YAGIS MIKTARININ MSG SEVIRI VERILERI iLE BELIRLENMESI
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OZET

Bu ¢alismamin amaci, Istanbul ve cevresinde yiizey verileri ve uydu verileri kullanlarak yagis miktarimn belirlenmesidir. Bu
nedenle, Istanbul ve civart icin, MSG (METEOSAT Second Generation) SEVIRI (Spinning Enhanced Visible and Infrared
Imager) verilerine dayali bulut tepe sicakligi, su buhart miktar: ve giinliik toplam yagis miktari verileri degerlendirilmistir.
Ornek olarak farkli tarihlerdeki IR (kizildtesi) ve WV (su buhary) uydu verileri (IR10.8, WV6.2 ve WV7.3 bantlarinin parlakiik
sicaklkdar: ile WV6.2 ile IR10.8 ve WV6.2 ile WV7.3 bantlaruun sicaklik farklary), Istanbul ve civarinda segilen farkl
istasyonlardaki (Bahgekdy, Florya, Géztepe, Kandilli, Kartal, Kire¢burnu (Sariyer), Kumkéy (Kilyos), Sile) yagis verilerinin
tahmin edilmesi amaciyla ayrintili olarak incelenmistir. Bulut parlaklik sicakligina ait istatistiksel biiyiikliikler ve RGB (Red-
Green-Blue kanal kompozit goriintiisii) verileri birlikte yorumlanmistir. Giinliik toplam yagis miktar: ve bulut tepe sicakligi ile
yagis miktari-su buhart arasinda a=0,10 giivenlik seviyesinde belirli anlaml bir lineer iligki oldugu belirlenmistir. Bulut tepe
sicakligimin mod degerleri ile giinliik toplam yagis miktart arasinda pozitif, ortalama medyan degerleri arasinda ise negatif iliski
oldugu saptanmustir. Ayrica, giinliik toplam yagis miktari-su buhari degerleri birlikte incelendiginde, su buharina ait ortalama ve
medyan degeri ile giinliik toplam yagis miktar: arasinda pozitif, maksimum degerler arasinda negatif iliski belirlenmistir.

Anahtar Sézciikler: Bulut parlaklik sicakligi, MSG, Yagis miktari, Yagisa doniisebilir su miktari.

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 Bahgekdy, Florya, Goztepe, Kandilli, Kartal, Kire¢burnu (Sariyer), Kumkéy
(Kilyos) and Sile 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 a=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. GIRIS

Bu bildiri, yagis tahmini ile ilgili olup, geleneksel 6l¢lim yontemleri ve uydu gozlemlerine dayali veriler, birlikte
degerlendirilmektedir. Bir bolgenin yagis dzelliklerinin iklimsel degisiminin incelenmesi pek ¢ok agidan dnemlidir.
Yagis miktarinin bolgesel ve zamansal degisimlerinin incelenmesi, ¢evre ve su kaynaklarinin yonetimi agisindan
biiyiik 6nem tasimaktadir. Sel riski analizleri, su potansiyeli, kamu sagligi uygulamalari, ekoloji, hidroloji, atmosfer
bilimleri ve bununla birlikte iklim degisikliklerinin belirlenmesinde goz oniine alinmaktadir (Prince et al., 1998;
Hashimoto et al., 2008; Goetz et al., 2000. Shi et al, 2007; Bocchiola and Diolaiuti, 2010; Kittel et al., 2011). Yagis
miktari, asir1 degerleri ve frekans analizleri bu konudaki ¢alismalara 6nemli katkilar saglamaktadir. Ancak, siddetli
yagis miktar1 degerlerinin degisimleri, bdlgeden bdlgeye ve mevsimlere gore ¢ok biiyiik farkliliklar géstermektedir.
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Giincel ¢alismalar iklim degisiminin belirli bdlgeler i¢in dijital modellenmesine dayali olmakta ve bu ¢alismalarda
bulut igindeki toplam su miktar1 ve buharlagsma degerleri goz oniine alinmaktadir.

