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Bu c¢ahigmada, Tropical Rainfall Measuring Mission (TRMM, Tropik Yagmur Olgme
Misyonu) 3B42 v7 uydu kaynakli aylik yagmur verileri, Meteoroloji Genel Miidiirligii
tarafindan isletilen 257 adet gézlem istasyonunda 1998 - 2014 yillar1 arasinda dl¢iilen yagis
verilerinin aylik kiimiilatif toplamlar1 kullanilarak dogrulannustir. Istasyon ve uydu
kaynakli yagis verilerinin uzun donem ortalama degerleri, birbirleri arasindaki
korelasyonlari, aylik ortalama ve anomali bilesenlerinin standart sapmalar1 ile uydu
verilerinin hata oranlarinin standart sapmalari incelenmistir. Uydu verilerinin hata
oranlarmin yiikseklige ve kiyilara olan uzakliga bagli degisimi ¢aligmanin odak noktasi
olmustur. Bulgular, 6zellikle uydu kaynakli yagmur verilerinde anomali bileseni hata
oranlarinin diisiik kotlu bolgeler ve kiy1 kesimleri i¢in yiiksek kotlu bolgeler ve i¢ kesimlere
kiyasla ¢ok daha yiiksek oldugunu ortaya koymaktadir.

Anahtar Kelimeler: Uzaktan algilama, istasyonda 0lciilen yagis, uydu kaynakli yagis hata
orani.

ABSTRACT

Investigation of the Dependence of Satellite-Based Precipitation Estimate Errors to
Distance from the Coastline

In this study, Tropical Rainfall Measuring Mission (TRMM) 3B42 v7 satellite based
rainfall data are verified by using cumulative monthly rainfall data measured at 257 stations
operated by the General Directorate of Meteorology between 1998 and 2014. Long-term
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mean values of station-based and satellite-based rainfall data, correlation between them,
Standard deviation of monthly average and anomaly components, and standard deviation of
satellite based data error are analyzed. Variation of satellite-based data error with elevation
and distance from coasts is the major focus of this study. The results show that, especially
the anomaly component of satellite-based rainfall data error is much higher at low-elevation
regions and coastal regions compared with high-elevation regions and interior regions.

Keywords: Remote sensing, station-based precipitation, satellite precipitation error.

1. GIRIS

Hidroloji ve su kaynaklar1 alanlarinda yapilan ¢alismalarda kullanilan degiskenlerden en
onemlilerinden birisi kuskusuz yagis parametresidir. Barajlarda siirdiiriilebilir bir sekilde
iiretilebilecek elektrik potansiyelinin hesaplanmasi, barajlarda tutulabilecek suyun hesabi,
tarimsal sulamada kullanim amagli ayrilabilecek suyun biitce hesabi, su rezervlerinin aylik
ortalamalardan farkinin hesabi, kuraklik ¢alismalart ve daha bircok hidroloji ve su
kaynaklari ile ilgili calisma, yiizeye diisen yagislarin aylik ve yillik miktarlarinin dikkate
alinmast ile miimkiindiir [1]. Dolayl olarak yagis miktarlarinin yukarda siralanan hidroloji
ve su kaynaklart uygulamalarinda kullanimina uygun olacak sekilde aylik ve yillik zaman
serileri halinde incelenmesi ¢ok kritik bir 6neme sahiptir.

Yagis verileri genel bir bakisla, gézlem istasyonu olgtimleri, uzaktan algilama prensibine
dayali uydu ve radar gbzlemleri ve iklim modellerinden elde edilen sonuglar olmak {izere
ii¢ farkli yontemle elde edilebilmektedir. Istasyonlarin gogunlukla ekonomik sebeplerden
otiiri seyrek kurulmasindan ve bakim zorluklari sebebiyle kentsel alanlara daha yakin
konumlandirilmasindan dolayi, istasyonlardan elde edilen genis 6lgekli yagis verileri temsil
hatalar1 icermektedir. Buna ragmen istasyonlardan elde edilen yagis verileri genel itibariyle
en givenilir veriler olarak diisiiniilmekte ve uydu ve model kaynakli verilerin
dogrulanmasinda birincil derecede kullanilmaktadir [2-4].

