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G' : evapotranspiration =

Ir|§ transpiration + evaporation

» Evapotranspirasyon buharlasma WapsRiialen
ve bitki terlemesinden ot

kaynaklanan toplam su kaybidir.

N

* Suyun etkin bi¢cimde kullanimi
glinimiiziin en onemli
konularindan biridir.

groundwater
recharge

* Gergek evapotranspirasyon su
yonetimindeki en 6nemli
bilesenlerden biridir.

*  Yakin zamana kadar noktasal
olarak hesaplanabiliyordu.
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Giris
* Noktasal hesaplamalar icin FAO-Penman,
Blaney-Criddle gibi tekniklerle veya
lizimetreler ya da Bowen sistemleri

araciliyla noktasal olarak
hesaplanabilmektedir.

Ancak, gercek anlamda etkin bir su
Kénetimi icin bolgesel evapotranspirasyon
aritalarina ihtiya¢ duyulmaktadar.

Bu amacla gelistirilmis olan SEBAL
(Surface Energy Balance Algorithm for
Land), uydu goruntiilerini kullanarak
gercek evapotranspirasyon haritalarim
uretebilen ¢ok kanall bir goriintii isleme
algoritmasidir.




Literatiir Ozeti

Arastirmacilar Kullanilan Uydu | Calisma bolgesi
Goriintiisii

Hongjun Li ve ark. NOAA/AVHRR Kuzey Cin Ovasi

Kimura ve ark. Landsat 5 Cin’e ait Loess Platosu

Kongo ve arkadaglart  MODIS Giiney Afrika'nin Yukari-
Thukela Havzas1

Sun ve arkadaslar1 Landsat 7 ETM Cin’in Nansi Golii Sulak
alanlar:

Chemin ve arkadaglari NOAA/AVHRR Ozbekistan'in Fergana
sehri

Mutiga ve arkadaglar1  MODIS Kenya’da Yukar1 Ewaso

Ng’iro Kuzey Havzasi

Teixeira ve arkadaslar1 Landsat 5 Brezilya’daki Sao Francisco
Nehri Havzasi

‘ Jang ve arkadaslari MODIS Kore'nin Gwangneung ve

Haenam ; Japonya
Takayama Ormani ve
Tomakomai sehri



Literatiir Ozeti

Arastirmacilar Kullanilan Uydu | Calisma bolgesi
Gortintisti

Batra ve arkadagslar1  MODIS ve ABD'nin Biiytik Giiney Ovasi
AVHRR Bolgesi

Sanchez ve Landsat 5 ve 7 [talya’nin giineyindeki

arkadaslar1 goruntileri Basilicata Bolgesi

Singh ve arkadaslar1  Landsat 5 ve 7 ABD, Gliney Nebraska
goruntileri

Hafeez ve arkadaglar1 Terra ASTER, Filipinler, Luzon Bolgesi
Landsat 7 ETM+
ve MODIS

Guo ve arkadaslar1 Landsat 7 ETM+  Cin, Tibet Platosu

Chuansheng ve Landsat ETM+ Cin’e ait Tarim Havzasi

arkadaslar1

*Tasumi Landsat 5 ve 7 ABD, Giiney Idaho

' goruntuleri —



Callgma Bolgesi

Calisma bolgesi, Tiirkiye’nin en onemli tarim bolgelerinden
biri olan Cukurova’nin sinirlari igerisinde yer almaktadr.

« Cografi bakimdan 36° 51’ 46"-36° 57’ 00" kuzey enlemleri ve
35° 24' 10"-35° 36’ 34" dogu boylamlar1 arasindadar.

* (Calisma alanm 9495 ha ytizol¢iimiine sahiptir.
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Callgma Bolgesi

Cukurova’nin en 6nemli tarim alanlarindan biridir.