Uydu verilerinin (Advanced Very High Resolution Radiometer (AVHRR), Geostationary Operational
Environmental Satellite ((GOES), METEOSAT) kullanilmasi ile kaydedilen yagis miktarlarini daha genis bolgeler
i¢in saptamak miimkiin olabilmektedir (Prince et al., 1998; Hashimoto et al., 2008; Jain et al., 2011, Kawamura and
Edamatsu, 1993; Sorman and Doganoglu, 2001). 1km x 1km veya 4km x 4km ¢6ziiniirliige sahip kizil6tesi uydu
verilerine dayal1 olarak belirlenen bulut tepe sicakliklarindan yagis miktari tahmin edilebilmektedir. Yagis miktari
genellikle iki kizilotesi termal bant bolgesindeki (NOAA-AVHRR uydularinin 4. ve 5. bantlarm (11-12 pm))
verilerle tahmin edilir. Genelde bu algoritmalarda; kizil6tesi bant bolgesindeki bulut parlaklik sicaklik farkliliklart
g0z Oniine alinir. Ayrica yagis miktari, bu bantlarda yer yiizeyinin emissivite degerleri arasindaki farka bagl olarak
da degisim gostermektedir (Oztopal, 2007).

[llari (1989), uydu verilerine dayali sivi miktar1 (PCW) ve bu degerlerin nem alani {izerindeki roliinii aragtirmistir.
Bu ¢alismada, uydu verilerine dayali PCW verilerinin kalitesi, radiosonde verileri ve ECMWC (European Centre for
Medium Range Weather Forecasts) igletim modelinin nem tahminleriyle karsilastirilmis, PCW verilerin, radiosonde
analizleri ile benzer oldugu ve bagil nem degerleriyle tropik bolgelerde %15, tropik olmayan bolgelerde ise %35
fark olustugu goézlenmistir. Nem tahmin sonuglarmin kabul edilebilir hata mertebesinde oldugu sdylenebilir. Biiyiik
Ol¢ekli radiosonde ve tahmin ¢aligmalarinin birlikte kullanimi ile Kuzey Amerika tizerindeki nem degerlerinin
tahmin hatalar, tipik degerlerde degismektedir. Sonug olarak, birgok ¢aligmada PCW verilerinin goz oniine alinmast
ile ECMWF nem analizlerinde, kiigiik fakat tahminler tizerinde énemli bir etkiye sahip iyilestirmeler s6z konusu
olmaktadir. Ozellikle tropikal bolgelerdeki yagis miktar1 tahmininde bu katki énemli rol oynamaktadir (Goetz et al.,
2000).

Bu arastirma da ylizey ve uydu verilerine dayali amprik bagnti olusturulmaya ¢alisiimustir.

2. CALISMA ALANI

Bu ¢alismada, inceleme alani olarak Istanbul ve civar1 segilmis olup, Bahgekoy, Florya}, Goztepe, Kandilli, Kartal,
Kiregburnu (Sariyer), Kumkdy (Kilyos) ve Sile il¢eleri géz 6niine alinmistir (Sekil 1). Istasyonlara ait cografi bilgi
Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1. Istasyon bilgileri.

Istasyon ) DM Istasyon Enlem Boylam | Yiikseklik
no Istasyon kodu ™) (E) (m)
1 17619 Bahcekoy 41° 10' 28°59' 130
2 17636 Florya 40° 59' 28° 45 36
3 17062 Goztepe 40° 55' 29° 05' 33
4 B.U. Kandilli 41° 06' 29° 06' 114
5 17638 Kartal 40° 54' 29°09 18
6 17061 Kiregburnu 41° 08 29° 03' 58
7 17059 Kumkdoy (Kilyos) 40° 55' 29°05' 30
8 17610 Sile 40° 47 30°25' 83
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Sekil 1. Calisma alani.

