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OZET

Son yillarda iilkemiz i¢in 6nemi artmaya baglayan su kaynaklari potansiyelinin etkin sekilde degerlendirilmesi ve su kaynaklari
kullanma yontemlerinin bilingli olarak yerlesmesi i¢in kullanilan teknikler etkin veri sistemlerini gerektirmektedir. Mevcut olarak
kullanilan sistemler ¢ok genis alanlarda temsil edici 6zellikte degildir. Bu nedenle yer istasyonlarindan alinan veriler ile uzaktan
algilama teknikleri parametrelerin birlestirilmeleri sonucunda temsil edici Ozellikte olabilecek yontemlerin gelistirilmesi
gerekmektedir. NOAA-AVHRR, Landsat, ASTER ve MODIS goriintiilerinden itibaren, bitki ortiisii, yiizey sicakliklari, albedo,
yiizey yayimceilig1 ve enerji akilarinin belirlenmesi sonucunda saglikli bir sekilde hidrolojik havza biit¢esi hesaplanabilir.

Ulkemiz su kaynaklar1 ve kullanimi konusunda ¢ok yeterli bir konuma sahip degildir. Bu nedenle havza biitgesi ¢ok sik araliklarla
hesaplanmal1 ve ileriye doniik taskin modelleri olusturularak, su kaynaklarmin etkin degerlendirilmesi yapilmalidir. Ger¢ekte CBS
yontemleri ile yapilan su kaynaklar1 kullanim amagli veri tabani islemlerinde degerlendirilen ve diinyada genis bir yayilimi olan
programlar icerisindeki bir ¢ok uzanti, havza modellemesi i¢in son derece yararli olmaktadir. ARC GIS programi igerisinde bulunan
ASR (Alansal Solar Radyasyon) uzantist ile belirli bir havzaya ait net radyasyon degeri kolaylikla hesaplanabilmektedir. Net
radyasyon daha sonra havzada meydana gelen buharlasma-terleme olaylar1 gibi taskin hesaplamalarinda kullanilabilecek verilerin
iretimine katkida bulunmaktadir. ASR hesaplanmasinda bir yil boyunca meydana gelen gercek giineslenme siireleri programda her
bir koordinat sistemi igin ayrica bulunmaktadir. Ger¢ek giineslenme siireleri meteoroloji tarafindan birgok havzada net olarak
6lgtilmektedir. Ancak program igerisinde bulunan bu siireler gercege yakin degerlerdir. Burada giin araliklar1 ve saat farklari gibi
degerler calisilan havzaya gore farklilik gostermektedir.

Uzaktan algilama yontemleri ile havza biitgesi hesaplamalarina etki edecek parametrelerin hesaplanmasinda kullanilan en uygun
uydu veri sistemi, NOAA (National Oceanic and Athmospheric Administration) serisi uydularin tasidigt AVHRR (Advanced Very
High Resolution Radiometer) sensorleridir. Bu uydu goriintiileri 2 adet termal bant icermekte ve toplamda 5 bant iizerinden goriintii
yaymaktadir. Termal bantlart sayesinde alana ait yiizey sicaklik degisim degerleri rahatlikla belirlenmektedir. NOAA-AVHRR
goriintiilerinin nadir konumunda 1.1 km gibi diisiikk bir uzaysal ¢oziiniirliikte olmasina karsin, zamansal ¢oziiniirliikleri oldukga
yiiksektir. NOAA-14 uydusu iilkemiz iizerinden giinde iki defa gegmektedir. Bu ozelligi ile NOAA uydulari hidrolojik ve
meteorolojik olaylarin bolgesel analizine uygun goriilmektedir. AVHRR goriintiileri bir dizi kalibrasyondan gegtikten sonra
(http://www2.ncdc.noaa.gov/docs /podug/index.htm) isleme tabi tutularak havza biitgesi i¢gin gerekli olan veriler, belirli algoritmalar
yardimi ile belirlenmektedir. Ornegin yiizey sicaklig1 hesaplanirken kullanilan algoritmada; Ts=ayt+a;T3+a,T4+a,Ts (a: flgili bantlar
icin katsayilar1 simgelemektedirler) diizeltilmis veya kalibrasyonu yapilmis olan 3, 4 ve 5 nolu bantlar kullanilarak alana ait ylizey
sicakligi degerleri belirlenmektedir.

