
 

 
IV. Uzaktan Algılama ve Coğrafi Bilgi Sistemleri Sempozyumu (UZAL-CBS 2012), 16-19 Ekim 2012, Zonguldak 

 

YAĞIŞ MİKTARININ MSG SEVIRI VERİLERİ İLE BELİRLENMESİ 
 

A. Gürol ERTÜRK1, A. Serap SÖĞÜT2, Deniz OKÇU3, Zafer ASLAN4, Derya MAKTAV5 
 

1Yazılım Mühendisi, , EUMETSAT, Meteorolojik Operations Division, Darmstadt, Almanya, Aydin.Ertuerk@eumetsat   

2MBA Meteoroloji Mühendisi, Boğaziçi Üniversitesi, Kandilli Rasathanesi ve Deprem Araştırma Enstitüsü, İstanbul, sogut@boun.edu.tr 
3Dr. Meteoroloji Y. Mühendisi, Boğaziçi Üniversitesi, Kandilli Rasathanesi ve Deprem Araştırma Enstitüsü, İstanbul, okcu@boun.edu.tr 

4Prof. Dr., İstanbul Aydın Üniversitesi, Mühendislik Mimarlık Fakültesi, Bilgisayar Mühendisliği Bölümü, İstanbul, zaferaslan@aydin.edu.tr 
5Prof. Dr., İstanbul Teknik Üniversitesi, İnşaat Fakültesi, Geomatik Mühendisliği Bölümü, İstanbul, maktavd@itu.edu.tr 

 
 
ÖZET 
 
Bu çalışmanın amacı, İstanbul ve çevresinde yüzey verileri ve uydu verileri kullanılarak yağış miktarının belirlenmesidir. Bu 
nedenle, İstanbul ve civarı için, MSG (METEOSAT Second Generation) SEVIRI (Spinning Enhanced Visible and Infrared 
Imager) verilerine dayalı bulut tepe sıcaklığı, su buharı miktarı ve günlük toplam yağış miktarı verileri değerlendirilmiştir. 
Örnek olarak farklı tarihlerdeki IR (kızılötesi) ve WV (su buharı) uydu verileri (IR10.8, WV6.2 ve WV7.3 bantlarının parlaklık 
sıcaklıkları ile WV6.2 ile IR10.8 ve WV6.2 ile WV7.3 bantlarının sıcaklık farkları), İstanbul ve civarında seçilen farklı 
istasyonlardaki (Bahçeköy, Florya, Göztepe, Kandilli, Kartal, Kireçburnu (Sarıyer), Kumköy (Kilyos), Şile) yağış verilerinin 
tahmin edilmesi amacıyla ayrıntılı olarak incelenmiştir. Bulut parlaklık sıcaklığına ait istatistiksel büyüklükler ve RGB (Red-
Green-Blue kanal kompozit görüntüsü) verileri birlikte yorumlanmıştır. Günlük toplam yağış miktarı ve bulut tepe sıcaklığı ile 
yağış miktarı-su buharı arasında  =0,10 güvenlik seviyesinde belirli anlamlı bir lineer ilişki olduğu belirlenmiştir. Bulut tepe 
sıcaklığının mod değerleri ile günlük toplam yağış miktarı arasında pozitif, ortalama medyan değerleri arasında ise negatif ilişki 
olduğu saptanmıştır. Ayrıca, günlük toplam yağış miktarı-su buharı değerleri birlikte incelendiğinde, su buharına ait ortalama ve 
medyan değeri ile günlük toplam yağış miktarı arasında pozitif, maksimum değerler arasında negatif ilişki belirlenmiştir.  
 
Anahtar Sözcükler: Bulut parlaklık sıcaklığı, MSG, Yağış miktarı, Yağışa dönüşebilir su miktarı. 
 
