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OZET

Buharlagma-terleme; suyun topraktan atmosfere buharlasma yolu ile bitkilerden atmosfere terleme yolu ile transfer edilmesidir.
Potansiyel ve ger¢ek olmak tizere iki sekilde ifade edilebilen buharlagma-terleme hidrolojik ¢evrimin onemli elemanidir. Potansiyel
buharlagma-terleme ortamda yeterli suyun olmast durumunda gergeklesmesi beklenen miktardir. Genelde ihtiyacimiz olan ger¢ek
buharlagma-terleme miktarimin belirlenebilmesidir ki bu miktar gercekte yiizeyden atmosfere transfer olan su miktaridir. Gergek
buharilasma-terleme (AET) hidrolojik modellerde enerji dengesi ve is1 akisi ile ilintili olan tek parametredir. Bu nedenle AET gerek
hidrolojik modellerde gerekse yuzey modellerinde belirlenmesi gerekli olan fakat belirlenmesi oldukga zor olan bir parametredir.
Gergek buharlasma-terleme, ozist akist kullanilarak hesaplanabilmektedir. Bu amagla uydu tabanli enerji dengesi haritalamast ile
gercek buharlasma-terleme miktarinin haritalanmast (METRIC) modeli (Allen et al. 2007b)kullaniimaktadir. METRIC modeli ile
buharlagma-terleme miktarini net yiizey radyasyonu, atmosfere giden toprak ist akisini ve hissedilebilen 1s1 akisint belirleyen sirall
islemler ile hesaplanmaktadir. Toprak i1s1 akisinin ve hissedilebilen 1s1 akisinin net radyasyondan ¢ikartilmasi ile elde edilen kalinti
enerji akist elde edilebilmektedir, bilindigi iizere bu enerji buharlagma-terleme igin kullamilmaktadir. Bu ¢alismada 2017 yilina ait
7 adet Landsat-8 goriintiisii kullanimistir. TUBITAK 115Y041 projesi kapsaminda Adana-Cakit havzasina kurulan eddy aki kulesi
degerleri kullanilarak METRIC model ile elde edilen gercek buharlasma-terleme degerleri karsilastiriimistir. 516 km? alana sahip
olan dogal bitki ortiisii kapli Cakit havzasi icin ger¢ek buharlagma-terleme degerleri elde edilmistir. METRIC modeli ile elde
edilen degerlerde yiikseklik ve riizgarin model sonu¢larina etkisi tartisilmaktadur.

Anahtar Sozciikler: gergek buharlagma-terleme, enerji dengesi, METRIC, uzaktan algilama

ABSTRACT

ESTIMATING THE ACTUAL EVAPOTRANSPIRATION FROM LANDSAT IMAGES
AT A BASIN SCALE

Evapotranspiration is the process by which water is transferred from the land to the atmosphere by evaporation from the soil and
other surfaces and by transpiration from vegetation. There are two types of evapotranspiration which are potential and actual
evapotranspiration. Potential evapotranspiration is defined as the amount of evaporation that would occur if sufficient water is
available. We are mostly interested with actual evapotranspiration which is the quantity of water that is actually removed from a
surface due to the processes of evaporation and transpiration. Actual evapotranspiration (ET) is the only parameter of the
hydrological model which is related to the energy balance and heat fluxes. Because of that while observing climate change actual
ET becomes very important for the hydrological models. The actual evapotranspiration can be easily calculated using the latent
heat flux which is the flux of heat from the Earth's surface to the atmosphere that is associated with evaporation or transpiration.
So the challenge is to generate the most accurate latent heat flux map. This is where the satellite-based energy balance for mapping
evapotranspiration with internalized calibration (METRIC) model (Allen et al. 2007b) is used. The METRIC model calculates
evapotranspiration through a series of computations that estimate net surface radiation, soil heat flux and sensible heat flux to the
air. By subtracting the soil heat flux and sensible heat flux from the net radiation at the surface, a residual energy flux can be
estimated that represents the energy consumed by evapotranspiration. In this study 7 Landsat-8 images are used. The aim is to
create ET maps for the Cakit basin then compare the results with the Eddy-covariance system to observe how good the METRIC
model works in the study area. The effect of altitude and wind on model results is discussed.