« Kislar1 bugday, sogan, patates ve kismen marul; yazlar1 cogunlukla
misir, pamuk olmak tizere soya yer fisti1 ve susam tarimi
yapilmasina ek olarak narenciye tiretimi oldukga ytiksektir..

 Ekilebilir tarim arazilerinin biiytik bir kismi1 kanallar yardimiyla
sulanmaktadir.
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Tez Kapsaminda Kullanilan Yazilim ve
Donanimliar

Arazi Calismalarinda:

Lp Pyra 05 Albedometre Simiilasyon Caligmalarinda:

Comet S6011 Datalogger Landsat 8 Uydu Gortintiileri

. i Envi 5.2 Yazilimi
Meteoroloji Istasyonu

Matlab Yazilimi

SPSS Statistics 23 Yazilimi




Lcmdsa’r 8 (LDCM) Verisi ve Ozellikleri

Guinde yaklasik 700 goruintii alabilmektedir.

* Uydunun gortinti formati1 GeoTitf; projeksiyonu UTM,
datumu WGS 84 ve yeniden ornekleme teknigi Kiibik
Konvoliisyondur.

* Yaklasik 5.5 yilda gelistirilen bu uydunun kullanim stiresinin
10 y1l olacag: diistiniilmektedir. Landsat 8 Operational Land
Imager (OLI) ve Thermal Infrared Sensor (TIRS) olmak tizere
iki sensorle algilama yapmaktadar.




Landsat 8 (LDCM) Verisi ve Ozellikleri

Dalgaboyu (;ozunurluk
Sensor Spektral Bant
(um)

Band1 Coastal Aerosol 0.43-0.50

Band 2 Blue 0.45-0.50 30
Band 3 Green 0.53-0.59 30
Band 4 Red 0.64-0.67 30
Band 5 Near Infrared
(NIR) 0.85-0.88 30
Band 6 SWIR1 1.57-1.65 30
Band7 SWIR2 2.11-2.29 30
Band 8 Panchromatic 0.50-0.68 15
OLI Instrument Overview Band 9 Cirrus 1.36-1.38 30

ol Band 10 Thermal Infrared1 10.60-11.19 100

i
nnnnnnnn

Band 11 Thermal Infrared2 11.50-12.51 100

cccccccccc




Albedometre

Ozellikler
3002+600)
Olciim Aralig: 0-2000W/m?

 Albedometre olarak LP PYRA
05 tercih edilmistir.

Goriis Acisi 2mrs

Spektral Calisma 305nm-2800nm
Aralig:

Calisma Sicaklig: -40°C-80°C
Agirlik 1.35kg

* Bu albedometrede 1. Siuf
kalitede iki ayr1 pasif
piranometre bulunmaktadir.

Cihaz 0.3 um - 2.8 um spektral
araligindaki elektromanyetik
enerjinin yeryuzu yansitim
karakterine gore ortak bir
albedo degeri tiretmektedir.




Meteoroloji istasyonu ve Veri Kaydedici
(Datalogger)

Calisma bolgesindeki
meteoroloji istasyonundan :
« Min, Maks. ve Ortalama
Sicaklik
* Ort. Gunlik Riizgar Hizi
 Ginlik Ort. Net Radyasyon
 Giinlik Toplam Yagmur
Miktar1
* Gilnlik Ort. Bagil Nem

C < '."' '.' .". .' "'

kaydedici tercih edilmistir.

Albedometre tarafindan tiretilen
degerlerin okunmasini ve
kaydedilmesini saglar.

J




Sunulan Yaklasim (SEBAL-DS)

* Uydu gortuntiileri kullanilarak
genis alanlara iliskin ETa
haritalar1 rahatlikla
hesaplanabilmektedir.

Bu teknik toprak veya bitki
tirtine ihtiya¢ duymamaktadar.

Uydu gortintiistintin her bir
pikseli i¢in enerji dengesi
esitligi uygulanir.

