Cukurova Universitesi Miihendislik Mimarlik Fakiiltesi Dergisi, 31(1), 231-240 ss. , Haziran 2016
Cukurova University Journal of the Faculty of Engineering and Architecture, 31(1), pp. 231-240, June 2016

Uclii Eslestirme Yontemi ile Uydu ve Hidrolojik Model Kaynakh
Toprak Nemi Degerlerinin Hata Oranlarinin Bulunmasi

M. Tugrul YILMAZ™
Orta Dogu Teknik Universitesi, fn§aat Miihendisligi Béliimii, Ankara

Gelis tarihi: 22.01.2016 Kabul tarihi: 03.05.2016
Ozet

Toprak neminin iklim, taskin, kuraklik ve rekolte gibi bircok ¢alismada ¢ok kritik bir 6éneme sahip
olmasina karsin, toprak nemi ile alakali ¢caligmalar iilkemizde ¢ok kisith kalmigtir. Hidrolojik model ve
uydu verisi gibi degisik kaynaklardan elde edilen toprak nemi degerlerinin birlestirilerek daha iyi veri
elde edilmesi, ancak bu verilerin hata oranlarinin belirlenmesi ile miimkiindiir. Toprak nemi son yillarda
bilhassa hidroloji kaynakli ¢aligmalarda siklikla kullanilmaktadir. Buna karsin {iglii eslestirme teknigi
kullanilarak veri setlerinin hata oranlar1 {ilkemizi ¢aligma sahasi olarak alan bir ¢alismada heniiz elde
edilmemistir. Bu ¢alismada NOAH hidroloji modeli ile LPRM ve ASCAT uydu verileri kaynakli giinliik
toprak nemi degerlerinin hata oranlar {ilkemizin bitki Ortiisiiniin dagilimin1 kapsayacak sekilde 10 alan
iizerinde, 2007-2011 yillart verileri kiyaslanarak elde edilmistir. Elde edilen sonuglar NOAH hidroloji
verilerinin LPRM ve ASCAT verilerine kiyasla ortalama olarak daha az hata igerdigini ortaya koymustur.

Anahtar Kelimeler: Toprak nemi, Uglii eslestirme, Uzaktan algilama, Hidrolojik modelleme

Estimation of the Errors of Remote Sensing and Hydrological Model-Based Soil
Moisture Values Using Triple Collocation

Abstract

Only limited studies in Turkey have focused their attention on soil moisture even though it has a key role
in climate, flood, drought and agricultural yield related studies. Estimation of soil moisture product
obtained via merging of hydrological model- and remote sensing-based soil moisture data sets is only
possible if the errors of the merged products are estimated. Triple collocation methodology has been used
in many hydrological studies, yet estimation of soil moisture product errors over Turkey has not been
implemented before. In this study, errors of NOAH hydrological model-based and LPRM and ASCAT
remote sensing-based soil moisture products are found between 2007-2011 over 10 locations that are
considered to have different vegetation covers over Turkey. Results show NOAH hydrological model
based soil moisture products have smaller errors on average compared to LPRM and ASCAT products for
these 10 locations.
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Uclii Eslestirme Yontemi ile Uydu ve Hidrolojik Model Kaynakli Toprak Nemi Degerlerinin Hata Oranlarinin

Bulunmasi

1. GIRIS

Tagkin, iklim, kuraklik, su ve enerji dongiisii, hava
tahmini gibi bir¢ok konuda cok kritik bir veri
olmasindan 6tiirii, toprak nemi Diinya Meteoroloji
Orgiitii tarafindan diinyamn iklimini dogru olarak
karakterize etmek i¢in gerekli temel degiskenler
olan “Temel Iklim Degiskenleri” listesine
eklenmistir [1]. Bir¢ok ¢alisma igin ¢ok onemli
olmasina ragmen maalesef giinlimiize kadar
tilkemizde toprak nemi ile ilgili yapilan ¢aligmalar
istenilen diizeyde degildir [2-6].