Keywords: actual evapotranspiration, energy balance, METRIC, remote sensing

1. GIRIS

Son yillarda iklim degisikliginin artan etkisi nedeniyle suyun énemi daha da artmistir. Su dongiisiinde buharlagma-
terleme su dengesini etkileyen 6nemli bir parametredir. Buharlagma-terleme miktarinin dogru olarak belirlenmesi
bitki su ihtiyacinin belirlenmesinde de onemlidir. Hidrolojik modellerde girdi parametresi olarak kullanilan
buharlagma-terleme miktarinin dogru olarak belirlenmesi model basarisinda etkendir. Uzaktan algilama esasl
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buharlagsma-terleme yontemleri yiizey enerji dengesine dayanir ve genellikle hassas buharlagma-terleme
tahminlerinde bulunur (Allen vd., 2005). TUBITAK 115Y041 projesi kapsaminda planlanan hidrolojik ¢alismalarda
gercek buharlagma-terleme miktariin belirlenmesi ve izlenmesi amaglanmistir. Bu nedenle Adana-Cakit havzasinda
kontrolsliz bir havza belirlenmis ve hidrolojik parametrelerin belirlenmesi i¢in farkli dl¢iim aletleri araziye
kurulmustur. Havza 6l¢eginde gerekli olan gercek buharlagma-terleme miktariin belirlenmesi i¢in noktasal 6lgiim
aletlerinin yaninda uydu goriintiilerinden de faydalanmak gerekmektedir. Literatiirde oldukc¢a fazla uygulamasi olan
METRIC modeli bu kapsamda se¢ilmis ve modelin dogal arazi kosullarinda olusacak buharlagma-terleme miktarimin
uydu goriintiilerinden elde edilmesi ve eddy aki kulesinde Olgiilen hissedilen 1s1 akisi ile elde edilen giinliik
buharlagma-terleme miktar ile karsilastirilarak havza bazinda gerekli diizeltmelerin yapilmasi hedeflenmistir.

Buharlagma-terleme (BT) hesabinda kullanilan METRIC modeli yiizey enerji dengesinin kalmtis1 olarak BT'yi
hesaplamak icin ¢oklu alt modellerden olusan uydu tabanli goriintii isleme modelidir. METRIC modeli Idaho
Universitesi tarafindan gelistirilmistir. Amerikadaki Montana, California, New Mexico, Utah, Wyoming, Texas,
Nebraska, Colorado, Nevada, ve Oregon eyaletleri METRIC modelini kullanmiglardir (Rocchio L., 2009). METRIC
modeli temelini Bastiaanssen tarafindan gelistirilen enerji dengesi modeli, SEBAL modelinden alir (Allen vd., 2007b).
SEBAL modelinin yenilik¢i 6zelligi radyometrik yiizey sicakligina endeksli olan yakin yiizey sicaklik gradyani, dT’yi
kullanir. Bu, mutlak yiizey sicakligi kalibrasyon ihtiyacini ortadan kaldirmistir. METRIC modeli mevcut meteoroloji
verileri kullanilarak uydu tabanli enerji dengesi dahili olarak iki asir1 kosulda (kuru ve 1slak) kalibre edilir. METRIC
modeli Idaho’da su kaynaklar1 planlamasi i¢in bir ara¢ olarak su hakki uyumlulugunu ve akifer tiiketimini izlemek
icin kullantlmigtir. Ayrica METRIC modeli New Mexico'nun Rio Grande Vadisi'nde hidrolojik modellerde, ET'yi dar
nehir koridorunda tarimsal ve nehir kenarinda yetisen bitki ¢rtlisinden haritalamak, sulama yeterliligi ve tuzluluk
yonetimini degerlendirmek i¢in kullanilmigtir (Allen vd., 2007b). Bir baska ¢calismada METRIC modelinde MODIS
uydu goriintiileri kullanilarak Biiyiik Menderes havzasinin ger¢cek buharlagsma-terleme haritalarinin olusturulmasinda
kullanilmugstir (Aksu ve Arikan 2017). Ayrica METRIC modeli spektral vejetasyon indekslerinin tam ve kisithi sulama
kosullarinda bitki katsayisinin ve bitki su tilketiminin bir géstergesi olarak degerlendirilmesi i¢in de kullanilmistir
(Koksal, 2008).