3. VERILER

Bu caligmanin pilot bolgelerine ait, 28-29 Ekim 2010 tarihli METEOSAT goriintiileri kullanilarak, 9 nolu bant
(uzun dalga kizilétesi, 10.8 pm, yiizey ve bulut arastirmast amagli), 5 nolu bant (6.2 um, yiizey ve yiiksek bulut
arastirmasi amagli) ve 6 nolu bantlarm (7.3 um, su buhar1 arastirmasi amagli) parlaklik sicakliklari ile 6 nolu bant
ile 9 nolu bant ve WV5 nolu bant ile 6 nolu bantlarin sicaklik farklar1 (06 Z’den 06 Z’e) elde edilmistir.
METEOSAT verilerine dayali bulut tepe sicaklii, su buhart miktar1 ve es zamanl giinliik toplam yiizey yagis
miktar1 degerleri géz oniine alinmistir. Modelin olusturulmasi amaci ile segilen 9 Ekim 2010 tarihli uydu goriintiisii
ornekleri Sekil 2a-e’de verilmis olup, bu veriler modelin olusturulmasi asamasinda degerlendirilmeye alinmistir. Bu
calismada, bagimsiz bir dénem igin, Ocak-Aralik 2002 degerleri ile model sonuglari test edilmistir.
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Sekil 2(a-e). METEOSAT IR, VIS, WV (su buhar1) ve RGB (Red-Green-Blue kanal kompozit goriintiisii),
12:00 Z goriintiileri, (9.10.2010).

Yagis analizlerinde ise Istanbul’da secilen sekiz istasyondan yedisine (Bahgekdy (1947-2006), Florya (1937-2010),
Goztepe (1929-2007), Kartal (1950-2010), Kiregburnu (1949-2010), Kumkdy (Kilyos) (1951-2010), Sile (1939—
2010)) ait giinliik toplam yagis miktarlar1 Meteoroloji Genel Miidiirliigii’'nden (MGM) temin edilmistir. Sekizinci
istasyon olarak B.U. Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitiisii Meteoroloji Laboratuvari’ndaki giinliik
toplam yagis miktarlar1 (1912-2010) goz 6niine alinmustir.

Bu calismada, giinlik toplam yagis miktari, bulut parlaklik sicakligi ve yagisa dontsebilir su miktart degerleri,
Istanbul ve civari i¢in yagis miktarinin tahmini amaciyla ele alinmistir. Modelin test edilmesi amaci ile bagimsiz bir
veri grubu ile yapilan tahminler, gézlemlerle karsilastirilmistir.

4. YONTEM

Burada kullanilan yontem, lineer denklemlere, lineer iliski katsayilarina dayalidir. Calisma alan1 i¢in toplam yagis
verilerinin tahmini agisindan bdyle bir ampirik yaklasim olusturma yoluna gidilmistir.

4.1. Ampirik model

Meteorolojik veriler (yagis miktar1) MGM meteoroloji istasyonlarinda farkli sekiz istasyonda odl¢iilmiis olup, bu
verilere dayali hesaplama sonuglar1 karsilastirilmistir (Okgu et al., 2012). Bu degerlendirme sonucu calisma
bolgesinde, giinliik toplam yagis miktarmin tahmininde kullanilacak lineer bir ampirik esitlik belirlenmistir. Istanbul
ve civarl igin ger¢eklesen ve tahmin edilen giinliik toplam yagis miktarini yeterli bir giiven seviyesi ile tahmin eden
bir bagtinin belirlenmesi, 6zellikle gozlenme siklig1 artis gdstermekte olan siddetli toplam yagis miktarmin
belirlenmesi ile ilgili caligmalar agisindan yararlidir.
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4.2. Tahmin sonug¢larinin degerlendirilmesi

