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Ozet

Bu ¢alismada, 2000 ile 2003 yillart arasinda Cukurova bolgesinde (36.5° -37.5° enlem, 35-36
boylam) meydana gelen atmosferik don olayindan etkilenen alanlarin NOAA-12,NOAA-14,NOAA-
15 uydular: termal bantlart kullanilarak belirlenmeye ¢alisilmistir. NOAA uydulari termal bantlari
yiizey sicakliginin  hesaplanmasinda yaygin olarak kullaniimaktadr. Literatiirde Split-Window
teknigi olarak adlandwrilan bir ¢ok model mevcuttur.Bu modeller, kullanilan parametrelere bagl
olarak secgilen bélge i¢in farkli sonuglar verebilmektedir.Bu ¢alismada sirasi ile Becker-Li , Ulivieri,
Sobrino algoritmalart kullamilmistir. Bu ii¢ farklt modelden elde edilen yiizey sicakliklart yer
olgiimleri ile kiyaslanmis ve bolge icin en iyi sonucu Ulivieri Split-Window algoritmasinin verdigi
gortilmiigtiir.

Ayrica yiiksek daglarin hemen oéniinde yer alan Catalan ve Seyhan Baraj géliinden baslayan bir
don koridorunun ovaya dogru geldigi ve burada dagilarak etkisini kaybettigi uydu verilerinden
tespit edilmistir.
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Determination Of Frost Risk Corridors In Cukurova Region Using By Noaa

satellite data

Abstract

In this study, we have tried to determine the areas, which affected from atmospheric frost for the
time period between 2000 and 2003 for Cukurova region(36,5°-37,5° latitude,35°-36° longitude) by
using NOAA satellite images. In literature there are a lot of models called Split-Window techniques.
These models may give sometimes different results for the selected areas depending on parameters
in the model. Models used in this study, in order,are Becker-Li ,Ulivieri, Sobrino . land surface
temperatures got from these three various models were compared with ground measurements and
seen that the best for the selected area is Ulivieri Split-Window algorithm.

Besides, it was fixed from satellite datas that a frost corridor, beginning from Catalan and Seyhan
Dam lakes situated in front of high mountains , spreads to the plain, then disspates losing its effect.
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Giris

Atmosferde olusan don yer yiizeyinde dogrudan tarim alanlarimi etkileyebilecegi i¢in ciddi
ekonomik kayiplara yol acabilir. Yer ylizeyindeki gézlemler donun belirli sartlar altinda olustugunu
ve cografik 6zelliklere bagl olarak belirli koridorlar boyunca hareket ettigini gostermistir. Bu akis
olay1r Oyle bir sekilde gerceklesebilir ki bazi alanlar dondan etkilenirken hemen yani1 basinda
bulunan diger alanlarin etkilenmeyebilir.

Yer yiizeyinin radyasyon ve kondiiksiyon ile asir1 sogumasina neden olan olaylar donun olugsmasi
icin elverisli temel kosullar1 saglarlar. Ozellikle belitli bir yerin soguk ve kuru bir polar hava kiitlesi
tarafindan doldurulmasi, havanin agik ve sakin olmasi, atmosferin su buhar1 oraninin diisiik olmasi,
karasal bir sicaklik rejimi don i¢in elverisli kosullar1 olustururlar. Bu kosullar altinda kondiiksiyon
ve radyasyonla yeryiizii sicakliginin o6zellikle geceleyin asir1 diismesi, sicakligin 0°C 'in altina
inmesiyle donun olusmasina yol agar.

Biiyiik bir narenciye liretim kapasitesine sahip olan Cukurova bolgesi bu olaydan siirekli olarak
etkilenmektedir. Bu ¢alismada (36.5° -37.5° enlem, 35-36 boylam) Toros daglarindan Cukurova'nin
iclerine dogru akan ve don olayina neden olan soguk hava koridorlart ve bunun etkiledigi alanlarin
belirlenmistir. Bu alanlarin belirlenmesinde NOAA uydusunda yer alan AVHRR algilayicisindan
alinan veriler kullanilmistir. AVHRR 4. ve 5. bantlarin 1s1l duyarliliga sahip olmasi yeryiizii sicaklik
Olctimleri, sicaklik haritalarinin olusturulmasi, yer yiizeyinden yayinan enerji ile ilgili caligmalara
olanak saglar. Bu veriler ve yaymirhiga bagl Split-Window algoritmalar1 kullanilarak yiizey
sicakligr degerleri elde edilmistir. Bundan sonraki amacimiz bolgede tekrarlanan don olaylarim
izleyerek olusan koridorlarin sistematikligini arastirmaktir.

