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Hydro-Estimator Algoritmasinin Mevsimsel Olcekte Suudi Arabistan’da Degerlendirilmesi
Arzu OZKAYA"

OZET: Meteoroloji ve hidroloji uygulamalarinda, bolgesel ve kiiresel 6lgekte kaliteli yagis tahminlerinin
bulunmasi ¢ok dnemlidir. Yagis verisinin mekénsal ve zamansal diizlemdeki yiiksek degiskenliginden dolayi,
kabul edilebilir veri gosterimi icin sik ve yakin aralikli gézlemler gerekmektedir. Bu nedenle de bircok arastirma
alaninda uydu-tabanli yagis iriinleri kullanilmaktadir. Bu ¢aligmanin amaci uydu tabanli yagis verisi olan
Hydro-Estimator (HE) {rlinlini kurak iklim kosullarina sahip olan Suudi Arabistan bélgesi i¢in mevsimsel
Olcekte degerlendirmektir. Calismada 30 adet yagis gozlem istasyonu kullanilmig ve bu istasyonlardan temin
edilen aylik toplam yagis verileri mevsimsel 6l¢ekte HE iiriinii ile degerlendirilmistir. Degerlendirmede yagis
miktar1 ve topografya gibi degiskenler yagis rejimleriyle kiyaslanmistir. Buna gore aylik tabanda iki veri seti
arasinda anlamli bir iligki saptanamamustir. Ancak, yagis rejimleri gozetilerek yapilan degerlendirmelerde HE
{iriiniiniin istasyon verisiyle olan iliskisi belirlenmistir. Iki veri arasindaki iliskiyi 6l¢mek icin, determinasyon
katsayis (r?) kilavuz olarak kullanilmistir. Sonuglara gore HE iiriinii yagisl mevsimde daha az tahmin sunarken,
gecis ve kurak mevsimlerde daha fazla tahmin sunmustur. Ayrica, en iyi sonug (r* = 0.86) kurak mevsimde
gozlenmistir. Her iki veri setinde de genel olarak topografyanin yiiksek oldugu yerlerde yiiksek yagis degerleri
bulunmustur. Ancak yiiksekligin yagis dagiliminda tek faktoér olmadigi da goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Uydu-tabanli yagis verisi, Hydro-Estimator tirtinii, yagis dagilimi
Evaluation of the Hydro-Estimator Algorithm over Saudi Arabia on a Seasonal Scale

ABSTRACT: In applications of meteorology and hydrology, the availability of good-quality precipitation
estimates at regional and global scales is very important. For acceptable data representation, frequent and
closely spaced observations are required due to high variability of precipitation data in spatial and temporal
domain. Consequently, satellite-based precipitation products have been used in many research fields. The aim of
this study is to evaluate the satellite-based precipitation data Hydro-Estimator (HE) product in seasonal scale
over the Saudi Arabian region that has arid-climate conditions. In this study, 30 rainfall observation stations
were used and monthly total rainfall data obtained from these stations were evaluated with the HE product in
seasonal scale. In the evaluation, amount of rainfall and topography were compared with rainfall regimes.
According to results, significant relationship between these two datasets was not determined in monthly based
evaluations. However, generalized relation between the HE product and the gauge data was obtained in
seasonal-based evaluations. To measure the relation between two data, the coefficient of determination (r) was
used as a guideline. Based on the results, the HE product underestimated the rainfall amounts in wet season
whereas, overestimated the rainfall amounts in dry and transitional seasons. Moreover, the best result (r>=0.86)
was observed in dry season. Generally, both datasets gave high rainfall amounts in topographically high regions.
However, it was also observed that the height was not the only factor in the distribution of rainfall.
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GIRIS