Uygun kriterlerin se¢imi, tahmin yontemlerinin performans degerlendirilmesi agisindan dnemli bir etkiye sahiptir.
Cesitli istatistiksel parametreler (ortalama, medyan, maksimum, minimum, standart sapma, genlik vb.) referans
degerleri ve tahmin degerleri arasindaki iligkinin giiciin belirlenmesi agsamasinda g6z 6niine alinmigtir (Laurent et
al., 1998; Sahin et al., 2012). Yanlilik miktar1 (bias), lineer korelasyon katsayisi (7), karesel ortalama hata (KOH),

referans degerler olarak goz oniine alinan gozlem degerleri (O,) ve ampirik model sonucunda elde edilen tahmin
degerlerinin standart sapmalar1 (o, ), her iki grup verinin ortalamalar1 goz 6niine almarak hesaplanabilir. Yanlilik

miktari; ortalama tahmin degeri (e ) ve ortalama referans degeri (V) arasindaki fark olarak tanimlanir.

n

Z(Vi _‘7)(61' _E)
r=s— M
n (o)

v e

Yukaridaki bagmtida r, tahmin ve gézlem degeri arasindaki yakinligm bir 6lgiitiidiir (1). Ortalamalarin karelerinin
karekdklerinin hatasi ile ilgili formiil (KOH):

1

KOH = |:12(ez _Vi)2:|2 (2)
nio

Istatistiksel calismalarda, KOH, bir modele dayali tahmin degerleri ve gercek gozlem degerleri arasindaki fark
6lgmek icin kullanilir (2).

5. ANALIZ

5.1. Lineer Modelleme

Sekil 3 a-g’de giinliik toplam yagis miktari ile uydu verilerine dayali bulut parlaklik sicakligi ve yagisa dontisebilir
su miktari istatistikleri (minimum, mod, ortalama, medyan, maksimum) arasindaki iligkiler sunulmustur.

R-TP (minimum) , _ 3 545, - 663,71 R- TP (mod) y=2,5536x - 524.77
R2=0,0429 R2=0,1944
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Sekil 3(a-g). Yagis miktari, bulut tepe sicaklig istatistiksel biiyiikliikleri ve bulutun yagisa doniisebilir su miktari
arasindaki iligkiler.

Sekil 3(b)’ye gore, yagis miktar1 ve bulut tepe sicakligi (3), ve Sekil 3(e)’ye gore, yagis-su buhari arasindaki lineer
iligki (4), 0=0,10 giivenlik seviyesinde belirlidir, anlamli bir lineer iliski vardir.

y=2.5536x-524.77 R>=0.194 3)
y=-9.0634x+48.96 R® =0.235 4)

Diger sekillerde lineer iligkilerin anlamlilik derecesinin yiikksek olmadigi saptanmig olup, bu analizlerin daha fazla
veri ile yeniden sorgulanmasi gerekir. Diger bir deyisle, bulut tepe sicakliginin, mod degerleri ile yagis arasindaki
pozitif iligkinin ve ortalama medyan degerleri arasindaki negatif iliskinin, daha ayrmtili olarak incelenmesi bir
sonraki aragtirma konusunu olusturabilir (Sekil 3a-g).
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Sekil 4. Istasyonlara ait IR sicaklik ve saatlik degisim grafigi.
Calisma alaninda segilen sekiz meteoroloji istasyonu civarinda gozlenen bulut tepe sicakliklarmin giin boyu saatlik
degisimini Sekil 4’de vermistir. Bu analiz dénemlerinde, 16.00-20.00 saatleri arasinda ve gece yarisindan sonra

bulut kalmliginin ve bulut tepe yiiksekliginin arttig1 belirlenmistir.

5.2. Lineer model sonuclarinin gozlem degerleri ile karsilastirilmasi

Sekil 5°de lineer model ve gézlem sonuglarmin karsilagtirilmasi sunulmaktadir.

Yagis Miktari (G6zlem-Model)

400,0
~300,0 -
£ —— Gozlem
£ 200,0 -
o — Model
100,0 -\ A
0,0

15 9 1317212529 33 37 41 45 49 53 57 61 65 69 73 77 81 85 89 93

Gozlem No

Sekil 5. Gozlem verilerine ve uydu verilerine dayali gergek ve tahmin edilen toplam yagis miktar1 degerleri.

