monthly mean["v"]

for m in range(1,13):
month = monthly mean.sel(time=get date month(m=m,ffname=fname))
del month["time"]

month.to_netcdf(get file export name month(file name=fname,month=m))
month.close()
month=None

ds.close()

ds=None

monthly mean.close()

monthly mean=None

#

def get file export name years(folderName="NC_Years",year=None):
name = os.path.join(folderName,year + ".nc"
return name
def compute years mean(fname=None):
filelist = glob.glob("DATA ERAS5 200 hpa/*.nc")
for fname in filelist:

print("Reading.....")
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print(fname)
ds = xr.open_dataset(fname)
yearly _mean = ds.resample(time='1YS'").mean(dim="time")
yearly mean["speed"] = np.nan
yearly mean["speed"] =
wind uv_to speed(yearly mean["u"],yearly mean["v"])
del yearly mean["u"]
del yearly mean["v"]
tar = yearly mean.coords["time"].values
yil = str(tar)[2:6]
print(yil)
yearly mean.attrs['Year'] = yil
del yearly mean["time"]
yearly mean.to_netcdf(get file export name years(year=yil))
ds.close()
ds=None
yearly mean.close()
yearly mean=None
#download data()
createFolders()
compute years mean()

compute_months_mean()

nnn
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Ek 4. Bulutlukuk Katmam icin Piksel Degerlerinin Elde Edildigi Python
Betigi
-*- coding: utf-8 -*-
import matplotlib.pyplot as plt
import numpy as np
#from rasterio.warp import transform
import pandas as pd
from osgeo import gdal
import xarray as xr
import os
from datetime import timedelta, date
from os import listdir
from os.path import isfile, join
def calculateJulienDays(taget year):
start_date = date(int(taget_year), 1, 1)
end_date = date(int(taget_year), 12, 31)
daterange = pd.date_range(start date, end_date)
jdays = [str.split(jday.strftime('%j %m %d")) for jday in daterange]
return jdays
def deneme(num=None):
valtobit = int_to_bit(num)
print(valtobit)
cc = valtobit[-3:-1]
print(cc)
val = np.nan
if(cc[0]==0 and cc[1]==0):
val=3.0
if(cc[0]==0 and cc[1]==1):

val=2.0
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if(cc[0]==1 and cc[1]==0):
val=1.0
if(cc[0]==1 and cc[1]==1):
val =0.0
print(val)
def make datetime(strDate=None):
year = strDate[1:5]
julday = strDate[5:]
jdates = calculateJulienDays(year)
dates = jdates[int(julday)-1]
day = dates[2]
month = dates[1]
jdates = None
return int(year),int(month),int(day),int(julday)
def get_date from_file name(path=None):
pre, ext = os.path.splitext(os.path.basename(path))
name = os.path.basename(path)
txt = name.split(sep=".")
tarih = txt[1]
return make datetime(tarih)
def getFileNames(folder=None):
files =[]
years = listdir(folder)
for item in years:
foldercc = os.path.join(folder,item)
for (path, dirnames, filenames) in os.walk(foldercc):
files.extend(name for name in filenames)
dfiless = pd.DataFrame(files,columns=['name'])

return dfiless
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defint_to_bit(n):
Ist = [int(digit) for digit in bin(n)[2:]]
if(len(lst)<4):
for item in range(0,4):
Ist.insert(0,0)
return Ist
defread pixcel values XARRAY CC(ffolder=None,product=None):
#get files
dfiles = getFileNames(ffolder)
files = list(dfiles.name)
#init pixcel value list
valuesALL=[]
valuesMAK =[]
#read Files
for filename in files][:]:
pre, ext = os.path.splitext(filename)
if(ext!="tif"):
continue
print("\nRead CC Values From File by XARRAY :\n")
print(filename)
year,month,day,julday = get_date from_file name(filename)
filefolder = os.path.join(ffolder,str(year))
filename = os.path.join(filefolder,filename)
print("Year : ", year)
print("Month : ", month)
print("Day : ", day)
print("Julday : ", julday)

prlnt(" ")
dx = xr.open_rasterio(filename)
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for code,obs,lon,lat in cordsall:
value = dx.sel(band=1, y=lat, x=lon, method='nearest').values
val = value.tolist()
if(val!=0):
valtobit = int_to_bit(val)
if(valtobit[-1]==1):
cc = valtobit[-3:-1]
if(cc[0]==0 and cc[1]==0):
val =3.0
if(cc[0]==0 and cc[1]==1):
val =2.0
if(cc[0]==1 and cc[1]==0):
val=1.0
if(cc[0]==1 and cc[1]==1):
val = 0.0
else:
val=np.nan
else:
val = np.nan
valuesALL.append([code,obs,lon,lat,year,month,day,julday,val])
for abb,lon,lat in cordsmak:
value = dx.sel(band=1, y=lat, x=lon, method='nearest').values
val = value.tolist()
if(val!=0):
valtobit = int_to_bit(val)
if(valtobit[-1]==1):
cc = valtobit[-3:-1]
if(cc[0]==0 and cc[1]==0):

val=3.0
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if(cc[0]==0 and cc[1]==1):
val =2.0
if(cc[0]==1 and cc[1]==0):
val=1.0
if(cc[0]==1 and cc[1]==1):
val =0.0
else:
val = np.nan
else:
val = np.nan
valuesMAK.append([abb,lon,lat,year,month,day,julday,val])
dx.close()
dx =None
patval = os.path.join("VALUES",ffolder)
if(not os.path.exists(patval)):
os.makedirs(patval)
patall = os.path.join(patval, "ALL OBS CC.txt")
dfall = pd.DataFrame(valuesALL)
dfall.columns =
["code","obs","lon","lat","year","month","day","julday","pixel val"]
dfall.pixel val = dfall.pixel val
dfall.to_csv(patall,sep=";",index=None)
patmak = os.path.join(patval, "ARTICLE OBS CC.txt")
dfmak = pd.DataFrame(valuesMAK)
dfmak.columns = ["obs","lon","lat","year","month","day","julday","pixel val"]
dfmak.pixel val = dfmak.pixel val
dfmak.to_csv(patmak,sep=";",index=None)

return dfall,dfmak

#istasyonlarA+ oku
101



#ALL OBS

obsall = pd.read_csv("OBSERVATORIES\\OBSERVATORIES ALL.txt",sep=";")
obsall = obsall[[CODE',OBSERVATORIES', 'ABBREVIATION',
'LONGITUDE!, 'LATITUDE']]

cordsall =

list(zip(obsall. CODE,obsal. OBSERVATORIES,obsal. LONGITUDE,obsall. LATI
TUDE))