Yagisin zamansal ve mekansal tabanda
dogru olgiilmesi su kaynaklar1 yonetimi, taskin
uyart  sistemleri  ve degisikligi
senaryolarinda biiyilk bir Oneme sahiptir.
Geleneksel yagisolgerler arazideki ortalama
yagis miktarini bulmada siklikla
kullanilmaktadir (Rudolf, 2005). Fakat bu
Olctimlerin havza ya da calisma alanini tam
anlamiyla ifade etmedigi de bilinmektedir. Yagis
Olcerlerin dagilimi ile birlikte
ornekleme alanlarinda da sayida
bulunmasi, genis alanda gozlenen yagislarin
temsilini ifade etmeyi zorlastirmaktadir (Deyzel,
2004; Ghile ve ark., 2010). Bununla birlikte,
gelismekte olan iilkelerde yer tabanli goézlem

iklim

diizensiz
sinirli

aglar1 seyrelmekte ve durum daha da kotliye
gitmektedir (Hughes, 2006). Buna alternatif
olarak uydu tabanli yagis iriinleri, Ol¢iim
istasyonu yetersiz ya da hi¢ olmayan yerlerde
¢oziim olabilmektedir. Yeni algoritmalarla
birlikte bu triinlerin hidrolojik tahmin ve taskin
caligmalarindaki kullanimi c¢esitli arastirmacilar
tarafindan incelenmistir (Hong ve ark., 2007; Li
ve ark., 2009; Pan ve ark., 2010; Shrestha ve
ark., 2008; Wu ve ark., 2014). Uzaktan algilama
teknolojisindeki  ilerlemeler uydu
triinlerin  ¢oziniirliik ve veri hassasiyetini
arttrmada yardimci olmaktadir (Behrangi ve
ark., 2011).

Uydu tabanhi  yagis uydu
platformlarinda bulunan pasif mikrodalga (MW)
ve/veya kizilgtesi (IR) aletlerden temin edilen

tabanli

urtinleri

gozlemlerden olusmaktadir. IR tabanli uydu
triinleri, yiilksek mekansal ve zamansal
¢cozlinlirliige sahiptir; ancak, hesaplanan yagis
degerlerinin dogrulugu genellikle daha azdir.
Bunun ana sebebi veri algoritmasinda yer alan
yagis orani hesaplamasmin bulut tepe albedo
degeri ile dogrudan bir bagi olmamasidir (Petty
ve Krajewski, 1996). Ote yandan, MW tabanli
uydu iiriinleri, yagis deger tespitinde daha dogru
bir ¢ikarima sahip olmasma ragmen, diisiik

¢Ozuinlrlikte mekansal ve zamansal veri
saglamasi sebepleriyle avantajlarini
sinirlamaktadirlar (Sapiano ve Arkin, 2009).
Literatiirde algoritma, kullanilan platform ve
¢Oziinlirliiklerine gore ¢ok sayida uydu tabanl
yagis verisi bulunmaktadir. Bu verilerden en ¢ok
kullanilanlara 6rnek olarak CMORPH, MPE,
PERSIANN, TRMM ve IEMRG verilebilir. Bu
driinlerin diginda ¢oziinlirliighi  yliksek fakat
kullanimi fazla olmayan Hydro-Estimator (HE)
iirlinti de uydu tabanli yagis verileri arasindadir.

HE iirtini Amerika kitas1 i¢in 2003’ten
beri, kiiresel olarak ise 2007°den beri kullanima
aciktir. HE {iriiniiniin mekansal ve zamansal
cOziiniirligli  yiiksek  oldugundan, taskin
calismalarinda kullanilmaktadir (Sapiano ve
Arkin, 2009; Yiicel, 2015). Orografik diizeltmesi
yaptlmis HE iriinliniin  6zellikle konvektif
yagislarda zamansal Olgekte basar1 gosterdigi
fakat rakima bagli olarak yanli sonuglar ¢ikardigi
da saptanmistir (Yicel ve ark.,, 2011). HE
driiniiniin diger yagis verileriyle (uydu, radar)
olan karsilastirmalar1 da literatiirde yer
almaktadir. Buna gore, GOES Multispectral
Rainfall Algorithm (GMSRA)’e gore daha az
yanli ve korelasyonu yiiksek sonuglar verdigi
(Scofield ve Kuligowski, 2003); Next
Generation  Radar  verisine  gbre  yagis
tahminlerinde daha isabetli sonuglar c¢ikardigi
(Ramirez-beltran ve ark., 2008) saptanmustir.

Bu calismada amag¢ mekansal ve zamansal
coOziiniirligi yiiksek, IR tabanli HE iiriiniiniin
degerlendirmesini olduk¢a kuru bir iklime sahip
olan Suudi Arabistan iizerinde mevsimsel toplam
yagis degerlerini kullanarak yapabilmektir.