Degisik yontemlerle toprak nemi gozlemlerini elde
etmek miimkiindiir. Bunlarin arasinda
istasyonlarda yapilan ol¢timler, belirli miktarda
Olciim hatalar1 icermesi ve genis alanlart temsil
yetersizligine sahip olmasina ragmen en dogru
veriler  olarak  kabul edilmektedir.  Fakat
istasyonlarin kurulum ve isletim maliyetlerinden
ve bakim zorluklarindan dolay1, istasyonlar genis
alanlar iizerinde yiiksek dogrulukta toprak nemi
degerleri elde etmede tercih edilmemektedir.

Ote yandan hidrolojik model simiilasyonlar1 ve
uydu verileri araciligiyla da toprak nemi verileri
elde etmek miimkiindiir. Genis alanlar1 temsil
etmeleri bakimindan bu verilerin ¢ok kritik
kullanim alanlar1 vardir. Fakat bu veriler de kendi
dogalar1 geregi bazi noksanliklar igermektedir.
Hidrolojik  modeller  yliksek  ¢oziiniirlikli
atmosferik girdilerine, toprak ve bitki ile ilgili
parametrelere  ihtiyag  duymaktadir.  Diisiik
dogrulukta elde edilecek bu girdi ve parametreler,
simiilasyon sonuglarinin da diisiik dogrulukta
olmasina yol agmaktadirlar. Benzer sekilde uydu

verileri de elektromagnetik radyasyonun elde
edilme yontemine ve radyasyon transfer
algoritmalarmin  gergekleri dogru bir sekilde

modelleyebilme yeteneklerine bagli olarak hata
icermektedirler.

Hata icermelerine ragmen bu friinler birgok

uygulamada siklikla  kullanilmaktadirlar. Bu
uygulamalarin  iginde en yaygmm  olarak
kullanilanlarinin baginda kuskusuz veri
asimilasyonu uygulamalar1 gelmektedir. Veri

asimilasyonu ¢alismalarinda, gozlemler (6rnegin
uydu kaynakli toprak nemi) modellerle birlestirilir
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ve dogrulugu modellerden ve gozlemlerden daha
yiiksek {iriin elde edilir. Fakat hem modellerin hem
de uydu verilerinin hata oranlarinin bilinmesi bu
tarz ¢aligmalar i¢in ¢ok kritik bir 6Gneme sahiptir.

AQUA wuydusu iizerinde bulunan Advanced
Microwave Scanning Radiometer-Earth Observing
System (AMSR-E) sensorii ile mikrodalga
bandinda pasif uzaktan algilama yontemiyle
gozlemler yapilmaktadir. Bu gozlemlerin girdi
olarak kullanildigt Land Parameter Retrieval
Model (LPRM) algoritmasi [7-8] ile toprak nemi
triini 2002 yilindan 2011 yilina kadar Vrije
Universitesi Amsterdam (VUA)  biinyesinde
tiretilmigtir. Benzer sekilde METOP-A uydusunun
tizerinde  bulunan Advanced Scatterometer
(ASCAT) gozlemlerine dayali uydu kaynakli
toprak nemi degerleri 2007 yilindan giiniimiize
kadar mevcuttur. NOAH yer yiizii modelinden [9]
elde edilen toprak nemi simiilasyonlart kiiresel
olarak 2000 yilindan giiniimiize kadar mevcuttur.
Fakat LPRM, ASCAT ve NOAH toprak nemi
verilerini birlestirmeyi amaglayan veri
asimilasyonu gibi metodlardan optimum sonuglar
elde edebilmek i¢in, bu verilerin hata oranlarina
mutlak derecede ihtiya¢ duyulmaktadir.

Uydu ve hidrolojik model kaynakli verilerin hata

oranlari, yer  gozlemleri ile  dogrudan
karsilastirilarak kolayca bulunabilmektedir
[10-12]. Fakat iilkemizde bulunan istasyon
kaynakli toprak nemi gozlemlerinin heniiz

kalibrasyonlar1 yapilmadig igin, bu verilerin uydu
ve hidrolojik model kaynakli verilerin hata
oranlarmin elde edilmesinde kullanilmasi saglikli
sonuclar vermemektedir. Ote yandan, ¢ikis noktast
olarak okyanus bilimi ile alakali bir ¢alisma icin
Onerilmis [13] fakat daha sonra hidroloji alaninda
¢ok genis kullanim alam bulmus [14-17] olan tgli
eslestirme teknigi, birbirinden bagimsiz {i¢ verinin
ayrt ayrt hata oranlarinin, hicbir veri setinin
digerlerinden daha dogru oldugu kabul edilmeden
bulunmasini saglamaktadir. Bu yontem sayesinde
uydu ve hidrolojik model kaynakli verilerin
hepsinin hata varyanslar1 bulunabilmektedir.