#ARTICLE OBS

obsmak = pd.read_csv("OBSERVATORIES\\OBSERVATORIES
MAKALE.txt",sep=";")

obsmak = obsmak[['CODE'/OBSERVATORIES', 'ABBREVIATION,
'LONGITUDE!, 'LATITUDE']

cordsmak =

list(zip(obsmak. ABBREVIATION,obsmak. LONGITUDE,obsmak.LATITUDE))
folderMYD ="MYD35 L2 NIGHT\3KM"

folderMOD ="MOD35 L2 NIGHT\\3KM"

F:\MYD35_L2 NIGHT

F:\MYD35 L2 NIGHT\3KM

mod

F:\MOD35 L2 NIGHT\3KM

dfall,dfmak =

read pixcel values XARRAY CC(ffolder=folderMYD,product="MYD35 L2 NI
GHT")

dfallo,dfmako =

read pixcel values XARRAY CC(ffolder=folderMOD,product="MOD35 L2 NI
GHT")

nnn
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Ek 5. Bulutlukuk Katmam i¢in Yiizdeliklerin Elde Edildigi Python Betigi
-*- coding: utf-8 -*-
import matplotlib.pyplot as plt
import numpy as np
#from rasterio.warp import transform
import pandas as pd
from osgeo import gdal
import xarray as xr
import os
from datetime import timedelta, date
from os import listdir
from os.path import isfile, join
import calendar
def code to obs(cod=None):
obs = obsall[obsall["CODE"] == cod ][ OBSERVATORIES']
return obs.iloc[0]
def get percent year article obs(df=None, obs=None, year=None):
df a= df[(df]'year'|==year) & (df]'obs']==o0bs)]
len_df=df a.shape[0]
count_clear = df a[df a.pixel val!=0].count()
count_none = df a.pixel val.isna().sum()
return ((count_clear.pixel val*100) / (len_df-count none)).round(2)
def get percent month_article obs(df=None,obs=None,month=None):
df a = df[(df['month'][==month) & (df['obs']==0bs)]
len_df =df a.shape[0]
count clear = df a[df a.pixel val!=0].count()
count none = df a.pixel val.isna().sum()
return ((count_clear.pixel val*100) / (len_df-count_none)).round(2)

def get percent year all obs(df=None, code=None, year=None):
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df a= df[(df'year'|==year) & (df['code'|==code)]
len_df=df a.shape[0]
count_clear = df a[df a.pixel val!=0].count()
count_none = df a.pixel val.isna().sum()
return ((count_clear.pixel val*100) / (len_df-count none)).round(2)
def get percent month all obs(df=None,code=None,month=None):
df a = df[(df['month']==month) & (df['code']==code)]
len df =df a.shape[0]
count clear = df a[df a.pixel val!=0].count()
count_none = df a.pixel val.isna().sum()
return ((count_clear.pixel val*100) / (len_df-count none)).round(2)
defto_export article obs CC_monthly(data=None,latex=True):
Ist =[]
for obss in data.obs.unique():
print(obss)
for m in range(1,13):
p = get _percent month_article obs(df=data,obs=obss,month=m)
Ist.append([obss,m,p])
Ist = pd.DataFrame(lst)
Ist.columns=["obs","month","c_percent"]
m = pd.pivot_table(Ist, values ='c_percent', index="obs', columns =
'month').reset _index()
collist = list(m.columns)
for i in range(1,len(collist)):
collist[i] = calendar.month_abbr][i]
m.columns = collist
m = m.reset_index()
m = m.set_index('obs')

del m["index"]
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m = m.reindex(rowOrderarticle)
m = m.reset_index()
m.to_excel("CC RESULT PERCENT\\MOD?35 L2 NIGHTW\ARTICLE OBS
CC MOUNTLY _percent.xIsx",index=None)
m.to_csv("CC RESULT PERCENTWMOD35 L2 NIGHTWARTICLE OBS CC
MOUNTLY _percent.txt",sep=";",index=None)
if(latex):
m.to_latex("CC RESULT _PERCENT\MOD35 L2 NIGHTWARTICLE OBS
CC MOUNTLY _percent.tex",index=None)
defto_export article obs CC_yearly(data=None,latex=True):
Ist =[]
for obss in data.obs.unique():
print(obss)
for y in range(2002,2020):
p = get percent year article obs(df=data,obs=obss,year=y)
Ist.append([obss,y,p])
Ist = pd.DataFrame(lst)

Ist.columns=["obs","year","c percent"]

y = pd.pivot_table(Ist, values = 'c_percent', index="obs', columns =
'year').reset_index()

y =y.reset_index()

y =y.set_index('obs")

del y["index"]

y = y.reindex(rowOrderarticle)

y =y.reset_index()

y.to_excel("CC RESULT PERCENT\\MOD35 L2 NIGHTWARTICLE OBS
CC YEARLY percent.xIsx",index=None)

y.to_csv("CC RESULT PERCENTWMOD35 .2 NIGHTWARTICLE OBS CC

YEARLY percent.txt",sep=";",index=None)
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if(latex):
y.to_latex("CC RESULT PERCENT\\MOD?35 L2 NIGHTW\ARTICLE OBS
CC YEARLY _percent.tex",index=None)
defto_export all obs CC monthly(data=None,latex=True):
Ist =[]
for cod in data.code.unique():
print(cod)
for m in range(1,13):
p = get_percent_month_all obs(df=data,code=cod,month=m)
Ist.append([cod,m,p])
Ist = pd.DataFrame(lst)
Ist.columns=["code","month","c_percent"]
m = pd.pivot_table(lst, values ='c_percent', index='code', columns =
'month’).reset_index()
collist = list(m.columns)
for i in range(1,len(collist)):
collist[i] = calendar.month_abbr][i]
m.columns = collist
m = m.reset_index()
m = m.set_index('code")
del m["index"]
m = m.reindex(rowOrderall)
m = m.reset_index()
for index,row in m.iterrows():
cod = code to obs(row["code"])
m.loc[index,"code"] = cod
m = m.rename(columns={"code": "obs"})
m.to_excel("CC RESULT PERCENT\\MOD35 L2 NIGHT\ALL OBS CC

MOUNTLY _percent.xIsx",index=None)
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m.to_csv("CC RESULT PERCENTWMOD35 L2 NIGHTWALL OBS CC
MOUNTLY percent.txt",sep=";",index=None)
if(latex):
m.to_latex("CC RESULT PERCENT\\MOD35 L2 NIGHTWALL OBS CC
MOUNTLY _percent.tex",index=None)
defto export all obs CC yearly(data=None,latex=True):
Ist =[]
for cod in data.code.unique():
print(cod)
for y in range(2002,2020):
p = get percent year all obs(df=data,code=cod,year=y)
Ist.append([cod,y,p])
Ist = pd.DataFrame(lst)

nn mnn

Ist.columns=["code","year","c_percent"]
y = pd.pivot_table(lst, values = 'c_percent', index="code', columns =
'year').reset_index()
y =y.reset_index()
y =y.set_index('code')
del y["index"]
y = y.reindex(rowOrderall)
y =y.reset_index()
for index,row in y.iterrows():
cod =code to_obs(row["code"])
y.loc[index,"code"] = cod
y = y.rename(columns={"code": "obs"})
y.to_excel("CC RESULT PERCENT\\MOD35 L2 NIGHTWALL OBS CC
YEARLY percent.xlsx",index=None)
y.to_csv("CC RESULT PERCENTWMOD35 L2 NIGHTWALL OBS CC