Sayisal modeller ile elde edilen yagis verileri gozlemlenmis veriler olmadigi halde,
Ozellikle kisa siireli tahminlerde son derece dogru sonuglar vermektedir. Bu da, birgok
gozlemlenmis verinin asimilasyonu ile Dbirlikte su/enerji/momentum biit¢elerinin
korunumuna dayanan denklemlerin dogru uygulanmasina dayanmaktadir. Ancak, sayisal
iklim modelleri ile konveksiyonel yagislarin tahmininde halen sorun yasaniyor olmasi ve
bu modellerin diisiik mekansal ¢oziiniirliige sahip olmasi (genellikle 0.40° — 1.0° arasinda),
model verilerinin ¢esitli hidroloji ve su kaynaklart c¢aligmalarinda kullanimini
smirlandirmaktadir.

Uzaktan algilama prensibine dayali ve genellikle mikrodalga bantlarinda yapilan radar
gozlemleri kullanilarak yiiksek ¢oziiniirlikte yagis verisi elde etmek miimkiindiir. Ancak,
radarlarin okyanus ve denizler iizerinde sayica ¢ok sinirli olmasi, radarlardan elde edilen
yagis verilerinin secilen Z-R (Reflektivite-Yagis) iligskisine olan bagliliginin dogru elde
edilememesi, topografyanin sinyalleri engellemesi ve meteorolojik olmayan kaynaklardan
otiirii gergeklesen yapay ekolar nedeniyle, radar verilerinin kiiresel veya genis 06lgekli
alanlarda kullanimi sinirl kalmaktadir. Ote yandan, yine uzaktan algilama prensibine dayali
ve genellikle mikrodalga bantlarinda yapilan uydu gozlemlerinden elde edilen yagis
verileri, kiiresel olarak yagigin tutarl: bir sekilde elde edilmesini saglamaktadir [5].
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Mikrodalga temelli yagis algoritmalarinin ana prensibi, yagislardan elde edilen sinyalin
gozlemlenen ylizeyden gelen sinyalden emisyon ve polarizasyon karakterlerine bagli olarak
ayristirilmasina dayanmaktadir. Goreceli olarak modellerden daha yiiksek mekansal
¢cozlniirliikte yagmur verisi vermesi sebebiyle olsa gerek, uydu kaynakli yagis verileri
birgok su kaynaklar1 ve hidroloji uygulamasinda yayginlikla kullanilmaktadir. Aktif ve
pasif mikrodalga gozlemlerinin birlestirilmesi ile elde edilen bu veri setlerinin en
yaygmlikla kullanilan &rneklerinden birisi ise siliphesiz Tropical Rainfall Measuring
Mission (TRMM, Tropik Yagmur Olgme Misyonu) uydusu gozlemlerine [5] dayanan
verilerdir. Ayrica bu uydudan elde edilen yagmur verileri, sliphesiz su ana kadar
uydulardan elde edilen en dogru uzun zaman serilerine sahip veri setlerinden birisidir.

TRMM verisi, diinyanin degisik bolgeleri i¢in dogrulama ¢alismalarinda kullanilmistir [6-
9]. Gergeklestirilen bir calismada [6] TRMM verilerinin yer radar agindan elde edilen
yagmur verilerini kullanarak analizi gergeklestirilmistir ve TRMM verilerinin geciken
sinyallere karst diizeltilmis olan TRMM sinyallerinin ortalama olarak 0.91 korelasyonla
radar sinyalleriyle uyumlu oldugunu gostermistir. Bir diger calismada ise [7], TRMM dahil
olmak tizere birgok uydu ve model verilerinin dogrulamasi ve karsilagtirmasi yapilmustir.
Bu ¢alismada sonug olarak uydu verilerinin yaz aylarinda daha dogru sonuglar verdigi ve
modellerin ise kis aylarinda daha dogru sonuglar verdigi ortaya koyulmustur.