Bu c¢alismanin amaci, iilkemizde bilgimiz

dahilinde su ana kadar herhangi bir calismada
uygulanmamig olan gli eslestirme yoOntemi
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kullanilarak, iilkemiz {izerinde degisik bitki
ortiilerini kapsayacak sekilde 10 hiicrenin tizerinde
LPRM, ASCAT ve NOAH verilerinin hata
oranlarimi elde etmektir. Elde edilecek bulgular,
uydu verilerinin ilkemiz {izerinde degisik
alanlardaki dogruluk oranlarinin bulunmasi ve bu
verilerin bagsta veri asimilasyonu olmak iizere diger
calismalarda kullanilabilirliginin ortaya konulmasi
acisindan kritik oneme sahiptir.

2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Uclii Eslestirme

Uclii eslestirme (ingilizce “triple collocation”)
yontemi ayni parametreye igaret eden, birbirinden
bagimsiz ve dogrusal olarak iliskili {i¢ veri setinin
hata varyanslarinin bulunmasmna yarayan bir
yontemdir. ilk olarak okyanus bilimi ile ilgili
caligmalarda ortaya atilan [13] bu yontem, zamanla
hidroloji alaninda popiilerlik kazanmis ve birgok
caligmada uygulanmstir [14-17].

Bu yontem ilk olarak {i¢ veri setinin birbirine
6lgeklendirilmesini gerektirir:
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Bu denklemlerde x, y ve z birbirinden bagimsiz ii¢
veri setidir, ¢, Ve ¢, sirast ile y ve z veri setlerinin
x referans veri setine dogrusal oOlgeklendirme
katsayilaridir ve “ ' > igareti ise bu veri setlerinin
uzun siireli ortalamalarinin ¢ikarilmasi ile elde
edilen anomalilere karsilik gelmektedir. Denklem
(1) ve (2) ile elde edilen ¢, ve c, 6lgeklendirme
katsayilar1  kullanilarak  asagidaki  denklem
sayesinde y ve z verileri referans veri setine
Olceklendirilmektedir.

yi=coyl @)
z* =c,z". 4)

Bu denklemlerde y* ve z* swrast ile
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Olgeklendirilmis y ve z anomali veri setlerine
karsihik gelmektedir. Bu anomali veri setlerinin
daha sonra Esitlik 5-7’de kullanilmasiyla veri
setlerinin hata varyanslar1 ayri ayr1 bulunmaktadir.

of = (x—y)(x—z). Q)
o = =00 —z"). (6)
o7 =z —x)(z"—y"). )

Bu denklemlerde o, o ve o7 degerleri sirasi ile
X, y* ve z" veri setlerinin hata varyans oranini
temsil etmekte ve iist ¢izgi isareti ise zamansal
veya mekansal olarak ortalama alma isaretidir.

2.2. Uydu ve Model Verileri

2.2.1. MODIS Uydu Kaynakh Bitki Indisi

Uclii eslestirme metodu ile LPRM, NOAH, ve
ASCAT verilerinin hatalar1 Tiirkiye {izerinde elde

edilmistir. Calisma alan1 olarak degisik yesillikteki
bolgeleri kapsayacak sekilde rastgele segilmis 10

bolgede  kullanilmistir. Bu 10 bolgenin bitki
ortiisii dagilimi MODIS MOD13A2
Normallestirilmis Fark Bitki Indeksi (NDVI,

Normalized Difference Vegetation Index) iriini
[23] kullamilarak Sekil 1 tizerinde gosterilmistir.
MODI13A2 iiriiniin mekansal ¢oziiniirliigii 1 km
olup zamansal ¢Oziintirligii ise 16 giindiir. 2008
yilina ait toplam 23 NDVI haritasinin ortalamasi
ve calismanin gergeklestirildigi 10 calisma alam
Sekil 1’de gosterilmektedir. Bu ¢alisma alanlarinin
koordinatlar1 ve yiikseklikleri Cizelge 1’de
verilmektedir.