YEARLY percent.txt",sep=";",index=None)
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if(latex):
y.to_latex("CC RESULT PERCENT\\MOD35 L2 NIGHTWALL OBS CC

YEARLY percent.tex",index=None)
#istasyonlar1 oku
#ALL OBS
obsall = pd.read csv("OBSERVATORIES\\OBSERVATORIES ALL.txt",sep=";")
obsall = obsall[['CODE',)OBSERVATORIES', 'ABBREVIATION,
'LONGITUDE!, 'LATITUDE']
cordsall =
list(zip(obsall. CODE,obsal. OBSERVATORIES,obsall. LONGITUDE,obsall. LATI
TUDE))
rowOrderall = obsall. CODE.unique().tolist()
#ARTICLE OBS
obsmak = pd.read_csv("OBSERVATORIES\\OBSERVATORIES
MAKALE.txt",sep=";")
obsmak = obsmak[['CODE'OBSERVATORIES', 'ABBREVIATION!,
'LONGITUDE!', 'LATITUDE']]
cordsmak =
list(zip(obsmak. ABBREVIATION,obsmak. LONGITUDE,obsmak.LATITUDE))
rowOrderarticle = obsmak. ABBREVIATION.unique().tolist()
xrrmak = pd.read_csv("VALUES\MOD35 L2 NIGHTW3KM\W\ARTICLE OBS
CC.txt",sep=";")
xrrall = pd.read_csv("VALUES\MOD35 L2 NIGHTW3KMWALL OBS
CC.txt",sep=";")
to_export_article obs CC monthly(data=xrrmak,latex=True)
to_export_article obs CC yearly(data=xrrmak,latex=True)
to_export_all obs CC_monthly(data=xrrall)

to_export_all obs CC yearly(data=xrrall)
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a = dff(df'year'|==2015) & (df['month']==2) & (df['obs']==DAG")]

a[a.pixel val==0].count()

nnn

109



Ek 6. Bulutlukuk Katmaninda iki Uydu i¢in Ortalamalarin Elde Edildigi
Python Betigi
-*- coding: utf-8 -*-
import matplotlib.pyplot as plt
import numpy as np
from rasterio.warp import transform
import pandas as pd
from osgeo import gdal
import xarray as xr
import os
import calendar
def
avg ARTICLE monthly(f myd=None,f mod=None,file_ month=None,which="AR
TICLE"):
file_month = which + file_ month
fname mod = os.path.join(f mod,file_ month)
fname myd = os.path.join(f myd,file month)
df mod = pd.read csv(fname mod,sep=";")
df myd =pd.read_csv(fname myd,sep=";")
df mod = df mod.set index("obs")
df myd = df myd.set _index("obs")
avg = (df mod + df myd)/2
avg = avg.round(2)
avg.to_excel("CC RESULT _PERCENT\WMYD MOD MEANWARTICLE OBS
CC MOUNTLY mean _myd mod.xlsx")
avg.to_csv("CC RESULT PERCENT\WMYD_ MOD MEANWARTICLE AVG
OBS CC MOUNTLY mean_myd mod.txt",sep=";")
avg.to_latex("CC RESULT PERCENT\MYD_ MOD MEANWARTICLE AVG

OBS CC MOUNTLY mean_myd mod.tex")
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defavg ALL_ monthly(f myd=None,f mod=None,file_month=None,which="ALL
:

file_month = which + file_month

fname mod = os.path.join(f mod,file month)

fname myd = os.path.join(f myd,file_ month)

df mod = pd.read csv(fname mod,sep=";")

df myd = pd.read csv(fhame myd,sep=";")

df mod = df mod.set index("obs")

df myd =df myd.set index("obs")

avg = (df mod + df myd) /2

avg = avg.round(2)

avg.to_excel("CC RESULT PERCENT\\MYD MOD MEANWALL OBS CC
MOUNTLY mean_myd mod.xIsx")

avg.to_csv("CC RESULT PERCENT\WMYD MOD MEANWALL AVG OBS
CC MOUNTLY mean myd mod.txt",sep=";")

avg.to_latex("CC RESULT _PERCENT\MYD_MOD MEANWALL AVG OBS
CC MOUNTLY mean_myd mod.tex")
def
avg_ARTICLE yearly(f myd=None,f mod=None,file year=None,which="ARTIC
LE"):

file_year = which + file year

fname mod = os.path.join(f mod,file year)

fname myd = os.path.join(f myd,file year)

df mod = pd.read csv(fhame mod,sep=";")

df myd = pd.read csv(fhame myd,sep=";")

df mod = df mod.set index("obs")

df myd =df myd.set index("obs")

avg = (df mod + df myd) /2

avg = avg.round(2)
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avg.to_excel("CC RESULT _PERCENT\WMYD MOD MEANWARTICLE OBS
CC YEARLY mean _myd mod.xIsx")

avg.to_csv("CC RESULT PERCENT\WMYD_ MOD MEANWARTICLE AVG
OBS CC YEARLY mean _myd mod.txt",sep=";")

avg.to_latex("CC RESULT PERCENT\MYD_MOD MEANW\ARTICLE AVG
OBS CC YEARLY mean _myd mod.tex")

defavg ALL yearly(f myd=None,f mod=None,file year=None,which='ALL

file year = which + file year

fname mod = os.path.join(f mod,file year)

fname myd = os.path.join(f myd,file year)

df mod = pd.read csv(fname mod,sep=";")

df myd =pd.read csv(fname myd,sep=";")

df mod = df mod.set_index("obs")

df myd =df myd.set index("obs")

avg = (df mod + df myd)/2

avg = avg.round(2)

avg.to_excel("CC RESULT _PERCENT\WMYD MOD MEANWALL OBS CC
YEARLY mean_myd mod.xIsx")

avg.to_csv("CC RESULT _PERCENTWMYD MOD MEANWALL AVG OBS
CC YEARLY mean_myd mod.txt",sep=";")

avg.to_latex("CC RESULT PERCENT\MYD_MOD MEANWALL AVG OBS
CC YEARLY mean _myd _mod.tex")
#folder
folder myd ="CC RESULT PERCENT\MYD35 L2 NIGHT"
folder mod ="CC RESULT PERCENT\MOD35 L2 NIGHT"
export_folder ="CC RESULT PERCENT\MYD MOD MEAN"
#files

year file ="OBS CC YEARLY percent.txt"
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month_file ="OBS CC MOUNTLY _percent.txt"