* Esitlikte LE gizlis1 akist (Wm™%); R, net radyasyon (Wm™2); H
hissedilebilir 1s1 akis1 (Wm™2); G ise toprak 1s1 akisidir (Wm™2).




Piksel Degerlerinden Radyans ve
Reflektans Degerlerinin Hesaplanmasi

« Klasik SEBAL tekniginde
oldugu gibi sunulan yaklagimin
ilk asamasinda da piksel
parlaklik radyans degerlerine
donustiriliir.

(Watts/(m~ X srad X um));

M; meta veriden elde edilen banda
ozgu carpim faktori

Esitlik her bir banda ayr1 ayr1 A}, banda 6zgti toplam faktort;

uygulanir.

Qca1 kalibre edilmis piksel
degerleridir

» Esitlikteki dontisiim
parametreleri goriintiiyle
beraber gelen meta veri

dosyasindan almnir



Piksel Degerlerinden Radyans ve
Reflektans Degerlerinin Hesaplanmasi

pA" = Mp X Qcqip + Ap

__pA
B cos(bs,)

pA’ gezegensel reflektans

Mp banda 6zgii carpim faktorii
Ap banda 0zgii toplam faktorii
Qcaip kalibre edilmis piksel degerleri E§iﬂik her bir banda ayri ayri
pA diizeltme yapilmis reflektans uygul anir.

degeri

05, yerel giines zenit agis1

pA

* Landsat 8 uydusunun OLI
sensoriine ait band reflektans
degerlerine dontustiiriliirler.

Esitlikteki dontisim

parametreleri goriintiiyle
beraber gelen meta veri
dosyasindan almir

| JOWY YA |




Yuzey Sicakliklarinin Hesaplanmasi

» Ik olarak radyometrik sicaklik degerleri

bulunur:
C;
C
In(7L+1
L
Esitlik 6’daki Ty (K) radyometrik sicaklik; L TOA spektral

radyans degerleri (Watts/(m? X srad x um)); C; ve C,
dontistim sabitleridir.

TR:

« Ardindan ytizey sicakliklar1 hesaplanir:

Denklemi buraya yazin.Esitlik 7’deki T (Kelvin) ytizey sicaklig1’
Tr (Kelvin) radyometrik sicaklik ve ¢, ise ylizey emisivite
degerleridir.

* Ylizey emisivite degeri ise:
g, = 1.009 + 0.04 x log(NFBI)
{sitlik 8’'de log dogal logaritma fonksiyonudur.




Net Radyasyonun Hesaplanmasi

Gelen radyasyondan giden
radyasyonun farki olarak
tanimlanabilir.

Rpet = Rgy(1—a)+ R, — Rt

a genis bant ytizey albedo degeri;
R;, gelen uzun dalga radyasyon
(Wm=2);

R;; giden uzun dalga radyasyon
dur (Wm™2)




Anlk Gelen Kisa Dalga Radyasyonun

Hesaplanmasi
p R, =TXRSLTOA
R,,T0A
S
Do = Ecc
« Arazi yuzeyine ulasan kisa dalga SC X ECCo
radyasyon miktar1 atmostferik x (sin(8) x sin(¢) + cos(8) x cos(d)
o o X cos(ws))
sogurma ve sacilmaya baghdir.
Eccy

= 1.00011 + 0.034221 X cos(dgny)
+0.00128 X sin(dgng)

+0.000719 X cos(2 X dgng)
+0.000077 X sin(2 X dgyy)

T=0.754+2%x10"°> X z




Anlik Gelen ve Giden Uzun Dalga Boylu
Radyasyonun Hesaplanmasi

elen Uzun Dalga Boylu
Radyasyon

2 * Gelen uzun dalga boylu

radyasyon atmosferden ytizeye

inen termal radyasyon olarak
tanimlanabilir.

* Gelen uzun dalga boylu
radyasyon Stefan-Boltzman
esitligi kullanilarak
hesaplanabilir.