NOAH, LPRM ve ASCAT verilerinin hata oranlari
uclii eslestirme yontemiyle bulunmustur. Bu iig
verinin  mekansal  ¢Oziintrliklerinin ~ 0,25°
oldugundan, tiim Tirkiye {izerinde toplam 1428
hiicre tizerinde bu ig¢li eslestirme metodu
potansiyel olarak uygulanabilir. Fakat bu 1428
hiicrenin  teker teker incelenmesi miimkiin
olmadigindan bu c¢aligmada hata oranlart 6rnek
olarak rastgele secilen 10 hiicre {izerinde elde
edilmistir.
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Sekil 1. Calismanin gerceklestirildigi 10 bolgenin Normallestirilmis Fark Bitki Indeksi (NDVI) yesillik

haritasinin tizerindeki konumu.

Cizelge 1. Calisma alanlarinin koordinatlart ve
deniz seviyesinden yiiksekligi

il/ilge Enlem | Boylam | Rakim
Bolu Gerede 40,805 | 32,218 | 1270
Denizli Cardak 37,825 | 29,668 869
Edirne ipsala 40,917 | 26,380 10
Hatay Reyhanh 36,267 | 36,495 62
Kastamonu Inebolu | 41,979 | 33,764 64
Konya Sarayonii | 38,492 | 32,456 | 111
Manisa Merkez 38,615 | 27,405 71
CS;{‘;;‘;T;""M 36,841 | 40,031 | 360
Siirt Merkez 37,978 | 41,842 | 612
Usak Merkez 38,671 | 29,404 | 919

2.2.2. NOAH Modeli Kaynakh Toprak Nemi
Hidrolojik modeller atmosferik verilerin kullanimi

ile yeryliziindeki su ve enerji dengesini ¢ozerek
karasal  bircok  degiskenin  simiilasyonunu
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amaclamaktadir. Kullanilan girdiler temel olarak
yagis, radyasyon (gelen ve giden), hava sicakligi,
riizgar, hava nemi ve hava basincidir. Simiilasyonu
yapilan degiskenlerin arasinda toprak nemi ve
sicakligi, akim, buharlagma, terleme ve
hissedilebilir ~ sicaklik ~ bulunmaktadir.  Bu
simiilasyonlarin  yapilabilmesi i¢in atmosferik
veriler kadar bitki ve toprak ile ilgili birgok
parametrenin de hidrolojik modele girdi olarak
verilmesi gereklidir.

Bu ¢aligmada, bu prensipler {izerine kurulu NOAH
hidrolojik modeli [10] kullanilmigtir. Mekansal
¢Oziiniirliigi 0,25° ve zamansal ¢oziiniirliigi 1 saat
olan toprak nemi simiilasyonlar, NASA Earth
Sciences Division tarafindan gergeklestirilmistir.
Bu verilerin dagitimini ise Goddard Earth Sciences
(GES) Data and Information Services Center

(DISC) yapmaktadir. Bu ¢aligmada, 0,25°
¢oziinlirlikteki toprak nemi degerleri, saatlik
degerlerden giinliik ortalama degerlere

doniistiiriilerek kullanilmistir.
2.2.3. LPRM Uydu Kaynakh Toprak Nemi
Uydu kaynakli veriler, radyasyon kaynaklarina

gore aktif ve pasif olmak lizere ikiye ayrilmaktadir.

C.U.Miih.Mim.Fak.Dergisi, 31(1), Haziran 2016



Pasif uzaktan algilama yontemleri radyasyon
kaynagi olarak giinesi kullanirken aktif uzaktan
algilama yontemleri kendi trettikleri radyasyonu
hedefe gondererek hedeften geri sagilan radyasyon
siddetinin ~ degiskenlerin  elde  edilmesinde
kullanmaktadirlar. 2002 yilindan 2011 yilina kadar
AQUA uydusu iizerinde bulunan AMSR-E sensorii
vasitastyla yapilan goézlemlere dayanan toprak
nemi degerleri, kuskusuz bu alanda en sik
kullanilan go6zlemlerden birisidir. Bu gozlemler
VUA tarafindan uygulanan tek tabakali modele
dayanan radyasyon transfer denklemleri ile 0,25°
mekansal ve 1 giinliik zamansal ¢oziiniirlikteki
LPRM toprak nemi degerlerine doniistiirilmiistiir
[8-9]. Bu verilerin analizleri su ana kadar bir¢ok
calismada yapilmistir [20-22]. Bu c¢alismada
kullanilan algalan C- ve X-bandi pasif mikrodalga
Olglimlerine dayanan gozlemlerden elde edilen
LPRM verileri, VUA tarafindan saglanmistir.