 
ABSTRACT 
 
DETERMINATION OF RAINFALL RATE USING MSG SEVIRI DATA  
 
Main aim of this study is to estimate rainfall rate by using surface and remote sensing data in and near vicinity of Istanbul. For 
this reason, cloud top temperature, water vapor content based on MSG (METEOSAT Second Generation) SEVIRI (Spinning 
Enhanced Visible and Infrared Imager) data and daily total rainfall rate values based on rain – gauge measurements are 
evaluated. For selected regions and stations, IR (infrared) and WV (water vapor) band data have been analyzed in detailed. IR 
and WV band data correspond to brightness temperature in IR10.8, WV6.2 and WV7.3 bands; temperature differences in WV6.2 
-IR10.8 and WV6.2 -WV7.3. Study area covers Bahçeköy, Florya, Göztepe, Kandilli, Kartal, Kireçburnu (Sarıyer), Kumköy 
(Kilyos) and Şile in and near vicinity of Istanbul. Statistical parameters of cloud top temperatures and RGB (Red-Green-Blue 
channel composite image) data are computed and compared.  There is a sufficient evidence of the linear correlation between 
daily total rainfall rate and cloud top temperature with a significant level of =0,10. Mode values of cloud top temperatures and 
daily total rainfall rate show a positive relation.  But in contrast, there is a negative relation between median values. Daily total 
rainfall rate and water content values (mean and median values) have a positive relation. There is a negative relation between 
maximum values of these parameters. 
 
Keywords: Cloud brightness temperature, MSG, Rainfall rate, Precipitable water, Water vapor content.  
 
 
1. GİRİŞ 

 
Bu bildiri, yağış tahmini ile ilgili olup, geleneksel ölçüm yöntemleri ve uydu gözlemlerine dayalı veriler, birlikte 
değerlendirilmektedir. Bir bölgenin yağış özelliklerinin iklimsel değişiminin incelenmesi pek çok açıdan önemlidir.   
Yağış miktarının bölgesel ve zamansal değişimlerinin incelenmesi, çevre ve su kaynaklarının yönetimi açısından 
büyük önem taşımaktadır. Sel riski analizleri, su potansiyeli, kamu sağlığı uygulamaları, ekoloji, hidroloji, atmosfer 
bilimleri ve bununla birlikte iklim değişikliklerinin belirlenmesinde göz önüne alınmaktadır (Prince et al., 1998; 
Hashimoto et al., 2008; Goetz et al., 2000. Shi et al, 2007; Bocchiola and Diolaiuti, 2010;  Kittel et al., 2011). Yağış 
miktarı, aşırı değerleri ve frekans analizleri bu konudaki çalışmalara önemli katkılar sağlamaktadır. Ancak, şiddetli 
yağış miktarı değerlerinin değişimleri, bölgeden bölgeye ve mevsimlere göre çok büyük farklılıklar göstermektedir.  
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Güncel çalışmalar iklim değişiminin belirli bölgeler için dijital modellenmesine dayalı olmakta ve bu çalışmalarda 
bulut içindeki toplam su miktarı ve buharlaşma değerleri göz önüne alınmaktadır.   
 
Uydu verilerinin (Advanced Very High Resolution Radiometer (AVHRR), Geostationary Operational 
Environmental Satellite ((GOES), METEOSAT) kullanılması ile kaydedilen yağış miktarlarını daha geniş bölgeler 
için saptamak mümkün olabilmektedir (Prince et al., 1998; Hashimoto et al., 2008; Jain et al., 2011, Kawamura and  
Edamatsu, 1993;  Şorman and Doğanoğlu, 2001). 1km x 1km veya 4km x 4km çözünürlüğe sahip kızılötesi uydu 
verilerine dayalı olarak belirlenen bulut tepe sıcaklıklarından yağış miktarı tahmin edilebilmektedir. Yağış miktarı 
genellikle iki kızılötesi termal bant bölgesindeki  (NOAA-AVHRR uydularının 4. ve 5. bantların (11-12 µm)) 
verilerle tahmin edilir. Genelde bu algoritmalarda; kızılötesi bant bölgesindeki bulut parlaklık sıcaklık farklılıkları 
göz önüne alınır. Ayrıca yağış miktarı, bu bantlarda yer yüzeyinin emissivite değerleri arasındaki farka bağlı olarak 
da değişim göstermektedir (Öztopal, 2007). 
 