MATERYAL VE YONTEM

Calisma Alam
Suudi Arabistan, Arap Yarimadasi’nda
bulunan en biiylik iilkedir. Diizensiz yagisa ve
yiiksek sicaklikta bir iklime sahip olan Suudi
Arabistan’in bir¢ok bolgesi sicak ve kurak olarak
tanimlanmaktadir. Ancak, {ilkenin giineybatisi
yil boyunca yagis alabildigi ve topografyasi
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konvektif  yagis  goriilmesine  sebebiyet
verdiginden yari-kurak olarak siniflandirilmigtir
(Abdullah ve Al-Mazroui, 1998). Yilin bazi
zamanlarinda ve llkenin bazi1 bolgelerinde ciddi
yagis rejimleri goriilmekle birlikte, Suudi
Arabistan genel olarak diinyanin en kurak
tilkelerinden biri olarak bilinmektedir. Bu
sebeple de iilkenin giiney-bat1 kiyilart hari¢ giin
icinde asir1 sicak degerler, gece boyunca ise
sicaklikta ani  disiisler  goriilebilmektedir.
Topografyanin ve bolgesel subtropikal yiiksek
basincin etkisiyle {lilke genelinde nem ve
sicaklikta ciddi  degisimler olabilmektedir.
Diinyanin en biiyiik ¢olii olan Rub Al-Khali
tilkenin giineydogu kisimlarinda yer almaktadir.
Ulke yaklagik olarak 2000 km uzunlugunda
Kizildeniz sahillerine sahiptir. Bu sahillerin
giiney kismi 3000 m ve lizeri dik yamach dag

40°0'E

45°0'E

silsilelerinden olusmaktadir. Ulke genelinde
topografyaya dikkatle bakildiginda (Sekil 1)
iklim degisimindeki iki ana ug
goriilebilmektedir. Ulkenin giineybati bdlgesi
Hint okyanusunun etkisinde kalmakta ve bu
sebeple EKim-Mart aylarinda yagis gézlenmekte,
i¢ kisimlarda ise kurak iklim 6zellikleri goriiliip
kisa stireli fakat siddetli
rastlanmaktadir (Almazroui, 2011).

yagislara

Yagis Verileri

Yagus istasyonlar

Bu ¢alismada Suudi Arabistan Meteoroloji
ve Cevre Bagkanligi tarafindan sunulan aylik
toplam yagis degerleri kullanilmistir. Sekil 1°de
yerlesimi gosterilen bu istasyonlarin enlem,
boylam, rakim ve yillik ortalama yagis degerleri
Cizelge 1’de sunulmustur.

30°0'N

30°0'N

25°0'N

20°0'N

15°0'N

25°0'N

20°0'N

15°0'N

50°0'E

55°0'E

Sekil 1 Calisma alan1 ve yagis istasyonlariin yerlesimi (SYM: Sayisal Yiikseklik Modeli)
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Cizelge 1 Yagis istasyonlarinin enlem, boylam, rakim ve yillik ortalama yagis degerleri (2007-2017 arasi)

ID Istasyon Ad1 Enlem Boylam Yiikseklik (m) Ort. toplam yagis (mm)

1 Abha 18.23 42.66 2100 155
2 Al-Ahsa 25.3 49.49 180 71
3 Al-Baha 20.29 41.64 1655 110
4 Al-Jouf 29.78 40.1 670 61
5 Arar 30.9 41.14 550 46
6 Bisha 19.99 42.61 1167 72
7 Dhahran 26.26 50.16 22 58
8 Dammam 26.5 49.8 10 78
9 Guriat 31.4 37.28 504 44
10 Hafer-Albaten 27.9 45,53 412 66
11 Hail 27.44 41.69 1000 45
12 Jeddah 21.71 39.18 18 44
13 Gizan 16.9 42.58 4 111
14 Khamis Mushait 18.29 42.8 2047 137
15 Madina 24.54 39.7 630 42
16 Makkah 21.43 39.79 273 107
17 Najran 17.61 44.41 1213 58
18 Al-Qaysumah 28.33 46.12 360 100
19 Gassim 26.3 43.77 648 84
20 Rafha 29.62 43.49 445 61
21 Riyadh New 24.92 46.72 612 76
22 Riyadh Old 24.71 46.73 610 36
23 Sharurah 17.47 47.12 727 45
24 Sulayel 20.28 45.37 616 27
25 Tabuk 28.37 36.6 770 36
26 Taif 21.48 40.55 1455 124
27 Turaif 31.68 38.73 852 62
28 Wadi-Aldawasser 20.3 45.12 617 6

