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OZET

Aktiiel yagis miktarlart ve oranlari meteoroloji, hidroloji, su kaynagi yonetimi ve zirai uygulamalar basta olmak iizere bir ¢ok
alanda ihtiya¢ duyulan énemli bilgilerdir. Yer élciimleri en tutarli bilgiler olmakla birlikte, genis alanlart temsil etmekte
yetersiz kalmaktadirlar. Uydulardan elde edilen yagis orani iiriinleri ise alansal olarak siireklilige sahip olduklarmdan, havza
gibi genis sahalarda veya olgiim yapilmayan noktalarda bir alternatif bilgi kaynagi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu
calismada H-SAF PR-OBS-3 anlik yagis orani kestirim tiriiniintin yer él¢iimleri ile kiyaslanmast yapilarak, tiriiniin tutariiig
arastirdnugtir. Yer dlgiimii olarak hem "tipping bucket" yagis olcer verileri hem de damlacik boyut dagilimi bilgisi de saglayan
"distrometre" verileri kullanilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Yagis, uydu, yagis 6lcer, distrometre, PR-OBS-3

ABSTRACT

VERIFICATION of PR-OBS-3 RAINFALL RATE ESTIMATION PRODUCT BY USING
GROUND BASED MEASUREMENTS

Knowledge of actual precipitation amount and rate is very important for different kinds of applications ranging from
meteorology to hydrology and water resource management to agriculture. While the ground based precipitation measurements
are the most accurate information, they are very limited for representing wide areas due to their point-wise nature. On the
other hand, satellite based rain-rate products, with their spatially continuous information, are alternative sources of
information for large basins and for locations where there is no ground based measurement. In this study, verification of H-
SAF PR-OBS-3 rain-rate estimation product is performed by using ground based measurements. Those measurements include
the "tipping bucket" rain gauges and also “disdrometers™ which provide information about drop size distribution

Key Words: Precipitation, satellite, rain gauge, disdrometer, PR-OBS-3
1.GIRiS

Tarimdan sagliga, hidrolojiden ¢evreye kadar bir ¢ok alanda kritik 6neme sahip olan yagis, 6nemli bir meteorolojik
parametredir. Yagis bu tiir alanlarin yani sira, sel ve tagkin gibi afetlerin de baslica unsurudur. Yer istasyonlarinda
gesitli 6l¢lim cihazlariyla yapilan 6lgiimler eldeki en dogru veriler olmakla beraber, bunlarin mekansal temsiliyeti
siirlt oldugundan, uydu ve radar gibi uzaktan algilama platformlari ile yapilan yagis kestirimleri giderek daha
onemli hale gelmektedir.

Avrupa Meteorolojik Uydular Isletme Teskilat1 (EUMETSAT) biinyesinde kurulan 7 adet uydu verisi uygulama
merkezinden biri olan H-SAF biinyesinde yagis, toprak nemi ve yer yiizii kar ortiisiine dair tiriinler geligtirilmekte
ve Uretilmektedir. Bu driinlerden biri olan PR-OBS-3 driind, kutupsal yorungeli uydulardaki yoriingeye dik
taramali mikrodalga sondalayicilar ile sabit yoriingeli uydulardaki kizildtesi dalga boyu radyometre verilerinin
beraber kullanimu ile tiretilmekte olan bir Griindir.

Calismada bu iriinlin tutarliligi, Meteoroloji Genel Miidiirliigii'nde kurulu bulunan 3 i "tipping-bucket" yagis
oOlcer veri seti ile kiyaslanarak incelenmeye ¢aligilmustir.