2.2.4. ASCAT Uydu Kaynaklh Toprak Nemi

METOP uydusuna bagli olan ASCAT sensdriiniin
aktif uzaktan algilama yontemiyle elde ettigi uydu
kaynakli ASCAT toprak nemi {iriinii, LPRM
verisinden sonra en ¢ok kullanilan uydu kaynakli
veriler arasindadir [21]. Suya doyma orani temelli
olan toprak nemi iiriinii %0 ile %100 arasinda
degismektedir. Mekansal ¢oziiniirligi 25 km ve
zamansal ¢Oziinirligi 1 glin olan bu iiriin,
5,255 GHz (C-band) radar gozlemleri vasitasiyla
Vienna University of Technology tarafindan elde
edilmektedir. Bu yontem doyma oranlari ile geri
sacilim degerleri arasinda kuvvetli bir iliski oldugu
varsayimi tizerine kuruludur ve aradaki degisimler
i¢cin dogrusal interpolasyon yapilarak toprak nemi
degerleri bulunmaktadir. ASCAT kaynakli toprak
nemi degerlerinin diger toprak nemi degerleri ile
karsilagtirilmasi su ana kadar bir¢ok calismada
yaptlmistir [18, 19]. Bu iriin i¢in ayrintili bilgi
[20, 21] ¢alismalarinda mevcuttur.

2.3. Verilerin islenmesi

Model ve uzaktan algilama verileri 2007 ve 2011
yillar1 arasinda ¢alismanin  gerceklestirildigi
10 alana (Cizelge 1) en yakin hiicrelerden elde
edilmigtir. Giinliik olarak elde edilen bu veriler
zaman serisi olarak gosterilmek amagli haftalik
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degerlere c¢evrilmistir. Elde edilen giinliikk ve
haftalik ham veriler daha sonra standartlastirilarak
(veri setlerinden 5 yillik ortalamalar1 c¢ikarilip
standart sapmalarina boliinerek) bu verilerin kurak
ve 1slak donemlerdeki toprak nemi siddetleri
objektif bir sekilde karsilastirilmistir. Daha sonra
giinlik standartlagtirlmis ham toprak nemi
verilerinin hata oranlar1 Giglii eslestirme yontemi ile
bulunmustur.

Uclii eslestirme yonteminde kullamlmadan &nce
verilerin  birbirleriyle  olan  korelasyonlar
hesaplanmistir. Birbirleriyle yiiksek korelasyon
gosteren {iirlinler, bu tutarli iliskinin gercek veri
sinyalinden ~ kaynaklanacagt = g6z  Oniinde
bulunduruldugunda, genel olarak daha yiiksek
dogrulukta bir driinii temsil ederler. Burada
verilerin sinyal ve giiriiltii kisimlarindan olustugu,
veriler arasinda bulunan dogrusal iligkinin bu
verilerin giiriiltii kistmlarindan kaynaklanmadigini
ve bu tutarliligin verilerin sinyallerinin arasindaki

iliskiden kaynaklandigi g0z Oniinde
bulundurulmustur.