nnn

avg_ARTICLE_ monthly(f myd=folder myd,f mod=folder mod,file_month=mon
th_file)

avg_ALL monthly(f myd=folder myd,f mod=folder mod,file month=month_fil
e)

avg ARTICLE yearly(f myd=folder myd,f mod=folder mod,file year=year file

)
avg ALL yearly(f myd=folder myd,f mod=folder mod,file year=year file)

nnn
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Ek 7. Yogusabilir Su Buhar1 Aylik Ortalamalarindan Okutukan Piksel
Degerlerinin Python Kodu
-*- coding: utf-8 -*-
import matplotlib.pyplot as plt
import numpy as np
from rasterio.warp import transform
import pandas as pd
from osgeo import gdal
import xarray as xr
import os
from datetime import timedelta, date
def calculateJulienDays(taget year):
start_date = date(int(taget year), 1, 1)
end date = date(int(taget year), 12, 31)
daterange = pd.date_range(start date, end date)
jdays = [str.split(jday.strftime('%j %m %d")) for jday in daterange]
return jdays
def make datetime(strDate=None):
year = strDate[1:5]
julday = strDate[5:]
jdates = calculateJulienDays(year)
dates = jdates[int(julday)-1]
day = dates|2]
month = dates[1]
jdates = None
return int(year),int(month),int(day),int(julday)
def get date from file name(path=None):
pre, ext = os.path.splitext(os.path.basename(path))

name = os.path.basename(path)
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txt = name.split(sep=".")

tarih = txt[1]

return make datetime(tarih)

def getFileNames(folder=None):

files =[]

for (path, dirnames, filenames) in os.walk(folder):
files.extend(name for name in filenames)

dfiless = pd.DataFrame(files,columns=['name'])

return dfiless

defread pixcel values XARRAY PWV(ffolder=None,product=None):

#get files

dfiles = getFileNames(ffolder)

files = list(dfiles.name)

#init pixcel value list

valuesALL—[]

valuesMAK = []

#read Files

for filename in files|[:]:
pre, ext = os.path.splitext(filename)
if(ext!="tif"):

continue

print("\nRead PWYV Values From File by XARRAY :\n")
print(filename)
filename = os.path.join(ffolder,filename)
year,month,day,julday = get date from file name(filename)
print("Year : ", year)
print("Month : ", month)
print("Day : ", day)

print("Julday : ", julday)
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print(" ")
dx = xr.open_rasterio(filename)
for code,obs,lon,lat in cordsall:
value = dx.sel(band=1, y=lat, x=lon, method='nearest').values
val = value.tolist()
if(val==-9999):
val = np.nan
valuesALL.append([code,obs,lon,lat,year,month,day,julday,val])
for abb,lon,lat in cordsmak:
value = dx.sel(band=1, y=lat, x=lon, method="nearest').values
val = value.tolist()
if(val == -9999):
val = np.nan
valuesMAK .append([abb,lon,lat,year,month,day,julday,val])
dx.close()
dx =None
patval = os.path.join("VALUES",ffolder)
if(not os.path.exists(patval)):
os.mkdir(patval)
patall = os.path.join(patval, "ALL OBS PWV.txt")
dfall = pd.DataFrame(valuesALL)
dfall.columns =
["code","obs","lon","lat","year","month","day","julday","pixel val"]
dfall.pixel val = dfall.pixel val / 100
dfall.to_csv(patall,sep=";",index=None)
patmak = os.path.join(patval, "ARTICLE OBS PWV.txt")
dfmak = pd.DataFrame(valuesMAK)

dfmak.columns = ["obs","lon","lat","year","month","day","julday","pixel val"]

dfmak.pixel val = dfmak.pixel val / 100
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dfmak.to_csv(patmak,sep=";",index=None)

return dfall,dfmak
#istasyonlar1 oku
#ALL OBS
obsall = pd.read_csv("OBSERVATORIES\\OBSERVATORIES ALL.txt",sep=";")
obsall = obsall[['CODE',JOBSERVATORIES', 'ABBREVIATION,
'LONGITUDE!, 'LATITUDE']
cordsall =
list(zip(obsall. CODE,obsal. OBSERVATORIES,obsal. LONGITUDE, obsall. LATI
TUDE))
#ARTICLE OBS
obsmak = pd.read csv("OBSERVATORIES\\OBSERVATORIES
MAKALE.txt",sep=";")
obsmak = obsmak[['CODE'/OBSERVATORIES', 'ABBREVIATION,
'LONGITUDE!', 'LATITUDE']]
cordsmak =
list(zip(obsmak. ABBREVIATION,obsmak. LONGITUDE,obsmak.LATITUDE))
folderl ="MODO07 L2 NIGHT"
folder2 = "MODO07_L2_NIGHT"
dfall,dfmak =
read pixcel values XARRAY PWV(ffolder="MODO07 L2 NIGHT\",product="
MODO07 1.2")
dfall,dfmak =
read pixcel values XARRAY PWV(ffolder="MYDO07 L2 NIGHT\\",product="
MYDO07 L2")

nnn
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Ek 8. Yogusabilir Su Buhari1 Aylik Ortalamalarindan Okutukan Piksel
Degerlerinin iki Uydunun Ortalamasi i¢in Python Kodu
-*- coding: utf-8 -*-
import matplotlib.pyplot as plt
import numpy as np
from rasterio.warp import transform
import pandas as pd
from osgeo import gdal
import xarray as xr
import os
import calendar
def
avg ARTICLE monthly(f myd=None,f mod=None,file_ month=None,which="AR
TICLE"):
file_month = which + file_ month
fname mod = os.path.join(f mod,file_ month)
fname myd = os.path.join(f myd,file month)
df mod = pd.read csv(fname mod,sep=";")
df myd =pd.read_csv(fname myd,sep=";")
df mod = df mod.set index("obs")
df myd = df myd.set _index("obs")
avg = (df mod + df myd)/2
avg = avg.round(2)
avg.to_excel("PWV RESULT\MYD_MOD MEANWARTICLE OBS PWV
MOUNTLY mean_myd mod.xIsx")
avg.to_csv("PWV RESULT\WYD MOD MEANWARTICLE AVG OBS PWV
MOUNTLY mean_myd mod.txt",sep=";")
avg.to_latex("PWV RESULT\WMYD_ MOD MEANWARTICLE AVG OBS