2. MATERYAL VE METOD

2.1 Calisma Alani ve Kullanilan Veri

Caligma alan1 TUBITAK 115Y041 no’lu proje kapsaminda Adana-Cakit havzasinda kurulan test havzasidir (Sekil 1).
Calisma havzasmin alam 516 km?’dir ve Nigde ilinde yer almaktadir. Havzanin yiiksekligi 960 m ile 3450 m arasinda
degisirken havzanin ortalama yiiksekligi 1750 m’dir. Havzada dort adet meteoroloji istasyonu, bir adet eddy aki kulesi,
bir adet Kozmik 151n sensorii ve li¢ adet akim gozlem istasyonu bulunmaktadir.
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Sekil 1. Calisma alan1 ve havzada yer alan 6l¢lim aletlerinin havzadaki konumlari.

Caligma havzas1 Landsat 8 uydusunun 2 parseline denk gelmektedir. Bu sebepten dolayr 16 giin olan zamansal
¢oziiniirliik i¢in havzayi temsil eden 2 gortintii cergevesi kullanilmigtir. Landsat 8 uydu goéruntileri USGS’in (Birlesik
Devletler Jeolojik  Aragtirmalar - U.S. Geological Survey) ilgili web sitesinden indirilmistir
(https://earthexplorer.usgs.gov/). METRIC modelinde uydu goriintiilerinin bulutsuz olmasi énemlidir. Bulut altina
denk gelen piksellerde herhangi bir islem yapilamamakla birlikte bu pikselleri iglemlere dahil etmemek oldukca
zordur. Mart 2017 — Ekim 2017 arasindaki goriintiiler incelenmis ve METRIC modeline uygun 7 goriintii

VII. UZAKTAN ALGILAMA-CBS SEMPOZYUMU (UZAL-CBS 2018), 18-21 Eyliil 2018, Eskisehir


https://earthexplorer.usgs.gov/

D. Yanmaz vd..: Havza Olgeginde Temsil Edici Alansal Ortalama Buharlasma-Terleme Miktarinin Elde Edilmesi

bulunmustur(Cizelge 1). 7 Agustos 2017 saat 11:16 tarihli uydu goriintisii Sekil 2’de gorilmektedir. Calisma
havzasmin rakiminin yitksek olmasi sebebiyle bulutlanma bityiik bir problemdir. Landsat 8 uydu goérintulerinin
spektral bantlar1 Cizelge 2°de gosterilmistir. METRIC modeli ylzey sicakligini haritalamak i¢in termal bantlar olan
bant 10 ve bant 11°1 kullanir.
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Sekil 2. 7 Agustos 2017 Landsat 8 ham goriintiisii ve havza sinir1, kirmizi bant-4, yesil bant-3 ve mavi bant-2’dir.

Cizelge 1. Caligma havzasmnin bulutsuz oldugu Landsat 8 goriintii tarihleri.

Gorintino | Goruntd tarihi
24.04.2017
27.06.2017
13.07.2017
07.08.2017
08.09.2017
24.09.2017
17.10.2017

~No ok, wN e

Cizelge 2. Landsat 8 spektral bantlar.

B Dalga boyu Mekansal
ant no e e
(nm) ¢cozanurlik (m)

Bant 1 0.435-0.451 30
Bant 2 0.452 - 0.512 30
Bant 3 0.533 - 0.590 30
Bant 4 0.636 - 0.673 30
Bant 5 0.851-0.879 30
Bant 6 1.566 —1.651 30
Bant 7 2.107 - 2.294 30
Bant 8 0.503 -0.676 15
Bant 9 1.363 -1.384 30
Bant 10 10.60-11.19 100
Bant 11 11.50-12.51 100

Meteorolojik veri olarak giines radyasyonu, riizgér, sicaklik ve bagil nem degerleri havzada kurulan eddy aki
kulesinden elde edilmistir. METRIC modelinde kullanilmak tizere Eddy aki kulesinden alinan gilinliik ve yarim saatlik
meteorolojik veriler Cizelge 3’te belirtilmistir.