Herhangi bir havzaya ait meteorolojik ve uzaktan algilama goriintiileri sonucu elde edilen verilerin entegrasyonu sonucunda
hesaplanan havza biitgeleri yaklagimi konusu Tiirkiye’de olduk¢a yenidir. Ancak bu konuda yapilan ¢aligmalar degisik bolgelerde
hizla devam etmektedir.

ABSTRACT

Studies on best management of water resources potentials and water usage need the progression of effective data collection methods
are vital for our country. The point source data collection network is not representative in big scales. For a reliable spatial
distrubition of the parameteres for calculating evapotranspiration when calculating in big scales, combination of ground stations
datas with spatial data has derived from remote sensing techniques seem more economic and more appropriate. It is essential to
create some methods which are representative in big scale by combining remote sensing and ground sources datas. In the scope,
determination of hydrological parameters like vegetation cover, land surface temperatures, emissivities, albedo and energy fluxes via
NOAA-AVHRR sensors could be calculated.

Our country has no sufficient water resources, and has a lack of water usage healthy. And therefore, hydrologic basin budget and
flood models must have been calculated and determined for very short frequences. In GIS programs like ARC GIS has very useful
extensions to be used and utilized for creating basin budget. ASR (Area Solar Radiation) is one of the most vital parameters that has
been used for hydrological applications, like flood modeling and evapotranspiration calculations. Some datas must have been
recognised for the program. For sample that insolation times and are located in the program automatically according to the
coordinate systems. So any other parameters like day and hour frequences must be determined and separated for each basin.
Theoratically insolation has been determined for each meterological stations. Program based value between meteolorogical based
value are almost same to each other and therefore, some little discrepancies may occur, but neglicible.



The most effective and appropriate Remote Sensing systems that is widely used for hydrological calculastions is NOAA (National
Oceanic and Athmospheric Administration) satellites that has own receiver is called AVHRR (Advanced Very High Resolution
Radiometer). This satellite provides image with five band include two thermal band. By the help of thermal band surface temperature
chancing values are easily determined for each hydrologic systems. As a resolution of time based is so high like two times in a day,
but ground based resolution is so low that has a value of 1.1 km. NOAA-14 satellites has covered whole Turkish border with two
times per day. For this reason NOAA satellite systems is appropriate for hydrological calculations. After some necessary corrections
for NOAA has been done (http://www2.ncdc.noaa.gov/docs/podug/index.htm), there would be some values that have been used for
basin budget calculations, are derived. For example in this algorithm Ts=ay+a;T3+a,; T4+a,T5 (a: Represents the constant for related
bands), is used to create surface temperature map with utilizing of 3, 4, 5 bands of night thermal images. Theoratically if one location
has a more vulnerable for evapotranspiration than the other regions, its surface temperature value has to be lower.

Remote sensing based hydrological calculations methods are so brand new in Turkey but on the contrary there are some progressive

studies that have been continuing.

1. GIiRis

Uzaktan algilama teknolojilerindeki  gelismeler yerkiire
tizerindeki ¢ogu hidrolojik parametrenin belirli hassasiyetlerde
hesaplanmasina olanak saglamaktadir. Uzaktan algilama verileri
ile elde edilen parametreler ile meteorolojik verilerin
entegrasyonu sonucu daha etkin ve bilyiik 6l¢eklerde alani veya
havzayi temsil edecek modellerin gelistirilmektedir.

Kayseri Sariz ve Kahranmanmaras-Tanir ilgelerine ait, NOAA
(National Oceanic and Athmospheric Administration) serisi
uydularin tasidigi AVHRR (Advanced Very High Resolution
Radiometer) algilayicist  goriintiiler, ASTER (Advanced
Spaceborn Thermal Emission and Reflection Radiometer)
goriintiileri, Landsat ETM+ ve http://wist.echo.nasa.gov web
adresinden degisik giin ve zaman araliklarinda alinan HDF
formatindaki MODIS-Terra uydularindan elde edilen goriintiiler
hidrolojik hesaplamalarda siklikla kullanilmaktadir. Havza
biitgesi hesaplama parametreleri iginde ¢ok 6nemli bir yer teskil
eden buharlagsma-terleme farkli modeller ile belirlenmektedir.
SEBAL modellerinde (Surface Energy Balance Algorithm For
Land) buharlagma-terleme hesaplamak i¢in ihtiya¢ duyulan yer
gbzlem parametreleri su sekildedir;

a) Riizgar Hiz1

b) Nem

c¢) Solar Radyasyon
d) Hava Sicaklig:

Son yillarda gelisen CBS (Cografi Bilgi Sistemleri) yontemleri
sayesinde Solar Radyasyon rahatlikla belirlenebilmektedir,
bdylece yer istasyonlarina olan bagimlilik bu parametre igin
ortadan kalkmaya baslamistir (Pinde Fu, Paul M.Rich, (2003),
Geometrik  Solar  Radyasyon = Modellemesi). SEBAL
modellerinde  buharlagma-terleme hesabinda belirlenmesi
gereken uzaktan algilama parametreleri ise su sekildedir;

a) Toprak Is1 Akist

b) Hissedilir Is1 Akisi

¢) Net Radyasyon

d) Latent (Gizli) Is1 Akisi

Bu parametreler ile buharlagma-terleme hesabi Esitlik 1’deki
gibi yapilmaktadir,

Ae=Rn-(Gy+H) (M

Ae Latent (Gegici) Is1 Akist
Rn Net Radyasyon

Gy Toprak Is1 Akist

H Hissedilir Is1 Akisi

Bu parametreler arasinda toprak 1s1 akis1 degeri kurak ve yar1
kurak alanlar i¢in ihmal edilmektedir.

Buharlagma-Terleme Orant;

Ae
A=—
Ae+ H

Buharlagma-terleme ise

Ac:Latent Is1 Akisi

86400*10°
ET=—————

*A*Rn
Ap,
Rn Net radyasyon
P, Suyun yogunlugu
A Buharlagma 1sis1

Andrew French, Thomas Schmugge, William Kustas tarafindan
El-Reno Oklahoma bélgesindeki tarim alanlarinda ASTER-
Terra goriintiileri ile yapilan ¢alismada kullanilan buharlasma
modeli ise TSEB (Two Source Energy Balance Model)’dir. Bu
model de SEBAL’e benzer sekilde yer istasyon verileri ve
uzaktan algilama parametrelerine ihtiya¢ duyulmaktadir.

Uzaktan algilama parametreleri sonucu elde edilen albedo,
yizey sicakligi, Vegetasyon siniflamast gibi degerlerden
itibaren Net Radyasyon, Hissedilir 1s1 akisi, latent 1s1 akisi
belirlenerek direkt olarak buharlagsma-terleme hesaplanmaktadir.
ASTER ve Landsat ETM+ gibi ¢ok yiiksek mekansal
¢Oziiniirliik veren uydularin zamansal ¢oziiniirliigiin az olmasi
nedeni ile, bolgede albedo ve NDVI (Normalized
Differentiated Vegetation mdex) gibi degerlerin
hesaplanmasinda zorluklar ortaya ¢ikmaktadir. Ozellikle yiizey
sicakligt  verileri hem gece hem gindiiz ayrt ayn
degerlendirilmeli  ve  havza  biitgesi  hesaplamasinda
kullanilmalidir. Bulutlulugun olumsuz kosullar olusturmasindan
dolayi, ASTER ve Landsat gibi diisiik zamansal ¢oziiniirliige
sahip uydularin albedo hesabinda kullanilmasi zordur. NOAA-
AVHRR gibi uydu alicilarinin ¢oziiniirliigiintin farkl teknikler
(Adaptive Filter, Resoliton Merge) kullanilarak artirilmast ile
daha etkin sonuglar elde edilmektedir.



2. UZAKTAN ALGILAMA YONTEMLERI iLE ELDE
EDILEN HIiDROLOJiK PARAMETRELER

2.1 NDVI (Normalized Difference Vegetation Index)

Bitki indeksleri uzaktan algilama yontemleri ile belirlenebilen
ve ¢ok genis uygulama alani olan parametrelerdir. Bunun
temelinde yesil bitki Ortiisiiniin elektromanyetik spektrumun
yakin kizil Otesi bolgesinde yliksek yansima degerleri
vermesidir (Gokdemir 2002). ASTER uydu sistemlerine ait
NDVI algoritmas1  asagidaki esitlikte — gosterilmektedir.
Algoritma iizerinde gosterilen bantlar diizeltilmis ve kalibre
edilmis degerleridir.

ASTER-Terra NDVI Algoritmast 2)

- Bant3 — Bant?2

NDVl=———
Bant3 + Bant?2

http://wist.echo.nasa.gov web adresinden alman MODIS-Terra

(Land) sensorlerine ait goriintiiler hidrolojik parametrelerin

hesaplamasinda kullanilmaktadir. NASA bu goriintiileri, direkt

olarak belirli algoritmalar yardimi ile hesaplayarak, kalibre

edilmis olarak dagitmaktadir.