PWV MOUNTLY mean myd mod.tex")
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defavg ALL_ monthly(f myd=None,f mod=None,file_month=None,which="ALL
:

file_month = which + file_month

fname mod = os.path.join(f mod,file month)

fname myd = os.path.join(f myd,file_ month)

df mod = pd.read csv(fname mod,sep=";")

df myd = pd.read csv(fhame myd,sep=";")

df mod = df mod.set index("obs")

df myd =df myd.set index("obs")

avg = (df mod + df myd) /2

avg = avg.round(2)

avg.to_excel("PWV RESULT\MYD_MOD MEANWALL OBS PWV
MOUNTLY mean_myd mod.xIsx")

avg.to_csv("PWV RESULT\\WMYD MOD MEANWALL AVG OBS PWV
MOUNTLY mean_myd mod.txt",sep=";")

avg.to_latex("PWV RESULT\MYD_MOD MEAN\ALL AVG OBS PWV
MOUNTLY mean_myd mod.tex")
def
avg_ARTICLE yearly(f myd=None,f mod=None,file year=None,which="ARTIC
LE"):

file_year = which + file year

fname mod = os.path.join(f mod,file year)

fname myd = os.path.join(f myd,file year)

df mod = pd.read csv(fhame mod,sep=";")

df myd = pd.read csv(fhame myd,sep=";")

df mod = df mod.set index("obs")

df myd =df myd.set index("obs")

avg = (df mod + df myd) /2

avg = avg.round(2)
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avg.to_excel("PWV RESULT\MYD_MOD MEANWARTICLE OBS PWV
YEARLY mean_myd mod.xIsx")

avg.to_csv("PWV RESULT\WMYD MOD MEANWARTICLE AVG OBS PWV
YEARLY mean_myd mod.txt",sep=";")

avg.to_latex("PWV RESULT\MYD_MOD MEANWARTICLE AVG OBS
PWV YEARLY mean myd mod.tex")
defavg ALL yearly(f myd=None,f mod=None,file year=None,which='ALL "):

file year = which + file year

fname mod = os.path.join(f mod,file year)

fname myd = os.path.join(f myd,file year)

df mod = pd.read_csv(fname mod,sep=";")

df myd = pd.read csv(fname myd,sep=";")

df mod = df mod.set index("obs")

df myd =df myd.set_index("obs")

avg = (df mod + df myd)/2

avg = avg.round(2)

avg.to_excel("PWV RESULT\MYD_MOD MEANWALL OBS PWV YEARLY
mean_myd_mod.xlsx")

avg.to_csv("PWV RESULT\WMYD MOD MEANWALL AVG OBS PWV
YEARLY mean_myd mod.txt",sep=";")

avg.to_latex("PWV RESULT\\WMYD_MOD MEANWALL AVG OBS PWV
YEARLY mean_myd mod.tex")
#folder
folder myd ="PWV RESULT\MYDO07 L2 NIGHT"
folder mod ="PWV RESULT\MODO07 L2 NIGHT"
export_folder ="PWV RESULT\WMYD MOD MEAN"
#files
year_file ="OBS PWV YEARLY..txt"

month_file ="OBS PWV MOUNTLY .txt"
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avg_ARTICLE_ monthly(f myd=folder myd,f mod=folder mod,file_month=mon
th_file)

avg_ALL monthly(f myd=folder myd,f mod=folder mod,file month=month_fil
e)

avg ARTICLE yearly(f myd=folder myd,f mod=folder mod,file year=year file

)
avg ALL yearly(f myd=folder myd,f mod=folder mod,file year=year file)

nnn
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Ek 9. Aerosol Optik Derinlik Aylik Ortalamalarindan Okutukan Piksel
Degerleri i¢in Python Kodu
-*- coding: utf-8 -*-
import matplotlib.pyplot as plt
import numpy as np
#from rasterio.warp import transform
import pandas as pd
from osgeo import gdal
import xarray as xr
import os
from datetime import timedelta, date
from os import listdir
from os.path import isfile, join
def calculateJulienDays(taget year):
start_date = date(int(taget_year), 1, 1)
end_date = date(int(taget_year), 12, 31)
daterange = pd.date_range(start date, end_date)
jdays = [str.split(jday.strftime('%j %m %d")) for jday in daterange]
return jdays
def make datetime(strDate=None):
year = strDate[1:5]
julday = strDate[5:]
jdates = calculateJulienDays(year)
dates = jdates[int(julday)-1]
day = dates[2]
month = dates[1]
jdates = None
return int(year),int(month),int(day),int(julday)

def get date from file name(path=None):
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pre, ext = os.path.splitext(os.path.basename(path))
name = os.path.basename(path)
txt = name.split(sep=".")
tarih = txt[1]
return make datetime(tarih)
def getFiles with path(ffolder=None):
files =[]
files2 =[]
for (path, dirnames, filenames) in os.walk(ffolder):
files.extend(name for name in filenames)
for path in files:
pre, ext = os.path.splitext(path)
if(ext=="tif"):
files2.append(path)
return files2
def get_filepaths(folder_tiff=None):
kendisine parametre olarak gelen klasor iA§erisinde ve alt
klasorlerde tiff dosyalarA+nA<+ bulup tiff dosya yollarA+nA= liste olarak
geri donduren methot
folder_tiff : tif dosyalarA+nA+n olduAYu klasor
file paths =[]
# klasor ve alt klasorlerinde arama iAYlemi
for root, directories, files in os.walk(folder _tiff):
for filename in files:
# dosyanA=+n tam yolunu bulmak iA§in birlAYetir.
filepath = os.path.join(root, filename)

pre, ext = os.path.splitext(filename)
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if(ext=="tif"):
file_paths.append(filepath) # tif ise listeye ekle

return file paths # listeyi geri gonder
def getFileNames(folder=None):

files =[]

years = listdir(folder)

for item in years:
foldercc = os.path.join(folder,item)
for (path, dirnames, filenames) in os.walk(foldercc):

files.extend(name for name in filenames)
dfiless = pd.DataFrame(files,columns=['name'])
return dfiless
defread pixcel values XARRAY (ffolder=None):

#get files

files = get_filepaths(ffolder)

#init pixcel value list

valuesALL—[]

valuesMAK =]

#read Files

for filename in files[:]:
pre, ext = os.path.splitext(filename)
if(ext!="tif"):
continue
print("\nRead CC Values From File by XARRAY :\n")
print(filename)
year,month,day,julday = get date from file name(filename)
print("Year : ", year)

print("Month : ", month)
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print("Day : ", day)
print("Julday : ", julday)

print(" ")
dx = xr.open_rasterio(filename)
for code,obs,lon,lat in cordsall:
value = dx.sel(band=1, y=lat, x=lon, method="nearest").values
val = value.tolist()
if(val==-9999):
val=np.nan
valuesALL.append([code,obs,lon,lat,year,month,day,julday,val])
for abb,lon,lat in cordsmak:
value = dx.sel(band=1, y=lat, x=lon, method="nearest').values
val = value.tolist()
if(val==-9999):
val=np.nan
valuesMAK .append([abb,lon,lat,year,month,day,julday,val])
dx.close()
dx = None
patval = os.path.join(os.getcwd(),working_folder,"VALUES",ffolder)
if(not os.path.exists(patval)):
os.makedirs(patval)
patall = os.path.join(patval, "ALL OBS AOD.txt")
dfall = pd.DataFrame(valuesALL)
dfall.columns =
["code","obs","lon","lat","year","month","day","julday","pixel val"]
dfall.pixel val = dfall.pixel val
dfall.to_csv(patall,sep=";",index=None)
patmak = os.path.join(patval, "ARTICLE OBS AOD.txt")