 Illari (1989), uydu verilerine dayalı sıvı miktarı (PCW) ve bu değerlerin nem alanı üzerindeki rolünü araştırmıştır. 
Bu çalışmada, uydu verilerine dayalı PCW verilerinin kalitesi, radiosonde verileri ve ECMWC (European Centre for 
Medium Range Weather Forecasts) işletim modelinin nem tahminleriyle karşılaştırılmış, PCW verilerin, radiosonde 
analizleri ile benzer olduğu ve bağıl nem değerleriyle tropik bölgelerde %15, tropik olmayan bölgelerde ise %35 
fark oluştuğu gözlenmiştir. Nem tahmin sonuçlarının kabul edilebilir hata mertebesinde olduğu söylenebilir. Büyük 
ölçekli radiosonde ve tahmin çalışmalarının birlikte kullanımı ile Kuzey Amerika üzerindeki nem değerlerinin 
tahmin hataları, tipik değerlerde değişmektedir. Sonuç olarak, birçok çalışmada PCW verilerinin göz önüne alınması 
ile ECMWF nem analizlerinde, küçük fakat tahminler üzerinde önemli bir etkiye sahip iyileştirmeler söz konusu 
olmaktadır. Özellikle tropikal bölgelerdeki yağış miktarı tahmininde bu katkı önemli rol oynamaktadır (Goetz et al., 
2000). 
 
Bu araştırma da yüzey ve uydu verilerine dayalı amprik bağıntı oluşturulmaya çalışılmıştır. 
 
2. ÇALIŞMA ALANI 
 
Bu çalışmada, inceleme alanı olarak İstanbul ve civarı seçilmiş olup, Bahçeköy, Florya, Göztepe, Kandilli, Kartal, 
Kireçburnu (Sarıyer), Kumköy (Kilyos) ve Şile ilçeleri göz önüne alınmıştır (Şekil 1). İstasyonlara ait coğrafi bilgi 
Çizelge 1’de verilmiştir. 
 

Çizelge 1. İstasyon bilgileri. 
 

İstasyon 
no 

DMİ 
İstasyon kodu 

İstasyon 
 

Enlem 
(N) 

Boylam 
(E) 

Yükseklik 
(m) 

1 17619 Bahçeköy 41º 10' 28º 59' 130 
2 17636 Florya 40º 59' 28º 45' 36 
3 17062 Göztepe 40º 55' 29º 05' 33 
4 B.Ü. Kandilli 41º 06' 29º 06' 114 
5 17638 Kartal 40º 54' 29º 09' 18 
6 17061 Kireçburnu  41º 08' 29º 03' 58 
7 17059 Kumköy (Kilyos) 40º 55' 29º 05' 30 
8 17610 Şile 40º 47' 30º 25' 83 
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N↑ 
 

Şekil 1. Çalışma alanı.  
 