Ulkemizdeki en 6nemli yer gézlem veri kaynaklarindan birisi kuskusuz Meteoroloji Genel
Miidiirliigi (MGM) tarafindan kurulmus ve isletilmekte olan istasyonlardir [10]. Birgok
calismada c¢ok kritik 6nemi olmasma ragmen iilkemiz {iizerinde TRMM verilerinin
dogrulanmasina yonelik ¢alismalar giiniimiize kadar ¢ok smirli sayida kalmistir [11-12]. Bu
caligmada tiim Tirkiye iizerinde 257 istasyonda elde edilen yagis gézlemleri kullanilarak
TRMM uydu verilerinin 1998-2014 yillar1 arasinda dogrulanmasi gerceklestirilmistir.
Hidroloji ve su kaynaklar1 uygulamalarin1 odaklayan bu g¢alisma yagis verilerini ayhk
zaman serileri seklinde incelemistir.

2. CALISMA YONTEMI
2.1. istasyonlarda Olgiilen Yagis Verileri

Uydu kaynakli verilerin hata oranlarin1 analiz etmek amaciyla, {ilkemizin farklh
bolgelerinde MGM tarafindan 80 yildir isletilen 371 adet biiylik ve kiiglik klima
istasyonlarinda elde edilen gozlem verileri kullanilmigtir. Bu istasyonlarda, pliiviyometreler
araciligiyla 07:00, 14:00 ve 21:00 saatlerinde rasatlar yapilmaktadir. Bu ¢alismada MGM
tarafindan 6lgiilen yagis verilerinin aylik ortalamalari kullanilmistir. Verilerin siirekliliginin
g6z Oniinde bulunduruldugu bir kalite kontrol gerceklestirilmistir ve bunun sonucunda
1998-2014 yillar1 arasinda (17 yil) toplamda 8 yildan daha az verisi olan klimalar
calismanin disinda birakilmistir. Bu ¢alismada, veri siirekliligi saglayabilen 257 klimanin
MGM tarafindan kaydedilen istasyon numaralart Cizelge 1’de sunulmaktadir. Bu
istasyonlarda yapilan 6l¢iimler hakkinda detayl bilgi Yalgin ve digerleri (2005) tarafindan
verilmektedir [13]. MGM tarafindan 2004 yilindan giinlimiize kadar yaklagik 1305
Otomatik Meteorolojik Gozlem Istasyonu (OMGI) kurulmus olmasina karsin, bu
OMGT’lerin sayis1 2010 yilina kadar sadece 206 ile siirl kalmistir. Bu sebeple 1998
yilindan giiniimiize kadar gézlem yapan uydu verilerinin dogrulanmasi amaciyla klimalarda
yapilan gozlemler kullanilmistir.
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Cizelge 1. Analizlerde verileri kullanilan 257 MGM gézlem istasyon numaralart

17015 17086 17184 17262 17618 17695 17778 17852 17944
17020 17088 17186 17265 17622 17700 17780 17854 17948
17022 17089 17188 17270 17624 17702 17784 17860 17950
17024 17090 17190 17275 17626 17704 17786 17862 17952
17026 17094 17191 17280 17628 17712 17792 17864 17954
17030 17096 17192 17282 17631 17716 17793 17866 17956
17033 17097 17193 17285 17632 17718 17796 17868 17958
17034 17099 17196 17287 17634 17720 17798 17870 17960
17037 17100 17199 17290 17636 17722 17802 17871 17962
17040 17110 17201 17292 17646 17726 17804 17872 17966
17042 17111 17203 17294 17648 17728 17806 17874 17968
17045 17112 17204 17296 17650 17730 17808 17880 17970
17046 17114 17205 17297 17652 17732 17810 17882 17974
17050 17116 17210 17298 17656 17734 17812 17884 17979
17052 17119 17220 17300 17658 17736 17820 17886 17980
17054 17120 17221 17310 17662 17740 17822 17890 17981
17056 17123 17232 17320 17664 17742 17824 17892 17986
17059 17128 17233 17330 17666 17746 17826 17898
17061 17129 17234 17340 17668 17748 17828 17900
17062 17130 17237 17351 17674 17750 17832 17902
17066 17135 17238 17355 17676 17752 17833 17906
17069 17140 17239 17370 17679 17754 17835 17908
17070 17145 17240 17372 17680 17756 17836 17910
17072 17155 17242 17375 17681 17760 17837 17912
17074 17160 17244 17380 17682 17762 17840 17914
17078 17162 17246 17602 17683 17764 17843 17920
17080 17165 17248 17604 17684 17766 17844 17924
17083 17172 17250 17606 17688 17768 17846 17926
17084 17175 17255 17608 17690 17774 17847 17928
17085 17180 17261 17610 17692 17776 17850 17936

