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Ozet

Yogusabilir su buhari (PWV), kiresel iklim degisikligi, kiiresel su déngisii, yagis miktar ve sicaklik artisi gibi bircok atmos-
ferik ve iklimsel parametreyle iliskili oldugu gibi astronomik gézlem kalitesi acisindan da olduk¢a 6nemlidir. Bu ¢alismada,
uzaktan algilama goriintiileri kullanilarak diinya genelinde yogusabilir su buhari (PWV) analizi yapiimistir. Calismanin amaci
diinya genelinde en diisitk ve en yiiksek su buharina sahip yerleri belirlemektir. Calismada mekansal ¢oéziiniirligii ve genis
veri arsivi ile avantaj saglayan Terra uydusunun MODIS (Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer) enstriimani
kullanilmistir. Bu calismada yerel ¢éziinlrlik degerleri ile MODIS'in 2018 yilina ait PWV arsivi incelenmistir. Bu giincel
calisma sonucunda giincel verilerden olusan diinya geneli ve Tiirkiye geneli ortalama PWV durumu analiz edilmistir.
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1 Giris

Zemin seviyesinden stratosfere kadar wuzanan birim ke-
sit alanin dikey kolonundaki toplam atmosferik su buhari
PWV (Precipitable Water Vapor) olarak tanimlanarak milimetre
veya ing¢ olarak ol¢iilir Bo-Cai ve ark. (2004). PWV varyas-
yonlari, kiiresel enerji dengesinde ve iklim sistemleri Gizerinde
onemli bir etkiye sahip oldugu gibi kizil6tesi spektral araliginda
calisan teleskoplarla yapilan goézlemlerin kalitesini nemli 6lciide
etkilemektedir. Atmosferdeki PWV, astronomik gérmede bu-
lanikhk yaratir. Kizilte teleskoplarla gézlenen astronomik kay-
naklarin spektrumlarinda emilme bantlar olusturur ve kizilétesi
spektral araliktaki astronomik calismalarin sonuglarini manuple
eder. Bunun yani sira ekipman ve enstriimantasyonlara da za-
rar verir Varela ve ark. (2012). Atmosferdeki tim sivilarin
yagmur gibi ¢okeldigi bilinirken, yeni nesil ELT teleskoplarinin
ve kizilote teleskoplarin arttigl ¢agimizda, astronomik gozlem
kalitesinin maksimum oldugu yerleri belirlemek zaman ve mali-
yet agisindan olduk¢a miithim olmakla birlikte bir gereklilik hal-
ini almistir Perez ve ark. (2018). Bu yiizden yapilan astronomik
yer secimi ¢alismalarinda beklenen PWV degerinin minimum
seviyelerde olmasidir Aksaker ve ark. (2015).

1.1 PWV Olgciimleri Ve Uzaktan Algilama Verileri

PWV tahmini icin GPS, GNSS, radyosonda, meteorolojik si-
noptik gozlemler ve uzaktan algilama teknikleri gibi uzay ve
yer tabanl bircok Olciim yontemi mevcuttur Biyan ve Zhiz-
hao (2016). PWV tahmininde uzaktan algilama teknikleri ve
uydu goriintiileri kullanimi hem zaman hem maliyet agisindan
stlnliklia oldugu gibi; genis veri arsivi, yliksek mekansal me-
kansal ve zamansal ¢oziiniirlikteki esneklik, uydu tabanli uzak-
tan algilama verilerini olduk¢a avantajli kilmaktadir.