3. VERİLER 
 
Bu çalışmanın pilot bölgelerine ait, 28-29 Ekim 2010 tarihli METEOSAT görüntüleri kullanılarak,  9 nolu bant 
(uzun dalga kızılötesi, 10.8 µm, yüzey ve bulut araştırması amaçlı), 5 nolu bant (6.2 µm, yüzey ve yüksek bulut 
araştırması amaçlı) ve 6 nolu bantların  (7.3 µm, su buharı araştırması amaçlı)  parlaklık sıcaklıkları ile 6 nolu bant 
ile 9 nolu bant ve WV5 nolu bant ile 6 nolu bantların sıcaklık farkları (06 Z’den 06 Z’e) elde edilmiştir. 
METEOSAT verilerine dayalı bulut tepe sıcaklığı, su buharı miktarı ve eş zamanlı günlük toplam yüzey yağış 
miktarı değerleri göz önüne alınmıştır. Modelin oluşturulması amacı ile seçilen 9 Ekim 2010 tarihli uydu görüntüsü 
örnekleri Şekil 2a-e’de verilmiş olup, bu veriler modelin oluşturulması aşamasında değerlendirilmeye alınmıştır. Bu 
çalışmada, bağımsız bir dönem için, Ocak-Aralık 2002 değerleri ile model sonuçları test edilmiştir.  
  

 
(a) Infrared 12:00 Z                                     (b) Görünür 12:00 Z 
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(c) WV (su buharı) 12:00 Z 

 

 
                             (d) RGB-1 12:00 Z                                                                  (e) RGB-2 12:00 Z 
 

Şekil 2(a-e). METEOSAT IR,  VIS, WV (su buharı) ve RGB (Red-Green-Blue kanal kompozit görüntüsü), 
12:00 Z görüntüleri, (9.10.2010). 

 
Yağış analizlerinde ise İstanbul’da seçilen sekiz istasyondan yedisine (Bahçeköy (1947-2006), Florya (1937–2010), 
Göztepe (1929–2007), Kartal (1950–2010), Kireçburnu (1949–2010), Kumköy (Kilyos) (1951–2010), Şile (1939–
2010)) ait günlük toplam yağış miktarları Meteoroloji Genel Müdürlüğü’nden (MGM) temin edilmiştir. Sekizinci 
istasyon olarak B.Ü. Kandilli Rasathanesi ve Deprem Araştırma Enstitüsü Meteoroloji Laboratuvarı’ndaki günlük 
toplam yağış miktarları (1912–2010) göz önüne alınmıştır.  
 
Bu çalışmada, günlük toplam yağış miktarı, bulut parlaklık sıcaklığı ve yağışa dönüşebilir su miktarı değerleri, 
İstanbul ve civarı için yağış miktarının tahmini amacıyla ele alınmıştır. Modelin test edilmesi amacı ile bağımsız bir 
veri grubu ile yapılan tahminler, gözlemlerle karşılaştırılmıştır.  
 
4. YÖNTEM 
 
Burada kullanılan yöntem, lineer denklemlere, lineer ilişki katsayılarına dayalıdır. Çalışma alanı için toplam yağış 
verilerinin tahmini açısından böyle bir ampirik yaklaşım oluşturma yoluna gidilmiştir.  
 
4.1. Ampirik model 
 
Meteorolojik veriler (yağış miktarı) MGM meteoroloji istasyonlarında farklı sekiz istasyonda ölçülmüş olup, bu 
verilere dayalı hesaplama sonuçları karşılaştırılmıştır (Okçu et al., 2012). Bu değerlendirme sonucu çalışma 
bölgesinde, günlük toplam yağış miktarının tahmininde kullanılacak lineer bir ampirik eşitlik belirlenmiştir. İstanbul 
ve civarı için gerçekleşen ve tahmin edilen günlük toplam yağış miktarını yeterli bir güven seviyesi ile tahmin eden 
bir bağıntının belirlenmesi, özellikle gözlenme sıklığı artış göstermekte olan şiddetli toplam yağış miktarının 
belirlenmesi ile ilgili çalışmalar açısından yararlıdır.  
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4.2. Tahmin sonuçlarının değerlendirilmesi 
 