Veriler ve metot

Calisma alam

Bu calismada TUBITAK-BILTEN arastirma merkezinden 2000,2001,2002 ve 2003 yillarinin Ocak,
Subat,Mart,Nisan aylalarina ait olan 148 adet NOAA-AVHRR goriintlistinden don olayinin
gerceklestigi giinlere ait olan 7 adet NOAA 12,NOAA 14 ve NOAA 15 uydu verileri kullanilmisgtir.
Bu goriintiiler se¢ilmeden 6nce Adana Meteoroloji Bélge miidiirliigiinden don olayinin gergeklestigi
giinlerin tarihleri ve bu giinlere ait sicaklik 6l¢iim degerleri alinmistir. Don olaymin &zellikle
sabahin erken saatlerinde olustugu gz Oniine alinarak kullanilan uydu verilerinden sabah zamanl
olanlar secilmistir. Uydu verilerinden elde edilecek olan sicaklik degerlerini karsilagtirmak igin
meteoroloji istasyonundan alinan sicaklik Olglim degerlerinin gilinliik ortalama degerler degil de
uydu gecis saatine yakin olanlar1 alinmistir bu hesaplamalarda ortaya ¢ikan hata oranini azaltmstir.

NOAA-AVHRR Termal Kanal Verilerinin Kalibrasyonu

Termal kanallarin her 6l¢iim i¢in skala edilmis egim ve kesisme degerlerinin birimi m W/(mz-sr-
cm™ )¢dir. Sensoriin herhangi bir i kanali igin Slgiilmiis yayman enerji degeri giris verilerini bir
lineer fonksiyonu olarak sdyle ifade edilir;

Burada E; mW/(m’-sr-cm™) biriminde hesaplanan enerji degeri, C giris verisi (0 ile 1023 arasinda
degisir) ve S; ile [; ‘lerde egim ve kesisim degerleridir. Her bir bant i¢in artis ve egim kalibrasyonun
katsayilari, kullaniciya lineer kalibrasyonun yapmasi i¢in imkan veren level 1B veri setinin igine
koyulur. Ancak, bu katsayilar, her bir bant i¢in bir sabit olan ve i¢ kalibrasyonun hedef
sicakligindan bagimsiz parlaklik diizeltmeleri yapan sifir olmayan uzay parlakligi Ry, kullanarak
elde edilir.
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burada S egim (slope), I durdurma (intersept), Rt hedef parlaklik , Cr hedef sayis1 ve Cy, uzay
sayisidir. Bu katsayilar asagida tanimlanan lineer bir parlaklik saglar.

Ry ;=8 xC;+1 4)

AVHRR 4. ve 5. band1 i¢in denklem 4’den elde edilen lineer parlakligin bir fonksiyonu olan
diizeltilmis parlaklik yayinan enerjiyi saglar.

E=AxR, +BxR}; +C (5)

Burada A, B ve C bantlara ait katsayilardir. Yaymnan enerji  degerlerinden parlaklik sicakligi
degerlerine gecis ters Planck 1s51ma esitligi diye adlandirilan bir esitlik yardimiyla gerceklesir
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E

T(E)= (6)

In( 1+

Burada T, E yayman enerji degerine karsilik gelen "K cinsinden sicaklik, V 6l¢iim yapilan bantin
merkezi dalga boyudur (cm™ ). Bu degerler NOAA Technical Memorandum NESS 107’de yer
almaktadir. Elde edilen T(E) degerine ek sicaklik diizeltmesi uygulanmaz. Bu islemlerde dikkat
edilmesi gereken nokta, level 1B veri setini kullanan kullanicilarin kalibrasyon islemine 4.
basamaktan devam etmesidir. NOAA-15 uydu verilerinden sicaklik hesaplamasi yapabilmek i¢in
esitlik (6)’ dan elde edilen T(E) degeri esitlik (7) yardimiyla diizeltilmelidir.