Yukaridaki esitlikler yardimi ile hesaplanan NDVI degerlerinin
22 Temmuz 2002 14.40°daki ¢alisma alanina ait degerleri Sekil
1’de verilmistir. Farkli uydu sistemleri igin hesaplanan NDVI
degerleri daha sonra ASTER goriintiilerinden belirlenen yiiksek
¢oziiniirliklis NDVI degerleri ile karsilastirilmustir, bu sekilde
hesaplanan varyans degerlerine gore en uygun NDVT hesaplama
uydu sisteminin MODIS-250 metre ¢o6ziiniirliigiindeki 1b
uydusuna ait oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 1. Havzaya ait NDVI degerleri

2.2 Albedo

Albedo giinesten gelen kisa dalga boyu (0.3-3 pm) radyasyonun
yiizey tarafindan geri yansitilan kisminin ylizde olarak
ifadesidir. Yiizey albedosu genellikle agik hava kosullart i¢in
hesaplanmakta ve yiizde olarak ifade edilmektedir. Genellikle
SWIR (Shortwave Infrared) bantlari kullanilarak hesaplanan
albedo degerleri i¢in en uygun uydu sistemlerinden biri
MODIS-Terra  digeri de NOAA-AVHRR’dir.  Ciinkii

Kilometre

bulutlulugun yaniltict etkileri oldugu disiiniilirse albedo
hesabinin zamansal ¢oziiniirligi yiiksek uydu sistemleri ile
yapilmast ve degerlendirilmesi gerekir, Landsat ETM uydu

sisteminde  kullanilan  algoritma  asagidaki  esitlikte
verilmektedir.
Landsat ETM Albedo Algoritmast 3)

Albedo(d)
=(0.293*p1+0.274*p2+0.233*p3+0.156*p4+0.033*p5+0.01 1 *p
7, Liang S.L., 2001)

s0.50 S

-,

e

.

K

: !
F ?2 B High: 55
2%E I
Moa;‘ = B Low: 0

00

& NN

o

Kilometre

0 20 40 60 80 100
NOAA_AVHRR

38.50

Hgh: 55

f
—

Low: 0

36.00 3650
Kiomiaira. I W <iovete

0=, 0 20 40 80 80 100
MODIS-Terra

Sekil 2. Havzaya ait albedo degerleri (22 Temmuz 2002)
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Saat araliklar1 MODIS ve NOAA-AVHRR goriintiilerine gore
belirlenmistir. ASTER ve Landsat goriintiilerinin ayni giin
icerisinde alinma zamanlari farkliliklar gostermektedir. NOAA-
AVHRR ve MODIS gibi yiiksek zamansal ¢oziiniirlikli
uydularin goriintiileri igerisinden bulutlulugun az oldugu, tarih
ve saatler segilerek albedo degerleri hesaplanmustir, ancak ayni
giin ve saat araliginda ASTER ve Landsat goriintiilerini bulmak
¢ok zordur. Bu sebeplerden dolay1 albedo hesabinda NOAA ve
%Omsmg gibi yiikksek zamansal ¢oziniirlikli uydularin
kullanilmasi daha dogru olmaktadir

Low : -0465021
2.3. Yiizey Sicakhig1

Yiizey sicakligi, karasal yiizeylerin radyometrik sicakligidir.
Yiizey sicaklig1 yer bilimleri uygulamalarinda yer alan jeotermal
alanlarin tespiti ve iklim degisimi ¢aligmalarinda ¢ok 6nemli
roller oynamaktadir. Uydu algilayicilarinin elektromanyetik

8 B igpektoumsun termal kizil Otesi bant araligindan (10.5-12.5 pm)

yaptig1 Olglimler veya termal bantlari araciligr ile yapilan
degentendirmeler yiizey sicakliklarmin belirlenmesine imkan
saglamaktadir.