Uygun kriterlerin seçimi, tahmin yöntemlerinin performans değerlendirilmesi açısından önemli bir etkiye sahiptir. 
Çeşitli istatistiksel parametreler (ortalama, medyan, maksimum, minimum, standart sapma, genlik vb.)  referans 
değerleri ve tahmin değerleri arasındaki ilişkinin gücün belirlenmesi aşamasında göz önüne alınmıştır (Laurent et 
al., 1998; Şahin et al., 2012).  Yanlılık miktarı (bias), lineer korelasyon katsayısı (r), karesel ortalama hata (KOH), 
referans değerler olarak göz önüne alınan gözlem değerleri ( v ) ve ampirik model sonucunda elde edilen tahmin 
değerlerinin standart sapmaları ( e ), her iki grup verinin ortalamaları göz önüne alınarak hesaplanabilir. Yanlılık 
miktarı; ortalama tahmin değeri ( e ) ve ortalama referans değeri  ( v ) arasındaki fark olarak tanımlanır.  
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Yukarıdaki bağıntıda r, tahmin ve gözlem değeri arasındaki yakınlığın bir ölçütüdür (1). Ortalamaların karelerinin 
kareköklerinin hatası ile ilgili formül (KOH): 
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İstatistiksel çalışmalarda, KOH, bir modele dayalı tahmin değerleri ve gerçek gözlem değerleri arasındaki farkı 
ölçmek için kullanılır (2).  
 
5. ANALİZ 
 
5.1. Lineer Modelleme 
 
Şekil 3 a-g’de günlük toplam yağış miktarı ile uydu verilerine dayalı bulut parlaklık sıcaklığı ve yağışa dönüşebilir 
su miktarı istatistikleri (minimum, mod, ortalama, medyan, maksimum) arasındaki ilişkiler sunulmuştur.  
 

     

                                              (a)                                                                                          (b) 
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                                            (c)                                                                                  (d) 
 
 

     

                                        (e)                                                                                      (f) 
   
 

 
                                                                                                                                         

(g) 
 

Şekil 3(a-g). Yağış miktarı, bulut tepe sıcaklığı istatistiksel büyüklükleri ve bulutun yağışa dönüşebilir su miktarı 
arasındaki ilişkiler. 

 
Şekil 3(b)’ye göre, yağış miktarı ve bulut tepe sıcaklığı (3),  ve Şekil 3(e)’ye göre, yağış-su buharı arasındaki lineer 
ilişki (4), =0,10 güvenlik seviyesinde belirlidir, anlamlı bir lineer ilişki vardır.  
 
 y=2.5536x–524.77                                        R2 = 0.194                                  (3) 
 y=-9.0634x+48.96                          R2  = 0.235                                                                       (4) 
 
Diğer şekillerde lineer ilişkilerin anlamlılık derecesinin yüksek olmadığı saptanmış olup, bu analizlerin daha fazla 
veri ile yeniden sorgulanması gerekir. Diğer bir deyişle, bulut tepe sıcaklığının, mod değerleri ile yağış arasındaki 
pozitif ilişkinin ve ortalama medyan değerleri arasındaki negatif ilişkinin, daha ayrıntılı olarak incelenmesi bir 
sonraki araştırma konusunu oluşturabilir (Şekil 3a-g). 
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Şekil 4. İstasyonlara ait IR sıcaklık ve saatlik değişim grafiği. 
 
Çalışma alanında seçilen sekiz meteoroloji istasyonu civarında gözlenen bulut tepe sıcaklıklarının gün boyu saatlik 
değişimini Şekil 4’de vermiştir. Bu analiz dönemlerinde, 16.00-20.00 saatleri arasında ve gece yarısından sonra 
bulut kalınlığının ve bulut tepe yüksekliğinin arttığı belirlenmiştir. 
 
5.2. Lineer model sonuçlarının gözlem değerleri ile karşılaştırılması 
 
Şekil 5’de lineer model ve gözlem sonuçlarının karşılaştırılması sunulmaktadır. 
 

 
 

Şekil 5. Gözlem verilerine ve uydu verilerine dayalı gerçek ve tahmin edilen toplam yağış miktarı değerleri. 
 