29 Wejh 26.2 36.47 20 65
30 Yenbo 24.14 38.06 8 42

Hydro-Estimator (HE) tirtinii

HE {irtinii, Geostationary Operational
Environmental Satellite (GOES) uydusundan
temin ettigi parlaklik sicakligi  (10.7-um)
degerini kullanarak konvektif ve konvektif
olmayan bulutlarda yagmur oranini hesaplayan
bir algoritmadir (Scofield ve Kuligowski, 2003).
GOES'in kapsamadigr yerlerde METEOSAT
(Avrupa, Afrika ve Bati Asya) ve MTSAT
(Dogu Asya) gibi diger cografi uydulan
kullanilmaktadir (Vicente ve ark., 1998). HE
iriinii yagis degerini IR parlaklik sicakligi ve
sayisal hava tahmini degerlerini otomatik olarak
kullanarak hesaplama yapmaktadir. Algoritma

GOES uydusundan piksel parlaklik sicaklig
degerlerini  kullanirken bu degerin diger
piksellere olan farkliligin1 da dikkate almaktadir.
Bu asamada, ¢evre piksellerden daha sicak olan
pikseller, daha algak bulutlar ve yagmursuz
olarak ifade edilirken, ¢evre piksellerden daha
soguk olan pikseller, tirmanma bolgeleriyle
iliskilendirilmektedir (Vicente ve ark., 1998).
HE firiinti ASCII formatinda ve kiiresel olgekte
arastirmacilarin ~ kullanimina
Veriyle ilgili karakteristik o6zellikler Cizelge
2’de goriilmektedir.

sunulmustur.
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Cizelge 2. HE Uriinii Ozellikleri

Zamansal Coziiniirliik

15 dk. - 1 saat

4-km GOES kapsama alaninda;
Kiiresel dosyalama 0.045 derece.

Mekansal Coziiniirlik

Kapsama Alani
Uriin temin adresi
Gecikme (Operasyonel Uygunluk)

Kiiresel 60°S - 60°N.
http://www.star.nesdis.noaa.gov/smcd/emb/ff/auto.html
60 dakika

Kullanilan Uydular GOES (15 dk), METEOSAT (30 dk), MTSAT (60 dk)
Kuligowski  (2014), HE iirlinliniin Bu nedenle algoritma, serin sezon ig¢in
konvektif sistemlerde giiglii oldugunu, tiriiniin yetersizdir.  Algoritmanin  bu  ¢alismada

ise yagislarin topraga
sonra buharlasmanin hizla
yiikksek kurak bolgelerde iyi

nem diizeltmelerinin
ulastiktan

gerceklestigi
performans gosterdigini savunmustur. Ancak,
bulut st parlaklik sicakligi degerlerinden elde
edilen yagis oranlarinin stratiform yagis tipini iyi
ifade edemediginden, bu tip yagislarda iirliniin
zaylf oldugunu eklemistir (Kuligowski, 2014).

daha Once bu
hassasiyetteki IR tabanli bir {iriiniin bu bolgede
degerlendirilmemis olmas1 ve bodlgenin sicak ve
kurak iklim kosullarmm1 sergilemesidir. HE
Uriiniinlin ~ literatirde ~ hangi  bolgelerde
kullanildig1 ve ana sonuclarmi ifade eden kisa
bir 6zet Cizelge 3’ de sunulmustur.

kullanilmasinin ana nedeni

Cizelge 3 HE iiriiniiniin diger calismalardaki degerlendirmesinin 6zeti

Caligma alani

Ana Sonuglar

Kaynak

California -
Nevada ve
Arkansas Red
Havzasi

Autoestimator (AE) triinii, HE triinii, GMSRA'min iKi versiyonu
daglik alanlar {izerinde performansi arastirilmustir.