VII. UZAKTAN ALGILAMA-CBS SEMPOZYUMU (UZAL-CBS 2018), 18-21 Eyliil 2018, Eskisehir



D. Yanmaz vd..: Havza Olgeginde Temsil Edici Alansal Ortalama Buharlasma-Terleme Miktarinin Elde Edilmesi

Cizelge 3. 7 Agustos 2017meteorolojik verileri.

ort. riz.
Hizi Maks. Min. Ort. | Ciy noktasi | Ort. giines Ref.ETo
2m(m/s) s1€.(°C) | s1¢.(°C) | s1e.(°C) | s1e.(°C) | rad.(W/m?) (mm)
Ganlak veri 2.26 29.66 15.14 - 7.5 310.97 6.43
Yarim saatlik 2.55 - - 26.63 6.9 930.02 0.73
veri(11.00 - 11.30)

2.2 Metodoloji

METRIC modelinde meteorolojik veri kullanilarak yiizeyde ol¢iilen saatlik ve gilinliik referans buharlagma-terleme
(BT) degerleri hesaplanmalidir (Allen vd., 2007a). Bu ¢alismada referans BT degerleri standartlastirtlmis Penman
Monteith denklemi kullanilarak hesaplanmigtir(Raoufi and Beighley 2017).

METRIC modeli hesaplamalari Landsat 8 uydu gériintiilerinde uygulanmistir. Oncelikle 8 bant (termal bantlar dahil)
icin atmosfer {istii 1s1ma ve termal bantlar disinda kalan 6 bant i¢in atmosfer {istii yansima haritalar1 olusturulmustur.
Anlik gergek buharlasma-terleme miktariin hesaplanmasi i¢in gizli 1s1 akisinin (LE) belirlenmesi gerekmektedir. Net
radyasyon (Rn) degerinin belirlenmesi Sekil 3’te gdsterilmektedir.

Rn= (1-a)Rs; + R, - Ry; - (1-g)Ry,;

(model_FO05)
B 2 :
Surface Incoming Outgoing Incoming
albedo shortwave longwave longwave
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Sekil 3. METRIC modelinin net radyasyon (Rn) akis semasi (Allen vd. 2005).

Gerekli olan hesaplamalar uydu gériintiisii tizerinde yapilarak elde edilen net radyasyon (Ry), toprak 1s1 akisi (G) ve
hissedilebilen 1s1 akisisi (H) degerleri sonucunda yiizey enerji dengesi kullanlarak gizli 1s1 akisi (LE) hesaplanmaktadir
(Denklem 1). Anlik buharlagma-terleme, LE nin gizli buharlagma 1sisia boliinmesiyle hesaplanir (Denklem 2). Gizli
buharlagma 1s1 ylizey sicakligina bagli olup her piksel igin farklilik gosterebilmektedir (Denklem 3).

LE=R,—-G—H 1)
LE 2

ETanllk = 3,6007 ( )

4 = (2.501 — 0.00236(T; — 273.15)) * 106 3)

Anlik buharlagsma-terleme (BT..ux) ve daha 6nce bulunan saatlik ve giinlik referans buharlasma-terleme (BTo)
degerleri kullanilarak giinliik BT degerleri hesaplanmaktadir(Allen vd., 2007b). METRIC modelinin hissedilir 1s1 akist
(H) hesabinda kullanilan iterasyon denklemleri Sekil 4’te gosterilmistir.
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Sekil 4. METRIC modelinin iterasyon dongust (Allen vd., 2005).
3. UYGULAMA
3.1 Referans (Potansiyel) Buharlagsma-Terlemenin Belirlenmesi

METRIC modelini kullanabilmek igin meteorolojik veri kullanilarak yiizeyde 6lgiilen saatlik ve glnliuk referans
buharlagma-terleme (BT) degerleri hesaplanmalidir. Saatlik dosyanin girdileri gelen kisa dalga radyasyonu, ortalama
sicaklik, ortalama riizgar hiz1 ve ¢iy noktasi sicaklig1 iken giinliik dosyanin girdileri giinliik ortalama gelen kisa dalga
radyasyonu, giinliik maksimum ve minimum sicaklik, giinliik ortalama riizgar hizi ve giinlilkk ortalama ¢iy noktasi
sicakligidir (Meteorolojik veri olarak giines radyasyonu, riizgar, sicaklik ve bagil nem degerleri havzada kurulan eddy
ak1 kulesinden elde edilmistir. METRIC modelinde kullanilmak iizere Eddy aki kulesinden alinan giinliik ve yarim
saatlik meteorolojik veriler Cizelge 3’te belirtilmistir.