1998 yilinda Czajkowski et. al. tarafindan ¢oklu pencere teknigi
(SPLIT WINDOW) uygulanilarak elde edilen sonuglara gore ,
NOAA-AVHRR goériintiileri yardimu ile belirlenen algoritma su
sekildedir;

Ts=a+T4+b(T4-T5) buradaki a ve b katsayilar1 ise degisik
NOAA-AVHRR platformlarinda su sekildedir;

Uydu Platformu  a b

AVHRR-7 2,67 2,24
AVHRR-9 1,95 2,56
AVHRR-11 2,86 2,40
AVHRR-12 7,86 2,34
AVHRR-14 5,54 2,08
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Sekil 3. Alana ait yiizey sicaklig1 degerleri (22 Temmuz 2002)

Yiizey sicakliklari meteorolojiden alinan toprak sicakliklari
verileri ile karsilastirildigt zaman ASTER ve MODIS
goriintiileri arasindaki farkin ¢ok fazla olmadig1 detay ¢alisma
gerektirmeyen durumlarda (3-4 K), MODIS ve NOAA gibi
yiksek zamansal ¢oziiniirlige sahip uydularin rahatlikla
kullanilabilicegi goriilmektedir.

2.4. Buharlasma-Terleme Hesabi

Belirlenen Yiizey Sicakligi verilerinden itibaren herhangi bir
havzaya ait Yiizey Yayimcilifi veya Emissivite degeri Esitlik
4’deki gibi bulunur. (Van de Griend and Owe, 1993)

£,=1.0094-+0.047 In (NDVT) @)

Buradan hareketle belirlenen Hissedilir 1s1 akisi degeri ve
Esitlik 1 yardimi ile havzaya ait buharlasma-terleme degerleri
hesaplanir. Meteoroloji kaynakli elde edilen yagis, riizgar gibi
parametreler havza biitgesi hesaplamasinda uzaktan algilama
teknikleri ile belirlenemeyecek bilgileri saglamaktadirlar.
Calisma sonucunda elde edilen buharlasma-terleme degerleri
incelendiginde, meteoroloji ve uzaktan algilama kaynakli
verilerin arasindaki farkin ¢ok az oldugu giinliik bazda yapilan
degerlendirmelerde ise en fazla 1 mm’ye kadar ¢iktig:
goriilmektedir.

2.5. Deniz Suyu Sicakhg: Hesaplama Yontemleri

Denizel kirlilik parametreleri iginde 6énemli bir yer tutan, deniz
suyu sicakligi degerleri karalarda oldugu gibi NOAA-AVHRR
goriintiileri ile belirlenmektedir. Her bir NOAA platformu igin
ayr1 olarak algoritmalar mevcuttur. Bu algoritmalarin hangisinin
kullanilacagi solar zenith agisinin durumu ile ilgilidir. Eger
solar zenith agis1 75 dereceden biiyiik bir ag1 ile geliyorsa gece
algoritmalar;, 75 dereceden kiiciikk geliyorsa giindiiz
algoritmalar kullanmak gerekmektedir. NOAA 11 platformlar:
icin belirlenen gece deniz suyu sicaklifi hesaplama yontemi su
sekildedir.

SST =(0.17079 * T, - 58.47) / (0.17334 * T, - 0.07747 * T; -
33.74) *(T; - T, - 6.440) + 0.98530 * T, + 1.97 * (sec(ZA) - 1)
+15.88

Denizel kirlilik sadece deniz suyu sicakliklari ile ilgili degildir.
tirbidite, toplam askida katt madde gibi parametreler ile

= B 233

denizlere olan bosalim ¢ok iyi sekillerde degerlendirilmelidir.
Bu sekilde akarsular i¢indeki evsel atiklar ve maden atiklar1 gibi

ZQB(&lusumlar sik araliklarla 6zellikle MODIS uydular gibi yiiksek

zamansal ¢oziiniirliigii olan sistemler ile degerlendirilmelidir

B 2833, SONUCLAR

Uzaktan algilama yontemleri ile elde edilen hissedilir 1s1 akis,
toprak 1s1 akist gibi degerlerin yani sira meteorolojik verilerin
entegrasyonu sonucu {retilen buharlagma-terleme gibi havza
biitcesini  dogrudan etkileyen parametreler hidrolojik ve

seshidrojeolojik uygulamalarda son yillarda ¢ok fazla kullanim

alanina sahip olmaktadir. Ancak yagis, hava sicakligi ve riizgar
hiz1 ve yonii gibi bazi degerlerin uzaktan algilama yontemleri
fle belirlenmesi radar uygulamalarinin ¢ok fazla gelismemis
olmast nedeni {iilkemizde fazlaca degerlendirilememektedir.
Ancak havza biit¢esine etkiyen tim parametreler MODIS ve
NOAA-AVHRR gibi yiiksek zamansal ¢oziiniirlige sahip
uydular ile sik araliklar ile gbzlenmelidir.
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