1.1.PR-OBS-3 (H03) Uriini

Kutupsal yoriungeli meteorolojik uydularda bulunan mikrodalga algilayicilar, su buhari ve su damlaciklarinin
tespitinde daha kuvvetli fiziksel iligki kurarak bunlarin atmosferdeki miktarlarini daha hassas tespit
edebilmektedir. Bu iligki ¢esitli "cross-track" ve "conical scan" tipi mikrodalga algilayicilar i¢in gegerli olmakla
birlikte, bu uydularin veri saglama sikliklar1 (re-visit time) yoriingeleri sebebiyle orta enlemler ve ekvatorda 12
saate kadar diismektedir. Sabah ve 6gleden sonra yoriingelerinde yerlestirilmis uydular ile bu siire giinde 6
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civarindadir.

Ote yandan sabit yoriingeli uydularin sagladig1 goriiniir ve kizil-tesi dalga boylarindaki veriler bulutlarin tepe
ozellikleri ve buna bagli olarak mikro-fizik yapilar1 ve tepe sicakliklar1 hakkinda bilgiler saglamaktadir. Her ne
kadar yagisla kurulan fiziksel iliski mikrodalga algilayicilar kadar olmasa da, bu uydularin yer goreli sabit
konumlar1 nedeniyle her 15 dakika hatta her 5 dakikada bir veri saglamalari, atmosferin zamansal olarak takibi
acisindan biiylik faydalar saglamaktadir.

PR-OBS-3 iiriinii, bu iki tiir veriyi harmanlayan ve buradan yagis kestirimi yapan bir algoritmaya sahiptir.

SSM/I-SSMIS —»
~ 3-hourly sequence & Morphing
of MW observations algorithm
AMSU-MHS —»
7 l
Lookup tables PRECIPITATION
updating | Rapid-update ——» RATE
SEVIRI »| algorithm
15-min images Extraction of
dynamical info

Sekil 1. PR-OBS-3 iiriinii veri akig1 semasi.

Mikrodalga algilayict olarak NOAA ve MetOp uydularindaki AMSU ve MHS algilayicilari, ayrica DMSP
uydularindaki SSM/I ve SSMIS algilayicilar1 kullanilmaktadir. Kizil6tesi dalga boyu verileri ise METEOSAT Ikinci
Nesil uydularindaki SEVIRI algilayicisindan elde edilmektedir.

Belirli sikliklarla gelen bu veriler 6nce LUT'larin giincellenmesinde kullanilmasinda, sonrasinda ise bu iki farkli
verinin hem mekansal hem de zamansal olarak eslestirildigi gecisin ("morphing") asamasinda yagis orani
kestirimleri yapilmaktadir.

Bu asamada kullanilan ydntem histogram esitleme ydntemi olup, Ihtimal Dagilim Fonksiyonlar1 (Probability
Distribution Functions) kullanilmaktadir.

R Typli)
(1) _[P(R)’{R == ' P(,T BB ,VTBB ,
R T, (T)

By

(1) Fonksiyonunda, p(R) ve p(Tgg), sirasiyla Yagis oranlarim1 ve Bulut Tepe Sicakliklarini, ve Rt ve Tgg(T)
ise bunlara ait sinir degerlerini gostermektedir.
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GEO pre-processing I

LEO pre-precessng

(17) SSMV/ TBs in HOF famrat I

(2) For each fle n the study perod |

I

(91) IR data from SEVIRI CHO.
EUVETSAT Natwa 15 format

1)

r— (62) Foreach fie in the study period I

(3 For each SSMA picel in the selacted region
edract fom HOF SDS BT anay, geo-locaticn
scquistion trre, suface Spe. Comoute RR via

NESDIS algo

(¢3) For each SEVIRI pirel In tha selected regn
conversion from countio radiances then 0 TEMP,
calcuaicn of andlary infermatidn va
EUMETSAT routnes (geclocation, satzen,
acqueiicn time)

Link HOF 4 2 libraities |

I

(W) geo-locatec RR §les for the study area
and for the study pancd in BT format (s2e
Agpendix A)

I

(3¢) TEMP fies for the study arza ard
“»| forthe study pariod in BT forat (see

| BT main processing (run_statistics) l

[ Start the loop on TEMP ies |

|F0|23Ch TEMP file s I—

1

TEMP + ancillary data fles from
FP geo for the study period and
the previous NHOURS