T =[T(E)- A/ B )

NDVlile Yaymmirhik Degerlerinin Belirlenmesi

Yer ylizeyi yaymirliginin belirlenmesi ve dl¢iilmesi i¢in birgok yontem vardir. Bu yontemlerin en
basinda NDVI yardimi ile yaymirhiin belirlenmesi gelir.Yiizey yaymirligi bir cismin 1s1 enerjisini
cisimden disar1 151k enerjisi olarak cevirebilme yetenegidir ve 0 ile 1 arasinda birimsiz olarak deger
alabilir. Suyun yaymirligi 1’ e ¢ok yakin iken granit yilizeylerinin yayinirligr 0.82 civarindadir.
Laboratuarlarda 8 ile 14 pm dalga boyu araliginda yapilan bir ¢cok ¢aligmalara ragmen, genel olarak
dogal yiizeylerin spektral yayimnirlik dereceleri pek belli degildir NOAA-AVHRR verilerinde
yaymirlik tespitinin zorlugu, verideki bir pikselin diinya yiizeyinde 1.1 x 1.1 km’ lik bir alan1
gostermesi ve bu alandaki ylizey bitki ortiisiiniin ve dogal olarak bitki oOrtiisiine bagli olarak
yaymirlik degerlerinin farkli olmasidir. (Wan, 1999).

NDVI ve yaymirhik arasindaki baginti agiklamak icin yapilan deneyler sonunda asagidaki
logaritmik fonksiyonelde edilmistir.

&=a+blog(NDVI) (8)



a ve b bagint1 sabitleri 8 — 14 um araligindaki spektral bolge i¢in belirlenmistir ve degerleri sirasiyla
1.0094 ve 0.047 dir. (Griend ve Owe, 1993)

Ciplak toprak ve ortii yerin iki dnemli yiizey tipidir. Kirag ve yari-kirag ¢evrelerde, yer yiizeyinin %
80’1 ¢iplak toprak, % 20’ si veya daha azi ise bitki Ortiisiidiir. Bundan dolay1 toprak yaymirligi, bu
tip ¢evrelerdeki yer yiizey sicakligini hesaplarken énemli rol oynar. Toprak yayimirliginin, toprak
cesidine ve nemine gore olduk¢a degisken olmasina ragmen, yapilan c¢aligmalar toprak
yayimirhiginin degeri 0.84- 0.98 ortii yaymirhigimin degeri 0.94- 0.99 ve doymus ortli yaymirliginin
degerinin 0.98-1.0 arasinda oldugunu gostermistir.

10- 14 pm araliginda Diinya ylizeyinin % 70 i¢in bitkili ve bitkisiz bolgelerin yaymirlik faktorlerini
belirlemek gereksizdir (Wan, 1999). Bu kabullenim yiizey sicakliginin belirlenmesinde ortalama bir
yayinirlik degeri olan 0.975’in kullanilmasina sebep olur. Birgok arastirmaci yesil bitki ylizeylerin
0.98 yayinirlik degeri ile ¢ok iyi ifade edildigini kabul ederler (Cihlar ve ark. 1997).

Yer yaymnirliginin, uzaktan algilama verileriyle yer yiizey sicakligi hesabinin dogrulugu iizerinde
onemli bir etkisi vardir. Genellikle bir ¢cok yer ylizeyi i¢in yaymirhigr 0.96 alinmasi mantiklidir.
Bununla beraber, 4. ve 5. kanal arasindaki yer yayinirlik farkinin, yer yiizey sicakligimin hesabinin
dogrulugu iizerinde 6nemli bir etkisi vardir (Oin, Karnielli,1999).

Bu ¢alismada AVHRR 4. bant ve 5. bant i¢in yaymirlik degerleri sirast ile 0.96 ve 0.98 olarak
kullanilmistir.

Split-window algoritmalar:

Split-window teknigi birbirinden farkli fakat birbirine yakin yan yana 2 dalga boyu araligindaki
degisik atmosferik sogurulma karakteristigini igerir. Bu kanallarin dlgiilebilen 1s1 farki atmosferden
gecen 1sinlarin etkisiyle yorumlanir. Bu teknikte yayinirlik ve parlaklik sicakligi ana degiskenlerdir.