Cizelge 3). Ciy noktasi sicakligi (Tq) ise ortalama sicaklik (T) ve nisbi nem (RH) ile hesaplanir. Saatlik referans BT
degeri uydu goriintiisiiniin ¢ekildigi andaki Eddy istasyon verisi kullanilarak hesaplanir. Bu ¢calismada saat 11:30 verisi
kullanilmustir. Ayrica arazinin daglik olmasindan dolayt METRIC modelinde kisa boylu bitki referans buharlagma-
terleme miktar1 kullanilmistir. Bir Landsat goriintiisiinde referans BT nin hesaplanabilmesi igin genellikle bir veya iki
istasyon yeterlidir (Allen vd., 2007b).

3.2 METRIC Modeli ile Gercek Buharlasma-Terlemenin Haritalanmasi

METRIC modelinin albedo (gelen 1sinlarin bir yiizeyden yansitilan veya yansiyan yiizdesi) katsayilart Landsat 8 uydu
goriintiileri i¢in hesaplanmadigindan katsayilar bagka bir ¢alismadan alimir (da Silva vd., 2016). R, ve G
hesaplandiktan sonra yapilmasi gereken goriintii lizerinde 1 sicak ve 1 soguk piksel bulmaktir. Sicak pikselin 6zelligi
kuru ve sicak olmasidir, NDVI diisiik ve yiizey sicakligr yiiksektir. Kuru oldugundan 6l¢iime baslamak igin gerekli
olan referans LEn,=0.1*ETo*A kabul edilir. Soguk pikselin 6zelligi 1slak ve soguk olmasidir. Soguk pikselde
buharlagsma-terleme iginenerji harcandigindan yiizey sicakligi daha azdir ve NDVI yiiksektir. Referans
LEcoig=1.05*ETo*A olarak kabul edilir (Allen et al. 2007b). ETo meteoroloji istasyonu verileri kullanilarak bulunan
saatlik referans buharlagma-terleme degeridir. Net radyasyon, toprak 1s1 akisi, aecrodinamik direng ve hava yogunlugu
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haritalarinin sicak ve soguk pikseldeki degerleri elde edilir (Cizelge 4). METRIC 9. iterasyonu ile Eddy istasyon
verisi karsilastirmasi
Cizelge 5’te verilmistir. Eddy istasyonunda LE 170.45 W/m? olarak 6lgiilmiistiir.

Anlik elde edilen BT dagilimi giinliik degerlere gevrilir (Sekil 5). Bunun i¢in anlik BT haritasi anlik referans BT

degerine boliiniir. Ardindan olugan harita bulunan giinliik referans BT degeri ile ¢arpilir. Bunun sonucunda giinliik
BT haritas1 olusmus olur.

Cizelge 4. Sicak ve soguk piksellerindeki degerlerin iterasyonla degigimi.

Iterasyon 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Hcold 110.46 110.63 110.14 110.34 110.21 110.70 109.90 110.46 110.99
Hhot 425.68 446.06 431.06 434.36 432.99 433.96 432.92 433.62 434.17
Cp 1004 1004 1004 1004 1004 1004 1004 1004 1004
Rahhot 32.75 11.85 16.92 14.91 15.63 15.36 15.47 15.42 15.43
pairhot 0.98 1.03 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
dThot 14.18 511 7.29 6.43 6.74 6.63 6.66 6.65 6.67
rahcold 20.34 15.17 17.08 16.23 16.61 16.43 16.54 16.47 16.48
paircold 1.02 1.03 1.03 1.03 1.03 1.03 1.03 1.03 1.03
dTcold 2.19 1.62 1.82 1.73 1.77 1.76 1.76 1.76 1.77
Tsdatcold | 288.53 288.53 288.53 288.53 288.53 288.53 288.53 288.53 288.53
Tsdathot | 303.14 303.14 303.14 303.14 303.14 303.14 303.14 303.14 303.14
a 0.8204 0.2389 0.3743 0.3213 0.3398 0.3330 0.3356 0.3346 0.3348
b -234.53 -67.31 -106.17 -90.97 -96.26 -94.33 -95.06 -94.77 -94.83

Cizelge 5. METRIC 9. Iterasyon sonuglarinin Eddy istasyon verisi ile karsilagtirmast.