Roughly determires th2 RR files that
can centain space time coincident

1 RR maps + ancillary dats files
I—| from PP geo for the study penod

pixels (£ind_coincident exe’ ‘ and the previous NMOURS

subset of RF maps
that can conain

coincident pixels
with TEMPZ

Start the loop on RR fies
| Foreach RR fie j

Determines ¢ RR § contains

coincident pixels and wnte them to
output iwrite coincident.exe)

End the loop on RR files

hastogram reculisively read the
coincident files (from newest to
o'dest), looking back NNOURS ther
stoppirg and setup the geolecated
relatiorships

coincident files

geohcated relatioships
(histogram fles)

Georain assigns the RR 1o each
pixel n the TEMP; files by
smoothing the relationships

I End tho loop on TEMP filos l‘—

Avrupa bolgesi igin her 15 dakikada bir iiretilen iiriinler GRIB2 formatinda paketlenmekte ve yakin gergek
zamanli olarak kullanicilara dagitilmaktadir.

EUMETSAT H-SAF PR-OBS-2 Instantancous rain rate from IR-MW blending data

5.0 (mal

0 5
Rain Rate tetrieved from IR-MW blendingdata: 20080203 0812

SIE] 008 fao 1001938 Imdeton_ Skt Saston CAN CA. _Apriten IS AT CNR.

Sekil 3. 3 Subat 2008 tarihi 08:00 GMT'ye ait 6rnek bir PR-OBS-3 (H03) Urinl gorintsu.
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1.2.Yer Olciimleri

Caligmada yagis miktar1 yer 6lgiimleri, Meteoroloji Genel Miidiirliigii Uzaktan Algilama Subesi ¢atisinda kurulu
bulunan 3 adet "tipping-bucket" tipi yagis 6lgerden elde edilmistir. 1 metrekarelik alan iginde kurulu bulunan bu
yagis Olgerler vasitasiyla, hata miktar1 azaltilmis ve tutarlilig1 yiiksek yagis verisi elde edilebilmektedir.

1.3.Uriin ve Yer Verilerinin Zamansal ve Mekansal Olarak Eslestirilmesi

flk asamada yer verisinin mekansal olarak eslestirilmesi yapilmasi gerekmektedir. PR-OBS-3 Uriindi, uydu alt
noktasinda (ekvator) tizerinde 3km. x 3km. lik bir mekansal ¢6ziiniirliige sahip olup, bu degerler Tiirkiye {izerinde
yaklasik Skm. x Skm. lik degerlere tekabiil etmektedir. Yer 6l¢limii yapilan nokta merkezde olmak iizere 9 adet
Urun pikseline ait yapis kestirim degerleri incelenmis, ve bunlara ait yagish piksellerin degerlerinin ortalamasi ve
en yiiksek degerler kullanilmistir.

Kullanilan bu 9 pikselden kagmin yagish oldugunu goésteren ve yiizdesel oran olarak ifade edilen yagis alan
indeksi hesaplanmistir. Buna ilaveten, yagisin zamansal dagiliminin incelenebilmesi i¢in, bir saat i¢inde kag
iriinde yagis bulundugunu gésteren yagis zaman indeksi olusturulmustur.

Zamansal olarak ise her 15 dakikada bir uretilen ve mm/saniye cinsinden verilen PR-OBS-3 uriinlerinden saatlik
yagislara gecis, her saatteki bu 4 iiriin kullanmilarak gerceklestirilmistir. Bu sayede iiriinden saatlik toplam yagislar
hesaplanmis, bunlar yer 6l¢timlerinin saatlik toplam yagislari ile kiyaslanmustir.