Iki yillik istatistiksel karsilagtirmalar sonucunda genel olarak, AE ve
HE'nin daha az yanli sonuglar verdigi gorilmiistiir.

Tahmini ve gozlemlenen yagiglar arasindaki en iyi korelasyon
sonuglarima AE ve HE verilerinde bulunmustur.

(Scofield ve

Kuligowski, 2003)

Puerto Rico

HE {irlinii ve NEXRAD yagis tahminlerinin dogrulugu, bes firtina
olayinda kullanilarak ve yagis siireleri ayrilarak incelenmistir.

HE {iriinti, hem yagis olaylarinin sayisin1 hem de yagis miktarlarini
daha az 6lgerken, NEXRAD daha iyi sonuglar vermistir.

HE algoritmasi, yagis tahminlerini daha isabetli bir oranda sunarken,
yanlis alarm oranlart NEXRAD’a gore daha fazla olmustur.

(Ramirez-beltran ve

ark., 2008)

Tropikal Pasifik
Okyanusu

HE iiriinii konvektif yagislarda basar1 gostermistir.

HE iiriinii yaz mevsiminde az, kis mevsiminde ise diger lriinlere
nazaran daha fazla yanlilik gdstermistir. Bu sonuglar HE {iriiniin yaz
aylarindaki sel uyarilarinda daha basarili olabilecegini isaret
etmektedir.

(Sapiano ve Arkin,

2009)

Yar1 kurak iklim
kuzey-bati
Meksika bolgesi

2002 ve 2003 yillarindaki iki yaz muson doénemi boyunca, HE
algoritmasi, siddetli yagis olaylarmin gorildiigii diisiik kotlarda
yiiksek yagis degerleri, yiiksek kotlarda ve az yagislarda ise az yagis
degeri tahmin etmistir.

Calismada siddetli konvektif yagislarin gdzlendigi yerlerde HE
iiriiniin fazla duyarli sonuglar verebilecegi vurgulanmistir.

(Yiicel ve ark., 2011)

Ayamama
Havzasi,
Istanbul,
Tiirkiye

Calisma, 7-12 Eylil 2009 tarihlerinde meydana gelen asir1 sel
olaylarim simiile ederek, hava radari, HE algoritmas1 ve WRF yagis
iiriiniiniin performansini degerlendirmistir.

HE algoritmas1 siddetli sel olay1 i¢in en iyi sonuglari vermesine
ragmen, stratiform sistemleriyle iliskili hafif yagislar1 gozden
kagirmugtir.

HE algoritmasindan gelen taskin zirve degerinin zamanlamasi,
gozlemlerden gelenlerle yakindan eslesmistir.

(Yiicel, 2015)
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BULGULAR VE TARTISMA

Noktasal Tabanda Karsilastirma

Istasyon yagis degerleri aylik tabanda
oldugundan, saatlik tabanda temin edilen HE
trtiinii aylik tabana doniistiiriilmiis ve bunlarin
lineer iliskisi karsilagtirtlmistir.  HE  {iriini
kiiresel Olgekte saatlik veri sundugundan, 2007-
2017 yillar1 arasinda toplam 96360 adet kiiresel
veri (24x365x11) kaynak siteden indirilip gerekli

- nzxg}’g—zxi*z}’g

bolge kesildikten sonra, aylik tabanda (24x30)
birlestirilmesi saglanmistir. Elde edilen sonuglar
kullanilarak istasyon bazinda aylik toplam yagis
degerlerinin ortalamasi hesaplanmistir (Sekil 2).
Bu asamada veri setlerinde dogrusal bir iliski
gorilmiis ancak HE iirliniiniin farkli yagis
tirlerinde hassasiyeti degistigi icin yagis
rejimine gore gruplama yapmanin sonuglar1 daha
iyi anlatacagi dusiiniilmiistiir. Degerlendirmede
determinasyon katsayisi () kullanilmustir:

-5

I"'_:

(,jnzx:-: — (Zx;)* y‘fﬂE}’g: —(Z¥:)

)2 Esitlik (1)

x;, 1 istasyonunda oOlgiilen yagis verisini; ¥; 1 istasyonunda tahmin edilen HE {iriinii yagis

degerini ve n toplam istasyon sayisini vermektedir.

yagis degeri (mm)
= N W A OO O N 0 ©
o O O O O o o o o
[ J
{J
(]

Istasyon bazinda ortalamasi ahnms
ayhik toplam

o
..