METRIC 9. iterasyon (W/m?) Eddy istasyon verisi (W/m?)
H 361.57 269.11
G 92.38 28.46
Rn 524.81 465.79
LE 70.86 170.45
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Sekil 3. Ginllk BT haritas1 (mm/d), anlik BT den ¢evirirken daglik arazi diizeltmesi uygulanmamustir.

Cizelge 6’da METRIC modeli tarafindan hesaplanan ve Eddy aki kulesi tarafindan g6zlemlenen gizli 1s1 akisi degerleri
karsilastirilmistir. Bulutluluk miktar: %10°dan az olan 7 adet goriintii i¢in anlik ve giinliik BT degerleri hesaplanmistir.

Cizelge 6. Tarihe gore METRIC modeli LE degerleri ile Eddy aki kulesi LE degerleri.

Tarih METRIC modeli LE (W/m”2) | Eddy kulesi LE (W/m”2)
24.04.2017 89.26 81.46
27.06.2017 234.38 224.03
13.07.2017 200.33 97.83
07.08.2017 70.86 170.45
08.09.2017 126.21 69.63
24.09.2017 159.29 60.84
17.10.2017 29.20 83.88

Cizelge 6°da gizil 1s1 akisinin en yiiksek degerleri beklendigi gibi yaz mevsimindedir. Bu sonuglar genel egilimi
yakalamaktadir. METRIC modeli ile Eddy kulesinin degerleri arasindaki fark 27 Haziran tarihinde 10 W/m? iken 13
Temmuz tarihinde 100 W/m?’nin iizerindedir. Béylesine bir hatanin sebeplerinin Eddy aki kulesinin mevsimsel olarak
kalibre edilmemesi ve proje havzasinin daglik olmasindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Daglik arazilerde
hava kosullar1 hizli degisim gosterdiginden anlik buharlagma-terlemenin alana dagitilmas: oldukga zordur.

Cizelge 7°de Havzanin minimum, maksimum ve ortalama giinliik BT degerleri gosterilmistir. En sagdaki kolon ise
0’ altindaki giinlik BT degerleri ¢ikarildigindaki havza ortalamalaridir. Fark edilebilecegi {izere havza
ortalamalarina bakildiginda mevsimsel bir trend gozlenmektedir. Ayrica yaz mevsiminden uzaklasildik¢a negatif
degerlerin ortalamaya etkisinin arttig1 gézlemlenmistir. Bunun bir sonucu olarak METRIC modelinin yaz aylarinda

kis aylarina gore daha iyi ¢alistig1 sGylenebilir.

Cizelge 7. Guinliik BT haritalarinin istatistiksel Cizelgesi.

Tarih Havza_min BT | Havza max_BT Havza ort BT Havza_ort_dizelt BT
(mm/d) (mm/d) (mm/d) (mm/d)
24.04.2017 7,62 13,14 3,32 3,47
27.06.2017 5,79 13,33 5,53 5,54
13.07.2017 -6,27 13,65 521 5,23
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07.08.2017 6,9 12,8 4,21 4,33
08.09.2017 -6,08 12,43 3,49 3,55
24.09.2017 -4.89 11,69 3,14 3,19
17.10.2017 5,68 10,76 1,76 2,1

