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OZET

Ucretsiz olarak servis edilen Landsat serisi uydular ve bu seriye giiclii bir sekilde eklenen Sentinel serisi uydular ile kullamicilar
yiiksek zamansal ¢oziiniirliiklii uzaktan algilama goriintiilerine ulasarak hizla artan bir sekilde bir¢ok farkli alanda ¢alismalar
yapmaktadir. Artan zamansal ¢éoziiniirliige ragmen farkly meteorolojik ozelliklere sahip bolgelerde uydu goriintiilerinde
bulunan bulutlar yapilan ¢alismalar: kisitlamaktadir. Bir¢ok uzaktan algilama calismast icin ticari uydu goriintiisii siparisi
oncesinde ilgili bolgenin bulutluluk oram incelenerek bulutsuz bir zaman i¢in planlama yapumaya calisimaktadir. Ucretsiz
olarak servis edilen ve 30 yildan fazla bir zamana yayilmis bu verilerin metadata bilgileri ilgili bolgeler igcin hangi zamanda,
ne kadarlik bulut oranina sahip goriintiiler elde edildigi bilgisine ulasilabilmektedir. Bu ¢alismada is bu veriler kullanilarak
her hangi bir zaman veya mevsim araliginda goriintii alinmasi veya ilgili ¢alismalarda goriintii kullanilmasi planlanan bolgeler
icin ortalama bulutluluk verisi bu metadata bilgileri kullanilarak tiretilmistir.
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REGIONAL AVERAGE CLOUDNESS CALCULATION USING LANDSAT 8 AND
SENTINEL-2 IMAGERY

Different applications of remote sensing are increasing day by day by using freely available Landsat satellite series and
Sentinel series which have high temporal resolution. Although high temporal resolution, cloud cover limits studies where have
different meteorological conditions. Many different satellite operators use cloud cover data to plan new acquisitions. Metadata
information of freely available 30 years of satellite imagery can be used to identify and analyze cloud cover of different regions.
In this study, these metadata information is used to analyze calculation of average cloud cover rates for different months and
Sesasons.
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1. GIRIS

USGS (United States Geological Survey) tarafindan isletilen Landsat serisi uydular en uzun sireli uzaktan
algilama veri arsivi olarak kargimiza ¢ikmaktadir. Sentinel serisi uydular ile bu arsiv Sentinel serisi uydularin sahip
oldugu yiiksek zamansal ¢oziiniirliik ile giiclenmektedir. Bu iki verinin ortak kullanimini saglamak {izere bir ¢ok
aragtirma yapilmaktadir (NASA, 2018). Bu iki veri birbirini tamamlar nitelikte bir ¢ok ¢aligma igin girdi
saglayacaktir.

Yiksek zamansal ¢oziiniirliige ihtiyag olan ¢alismalarda hangi giinlerde ¢ekilen verilerin kullanilacagi sorusu
6nem tasimaktadir. Bu ¢alismada;
e Her mevsim icin ortalama bulutluluk
Her ay icin ortalama bulutluluk
Ulke geneli icin ortalama bulutluluk
Ilgili Enlem-Boylam aralig1 i¢in ortalama bulutluluk

gibi analizler Landsat serisi ve Sentinel serisi uydu goriintilerinin sahip oldugu metadata bilgileri ile
hesaplanmigtir.

2. YONTEM

Ucretsiz servis edilen Landsat ve Sentinel gorintiileri, Amazon Cloud ve Google Cloud servislerinden
indirilebilmektedir. Bu gorinttlerin hepsini indirip, tim bu goriintiilerde bulut belirleme algoritmalarinin (Kalkan
ve Maktav, 2017) kosturulmasi sonucu olusacak hesaplama is giicii ¢ok yiiksek olacagindan, bu veriler ile birlikte
sunulan metadata dosyalarinda bulunan bulut orani bilgisi ile calisma gergeklestirilmistir. Gegmisten giiniimiize
bircok uydu goriintiisiiniin olusturdugu arsiv diisiiniiliirse diilnyanin herhangi bir bolgesi i¢in ilgilenilen zamanda
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daha 6nce ¢ekilmis goriintiilerin olusturdugu veri setinden ilgili bélgede hangi oranda bulutluluk olusacag: ile ilgili
on bilgi elde edilebilecektir. 2008 yilinda benzer bir ¢alisma Amerika Birlesik Devletleri 6zelinde ve diinya
6l¢eginde Ju ve Roy tarafindan gercgeklestirilmistir (2008).