0 10 20 30

40 50 60 70 80 90

HE iiriinii (mm)
Sekil 2 Istasyon bazinda ortalamasi alinmis aylik toplam yagis degerlerinin HE {iriinii yagis degerleri

ile karsilastirilmasi

Sekil 3’de 2007-2017 yillar1 aras1 gozlenen
aylilk yagis degerleri tabanda
gruplanip ortalamalar1 alinarak dogrusal dlgekte
iligkisi sunulmustur. Mevsimsellik gruplamalar

mevsimsel

kurak mevsim, yagisli mevsim ve gecis mevsimi
olarak yapilmistir. Bu gruplamada Kasim ve
Nisan aylar1 arasi, yagisli mevsim; Haziran ve
Eyliil aylar1 arasi kurak mevsim; Ekim ve May1s
aylart1 ise gecis mevsimi olarak alinmistir
(Hasanean ve Almazroui, 2015). Bu gruplama
neticesinde yagis tipleri nispeten ayrilabilmis ve
IR tabanli yagis iiriinii olan HE degerlerinin

performanst daha iyi goriilebilmistir (Sekil 3).
Elde edilen bulgulara gére yagis rejiminin fazla
oldugu mevsimde HE {iriinii ve istasyon yagis
degerleri arasindaki determinasyon katsayisi en
az (r’=0.12, Sekil 3 (a)); kurak mevsimde ise
iliski en fazla (r2=0.86, Sekil 3 (c))
hesaplanmistir. Gegis mevsiminin  yasandigi
aylarda ise determinasyon Kkatsayisi yagish
mevsime gore daha fazladir ((r2=0.67, Sekil 3
(b))). Genel bir degerlendirme yapilmak
istenirse, HE iriinii  yagish
tahminde, gecis ve kurak mevsimlerde ise
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istasyon verilerine gore daha fazla yagis

90
80
0 ® °
_ %S ® o ©
E 60
E 50
? 40 ® (] ,-".. ® [
Za0  Ceet e
20 @ y=0.4274x +33.021
o r=0.12
10 *°®
e
0e
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
(a) HE iiriinii (mm)
90
80
70
’E‘ 60
E 50
= 40
20

tahmininde bulundugu gorilmiistiir.

90
80
70

E 60

.40 y =0.3233x + 4.2045
£ 30 r2.= 0.67

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
(b) HE iiriinii (mm)

oy = 0.7007x + 0.8995
[

rr=0.86

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
(© HE iiriinii (mm)

Sekil 3 Istasyon yagis ve HE fiiriinii yagis degerlerinin mevsimsellik 6lgeginde noktasal
karsilastirilmasi (a) yagish mevsim, b) gecis mevsimi ve c¢) kurak mevsim)

Mekansal Tabanda Karsilastirma

Bu kisimda amag¢ mekansal olarak yiiksek
¢Oziiniirliige sahip olan HE {iriiniiniin mevsimsel
tabanda ortalama yagis dagilimini ve degisimini
istasyon degerleriyle gorsel inceleyebilmektir.
2007-2017 tarihleri arasinda gozlenen mevsimsel
ortalama yagis degerlerinin dagilimi her iki {iriin
igin hesaplanmistir. Istasyon verileri nokta
tabanli yagis bilgisi sundugundan ters mesafe
agirlikl enterpolasyon  teknigi (IDW)
kullanilarak o6rneklenmeyen noktalara ait yagis
degerleri bulunmustur.

Sekil 4 (a,1 ve a,2)’de verilerin yagish
mevsimdeki dagilimi gdsterilmistir. Buna gore
HE firiinii iki farkli dogrultuda yiiksek yagis