Yiizey sicakligi belirlemede kullanilan algoritmalar, atmosferik sicaklik verileri iceren termal
kanallarin lineer kombinasyonundan olusmustur. Yiizey sicakligi hesaplamalarinda ¢aligma
bolgesinden yerden oOlgiilen sicaklik verileri veya degisik modeller yardimiyla hesaplanan sicaklik
verileri i¢in degisik diizeltme algoritmalari ortaya ¢ikarilmistir. Split-window algoritmalarinin temel
formiilasyonu sudur;

TSr =ay taq Tkanal4 ta, TkanalS a +a (9)

Ty = Yiizey sicaklig

Tkanat 4 = 4. kanal i¢in parlaklik sicakligi
Tkanat s = 5. kanal i¢in parlaklik sicakligi
a0, a1, a3 ‘ler sabitlerdir.(Becker,Li 1990)

Bu metodun temeli, her kanalin yaymirlik degerlerinin bilinir olmasidir. Split-Window
algoritmalarindaki sabitler 4. ve 5. kanallarin yaymirlik degerlerine ¢ok giiglii bir sekilde baglhdir
(Cihlar ve ark. 1997).



Split-window algoritmalarin1 kabaca asagidaki baglik altinda toplayabiliriz;
1. Saf ampirik SW teknigi
2. Yaymirhiga bagli SW teknigi
3. Su buharina bagli SW teknigi
4. Goris acisina baghh SW teknigi

Yaymirhga Bagh Split-Window Algoritmalar:

Bu tip fonksiyonlarda, algoritmalarda yer alan sabitler spektral yaymirhigin bir fonksiyonudur.
Sadece degisik dalga boylar aralifinda spektral yaymirlik degerlerinin bilinmesi durumunda tam ve
uygun sabitlerin bulunmast miimkiin kilinabilinir. Bu sabitler Becker ve Li (1990) tarafindan
tiiretilmistir.

Yiizey sicakligi hesaplamasinda birgok algoritma vardir, bunlardan bir kismi Becker-Li
algoritmasina benzerken bir kismi ise direkt bu algoritmay1 baz alarak tiiretilmistir Becker-Li
caligmasindaki ana temel a; sabitlerinin atmosferik etkilerden bagimsiz olarak direkt yaymnirlig
temel alarak gelistirilmis olmasidir. Daha sonraki bazi ¢alismalarda ise atmosferik etkiler belirli
Ol¢iilerde hesaba katilarak a; katsayilar1 hesaplanmustir.

Bu ¢aligmada yer alan algoritmalarin tiimii yaymirliga baglh ve Literatiirde yer alan algoritmalardir.
Bu algoritmalar secilirken, calisma bolgesi, kesinlik ve algoritmanin temel aldigi parametreler
dikkate alinmistir.Bu ¢alismada test edilen algoritmalar sunlardir.

Becker- Li
T, +T. - T, T —
Top =1.274+ (JatT5) 0015616 172 04802474 (4—5)x[6.26 13081079 393348,
& 82 2 & 52
(10)

Ulivieri

Ty =T, +1.8(T, —T5) +48(1— &) — 75A¢ (11)
Sobrino

Teo =T, +2.76(T, —Ts)+38.6(1— &) — 96Ae (12)
Bu algoritmalarda yer alan yayimirlik parametreleri i¢in gegerli olan esitlikler ise;

A =&, — &5 (13)
e=(g4+¢5)/2 (14)

Sonuglar

TUBITAK BILTEN Arastirma kurumundan alman 2000, 2001, 2002 ve 2003 yillarinda don
olaylarinin meydana geldigi tarihlere ait NOAA 12, NOAA 14 ve NOAA 15 uydularina ait veriler
kullanilmistir. Don olayimnin meydana geldigi tarihler ve o giinlere ait sicaklik degerleri Adana



Meteoroloji Miidiirliiglinden saglanmistir. NOAA verileri Level 1B veri seti olarak kullanildigindan
0- 1023 arasindaki goriintiiyii olusturan piksel degerleri esitlik (4)’ nin kullanilmasi ile yayman
enerji degerlerine doniistiirilmiistiir.