3.3 Ruzgéar Hizi Alansal Dagiliminin Elde Edilmesi

RUzgér anlik BT’ nin olugmasinda ve belirlenmesinde 6nemli bir parametredir. Havzada yer alan 4 adet meteoroloji
istasyonundan o6lcilen riizgdr verisi kullanilarak havzada dagilimhi riizgar hizi belirlenmisitr. Alansal degerin
belirlenmesinde cografi agirlikli regresyon (GWR) metodu kullanilmistir. Bu sayede birden ¢ok etken parametrenin
alansal dagilima etkisi dikkate alinabilmektedir. Bu parametreler alansal dagilimda riizgari en ¢ok etkileyebilecek
yiikseklik ve yiizey piirtizliiliik uzunlugudur (zom) . METRIC modeli noktasal meteoroloji istasyonu verisini girdi
olarak kullanir. Ayr1 bir ¢aligma olarak havza i¢inde bulunan 4 istasyonun noktasal riizgar verisini havzaya GWR ile
dagitip olusan harita METRIC modeline girdi olarak kullanilmistir. Bu ¢aligmanin amaci noktasal veri yerine havza
haritast kullanarak METRIC modelinin havzanin karakteristigini daha iyi anlamasini saglamaktir.RUzgar verisi
yukseklik ve yiizey piiriizliilik uzunlugu i¢in ayri ayr1 havzaya dagitilmistir.Bu ¢alisma Denklem 4'te uy, riizgar verisi
olarak dagitilmis riizgér haritalarinin kullanilmasi ile baglar ve METRIC modelinin diger adimlarimi takip eder.
Calismamizda tiim gorintiler icin noktasal riizgér verisi, rakim ile havzaya dagitilmis riizgar haritas1 ve yiizey
piiriizliilik uzunlugu ile havzaya dagitilmig riizgar haritas1 ayr1 ayr1 girdi olarak kullanilmis ve METRIC modeli
uygulanmstir. Denklem 4°te uzgo 200 metredeki riizgar hizi, uw meteorolojik riizgar hizi verisi, zomw €ddy aki kulesi
istasyonunun bulundugu konumun yiizey piiriizliiliik uzunlugu, zx ise riizgar hizinin istasyonda 6l¢tldigi yiiksekliktir
(zx=2m). Yiizey piiriizliilliik uzunluklar1 Corine haritas1 kullanilarak bulunur (Silva vd., 2007). METRIC modeli
hissedilir 1s1 akis1 (H) hesaplamalarindan once 2 metre yiikseklikteki rlizgar hizi alansal olarak 200 metre yiikseklige
dagitilir. Bunun sebebi 200 metre yiikseklikte yiizey piiriizlilik uzunlugunun riizgar hizina etkisi kalmamasidir (Allen
vd., 2005). Rlzgér hizinin gerek piirtizliiliik gerekse yiikseklige bagl olarak alansal elde edilmesi sonucu METRIC
modeline girdi olarak kullanilmasi sonucu gizli 1s1 akisi1 degerleri elde edilmistir. Sekil 6’da eddy aki kulesinde
olgiilen, METRIC model ile bir adet meteoroloji istasyonu kullanilarak elde edilen ve ayrica riizgar hizinin alansal
dagilimi elde dilerek belirlenen gizli 1s1 aki degerleri 7 farkl: tarih i¢in sunulmaktadir.
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Sekil 4. Rlzgar diizeltmeleri, METRIC modeli ve Eddy kulesinin Gizil 1s1 akilarinin karsilastirilmast.
4. SONUC

METRIC modeli dogal vejetasyon alaninda uygulanarak gergek giinliik buharlagsma-terleme miktar1 Landsat 8 uydu
goriintillerinden elde edilmistir. 7 Agustos 2017 tarihli gorlintiiden elde edilen giinliik BT dagilimi Sekil 7°de
sunulmaktadir. Yiiksek radyasyondan dolay1 anlamsiz BT degeri veren alanlar maskelenmistir ve elde edilen BT
dagilimi arazinin kullanimi dikkat edildiginde arazi kullanimu ile tutarli sonug verdigi goriilmektedir.
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Sekil 5. 7 Agustos 2017 tarihli Landsat 8 goriintiisiinden elde edilen giinlik BT haritas1 (mm/giin) ve ayni alana ait
Google-Earth géruntisu.

METRIC modeli eddy-aki istasyonunun oldugu noktada istenilen hata payini her goriintiide saglamasa da mevsimsel
trendi yakalamaktadir. Havza ortalamalara bakildiginda ise mevsimsel buharlagsma-terleme trendi net bir sekilde
gozlemlenebilmektedir. Ozellikle vejetasyonun biiyiime gosterdigi nisan-haziran aylarinda METRIC model ve eddy
aki kulesinden elde edilen degerlerin birbirine yakinsadigi belirlenmistir. Bu ¢alismada METRIC modelin daglik
alanlarda dogal vejetasyon i¢in de kulanilabilecegi belirlenmistir.

Rizgar verisinin alansal olarak dagitilmast METRIC modelinin sonuglarini pozitif yonde degistirmemistir. Caligma
alani i¢in gergek BT hesaplamasinda riizgar verisinin noktasal olarak kullanilmasi uygundur.

METRIC modeli sonuglarinin eddy aki kulesinden elde edilen sonuglar kullanilarak diizeltilmesi arastirmanin
devaminda gerceklestirilecektir. Ayrica 2018 yilina ait gdriintiilerin analizi ile kullanilan yontemin dogrulugunun test
edilmesi hedeflenmektedir.
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