3. BULGULAR ve TARTISMA

NOAH hidrolojik  modelinden ve uydu

verilerinden elde edilen ham toprak nemi degerleri
Sekil 2’de goriilmektedir. Bu verilerde ortak sinyal
(6rnegin mevsimsel degismeler ve yagis olaylarina
kars1 artan toprak nemi degerleri)
gozlemlenmesine karsin  bu veri setlerinin
karakteristik 6zellikleri de bulunmaktadir. Bu
verilerin dinamik degiskenligi aymi degildir:
ornegin NOAH verileri genel itibariyle 0 ve 0,50
degerleri arasinda degisirken LPRM ve ASCAT
genel itibariyle 0 ve 100 arasinda degismektedir.
Tiim veri setlerinde diisiik degerler kurak kosullara
karsilik gelirken yiiksek degerler ise ¢ok daha 1slak
olaylar ile iligkilendirmektedir. Elde edilen toprak
nemi degerlerinin veri asimilasyonu  gibi
birlestirme esaslt ¢aligmalarda kullanilabilmesi igin
bu farkliliklarin ortadan kaldirilmasi gerekidir. Bu
asamadan Once bu verilerin gergek toprak nemi
degerlerini ne derece yansittiginin daha iyi
anlasilabilmesi gereklidir. Veri setleri arasinda
yapilacak c¢apraz korelasyon Kkarsilastirmalari
(Cizelge 2) bu anlamda veri setleri hakkinda daha
ayrintili bilgi vermektedir.
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Sekil 2. Calismanin gergeklestirildigi Kastamonu-Devrekani alaninda NOAH hidroloijk modelinden ve
LPRM ve ASCAT uydu verilerinden elde edilen ham toprak nemi degerlerinin degisim.

Elde edilen ii¢ veri arasindan diger iki veri ile en
yiiksek korelasyonu veren verinin daha dogru
sinyale sahip oldugu varsayilabilir. Ornegin Edirne
Ipsala iizerinde ASCAT-NOAH korelasyonunun
LPRM-NOAH korelasyonundan daha yiiksek
olmasi, ASCAT verisinin LPRM verisine gore
daha dogru oldugu (daha diisik hata oraninin
oldugu) ya da ASCAT ve NOAH verilerinin ortak
sinyallerinin LPRM ve NOAH verilerinin ortak
sinyallerine kiyasla daha fazla oldugu anlamina
gelmektedir. Cizelge  2°deki korelasyon
degerlerinin  hepsinin  ortalamas1  alindiginda
NOAH ve LPRM verilerinin ortalama g¢apraz
korelasyonlarnin  ASCAT’in  ortalama ¢apraz
korelasyonlarindan daha yiiksek olmasi ortalama
olarak NOAH ve LPRM verilerinin ASCAT
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verisinden daha iyi toprak nemi verisini
yansittigint ve  NOAH ve LPRM verilerinin
ortalama  olarak  birbirlerine  ¢ok  yakin

performansinin oldugunu gostermektedir.

Toprak nemi degerlerinin hata oranlarmnin tiglii
eslestirme ile bulunmasindan 6nce, verilerin zaman
serisi bakimindan birbirleriyle ne derecede iligkili
oldugunu anlamak i¢in  veriler Oncelikle
standartlastirilmistir.

Haftalik zaman serilerinin gosterildigi Sekil 3’te
NOAH, LPRM ve ASCAT verilerinin genel
itibariyle kis aylarinda benzer islak degerleri
gosterdigi ve yaz aylarinda ise benzer kurak
degerleri gosterdigi goriilmektedir.
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Sekil 3. Calismanin gergeklestirildigi {i¢ alanda NOAH hidroloijk modelinden ve LPRM ve ASCAT uydu
verilerinden elde edilen normalize edilmis toprak nemi degerlerinin degigimi.

Cizelge 2’deki veri setleri arasindaki farkliliklarin
dogrusal olgeklendirme yontemi ile giderilmis
olmasi, bu veri setlerinin birbirleriyle anlamli bir
sekilde karsilastirilmadan once mutlaka
Olgeklendirilmeleri gerektigini (Sekil 3) ortaya
koymaktadir.

Capraz korelasyon Kkarsilagtirmalarindan sonra
uygulanan {iglii eslestirme yontemi ile elde edilmis

olan hata standart sapmalarn Cizelge 2’de
sunulmaktadir.  Burada  standart  sapmalar
Esitlik 5-7°de bulunan varyans degerlerinin