['q
¢, = 085X (—In7)

Giden Uzun Dalga Boylu
Radyasyon

* Giden uzun dalga boylu
radyasyon ytlizeyden ayrilarak
ylikselen termal radyasyondur.

* Giden uzun dalga boylu
radyasyon Stefan-Boltzman
esitligi kullanilarak
hesaplanabilir.

e R1=€,XoXTs*+(1—€) XRy,

L



Toprak Isi Akisinin Hesaplanmasi

T, — 273
= Ryer X T

X (0.0032 X (c1 X a) + 0.0062
X (c1 X a)?)
X (1 —0.97 X NFBI*

sogumasina neden olan
enerji miktar1 olarak
tanimlanir.

Toprak 1s1 akisinin
hesaplanmasi sirasinda en
onemli islem adimlarindan
biri ytizey albedosunun
hesaplanmasidar.

T; yuzey sicakligi(Kelvin);
NFBI normallestirilmis fark
bitki indeksi degerleri;

c1 diizeltme parametresi
(genelde 1.1 alinir);

a ylzey albedo degeridir.

Literatiirde Landsat 8 igin
gelistirilmis bir esitlik
bulunmamaktadir.



Hissedilebilir Isi Akisinin Hesaplanmasi

farkindan kaynaklanan 1s1
transferinin genel adidir.

Klasik SEBAL tekniginde

dT = a + b X (Ty) esitligine
uygun olarak a ve b katsayilarin
hesaplanabilmesi i¢in uydu
goruntisu tizerinde ug piksel

pq hava yogunlugu (kg m™3);
C, havann 1s1 kapasitesi (Jkg ' K~1);
dT hava sicaklig1 ve ytizey sicakligl

secim islemi gercgeklestirilir. arasindaki  fark (K);

T.n ise 1s1 transferine karsi aerodinamik

Tez kapsaminda a ve b direnctir (sm™1).

katsayilarinin hesaplanabilmesi
icin Diferansiyel arama
algoritmasi kullanilmistir




Gunluk Gergek Evapotranspirasyonun
Hesaplanmasi

86400 X A X (Rp,pr4 — Gog
pw X A

ETqctza =

degeri (mm d~1);

A buharlasma fraksiyonu

Ryet24 gunliik net radyasyon (Wm™2);
G4 gunliik toprak 1s1 akist (Wm™2);

pw su yogunlugu (kg m~>) A buharlagma

latent 1s1dir (J kg™1).




Diferansiyel Arama Algoritmasi

Optimizasyon, bir gercel fonskiyonu minimize D1 eransiyel arama, gerce
ya da maksimize etmek amaci ile gercek ya degerli .
da tamsay1 degerlerini tanimh bir aralikta problemlerinin ¢6ziimii i¢in

secip fonksiyona yerlestirerek sistematik geligt.irilmi§ pop}'ilasy.on tabanl
olarak bir problemi incelemek ya da ¢6zmek iteratif yari-sezgisel bir
islemlerini ifade eder. optimizasyon algoritmasidir.

Diferansiyel arama algoritmasi
f(z,y) = =20 exp (—0,2 v‘rn 5(x? + y?]) bir stiper-organizmanin gog
etmek amaciyla kullandig:
brownian benzeri rastgele
yurtime hareketini simule eder.

| Ol¢ek Faktorleri -
R=lognrnd(rand,5xrand); Bijective DS
R=1./gamrnd(1,0.5); Surjective DS
R=1/normrnd(0.5,0.5) Elitist DS

—exp (0.5 (cos (2mx) + cos(2my))) + e + 20

R=4xrandg;

R=4xrandn;

R=1/normrnd(0,5);



Parametre Optimizasyonunda Kullanilan
Maliyet Fonksiyonu

NEBl ile evapotranspirasyon
degerleri arasinda giicli bir
iliski oldugu bilinmektedir.