2.2. Uydu Kaynakh Veriler

TRMM, Amerikan Ulusal Havacilik ve Uzay Dairesi (NASA) ve Japon Uzay Arastirma
Ajans’nin (JAXA) ortaklasa gergeklestirdigi bir uzay misyonudur. Tropik yagmurlarin
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arastirilmasi ve incelenmesi amaciyla gelistirilen TRMM, ayni zamanda bu misyon i¢in
kullanilan uydunun da ismidir. TRMM uydusunun iizerinde yer alan sensorler, uydunun
farkli alanlardaki arastirmalarda kullanimini miimkiin kilmaktadir. Bu sensorlerden yagis
radart sadece 40° kuzey ve 40° giiney enlemleri arasinda goézlem yapmaktayken,
mikrodalga ve kizilotesi goriintii elde etmekte kullanilan sensoérler 50° kuzey ve 50° giiney
enlemleri arasinda gozlem yapabilmektedir. Yagis radarindan ve mikrodalga ve kizilotesi
bantlarinda Sl¢lim yapan sensorlerden elde edilen gozlemler birlestirilerek yagis iiriinleri
elde edilmektedir. Bu iiriinler 1998’den giiniimiize kadar 50° kuzey ve 50° giiney
enlemlerini kapsayacak sekilde 25 km mekansal ve 3 saatlik zamansal ¢oziiniirliikte elde
edilmektedir. Bu uydu gozlemleri kullanilarak elde edilen TRMM 3B42 V7 iiriinii [5]
mekansal ¢oziiniirliigli 25 km (orijinal gozlemlerle ayni) ve zamansal ¢oziinirligi ise 1
giinliik olacak sekilde sunulmaktadir. Elde edilen bu giinlik TRMM 3B42 V7 iiriini ise
daha sonra yazarlar tarafindan aylik toplam olacak sekilde islenmisti. TRMM verileri
hakkinda ayrintili bilgi Huffman ve Bolvin (2014) tarafindan verilmektedir [14].

2.3. Calisma Alam ve Karsilastirmalar

Tiirkiye’nin farkli bolgelerinde yer alan 257 MGM gozlem istasyonundan 1998 — 2014
yillar1 arasinda elde edilen yagmur gozlemleri kullanilarak, TRMM uydu verilerinin
dogrulanmasi yapilmistir. Kullanilan istasyonlarn bulundugu cografyalarmn yiikseklik
bakimindan incelenmesi amaciyla, istasyonlar Tirkiye’nin dijital yiikseklik haritast
iizerinde gosterilmistir (bkz. Sekil 1). Sekil 1°de istasyonlarin mekansal dagilimlari,
yiikseklik bakimindan istasyonlarin Tirkiye’yi homojen bir sekilde temsil ettigini
gostermektedir. Bu tutarli homojen dagilima tek istisna olarak 6zellikle Dogu ve Giiney
Dogu Anadolu’da 2500 m yiikseklikten daha yiiksekte bulunan alanlar gosterilebilir.
Orografik etkenlerden dolayi artan yiikseklik ile yagis artigi olagandir ve bu sebeple yiiksek
kotlarda elde edilen yagis degerlerinin hata oranlarinin diisiik kotlardaki hata oranlarina
gore degisiklik gostermesi miimkiindiir. MGM bu yiiksekliklerde gozlem yapan istasyon
sayisin1 2015 yili itibariyle artirmaktadir. Fakat 2015 yilindan onceki donemlerde bu
yiiksekliklerde gdzlem yapan istasyon sayisinin azligi, bu bolgelerde elde edilen yagis
verilerinin dogrulugunun diger bdlgelerle mukayesesini gerektirmektedir.