karekokiiniin alinmasiyla elde edilmistir. Ortalama
NOAH ve LPRM verilerinin hata standart
sapmalarinin  ASCAT  verisinden daha disiik
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olmast bu iki veri setinin ASCAT verisinden daha
dogru toprak nemi degerlerini gosterdigi anlamina
gelmekte ve benzer sekilde capraz korelasyon
sonuglarini desteklemektedir. NOAH ve LPRM’in
ASCAT’tan daha 1iyi sonu¢ vermesi genel
sonucuna Bolu Gerede ¢aligma alani istisna olarak
gosterilebilir: bu alan iizerinde ASCAT toprak
nemi degerlerinin hata standart sapmalart NOAH
ve LPRM verilerinin standart sapmalarindan daha
diisiik ve ASCAT verilerinin LPRM ve NOAH ile
olan korelasyonlar1 ise daha yiiksektir. Bu
durumun sebebi Bolu iizerinde LPRM ve NOAH
toprak neminin hatalariin  kullandiklart  bitki
ve/veya toprak ile ilgili parametrelerin dogru
olmamasindan kaynaklaniyor olabilir. Bu durum
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Cizelge 2. 2007-2011 yillar1 arast elde edilen giinlilkk toprak nemi degerlerinin korelasyonlar1 ve
normalize edilmis giinlik degerlerinin {igli eslestirme yontemiyle bulunan hata standart

sapmalart
Capraz Korelasyon (p) Hata Standart Sapmasi (o)
Hiicre Konumu
NOAH- NOAH- LPRM-
LPRM ASCAT ASCAT NOAH LPRM ASCAT
Bolu Gerede 0,31 0,40 0,45 0,77 0,52 0,30
Denizli - Cardak 0,65 0,56 0,52 0,25 0,45 0,95
Edirne Ipsala 0,66 0,78 0,58 0,05 0,91 0,43
Hatay Reyhanli 0,63 0,61 0,57 0,31 0,46 0,60
Kastamonu 0,65 0,34 0,47 0,44 0,53 0,69
Inebolu
Konya Sarayonii 0,64 0,43 0,67 0,80 0,07 0,46
Manisa Merkez 0,73 0,68 0,63 0,19 0,37 0,63
Sanhurfa 0,83 0,70 0,70 0,16 0,14 0,64
Ceylanpinar
Siirt Merkez 0,82 0,66 0,68 0,15 0,21 0,67
Usak Merkez 0,74 0,71 0,68 0,20 0,32 0,46
ORTALAMA 0,67 0,59 0,60 0,33 0,40 0,58

bagimsiz bir sekilde elde edilen toprak nemi hata
oranlari ile karsilastirilarak dogrulalanabilir. Bu tip
bir dogrulama Meteoroloji Genel Miidiirliigiiniin
Bati1 Mesonet olarak adlandig1 206 istasyona [24]
yerlestirilen toprak nemi sensdrleri araciligiyla
elde edilen toprak nemi degerleri ile
dogrulanabilir.  Fakat bu  wverilerin  heniiz
kalibrasyonlar1 yapilmamis oldugundan bu tiir bir
dogrulama bu ¢alismada yapilmamistir. Bolu gibi
Konya tizerinde de NOAH modelinin hata oranalri
yiiksek ¢ikmustir. Benzer sekilde bu alanda bu
modelin iyi sonu¢ vermemis olmasi bitki ve toprak
kaynakli parametrelerin bu alanda modele yiiksek
dogrulukta girilmemesinden kaynaklantyor
olabilir.

4. SONUC

Ulkemiz iizerindeki ¢ahigmalarda su ana kadar
bilgimiz dahilinde uygulanmamig olan gli
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eslestirme yontemi, toprak nemi degerlerinin hata
oranlarint bulma odakli olan bu ¢alismada
uygulanmistir. NOAH, LPRM ve ASCAT toprak
nemi veri setlerinin hata standart sapmalar1 bu
calismada hesaplanmuistir.

Genel itibariyle NOAH hidrolojik model kaynakli
veri setinin LPRM ve ASCAT uydu kaynakli veri
setlerinden daha dogru sonuglar verdigi bu
calisma, {igli  eslestirme  yOnteminin  yeni
caligmalarda kullanimmin artmasi, hidrolojik
model ve uydu verilerinin {ilkemiz iizerindeki
caligmalarda uygulamalarimin artmasi ve kullanilan
toprak nemi degerlerinin veri asimilasyonu gibi
uygulamalara temel olmasi agisindan gelecek
caligsmalara 1g1k tutmaktadir.

5. TESEKKUR

Bu c¢alisma TUBITAK 114Y676 nolu proje ile
desteklenmistir.
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