Landsat 8 goriintiilerinden bulutlarin belirlenmesinde birden fazla yontem kullanilmaktadir. Bu yontemler USGS
(Birlesik Devletler Jeoloji Kurumu) tarafindan, ACCA, See-5 CCA, Cirrus CCA ve AT-ACCA olarak
listelenmistir (USGS, 2018). Sentinel-2 goriintiilerinden ise Seviye 2A goriintliniin tiretilmesi sirasinda Scene
Classification (SC) bolumu icerisinde ayrintili bir bulut belirleme algoritmasi ¢alistirilmaktadir (ESA, 2018).

Calisma Tiirkiye sinirlarini kapsayan goriintiiler ile gergeklestirilmigtir. Yazilan kod blogu ile bulut servislerden
Tiirkiye sinirlarina giren Landsat ve Sentinel goriintiilerine ait metadata verilerinin tumi indirilerek istatiksel
olarak her bolge igin ortalama bulut orani yiizdeleri hesaplanmustir (Sekil 1-2).
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Sekil 1. Landsat path-row’larinin Tiirkiye sinirlarina giren merkez koordinatlar.
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Sekil 2. Ornek olarak 180-34 path-row’una ait Landsat-8 verisinin 4 yillik bulut verisi.

Bu verilerin olusturdugu veri tabani mekénsal olarak Landsat path-row’lari seklinde CBS (Cografi Bilgi
Sistemleri) ortaminda gorsellestirilmistir. Aylar 6zelinde ortalama bulutluluk ytzdeleri Cizelge 1°de ve grafigi
Sekil 3’te verilmistir. Mevsimler 6zelinde Ilkbahar — Yaz — Sonbahar — Kis ortalama bulutluluk yiizdeleri Cizelge
2’de, haritalar1 ise Sekil 4-7°de verilmistir.
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Cizelge 1. Aylara gore Turkiye Landsat 8 uydu gorintulerinin ortalama bulut oranlari.

Ocak 46.2

Subat 44,01
Mart 44.09
Nisan 33.46
Mayis 29.24

Haziran 18.5
Temmuz 11.8
Agustos 11.6

Eylul 17.7
Ekim 31.8
Kasim 33.9
Ocak 46.2

Turkiye Geneli Aylara Gére Ortalama Bulutluluk

50
45
40
35
30 _
25
20
15
10

s Ay Ortalamasl ==Yl Ortalamasi

Sekil 3. Tiirkiye geneli aylara gore ortalama bulutluluk grafigi .

Cizelge 2. Mevsimlere gore Tiirkiye Landsat 8 uydu goriintiilerinin ortalama bulut oranlari.

ilkbahar Kis Sonbahar Yaz
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¥

!

|:| Turkiye idari Sinirlar
Mevsimlere Gore Bulutluluk
ilkbahar Aylari

11.09

11.10 - 20.00
[ 20.01-30.00
I 30.01-5000
I 5001 - 100.00

0 175 350 700 1050
km

Sekil 4. Tlkbahar aylari i¢in ortalama bulutluluk haritas1 (2014-2016) (Landsat 8 géruintilerinden).
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Sekil 5. Yaz aylar1 igin ortalama bulutluluk haritasi (2014-2016) (Landsat 8 goruntulerinden).
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Sekil 6. Sonbahar aylari i¢in ortalama bulutluluk haritasi (2014-2016) (Landsat 8 goriintulerinden).
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Sekil 7. Kis aylar1 i¢in ortalama bulutluluk haritas1 (2014-2016) (Landsat 8 géruntilerinden).

Hesaba temel olan tiim goriintiilerin ortalamasinin alindig1 2014-2016 yillar1 Tiirkiye ortalama uydu goérintiisii
bulutluluk haritas1 Sekil 8’de verilmistir.
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Sekil 8. Tirkiye ortalama bulutluluk haritas1 (2014-2016) (Landsat 8 gorintilerinden).
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3. SONUC

Bu ¢aligmada, birgok uzaktan algilama ¢alismasinda temel veri héline gelen Landsat ve Sentinel serisi uydularin
Tiirkiye tizerinde ¢ektigi goriintiilerin ortalama bulutluk oranlar1 farkli zaman dilimlerine gore degerlendirilmistir.
Tarimsal uzaktan algilama, su kirliligi vb. gibi uydu goriintii ¢ekim tarihleri 6nem arzeden c¢aligmalarda hangi
tarihlerde cekilen goriintiilerin kullanilabilir olacag1 iizerine bir yontem Onerilmistir. Yapilan ¢aligma sonucunda
2014-2016 yillar1 arasinda ¢ekilen Landsat 8 ve Sentinel-2 goriintiilerinin Tirkiye genelinde ortalama bulutlulugu
%30.8 olarak hesaplanmustir. Ileride gegmise yonelik tiim agik kaynakli uydu gériintiilerin bulutluluk oranlarinin
dahil edildigi ve sonuglarinda servis mimarisinde sunulacagi bir ¢aligma planlanmaktadir.
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