1.4.Yagis Hadisesi Bazh Karsilastirmalar

Calismada 2014 yili 6 Eylil tarihinden, 2015 yili 26 Agustos tarihine kadar gegen yaklasik 1 yillik siire
incelenmistir. Bu siire igerisinde toplam 16 adet yagis hadisesi se¢ilmis ve bunlara ait iiriin performansi
¢ikarilmistir. Yagis olaylarinin tiirlere gore dagilimi asagidaki tabloda verilmistir.

Cizelge 1. Incelene yagislarin tiirlerine gére dagilimi

Yagis Tiirii Say1
Konvektif 8
Stratiform (yagmur) 5
Stratiform (kar) 3

Incelenen hadiselere ait bazi zaman-kiimilatif yagis miktar: grafikleri asagida sunulmustur.
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Yagis-Zaman Kumtlatif Dagihmi (Olay 1 -
Konvektif)
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Sekil 7. Olay 5. Toplamwvagis miktadsn: ¥.0,; 12,4 mm HO3-Maks: 1,8 mm HO3-Ort: 1,3 mm.
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Yagis-Zaman Kuiimilatif Dagilimi (Olay 8 - Kar)
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Sekil 8. Olay 8. Toplamvaiis miktadar: ¥.0,; 17,8 mm H03-Maks: 12,6 mm. H03-Ot: 2. 2mm.
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Sekil 10, Olav 13. Toplam vags mikterlan: ¥.0,; 33,9 mm HO3-Maks: 27,8 mm H03-Ort: 23,4 mm.
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1.5.Bir Y1l Periyodu Boyunca Saatlik Karsilastirma

Yukarida sunulan yagis hadisesi bazli karsilastirmalara ek olarak, yaklasik bir yillik siire boyunca her saat i¢in yer
Olciimii ve yagis tiriinii ayrica kiyaslanmigtir. Bu sayede, yer 6l¢iimlerinde yagis olmayip, iiriiniin yagis kestirimi
yaptigi saatler bulunarak, yanlis alarm (FAR) ve diger istatistikler hesaplanmistir. Bu istatistiklerde c¢alisma
stiresine diisen toplam 8392 saatlik veri kullanilmistir.

Yer Olgiimii
Yagis Var Yagis Yok

Yagis Var 268 1612
Uydu Kestirim trani

Yagis Yok 214 6298
Cizelge 2. Saatlik yagis var/yok incelemesi tutarlilik tablosu. Toplam
Bu tabloya gore hesaplanan istatistikler asagidaki gibidir.
Dogruluk Orani (Percent Correct): (268+6298)/8392 =9%78,2
Tespit Oran1 (Hit Rate/Probability of Detection): 268/(268+214) = %55,6
Yanlis Alarm Orani (False Alarm Rate): 1612/(1612+268) =9%085,7
Kritik Bagar1 Indeksi (Critical Success Score): 268/(268+1612+214) =%12,8

2.SONUCLAR

Olay bazli incelemelerde, konvektif yagislarda tutarliligin diger yagis oranlarina nispeten yiiksek oldugu
goriilmistiir. Maksimum yagis miktari i¢eren piksellerin yer 6lgiimlerine daha yakin sonuglar vermesi, yer élcimu
yapilan noktayir temsil eden piksellerin sayisinin oranca az oldugunu gostermektedir. Bu durum, PR-OBS-3
iiriiniinde "parallax" hatasinin giderilmesi gerektigini gostermektedir.

Saatlik istatistiklerde, tespit orani kabul edilebilir seviyelerde olmakla birlikte, yanlig alarm oraninin yiiksek olmasi
dikkat cekmektedir. PR-OBS-3 gibi kizil6tesi ve mikrodalga sensor verileri harmanlanarak iiretilen bagka benzer
tirtinlerde yanlig alarm orani daha diistiktiir. Bu durum, yagis yapmayan fakat diisiik tepe sicakligina sahip yiiksek
seviye yar1 gecirgen bulutlarin dikkate alinmamasini saglamak ig¢in, iiriin algoritmasinda bulut tipi veya optimal
bulut analizi bilgisinin kullanilmasinin gerekliligine isaret etmektedir.
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