Su kaynaklar1 ve hidroloji konusunda, 6zellikle kuraklik ve taskinlarin geri doniis araligi
veya frekansina yonelik calismalarda aylik ortalama degerlerden sapma oranlarmin elde
edilmesi kritik bir dneme sahiptir. Bu sebeple, yagis zaman serileri aylik ortalama ve bu
ortalamalardan sapma olarak elde edilen anomali parcalarina ayrilip incelenmistir. Bu
calismada her bir istasyonun aylik ortalama degeri, 1998 ve 2014 yillar1 arasindaki 17 yillik
donemde, her bir ay igin ayr1 ayr1 ortalamalarin hesaplanmasi ile elde edilmistir.
Omeklemek gerekirse, bir istasyondaki Ocak aymin ortalama degeri sadece o istasyonda
elde edilmis 17 adet Ocak ay1 yagis miktarlarinin ortalamasi alinarak elde edilmistir. Bu
yontemle, 12 ay igin ayri ortalama degerleri her istasyon i¢in ayri ayri elde edilmistir.
Anomali degerleri ise, her ayin yagis miktarindan o aya ait ortalama degeri ¢ikarilarak
hesaplanmistir. Yine orneklemek gerekirse, 17 adet Ocak ayi yagis miktarindan Ocak
aymin ortalama degeri ¢ikarilarak 17 adet anomali degeri hesaplanmistir. Beklendigi iizere,
her ay i¢in hesaplanan 17 anomali degerinin ortalamalar1 sifirdir. Her aym anomali
degerlerinin elde edilmesiyle, 257 istasyon i¢in 12 * 17 = 204 aylik zaman serileri elde
edilmistir.
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Sekil 1. Istasyonlarin yiikseklik (m) haritast iizerinde mekansal dagilim

Yukaridaki yontemin TRMM uydu verilerine uygulanmasi amaciyla, her bir istasyonu
icine alan hiicrelerdeki giinlik TRMM zaman serileri aylik TRMM zaman serilerine
kiimiilatif toplam almarak donistiirilmiistiir. Daha sonra, doniistiiriilmiis aylik zaman
serileri, yine aylik ortalama ve anomali bilesenlerine ayrilmistir. Bu yontemle istasyonlara
benzer olarak 257 hiicre i¢in 204 aylik zaman serileri elde edilmistir.

MGM istasyonlarinda 6lgiilen yagis degerlerinin aylik toplamlari dogru kabul edilerek,
TRMM uydusundan elde edilen aylik yagis verilerinin hata oranlar1 hesaplanmistir. Ayhk
zaman serilerinin bilesenlerine ayrilmis olmalart géz 6niinde bulundurularak, 1) tiim zaman
serisi, 2) aylik ortalama zaman serisi ve 3) anomali zaman serisi i¢in hata oranlart ve
standart sapmalar1 istatistikleri ayr1 ayr1 hesaplanmistir. Ayrica, bahsi gecen ii¢ degisik
zaman serisi kullanilarak istasyon ve uydu arasindaki korelasyonlar bulunmustur. 257
istasyon i¢in bagimsiz olarak elde edilen istatistiklerin ortalamalart alinmig ve histogram
analizi vasitasiyla uydu verilerinin dogruluguna dair genel durum degerlendirmesi
yapilmustir.

3. BULGULAR VE TARTISMALAR

Tiim istasyonlardan elde edilen yer gozlem verilerinin aylik kiimilatif toplam degerleri
alinarak 1998-2014 yillar1 arasinda Tiirkiye’deki yagisin degisimi bulunmustur (bkz. Sekil
2). Aylik ortalama degerleri ¢ikarildiginda anomali degerleri kurak dénemleri (6zellikle
2008 ve 2014 kurakliklarini) ve bu kurakliklarin baslangi¢ ve bitis evrelerini tiim verilere
oranla daha net gostermektedir.