30°N
enleminin yukarisinda, ikinci ise iilkenin giiney
bati bolgesindedir. Bu mevsimdeki gozlenen

seridi olusturmustur. Bunlardan ilki

yagls Umman Denizi ve Kizil Deniz’den gelen
nem ile iliskilendirilmektedir (Almazroui, 2011).
Hafif yagmurlu alan ise Rub Al-Khali bolgesini
kapsamaktadir. Bu bolge Arap Yarimadasinin
giiney ucunun ¢ogunu kapsayan, diinyanin en
biiyiik kum ¢éllerinden biridir. Istasyon verileri
kullanilarak olusturulan yagisli mevsim haritasi
incelendiginde (Sekil 4 (a,2)) yagis dagiliminin
kabaca HE f{riinii ile benzerlik gosterdigi
goriilmektedir. Ancak, istasyonlarin diizensiz ve
seyrek dagilimi IDW metodunun enterpolasyon
noktalar etrafinda belirgin yiiksek ya da algak
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yagis degerlerine sahip daireler olusturmasina
sebebiyet vermistir.

Gegis mevsimi ve kurak mevsimi HE
irlinii yagis haritalar1 (Sekil 4 (b,1) ve (c,1))
benzer yagis dagilimi géstermekte birlikte kurak
mevsimde {ilkenin gilineybatisinda  goriilen
yagislarin  siddeti daha fazladir. Istasyon
verilerinden temin edilen yagislar kurak ve gegis
mevsimlerinde HE iriinii ile yakin dagilim
gostermis noktasal bazda yapilan

olup

calismanin korelasyon
desteklemektedir.

Kurak mevsim boyunca kuzeyde yagmur
ireten bir sistem bulunmamaktadir. Bu
mevsimde, gilineybat1 bolgesi haricinde, {ilke
genelinde yagis gozlenmemektedir. Giineybati
bolgesinde gozlenen yagislarin sebebi gilineybati
dogrultulu diisiik seviyeli giiclii riizgarlarin ve
giiclii  orografik etkinin  gozlenmesindendir
(Almazroui, 2011).

degerlerini de

30°N—

25°N—

20°N—

Sekil 4 istasyon yagis ve HE iiriinii yagis degerlerinin mevsimsellik dlgeginde

25°N—-

20°N—}

30°N —

25°N—]

20°N —

@
® & & & Yagis (mm)
® P H S

mekansal

karsilastirilmasi (a)yagisli mevsim, b) gecis mevsimi ve ¢) kurak mevsim; birinci kolon HE {iriinii
degerlerini, ikinci kolon istasyon degerlerinin dagilimini géstermektedir.)
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Sekil 5’de istasyon rakim degerleri ile
istasyon ortalama yagis degerleri ve bu istasyona
denk gelen HE iiriinii ortalama yagis degerlerinin
degisimi sunulmustur. Buna gore gecis (b) ve
kurak (c) mevsimlerde yagis genel olarak yiiksek

rakiml1 bolgelerde goriilmiis bu sonug Sekil 4’
de de desteklenmistir. Ancak, benzer rakim
etkisi  yagish mevsimde (Sekil 5 (a))
gozlenmemistir.

100 P T T .
W HE GranU M istasyon
80
E
§—60
o
’%1040
-
0 i II IIII III
< 0 O 00 O N O M O NN b & O O N O~ O WOM~MONOIMMOMWLMWLMIMNSNO
H‘—INNBOI‘\tDHgOLn\—!HHqur\NI‘\LDDLDHLnLnﬂ‘O
— ~N Mo n N w w w w O O O M~IMM> OGO dA MM s U o
(a) . . L B B B B S I o]
yikseklik (m)
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u
%040
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; I|||
0 I_.|I| - .||||I.|||I|||..|I-|._..|II||III|I.||||| I
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0 m - I-- - - - - - S . [ - - II — - - =n_ull |I
< 00 O 0 O ™N O M O N W & O O ™N OU~O0O 0 O ~O0O N O~ MmWmWmI~ O
4 4 N N 00O~ O d s O dd A A ST~ N~ DO WS WS O
— N N ST ST NN W W W W W W W M~SMDD O AN S O O o
(c) B ) HoH o e oH NN
yukseklik (m)
Sekil 5. Yagis iiriinlerinin mevsimsel 6l¢ekte yiikseklikle olan iligkisi (a) yagishh mevsim, b) gegis

mevsimi ve c) kurak mevsim)

SONUC

Bu ¢alismada, IR tabanli yagis verisi olan
HE iirtiniiniin Olcekte
degerlendirilmesi, yer gézlem verilerini noktasal
ve alansal tabanda kullanarak kuru bir iklime
sahip olan Suudi Arabistan i¢in yapilmistir.