Yayman enerji degerlerinden ters Planck 1s1ma esitligi olarak adlandirilan esitlik (6) yardimi ile
parlaklik sicaklig1 hesaplanmistir. Bu hesaplama sonucu olusan goriintiiler sekil 1 ve sekil 2 de yer
almaktadir.
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Sekil 1. Sekil 2.
Sekil 1.2.. AVHRR 4. ve 5. bantlarindan hesaplanan parlaklik sicakliklar:

Elde edilen parlaklik sicakligi degerlerinden ylizey sicakliginin hesaplanmasi i¢in bu verilerin
yiizey Ortiisii yaymurlik verileri ile diizeltilmesi gerekir.Bu calismada kullanilan baglica Split-
Window teknikleri Becker-Li esitlik (10), Ulivieri esitlik (11) ve Sobrino esitlik (12)’dir. Sekil 3, 4
ve 5°de bu metotlarin sonuglar1 goriilmektedir.
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Sekil 3 Sekil 4

Sekil 3. Becker-Li tekniginin uygulanmasi ile elde edilen yiizey sicakligi haritast

Sekil 4.Sobrino tekniginin uygulanmast ile elde edilen yiizey sicakligt haritasi



I 26407 - 256,38
I 26630 - 265,70
B 26a71 - 271,02
B 271,03-273,34
= 27335- 27556
[ 27557 - 277,99
[ 27e00- 250,31
[ 280,32- 28253
[ 26264 - 284,95
I 254,96 - 257,27
B 257,25 - 259,50
I e - 291,93

Sekil 5. Ulivieri tekniginin uygulanmast ile elde edilen yiizey sicakligi haritast

NOAA uydu verileri ile Becker- Li, Sobrino ve Ulivieri metodlar1 ayr1 ayr1 kullanilarak Cukurova
Bolgesinin  ylizey sicakligi  hesaplanmigtir.Don olayinin gergeklestigi giinlere ait veriler
incelendiginde daglarin hemen oniinde yer alan Catalan ve Seyhan Baraj goliinden baslayan bir don
koridorunun ovaya dogru geldigi ve burada dagilarak etkisini kaybettigi uydu verilerinden
belirlenmistir.Bu sonuclar 1s1¢inda don koridoru iizerinde bulunan bu alanlarin narenciye iiretimi
icin uygun alanlar olmadigindan s6z etmek miimkiindiir.

Meteorolojiden alman yiizey sicakligi degerleri ile Becker-Li, Sobrino ve Ulivieri metotlari
kullanilarak hesaplanan ylizey sicakligi degerleri karsilastirilmis ve ortalama % hata oranlari sirasi
ile 9%0.72, %0.48, % 0.40 olarak hesaplanmistir.Sekil 6’da her veri i¢in 3 algoritma ile hesaplanmig
olan yiizey sicaklig1 ve yer 6l¢iim degerleri goriilmektedir.

sg0 . —%— Yer Olgimi Becker-Li  —A—Sobrino  —m—Ulivieri |

278 | /\
276 AN 4

ol

274

272

270

Yizey sicakhgi (°K)

268 -

266

21.01.2000 28.01.2000 26.01.2001 08.01.2002 26.02.2003 28.02.2003 01.03.2003

Uydu gegis giinleri

Sekil 6. Yer verileri ile Split-Window metotlarindan elde edilen yiizey sicakligi degerleri

Bu calismada kullanilan 3 algoritma i¢in hesaplanan RMSE, R” ve MBE oranlari tablo 1°de
verilmistir. Bu tabloya gore ¢alisma bolgesinde ylizey sicakligi hesaplamalarinda en iyi sonucu
Ulivieri algoritmasi vermistir.



Tablo 1.Split-Window algoritmalart i¢in hesaplanan hata oranlari

RMSE R® MBE
BECKER-LI 2,14 0,39 1,355714
SOBRINO 1,81 0,57 -0,97286
ULIVIERI 1,46 0,81 -0,74857

Bu sonuglardan anlasildig1 gibi Cukurova bélgesinde bundan sonra yapilacak don olay1 ve yiizey
sicakligi caligmalarinda Ulivieri algoritmasinin segilmesi uygun olacaktir. Bundan sonraki
calismalarda don olaymin ve don koridorlarinin sistematigini belirlemek i¢in daha iyi ¢oziintirliige
sahip ve daha fazla sayida verilerle yapilacak calismalarin bolge ve tiim iilke ekonomisi i¢in 1yi
sonuclar verebilmesi i¢in bu ¢alismalar devam etmelidir.
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