* nyer kontrol nokta sayisi

* ET4c(;) jnciyer kontrol noktasindan elde edilen

Maliyet fonksiyonun ET, degeri

tasariminda, hem bu iliskiyi hem
de yer kontrol bolgelerinden
elde edilen ol¢timleri kullanan
bir yap1 sunulmustur.

*  ETq4(jy Juei yer kontrol noktasinin SEBAL-DS ile

elde edilen ET, degeri| | mutlak deger
fonksiyonu

* pval kontrol noktalari ile her bir iterasyonda
modelin tirettigi ET, degerlerinin farklarina
Eslenik T Testi uygulanarak elde edilen P
degeri

2
1 S NET,.ciy — ET, 1

corr(NFBI, ET,) n pval




Sunulan Yaklasimin islem Akisi Diyagrami

Meteorolojik
Veri

1

) / DSA ile \
NFBI Optimizasyon

Yiizey Sicakligi ‘ Modelin Hata Net
Kontrolii Radyasyon
Yaprak Alan
Indeksi

Hissedilebilir

Landsat 8(LDCM) -I:

Albedometre C)liimleri -

Kullanilarak

dT =a-+ b X (TS) Giinliik Gergek
Evapotranspirasyon
Haritas1

1 « (2=1/ETge) ~ ETep|
corr(NFBI, ET,) n

objval(i) =



istatistiksel Testler

Lilliefors Testi

Lilliefors Testi temelde

Kolmogorov-Smirnov (KS) .
testine dayanan bir * Ornekler bagimsiz ve

normallik testidir tesadiifi ve ana kiitle
normal veya normale yakin
bir dagilim gosteriyorsa T
testi kullanilabilir.

Lilliefors Testi temel

istatistik olarak KS ile aym
modeli kullanmasina .
ragmen kritik degerler icin Tez kapsaminda T-Testinin

farkli bir tablo kullanir ozel bir hali olan Eglenik
Cift T-Testi kullanilmistur.




istatistiksel Testler

Eslenik Cift T Testi

Eslenik ¢ift T-testi birbiriyle
eslenebilen bir cift
popiilasyonun
karsilastirilabilmesi i¢in

arametrik olmayan
testtir.

kullanilir Kategorik olmayan ve tam
anlamiyla normal dagilima

.. D . uymayan verilerin
Ozellikle iki farkli metot ile analizinde kullanilmaktadar.

elde edilen 6l¢tim veya
bulgularin karsilastirilmas: Bu testte hem ciftlere ait

o farklarin yonii hem de
icin kullanim1 uygundur. tary d%]kka o

alinmaktadair.




Albedometre Olgimleri ve NFBI Degerlerinin
iliskilendirilmesi (22 Ocak 2015)

Nokta Hesaplanan 0.4
NFBi | Albedo
Albedo 0,35

0591  0.208 0.242 0.3
0.628  0.218 0.242

—

4

0,25
3 0573  0.208 0.241 S
2 02
0.768  0.158 0.196 =z
0,15
0.801  0.154 0.170
0839  0.149 0.131 0.1
005 y = -4,0149x3 + 6,1258x2 - 2,9881x + 0,6968
0.750 0.149 0.207 ' R2=0,4713
0.434  0.148 0.226 0
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1

0.559 0.212 0.239
0.780 0.202 0.188
0.781 0.218 0.187
Karesel
0.676 0.319 0.236 Ortalama

0.706  0.308 0.228 Hata Degeri

NDVI

0.676  0.186 0.236 (MSE) Sabi’f_I 0.044
0842  0.117 0.127 Mutlak NFBL 0.046

: : : Oransal Hata o154 NFBP: 0.038
0422 0.205 0.225 Degeri NFBI3: 0.0015

(MARE)




Albedometre Olgimleri ve NFBI Degerlerinin
lliskilendiriimesi (28 Nisan 2015)