Istasyon ve uydudan elde edilen yagmur verileri arasmdaki korelasyonlar 257 istasyon
iizerinde tiim veri, aylik ortalama zaman serisi ve anomali zaman serileri igin
hesaplanmistir. Bu korelasyonlarin histogramlar1 Sekil 3’te sunulmaktadir. Uydu verileri ile
istasyon verileri arasinda, aylik ortalama degerler bazinda biiyiik ¢ogunlukla 0.90 iizerinde
korelasyonlar bulunurken anomali degerleri bazinda korelasyonlar agirlikli olarak 0.80 ve
0.90 arasinda oldugu goriilmiistiir (bkz. Sekil 3). Bu durum, uydu kaynakli yagis verilerinin
sahip oldugu yagis sinyalinin aylik ortalama degerlere daha fazla bagli oldugu ve tiim veri
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setine kiyasla anomali degerlerinin daha diisiikk dogruluk payma sahip oldugu sonucunu
ortaya koymaktadir. Tim veri, aylik ortalama zaman serisi ve anomali zaman serisi igin
elde edilen 257 korelasyon degerinin ortalamalari ile hata standart sapmalarinin sunuldugu
Cizelge 2’de, yukarida bahsedilen durum daha net goriilmektedir.
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Cizelge 2. Istasyon ve uydudan 1998 — 2014 yillar: arasinda elde edilmis aylik yagmur
verilerinin 257 istasyon tizerinde ortalama korelasyonlari, uydu verilerinin ortalama hata
standart sapmast ve hata ortalamasi

Tim Oﬁgllailr(na Anomali
Korelasyon [-] 0.85 0.91 0.81
Hata Stand. Sapmasi [mm] 28.23 13.61 24.98
Hata Ortalamasi [mm] 4.02 3.02 0.90

Uydu verileri ile istasyon verileri arasindaki lineer iliskiyi gézlemlemek amaciyla yukarida
elde edilen korelasyon degerleri hesaplanmistir. Toplamda 204 (12 ay*17 yil) veri ile
hesaplanan korelasyon degerlerinin istatistiksel olarak anlamli olabilmesi igin yaklasik
olarak 0.14 (Fisher denklemi kullanarak hesaplandi, kabaca 2/./204 =0.14) korelasyon
degerini gecmesi gerekmektedir. Cizelge 2°de sunulan korelasyon degerlerinin 0.80’den
daha biiyiilk olmasi, elde edilen korelasyon degerlerinin istatistiksel olarak anlamli
oldugunu gostermektedir. Bu ¢izelgede anomali hata ortalamasmin 0 ¢ikmamasinin ve 0.90
gibi kiiclik bir say1 ¢ikmasinin nedeni, zaman serisi bakimindan eksik istasyon verilerine
(ortalama olarak istasyonlar {izerinde 166 aylik veri bulunurken 38 aya karsilik gelen
veriler eksiktir) karsilik gelen uydu verileri hata hesaplanmasinda kullanilmazken uydu
istatistiklerinin hesaplanmasinda kullanilmasidir. Bu durum bahsi gecen eksik istasyonlara
kargilik gelen uydu verilerinin tiim analizlerden ¢ikarilmasiyla giderilebilir. Fakat daha az
veri kullanilmasi ¢alismada hesaplanan istatistiklerin (6rnegin standart sapma degerleri)
ornekleme hatalarmin da artmasma sebebiyet verecektir. Bu sebeple hesaplanan
istatistiklerin drnekleme hatalarinin azaltilmasi i¢in bu veriler analizlerden ¢ikarilmamistir.