dfmak = pd.DataFrame(valuesMAK)
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dfmak.columns = ["obs","lon","lat","year","month","day","julday","pixel val"]
dfmak.pixel val = dfmak.pixel val
dfmak.to_csv(patmak,sep=";",index=None)
return dfall,dfmak
#istasyonlarA+ oku
#ALL OBS
obsall = pd.read csv("OBSERVATORIES\\OBSERVATORIES ALL.txt",sep=";")
obsall = obsall[['CODE',OBSERVATORIES', 'ABBREVIATION,
'LONGITUDE!, 'LATITUDE']
cordsall =
list(zip(obsall. CODE,obsal. OBSERVATORIES,obsall. LONGITUDE,obsall. LATI
TUDE))
#ARTICLE OBS
obsmak = pd.read_csv("OBSERVATORIES\\OBSERVATORIES
MAKALE.txt",sep=";")
obsmak = obsmak[['CODE'OBSERVATORIES', 'ABBREVIATION!,
'LONGITUDE!', 'LATITUDE']]
cordsmak =
list(zip(obsmak. ABBREVIATION,obsmak. LONGITUDE,obsmak.LATITUDE))
folderMYD ="MYDO04 L2"
folderMOD = "MODO04 L2"
working_folder = "READ TIFF FILES AOD"
os.chdir('..")
dfall,dfmak = read pixcel values XARRAY (ffolder=folderMYD)
dfallo,dfmako = read pixcel values XARRAY (ffolder=folderMOD)

nnn

126



Ek 10. Aerosol Optik Derinlik Aylik Ortalamalarindan Okutukan Piksel
Degerlerinin iki Uydunun Ortalamasi i¢in Gelistirilen Python Kodu
-*- coding: utf-8 -*-
import matplotlib.pyplot as plt
import numpy as np
from rasterio.warp import transform
import pandas as pd
from osgeo import gdal
import xarray as xr
import os
import calendar
def
avg ARTICLE monthly(f myd=None,f mod=None,file_ month=None,which="AR
TICLE"):
file_month = which + file_ month
fname mod = os.path.join(f mod,file_ month)
fname myd = os.path.join(f myd,file month)
df mod = pd.read csv(fname mod,sep=";")
df myd =pd.read_csv(fname myd,sep=";")
df mod = df mod.set index("obs")
df myd = df myd.set _index("obs")
avg = (df mod + df myd)/2
avg = avg.round(2)
avg.to_excel("AOD RESULTWMYD MOD MEANWARTICLE OBS AOD
MOUNTLY mean_myd mod.xIsx")
avg.to_csv("AOD RESULT\MYD_MOD MEANWARTICLE AVG OBS AOD
MOUNTLY mean_myd mod.txt",sep=";")
avg.to_latex("AOD RESULT\WMYD MOD MEANWARTICLE AVG OBS

AOD MOUNTLY mean_myd mod.tex")
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defavg ALL_ monthly(f myd=None,f mod=None,file_month=None,which="ALL
:

file_month = which + file_month

fname mod = os.path.join(f mod,file month)

fname myd = os.path.join(f myd,file_ month)

df mod = pd.read csv(fname mod,sep=";")

df myd = pd.read csv(fhame myd,sep=";")

df mod = df mod.set index("obs")

df myd =df myd.set index("obs")

avg = (df mod + df myd) /2

avg = avg.round(2)

avg.to_excel("AOD RESULT\WMYD MOD MEANWALL OBS AOD
MOUNTLY mean_myd mod.xIsx")

avg.to_csv("AOD RESULT\MYD_ MOD MEANWALL AVG OBS AOD
MOUNTLY mean_myd mod.txt",sep=";")

avg.to_latex("AOD RESULT\WMYD_MOD MEAN\ALL AVG OBS AOD
MOUNTLY mean_myd mod.tex")
def
avg_ARTICLE yearly(f myd=None,f mod=None,file year=None,which="ARTIC
LE"):

file_year = which + file year

fname mod = os.path.join(f mod,file year)

fname myd = os.path.join(f myd,file year)

df mod = pd.read csv(fhame mod,sep=";")

df myd = pd.read csv(fhame myd,sep=";")

df mod = df mod.set index("obs")

df myd =df myd.set index("obs")

avg = (df mod + df myd) /2

avg = avg.round(2)
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avg.to_excel("AOD RESULT\\MYD MOD MEANWARTICLE OBS AOD
YEARLY mean_myd mod.xIsx")

avg.to_csv("AOD RESULT\MYD_MOD MEANWARTICLE AVG OBS AOD
YEARLY mean_myd mod.txt",sep=";")

avg.to_latex("AOD RESULTWMYD MOD MEANWARTICLE AVG OBS
AOD YEARLY mean myd mod.tex")
defavg ALL yearly(f myd=None,f mod=None,file year=None,which='ALL "):

file year = which + file year

fname mod = os.path.join(f mod,file year)

fname myd = os.path.join(f myd,file year)

df mod = pd.read_csv(fname mod,sep=";")

df myd = pd.read csv(fname myd,sep=";")

df mod = df mod.set index("obs")

df myd =df myd.set_index("obs")

avg = (df mod + df myd)/2

avg = avg.round(2)

avg.to_excel("AOD RESULTWMYD MOD MEANWALL OBS AOD YEARLY
mean_myd_mod.xlsx")

avg.to_csv("AOD RESULT\MYD_MOD MEANWALL AVG OBS AOD
YEARLY mean_myd mod.txt",sep=";")

avg.to_latex("AOD RESULTWMYD MOD MEANWALL AVG OBS AOD
YEARLY mean_myd mod.tex")
#folder
folder myd ="AOD RESULT\MODO04 L2"
folder mod ="AOD RESULT\MYDO04 L2"
export_folder ="AOD RESULT\MYD_ MOD MEAN"
#files
year_file ="OBS AOD YEARLY.txt"

month_file ="OBS AOD MOUNTLY .txt"
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avg_ARTICLE_ monthly(f myd=folder myd,f mod=folder mod,file_month=mon
th_file)

avg_ALL monthly(f myd=folder myd,f mod=folder mod,file month=month_fil
e)

avg ARTICLE yearly(f myd=folder myd,f mod=folder mod,file year=year file

)
avg ALL yearly(f myd=folder myd,f mod=folder mod,file year=year file)

nnn
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Ek 11. Dikey Riizgar Hiz1 Aylik Ortalamalarindan Piksel Degerlerinin
Okutulmasi i¢in Gelistirilen Python Kodu
-*- coding: utf-8 -*-
import numpy as np
import xarray as Xr
import pandas as pd
import xarray
import glob
import calendar
def export_montly():
fname = "NC_Month\\NC_All Months\\all months.nc"

ds = xr.open_dataset(fname)