(3) ve (4) esitlikleri yardimi ile uydu verilerine dayali olarak giinliik toplam yagis miktar1 yeterli giivenirlikte tahmin
edilebilmektedir. (2) nolu esitlige dayali olarak en yiiksek ve en diisiik KOH degerleri 23 mm ile Kartal’da, 98 mm
ile Sile’de belirlenmistir. Tiim istasyonlarin ortalamasi 59 mm olarak hesaplanmistir. Gozlem ve model sonuglari
arasmdaki yakinligin olgiitii olan yanlilik degeri, tlim istasyonlara ait veriler gbz oniine alinarak, %0,45 olarak
belirlenmistir.

6. SONUCLAR

Bu ¢alismanin temel amaci, yagis miktarinin uzaktan algilama ve yiizey tekniklerine dayali olarak en uygun sekilde
tahmini i¢in lineer bir model olusturmak olup, giinliik toplam yagis miktar1 ve bulut tepe sicakligi arasindaki
iliskinin belirlenmesi ana hedef olarak secilmistir. Bu amagla, gz oniine alinan biiyiikliikler arasinda ampirik
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yontemlere dayali anlamli birer lineer iliski olusturulmaya calisilmistir. Bu esitliklerin giinliik toplam yagis
miktarmin tahmininde kullanilip kullanilamayacaginin saptanabilmesi igin, istatistiksel karsilastirmalar, test
¢alismalart yapilmistir. En gii¢lii, anlamli lineer iligkinin, giinliik toplam yagis miktar1 ve maksimum bulut su
buhari miktar1 arasinda (o= 0,10 giivenirlik seviyesinde) goézlendigi saptanmistir. Bu esitlik yagis miktarmin
tahmininde giivenle kullanilabilir. Modelin giivenirlik seviyesini yiikseltmek igin ise model g¢alismalarinin daha
fazla veri ile test edilmesi uygun olacaktir.

Ocak-Aralik 2002 arastirma doénemine ait yiizey ve uydu verileri, model sonuglarinin test edilmesinde kullanilmustir.
Istanbul ve civarindaki istasyonlar da gozlenen gergek dlciim degerleri ile uydu verilerine dayali tahmin degerlerinin
kargilastirilmasi Sekil 5’de sunulmustur. Modelin, giinliik toplam yagis degerlerini, gézlem degerlerine oranla daha
diisiik tahmin ettigi sdylenebilir. Gézlem degerleri ve model sonuglar1 arasindaki yiiksek sapma degerleri en gok
bahar aylarinda gézlenmektedir.

Calisma sonuglar1 benzer arastirmalara paralel olup uydu verilerinin giinliik toplam yagis tahmininde yeterli
giivenirlikte kullanilabilecegini ortaya koymaktadir.

Uydu verilerine dayali olarak yapilan calismalar, yagis miktarlar1 hesaplamalarinda bu yontemlerin ¢ok daha
ekonomik ve ¢ok daha giivenirlikli oldugunu gostermektedir (Maktav et al., 2012). Secilen sekiz farkli istasyonun
tahmin edilen ve olgiilen degerlerinin karsilastirilmasmin benzer sonuglar verdigi goriilmistir. Bu caligmanin
sonuglari, uydu verilerinin kullaniminin, tahminlerin dogruluklarini arttirmada yardimci oldugunu goéstermistir. Bu
yontemler, 6zellikle giivenilebilir istasyon verilerinin olmadig1 — topografyanin genelde karmasik yapi gosterdigi
bolgelerde veya istasyonlar arasinda uzakliklarin fazla oldugu bolgelerde daha etkin olarak kullanilabilir.

Yagis miktar1 tahminlerini i¢eren bir veri tabani olusturmak, ¢evre, meteoroloji ve su baskin risk analizleri ve diger
uygulamalar agisindan 6nemlidir.
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