(3) ve (4) eşitlikleri yardımı ile uydu verilerine dayalı olarak günlük toplam yağış miktarı yeterli güvenirlikte tahmin 
edilebilmektedir.  (2) nolu eşitliğe dayalı olarak en yüksek ve en düşük KOH değerleri 23 mm ile Kartal’da, 98 mm 
ile Şile’de belirlenmiştir. Tüm istasyonların ortalaması 59 mm olarak hesaplanmıştır. Gözlem ve model sonuçları 
arasındaki yakınlığın ölçütü olan yanlılık değeri, tüm istasyonlara ait veriler göz önüne alınarak, %0,45 olarak 
belirlenmiştir.  
 
6. SONUÇLAR 
 
Bu çalışmanın temel amacı, yağış miktarının uzaktan algılama ve yüzey tekniklerine dayalı olarak en uygun şekilde 
tahmini için lineer bir model oluşturmak olup, günlük toplam yağış miktarı ve bulut tepe sıcaklığı arasındaki 
ilişkinin belirlenmesi ana hedef olarak seçilmiştir. Bu amaçla, göz önüne alınan büyüklükler arasında ampirik 
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yöntemlere dayalı anlamlı birer lineer ilişki oluşturulmaya çalışılmıştır. Bu eşitliklerin günlük toplam yağış 
miktarının tahmininde kullanılıp kullanılamayacağının saptanabilmesi için, istatistiksel karşılaştırmalar, test 
çalışmaları yapılmıştır.  En güçlü, anlamlı lineer ilişkinin, günlük toplam yağış miktarı ve maksimum bulut su 
buharı miktarı arasında (= 0,10 güvenirlik seviyesinde) gözlendiği saptanmıştır. Bu eşitlik yağış miktarının 
tahmininde güvenle kullanılabilir. Modelin güvenirlik seviyesini yükseltmek için ise model çalışmalarının daha 
fazla veri ile test edilmesi uygun olacaktır.  
 
Ocak-Aralık 2002 araştırma dönemine ait yüzey ve uydu verileri, model sonuçlarının test edilmesinde kullanılmıştır.  
İstanbul ve civarındaki istasyonlar da gözlenen gerçek ölçüm değerleri ile uydu verilerine dayalı tahmin değerlerinin 
karşılaştırılması Şekil 5’de sunulmuştur. Modelin,  günlük toplam yağış değerlerini,  gözlem değerlerine oranla daha 
düşük tahmin ettiği söylenebilir. Gözlem değerleri ve model sonuçları arasındaki yüksek sapma değerleri en çok 
bahar aylarında gözlenmektedir.  
 
Çalışma sonuçları benzer araştırmalara paralel olup uydu verilerinin günlük toplam yağış tahmininde yeterli 
güvenirlikte kullanılabileceğini ortaya koymaktadır.  
 
Uydu verilerine dayalı olarak yapılan çalışmalar, yağış miktarları hesaplamalarında bu yöntemlerin çok daha 
ekonomik ve çok daha güvenirlikli olduğunu göstermektedir  (Maktav et al., 2012). Seçilen sekiz farklı istasyonun 
tahmin edilen ve ölçülen değerlerinin karşılaştırılmasının benzer sonuçlar verdiği görülmüştür.  Bu çalışmanın 
sonuçları, uydu verilerinin kullanımının, tahminlerin doğruluklarını arttırmada yardımcı olduğunu göstermiştir. Bu 
yöntemler, özellikle güvenilebilir istasyon verilerinin olmadığı – topografyanın genelde karmaşık yapı gösterdiği 
bölgelerde veya istasyonlar arasında uzaklıkların fazla olduğu bölgelerde daha etkin olarak kullanılabilir.  
 
Yağış miktarı tahminlerini içeren bir veri tabanı oluşturmak, çevre, meteoroloji ve su baskın risk analizleri ve diğer 
uygulamalar açısından önemlidir. 
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