#istasyonlar1 oku

#ALL OBS

obsall = pd.read_csv("OBSERVATORIES\\OBSERVATORIES
ALL.txt",sep=";")

obsall = obsall[['CODE',OBSERVATORIES', 'ABBREVIATION,
'LONGITUDE!, 'LATITUDE',LEVEL']]

cordsall = list(zip(obsal. LONGITUDE,obsall. LATITUDE,obsall. LEVEL))

#ARTICLE OBS

obsmak = pd.read_csv("OBSERVATORIES\WOBSERVATORIES
MAKALE.txt",sep=";")

obsmak = obsmak[['CODE',)OBSERVATORIES', 'ABBREVIATION,
'LONGITUDE!, 'LATITUDE',LEVEL']]

cordsmak =
list(zip(obsmak. LONGITUDE,obsmak. LATITUDE,obsmak.LEVEL))

for item in range(2,14):

obsall[calendar.month_abbr[item-1]] = np.nan
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obsmak]|calendar.month_abbr[item-1]] = np.nan
aylar = ['Jan', 'Feb', 'Mar', 'Apr', 'May', 'Jun', 'Jul', 'Aug', 'Sep', 'Oct’, 'Nov', 'Dec']
print("Reading.....")
for point in cordsall:
lat = point[ 1]
lon = point[0]
lev = point[2]
for ay in aylar:
colay = ay
val = ds[colay].sel(latitude=lat, longitude=lon, level=lev, method='nearest')
a = val.values.tolist()
obsall.loc[(obsall["LONGITUDE"]==lon) &
(obsall["LATITUDE"]==lat),colay] = a
obsall = obsall.round(2)
#all obs values
print("ALL OBS To excel & txt...")
obsall = obsall[['CODE',OBSERVATORIES','Jan', 'Feb', 'Mar', 'Apr', 'May',
Jun', 'Jul', 'Aug', 'Sep', 'Oct', Nov', 'Dec']]
obsall.to_excel("RESULTS Vertical Velocity\ALL OBS Vertical Velocity
MONTLY xIsx",index=None)
obsall.to_csv("RESULTS Vertical Velocity\ALL OBS Vertical Velocity
MONTLY. .txt",index=None,sep=";")
for point in cordsmak:
lat = point[1]
lon = point[0]
lev = point[2]
for ay in aylar:
colay = ay

val = ds[colay].sel(latitude=lat, longitude=lon, level=lev, method="nearest')
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a = val.values
a = a.tolist()
obsmak.loc[(obsmak["LONGITUDE"]==lon) &
(obsmak["LATITUDE"]==lat),colay] = a
obsmak = obsmak.round(2)
print("ARTICLE OBS To excel & txt...")
obsmak = obsmak[['ABBREVIATION','Jan', 'Feb', 'Mar', 'Apr', 'May', 'Jun', 'Jul',
'Aug', 'Sep', 'Oct', 'Nov', 'Dec']]
obsmak.to_excel("RESULTS Vertical Velocity\ARTICLE OBS Vertical
Velocity MONTLY xlIsx",index=None)
obsmak.to_csv("RESULTS Vertical Velocity\ARTICLE OBS Vertical
Velocity MONTLY .txt",index=None,sep=";")
#to latex
print("To latex...")
obsmak.to_latex("RESULTS Vertical Velocity\LATEX ARTICLE_OBS
Vertical Velocity MONTLY .tex",index=None)
def export_yearly():
filelist = glob.glob("NC_Years/*.nc")
#istasyonlar1 oku
#ALL OBS
obsall = pd.read_csv("OBSERVATORIES\\OBSERVATORIES
ALL.txt",sep=";")
obsall = obsall[['[CODE'OBSERVATORIES', 'ABBREVIATION!,
'LONGITUDE!, 'LATITUDE',LEVEL']]
cordsall = list(zip(obsal. LONGITUDE,obsall. LATITUDE,obsall. LEVEL))
#ARTICLE OBS
obsmak = pd.read _csv("OBSERVATORIES\\OBSERVATORIES
MAKALE.txt",sep=";")
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obsmak = obsmak[['CODE',/OBSERVATORIES', 'ABBREVIATION',
'LONGITUDE!', 'LATITUDE','LEVEL'"]]
cordsmak =
list(zip(obsmak. LONGITUDE,obsmak. LATITUDE,obsmak.LEVEL))
for item in range(1979,2020):
obsall[str(item)] = np.nan
obsmak|str(item)] = np.nan
for file in filelist:
ds = xr.open_dataset(file)
year = ds.Year

colYear = str(year)

print("Reading files.")
print("file : ", file)
print(".....> yil : ",year)
print("\n")
for point in cordsall:
lat = point[ 1]
lon = point[0]
lev = point[2]
val = ds['w'].sel(latitude=lat, longitude=lon, level=lev, method='nearest")
a = val.values.tolist()
obsall.loc[(obsall["LONGITUDE"]==lon) &
(obsall["LATITUDE"]==lat),colYear] = a
ds.close()
ds = None
obsall = obsall.round(2)
del obsall['LONGITUDE']

del obsall[LATITUDE']
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del obsall ABBREVIATION']
#all
print("To excel & txt...")
obsall.to_excel("RESULTS Vertical Velocity\ALL OBS Vertical Velocity
YEARLY .xlsx",index=None)
obsall.to_csv("RESULTS Vertical Velocity\\ALL OBS Vertical Velocity
YEARLY .txt",index=None,sep=";")
for file in filelist:
ds = xr.open_dataset(file)
year = ds.Year

colYear = str(year)

print("Reading files.")

print("file : ", file)

print(".....> yil : ",year)

print("\n")

for point in cordsmak:
lat = point[ 1]
lon = point[0]
lev = point[2]
val = ds['w'].sel(latitude=lat, longitude=lon, level=lev, method='nearest")
a = val.values
a = a.tolist()
obsmak.loc[(obsmak["LONGITUDE"]==lon) &

(obsmak["LATITUDE"]==lat),colYear] = a
ds.close()
ds = None
obsmak = obsmak.round(2)

del obsmak['LONGITUDE']
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del obsmak['LATITUDE']

del obsmak['OBSERVATORIES']

obsmak.to_excel("RESULTS Vertical Velocity\ARTICLE_OBS Vertical
Velocity YEARLY .xlsx",index=None)

obsmak.to_csv("RESULTS Vertical Velocity\ARTICLE OBS Vertical
Velocity YEARLY .txt",index=None,sep=";")

#to latex

print("To latex...")

obsmak.to_latex("RESULTS Vertical Velocity \LATEX ARTICLE OBS
Vertical Velocity YEARLY .tex",index=None)
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Ek 12. 200h_Pa Riizgar Hiz1 Aylik Ortalamalarindan Piksel Degerlerinin