Uydu verilerinin istasyon verilerine kiyasla yanli olup olmadigini gozlemlemek iginse,
istasyon ve uydudan elde edilen aylik kiimiilatif yagis degerleri ile birlikte tiim veri ve aylik
ortalama/anomali bilesenlerinin standart sapmalari hesaplanmustir. Istasyon ve uydu
verilerinden hesaplanan ortalama yagis karakteristikleri Cizelge 3’te sunulmustur. Aylik
yagis verilerinin uzun donem ortalamalar1 kiyaslandiginda, istasyon ve uydu verileri
arasindaki farkin %1°den daha az oldugu gozlenmistir. Dolayisiyla, uydudan elde edilen
yagis verileri, havzalara diisen yillik yagislarin toplam hacimlerini hesaplamada giivenle
kullanilabilir. Ancak, uydu verilerinin ortalama standart sapmast 204 aylik tim veri
dikkate alindiginda istasyonlardan %4 oraninda daha diisiik oldugu goriilmektedir (bkz.
Cizelge 3). Ote yandan yapilan anova testlerinde bu fark istatistiksel olarak anlamli
bulunmamigtir. Ortalama standart sapmalar aylik ortalama ve anomali bilesenlerine
ayrildiginda, bu farkin agirlikli olarak anomali (%7 fark) kaynakli oldugu goriilmektedir.
Ortalama standart sapmalar arasindaki fark, aylik ortalama bilesende ¢ok daha diisiik
seviyelerdedir (%3). Uydu verilerinin ortalama standart sapma degerlerinin istasyonlara
kiyasla diisiik olmasi, kiy1 (daha yiiksek yagis alan) kesimlerdeki daha kuru ve i¢ (daha
diisiik yagis alan) kesimlerdeki daha 1slak verilerle de ortiismektedir. Tiim veriler dikkate
alindiginda ortalama standart sapmalar arasinda bulunan %4’liik farkin, hatali bir sonug
cikarimina yol agip agmayacagi ise tamamen uygulamaya baglidir. Standart sapmalar arasi
farkin biiyiiklik¢e onemli oldugu calismalarda, elde edilen fark normallestirilebilir.
Dolayisiyla, elde edilen fark, bircok calismada (6zellikle zamansal olarak ortalamadan
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sapma analizlerini igeren kuraklik gibi uygulamalarda) hatali bir degerlendirmeye yol
agmayacaktir.

Cizelge 3. Istasyon ve uydudan 1998 — 2014 yillar: arasinda tiim istasyonlarin iizerinde
elde edilmis aylik yagmur verilerinin istatistikleri

Yags Istatistikleri (mm) Istasyon TRMM
Ortalama (tiim) 56.36 56.31
Stand. Sapma (tiim) 47.85 45.65
Stand. Sapma (aylik ortalama) 28.89 28.07
Stand. Sapma (anomali) 38.26 35.51

Uydu verilerinin hata standart sapmalarinin yiikseklige bagl dagilimi ise Sekil 4’te
gosterilmektedir. Bu sekilde, 500 m kotundan daha diisiik bolgelerde elde edilen TRMM
uydu verilerinin hata oranlarinin, yiliksek kotlu bolgelerden kayda deger oranda fazla
oldugu acik¢a goriilmektedir. Daha yiiksek kotlarda ise belirli bir seyir goriillmemektedir.
Diislik kotlarda hatalarin daha yiiksek olmasi, uydu verilerinin 25 km’lik ¢ozliniirliikteki
hiicrelerinin sahil seritlerinde deniz-kara ayrimi agisindan homojen olmamasindan ve bu
sebeple deniz ve kara iizerinde kullanilan farkli yagmur elde etme algoritmalarinin homojen
olmayan bu hiicreler iizerinde daha yiiksek hata icermesinden kaynaklandigi
diistiniilmektedir. Bu sebeple, hata standart sapmalarinin kiyiya olan uzaklikla (derece
cinsinden uzaklik elde edilmistir, 1° ~ 100 km) iliskisi Sekil 5’te goriilmektedir. TRMM
hiicrelerinin 25 km ¢oziiniirliikte oldugu goéz Oniinde bulunduruldugunda, yesil ile
gosterilen en yiiksek hata oranlarinin kiyiya 0.25° (~ 25 km) uzakliktan daha yakin olan
bdlgelere, yani hem kara hem de deniz bdlgesi igeren TRMM hiicrelerine ait oldugu ortaya
¢ikmaktadir. TRMM yagmur elde etme algoritmalart deniz lizerinde deniz/kara emisyonu
farkina dayanan bir metodoloji kullanirken kara iizerinde sacilma temeline dayanan bir
algoritma kullanmaktadir [15]. Dolayisiyla, karasal alanlarin deniz alanlarina gore daha az
oldugu ve deniz yagmur algoritmasinin kullanildigi hiicrelerde deniz/kara emisyon
farkindan dolayr hata oranlarinin artmasinin, kiytya yakin bdolgelerdeki yiiksek hata
oranlarina yol agtig1 diisiiniilmektedir. Hatalarin kiy1 kesimlerde artis1 anomali degerlerinde
daha fazla goriiniirken aylik ortalama degerlerde artisin daha az oldugu goriilmiistiir.