2 Yontem

Bu c¢alismada 2018 yilina ait giincel veri seti incelenip,
Orta Cozinirlikli Goériintiileme Spektroradyometresi (Mode-
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rate Resolution Imaging Spectroradiometer) (MODIS) verileri
kullanilmistir. MODIS, kiiresel ve bolgesel 6lcekli uygulama-
lar icin en gelismis cihazlardan biridir. Geometrik ¢oziinirlGga;
250m(2 bant), 500m(5 bant) ve 1000m(29 bant) spektral
¢coziinurligl; 0,415tm ve 14,235tm arasinda 36 bant ve za-
mansal ¢ézinirligli 16 giin olan MODIS 1-2 giinde tiim
diinyayi kaplayacak sekilde kiiresel gecis saglayabilmektedir. Bu
calismada TERRA polar yoériingeli uydusu (izerinde yer alan
ve giinliik hdf formatinda 288 goriintii Greten MODIS PWV
tirink olan, 250m ¢éziiniirliige sahip, MODO05-L2(61) veri seti
kullanilmis olup atmosferik su buhari él¢limi yapan kanallar
890-965nm dalgaboyu aralaigindaki kanallardir. Kizilétesi ast-
ronomide yakin ve orta kizildtesi gozlem yapan teleskoplarin
kanallar 1.1-25¢m araliginda oldugu diisiiniilirse MODO05-L2
Griind, su buharinin kizilotesi teleskoplar lizerindeki etkisi icin
bize dogru veriyi sunmaktadir. Kiiresel kapsama alaninda 5 da-
kika icin graniil boyutu 2030X1354 piksel olan MODIS ver-
ilerine ait, toplamada yaklasik olarak 105.000 hdf dosyasina
ait olmak lizere 1.5 TB veri islenmistir. MODIS verilerine
http://https://ladsweb.modaps.eosdis.nasa.gov/ adre-
sinden erisilebilir.

3 Analiz

Goriintii isleme asamasindan dnce veriler indirilip Java tabanh
olan HDFView programi kullanilarak HDF formatinda olan veri
seeti acilip okunarak katmanlar arasindan analiz edilecek olan
Precipitable Water Vapor katmani incelenmistir. incelenen ver-
iler agik kaynak kodlu bir yazilim olan Python ve igerisindeki
Gdal, Numpy, Matplotlib kitiiphaneleri kullanilarak analiz
asamasina baslanmistir. HDF formatindaki goériintiiler tif for-
matina dondstiiriilmis, giinlitk goriintiiler elde edilecek sekilde
birlestirilms ve yillik ortalama alinmistir. Gorinti islemenin
son asamasinda ARCGIS/ESRI yazilimi kullani-larak verile-
rin gorintli konumlari yer konumlarina iz diisiimlendirile-
rek geometrik diizeltmesi yapilmistir, alansal olarak stan-
dartlastinlmis, veri araligi renk kodlaryla dlgeklendirilerek
goriintii formatina (JPEG) aktarilmistir. Yapilan analiz sonucu
diinya geneli 2018 yili yillik ortalama PWYV haritssinin yani sira
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Sekil 1. Diinya Geneli 2018 Yili Ortalama Atmosferik Su Buhari (PWV) Haritasi

Sekil 2. Tirkiye Geneli 2018 Yili Ortalama Atmosferik Su Buhari
(PWV) Haritasi

Tirkiye geneli gozlemevlerinin 2018 yili yillik ortalama PWV
haritasi da elde edilmistir.

4 Sonucg

Yapilan bu caismada MODIS MODO05-L2 verileri kullanilarak
PWYV analizi yapilmistir. Sekil 1'de Diinya Geneli 2018 Yili Or-
talama Atmosferik Su Buhari (PWV) Haritasi dretilmistir. Bu
haritaya gore 2018 yili icin, Kuzey ve Giiney Kutuplarindan
orta kusaga kadar olan bdlgelerde ekvator bolgelerine nispeten
daha diisiik PWV gézlenmistir. Bunun yani sira Sili, Giiney Af-
rika Bati Amerika, Kanada, Alaska, Giiney Avusturalya, Rusya,
Dogu Meksika, Ortadogu Ve Orta Avrupadaki bazi bélgelerinin
PWYV seviyelerinin diisiik (3'den kii¢iik) oldugu gézlenmektedir.
Kiiresel bulut hareketleri de ayrica PWV haritansinda gozlen-
mektedir. Bu ¢alisma 20 yillik veri arsivi kullanilarak tekrarlana-
caktir. Ayrica bir yan driin olarak Tirkiye Geneli 2018 yilina ait
ortalama Atmosferik Su Buhari (PWV) haritasi Sekil 2'de ve-
rilmistir. Sari renkle isaretlenen noktalar Tirkiye'deki baslica
gozlemevlerin konumlarini gostermektedir. Tirkiye genelinde
ise kiyi kesimlerinde ortalama PWV seviyesi artis gosterirken
ic ve Dogu Anadolu Bblgesinde ortalama PWV daha diisiiktiir.
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