Okutulmasi i¢in Gelistirilen Python Kodu
-*- coding: utf-8 -*-

import numpy as np

import xarray as Xr

import pandas as pd

import xarray

import matplotlib.pyplot as plt

import os

import glob

import calendar

#

#to export montly all and article obs
def export_montly():

fname = "NC_Month\\NC_All Months\\all_months.nc"

ds = xr.open_dataset(fname)

#istasyonlar1 oku

#ALL OBS

obsall = pd.read_csv("OBSERVATORIES\\OBSERVATORIES
ALL.txt",sep=";")

obsall = obsall[['CODE',OBSERVATORIES', 'ABBREVIATION,
'LONGITUDE/, 'LATITUDE']]

cordsall = list(zip(obsal. LONGITUDE,obsall. LATITUDE))

#ARTICLE OBS

obsmak = pd.read csv("OBSERVATORIES\\OBSERVATORIES
MAKALE.txt",sep=";")

obsmak = obsmak[['CODE',OBSERVATORIES', 'ABBREVIATION,
'LONGITUDE', 'LATITUDE']]

cordsmak = list(zip(obsmak. LONGITUDE,obsmak. LATITUDE))
137



for item in range(2,14):
obsall[calendar.month abbr[item-1]] = np.nan
obsmak]|calendar.month_abbr[item-1]] = np.nan
aylar = ['Jan', 'Feb', 'Mar', 'Apr', 'May', 'Jun', 'Jul', 'Aug', 'Sep', 'Oct’, 'Nov', 'Dec']
for point in cordsall:
lat = point[1]
lon = point[0]
for ay in aylar:
colay = ay
val = ds[colay].sel(latitude=lat, longitude=lon, method='nearest')
a = val.values
a.tolist()
obsall.loc[(obsall["LONGITUDE"]==lon) &
(obsall["LATITUDE"]==lat),colay] = a
obsall = obsall.round(2)
#all obs values
print("ALL OBS To excel & txt...")
obsall = obsall[['CODE',OBSERVATORIES','Jan', 'Feb', 'Mar', 'Apr', 'May',
Jun', 'Jul', 'Aug', 'Sep', 'Oct', Nov', 'Dec']]
obsall.to_excel("RESULTS 200hpa Wind Speed\ALL OBS 200 hpa
MONTLY xIsx",index=None)
obsall.to_csv("RESULTS 200hpa Wind Speed\ALL_OBS 200 _hpa
MONTLY. .txt",index=None,sep=";")
for point in cordsmak:
lat = point[1]
lon = point[0]
for ay in aylar:
colay = ay

val = ds[colay].sel(latitude=lat, longitude=lon, method='nearest')
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a = val.values
a.tolist()
obsmak.loc[(obsmak["LONGITUDE"]==lon) &
(obsmak["LATITUDE"]==lat),colay] = a
obsmak = obsmak.round(2)
print("ARTICLE OBS To excel & txt...")
obsmak = obsmak[['ABBREVIATION','Jan', 'Feb', 'Mar', 'Apr', 'May', 'Jun', 'Jul',
'Aug', 'Sep', 'Oct', 'Nov', 'Dec']]
obsmak.to_excel("RESULTS 200hpa Wind Speed\ARTICLE OBS 200 hpa
WS MONTLY xlsx",index=None)
obsmak.to_csv("RESULTS 200hpa Wind Speed\ARTICLE OBS 200 hpa WS
MONTLY .txt",index=None,sep=";")
#to latex
print("To latex...")
obsmak.to_latex("RESULTS 200hpa Wind Speed\LATEX
ARTICLE OBS 200 hpa WS MONTLY .tex",index=None)
#

#for to export yearly all and article obs
def export_yearly():

filelist = glob.glob("NC_Years/*.nc")

#istasyonlar1 oku

#ALL OBS

obsall = pd.read_csv("OBSERVATORIES\\OBSERVATORIES
ALL.txt",sep=";")

obsall = obsall[['CODE',OBSERVATORIES', 'ABBREVIATION!,
'LONGITUDE!, 'LATITUDE']

cordsall = list(zip(obsal. LONGITUDE,obsall. LATITUDE))

#ARTICLE OBS
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obsmak = pd.read_csv("OBSERVATORIES\WOBSERVATORIES
MAKALE.txt",sep=";")
obsmak = obsmak[['CODE',OBSERVATORIES', 'ABBREVIATION',
'LONGITUDE!', 'LATITUDE']]
cordsmak = list(zip(obsmak. LONGITUDE,obsmak.LATITUDE))
for item in range(1979,2020):
obsall[str(item)] = np.nan
obsmak|str(item)] = np.nan
for file in filelist:
ds = xr.open_dataset(file)
year = ds.Year

colYear = str(year)

print("Reading files.")

print("file : ", file)

print(".....> y1l : ",year)

print("\n")

for point in cordsall:
lat = point[1]
lon = point[0]
val = ds['speed'].sel(latitude=lat, longitude=lon, method='nearest')
a = val.values
a = a.tolist()
obsall.loc[(obsall["LONGITUDE"]==lon) &

(obsall["LATITUDE"]==lat),colYear] = a
ds.close()
ds = None
obsall = obsall.round(2)

del obsall['LONGITUDE']
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del obsall['LATITUDE']
del obsall ABBREVIATION']
#all
print("To excel & txt...")
obsall.to_excel("RESULTS 200hpa Wind Speed\ALL_OBS 200 hpa WS
YEARLY .xIsx",index=None)
obsall.to_csv("RESULTS 200hpa Wind Speed\ALL OBS 200 hpa WS
YEARLY .txt",index=None,sep=";")
for file in filelist:
ds = xr.open_dataset(file)
year = ds.Year

colYear = str(year)

print("Reading files.")

print("file : ", file)

print(".....> y1l : ",year)

print("\n")

for point in cordsmak:
lat = point[1]
lon = point[0]
val = ds['speed'].sel(latitude=lat, longitude=lon, method='nearest')
a = val.values
a = a.tolist()
obsmak.loc[(obsmak["LONGITUDE"]==lon) &

(obsmak["LATITUDE"]==lat),colYear] = a
ds.close()
ds = None
obsmak = obsmak.round(2)

del obsmak['LONGITUDE']
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del obsmak['LATITUDE']

del obsmak['OBSERVATORIES']

obsmak.to_excel("RESULTS 200hpa Wind Speed\ARTICLE_OBS 200 _hpa
WS YEARLY .xlsx",index=None)

obsmak.to_csv("RESULTS 200hpa Wind Speed\ARTICLE OBS 200 hpa WS
YEARLY .txt",index=None,sep=";")

#to latex

print("To latex...")

obsmak.to latex("RESULTS 200hpa Wind Speed\\LATEX
ARTICLE OBS 200 hpa WS YEARLY .tex",index=None)
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