TRMM uydu verilerinin hata oranlar1 siiphesiz bu verinin diisiik mekansal ¢oziiniirliigi
(25 km) ile ilintilidir. Bu verilerden daha yiiksek ¢oziiniirliiklii yagis verilerinin elde
edilmesi degisik yontemlerin kullanilmasi ile miimkiin olabilir. Fakat elde edilecek olan
yiiksek ¢oziiniirliikli yagis verilerinin dogruluk oranlari, kullanilan yontemlerin ve yapilan
varsayimlarin dogruluguna baghdir. Sayet kullanilan yontemlerin teorisi ile uyumlu veri
kullanilirsa, daha yiiksek dogrulukta ve ¢ozliniirlikli yagis verisi elde edilmesi
miimkiindiir.
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YUKSEKLIK
B [0-500]

£ [501-1000]
£S5 [1001-1500]
£S5 [1501-2000]
B3 [2001-2590]

HATA STANDART SAPMASI (mm)
B
(=]

tiim ortalama anomali

Sekil 4. Istasyon ve uydudan 1998 — 2014 yillar arasinda 257 istasyon iizerinde elde edilen
hata standart sapmalarinin tiim veri, ortalama ve anomali kistmlarina gére yiikseklik (m)
haritasindaki dagilimi

UZAKLIK
B [0-0.25]
£3[0.25-0.50]
E3[0.50-1.0]
E3[1.0-2.0]
E3[2.0-5.0]

HATA STANDART SAPMASI (mm)
Y
(=]

tiim ortalama anomali

Sekil 5. Istasyon ve uydudan 1998 — 2014 yillart arasinda 257 istasyon iizerinde elde edilen
hata standart sapmalarmin tiim veri, ortalama ve anomali kisimlarmma gére kiyiya (Akdeniz
veya Karadeniz) olan uzaklikla (uzaklik ° biriminde verilmistir,; 1° enlem farki yaklagik
100 km uzakliga karsuik gelmektedir)

8003



Uydu Kaynakli Yagmur Verilerinin Hata Oranlarinin Deniz Kiyilarina Olan ...

4. SONUC

Bu c¢alismada TRMM 3B42 V7 veri seti istasyonlarda oOlgiilen yagmur verileri ile
kargilagtirilmistir. Ortalama olarak uydu verilerinin yansiz ve istasyonlardan elde edilen
verilerle yiiksek lineer iligski i¢inde oldugu bulunmustur. Tiim veri, aylik ortalama ve
anomali degerleri i¢in ayr1 ayr1 yapilan karsilagtirma sonucu ile uydu verisinden elde edilen
yagmur iriiniiniin kullanilacag1 ¢alismanin amacina gore hata oranlar1 elde edilmistir. Bu
sonuclar uydu verilerinin bilhassa istasyonlarla olgiilmesi gii¢ bdolgelerdeki yagmur
verilerinin kullanimini gerektiren ¢alismalarda rahatlikla kullanilabilirligini gostermektedir.
Ote yandan sahil seritlerindeki hata oranlarinin daha yiiksek bélgelere kiyasla daha fazla
olmasi, bu bolgelerde yapilacak calismalarda bu hata orani farkinin mutlak suretle goz
ontinde bulundurulmasi gerekliligini ortaya koymaktadir.
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