mevsimsel

» Aylik tabandaki noktasal karsilastirmada iki
Ui arasinda anlaml bir iliski
gbozlenememistir. Bu sonug¢ calismay1 benzer
yagis Ozellikleri gosteren mevsimsel Olgekte

urin

degerlendirmeye yonlendirmistir.
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* Mevsimsel degerlendirme yagish, kurak ve
gecis mevsimlerine gore ii¢ farkli sezon igin
yapilmistir. Buna goére HE {iriinii yagish
mevsimde daha az yagis tahmin ederken,
gecis ve kurak mevsimlerde daha fazla yagis
tahmininde bulunmustur. En iyi sonucu kurak
mevsimde gostermistir.

» HE ve istasyon verileri, yagist en az Rub Al-
Khali gevresinde gostermistir.

* Yagislh mevsimin mekéansal degisimlerine
bakildiginda, HE f{iriinii ve istasyon yagis
degerleri en fazla yagisi iilkenin giineybat1 ve
kuzeydogu bolgelerinde gdstermistir. Ote
yandan, kurak ve ge¢is mevsimlerinde her iki
iriin de ilkenin kuzeyinde daha az yagis
degeri gostermistir.

* Daglik kesimlerdeki yagmur rejimi alcak
kesimlere gore mevsimsellik 6zelliginden
bagimsiz olarak daha diizenli bir durum
sergilemistir.

* Yiksek rakimli Al-Baha (1655 m.), Taif
(1455 m.), Abha (2100 m.) ve Khamis
Mushait (2047 m.) istasyon bolgelerinde HE
tirtinii ve istasyon Ol¢timleri birbiri ile uyumlu
sekilde yiiksek yagis degerleri vermistir.
Buna ek olarak, algak rakimli Gizan (4 m.)

istasyonu da her iki ya8is verisinde
mevsimsellikten bagimsiz olarak yiiksek
yagls degerleri vermistir. Bu sebeple

yiiksekligin yagis dagiliminda tek faktor
olmadig1 goriilmiistiir.

Bu calismayla, HE iirliniiniin mevsimsel
tabanda gozlenen toplam yagisin %58’ini yagish
mevsimde, %?24’linii ge¢is mevsiminde geriye
kalan %18’lik yagis1 kurak mevsimde tahmin
ettigi  hesaplanmustir.  Uriin  mekansal ve
zamansal tabanda yiliksek ¢Oziiniirliige sahip
olmasima ragmen yagis hesaplama teknigindeki
bulut tepe albedo degerinin yagis orani ile
dolayli bir iligkiye sahip olmasi nedeniyle
ozellikle aylik tabanda basari gosterememistir.

Ancak, mevsimsel tabanda yagisin mekéansal
dagilimi istasyon verileriyle uyum gdstermis ve
ileriki ¢alismalarda bu degisimin yillik tabanda

bakilmasinin HE {iriinlinlin daha detayh
degerlendirilmesinde basari saglayacagi
diistiniilmektedir.

KISALTMALAR DiZiNi

AE: Auto-Estimator

ASCIl:  American  Standard Code for

Information Interchange

CMORPH: Climate Prediction Center (CPC)
Morphing Technique

EUMETSAT: The European Organisation for
the Exploitation of Meteorological Satellites

GMSRA: The GOES Multispectral Rainfall
Algorithm

GOES: Geostationary
Environmental Satellite

Operational

HE: Hydro-Estimator

IDW: Inverse Distance Weighting Methods (ters
mesafe agirlikli enterpolasyon teknigi)

IEMRG: The Integrated  Multi-satellite
Retrievals for Global Precipitation Measurement

IR: Infrared (Kizil6tesi)

METEQOSAT: EUMETSAT tarafindan isletilen
sabit yorlingeli uydular

MPE: Multi-Sensor Precipitation Estimate
MTSAT: Multifunction Transport Satellite
MW: Microwave (Mikrodalga)
NEXRAD: Doppler weather radars

PERSIANN: Precipitation Estimation from
Remotely Sensed Information using Artificial
Neural Networks

TRMM: Tropical Rainfall Measuring Mission
WRF: The Weather Research and Forecasting
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