Nokta Hesaplanan 0,35
NFBI | Albedo
Adi Albedo 03

0.677  0.180 0.206

0,25
0.768  0.210 0.168
0.868  0.129 0.127 § 0,2
0.858  0.101 0.131 2 0,15
0.811  0.197 0.150 o1
0.691  0.203 0.200

0,05 y =-0,4137x + 0,486
0761  0.177 0.171 R? = 0,5649
0.697  0.190 0.197 0

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1

0731  0.123 0.183 NDVI

| o | oo
0.811  0.096 0.150
0777 0.106 0.165 Klaresel

Ortalama Hata .
= Degeri (MSE) R 4

0.686  0.195 0.202 Mutlak

Oransal Hata
0.616  0.224 0.231 Degeri 0.1873

B 072 0228 0.207 (MARE)
. 0.246 0.196

0.56

NFBI: 2.003x10-¢




Albedometre Olgimleri ve NFBI Degerlerinin
lliskilendirilmesi (01 Temmuz 2015)

Nokta Hesaplanan 0,35
NFBI | Albedo
Albedo 03
0614  0.209 0.250
0,25
0.780  0.229 0.213
0.634  0.261 0.246 g 02
B o7 02 0.241 2015
0.822  0.178 0.203 o
B ose0 o160 0.193 |
0,05 y =-0,2259x + 0,389
0762 0.263 0.217 R = b 4176
B oo oo 0.232 0
B o9: 0234 0.210 ° o2 o4 o0 o .
: : : NDVI
0.831  0.204 0.201
0.657  0.259 0.240
0719 0248 0.226 Karesel
- | - Degeri (MSE) s -
0.874 0212 0.191 Yy Sabit: 3.85x10
0.841  0.182 0.199 Oransal Hata _
] <o 0.1195 NFBI: 4.05x10%5
Degeri
[ (MARE)



Albedometre Olgimleri ve NFBI Degerlerinin
lliskilendirilmesi (Genel Esitlik)

Karesel \
Ortalama Hata 0.0019 ‘
Degeri (MSE) g D011 [1INneer regresyon

Mutlak esitligi de hesaplanmistir.

Oranszill Hata 0.1844
Degeri

(MARE) Modelin karesel ortalama
hatas1 (MSE) 0.0019 ve

ortalama mutlak oransal

Sabit: 2.34x10° hata degeri (MARE) %18.44

NFBI: 4.00x10°%5 olarak bulunmustur.

albedo = —0.2039 X NFBI + 0.3556



Albedometre Olcimleri Kullanilarak
Gergeklestirilien Uygulamalar (22 Ocak 2015 Tarihli
Uygulama)

Nok KBitki SEB?(L-.?S \ss.  QQPlotof Differences versus Standard Normal
Yontemi | Yontem o]
(mm/giin) (mm/giin) v
0.62 0.65 g °%| AT
0.62 0.63 £ '
0.62 0.64 | 4
B s 0.66 Fl A
0.62 056 S
n 0.62 0.60 T
0.62 0.66 e 45 4 o5 o 05 1 15 5 25
n 0.62 0.59 Standard Normal Quantiles
Bl e 0.61 |
0.62 0.65 006 T
0.62 0.61 ool i
0.62 0.62 l
0.62 0.62 l |
0.62 0.63 £ of
0.62 0.63 ol
— o 1
|

Application No (22 January 2015)




Albedometre Olcumleri Kullanilarak
Gergeklestirilien Uygulamalar (22 Ocak 2015 Tarihli
Uygulama)

Lilliefor Testi P Degeri 0.2889

Ortalama Mutlak Hata Degeri

(MAE) (mm/gtin) 0.0248
Ortalama Karesel Hata Degerinin 0.2910
Karekokii (RMSE) (mm/giin) '
Ortalama Mutlak Oransal Hata

Degeri (MARE) 2D
NFBI ve ET, arasindaki Pearson 0.9270

Korelasyon Katsayisi

Eslenik Ornekler T-Testi

Std Std.
a=0.05 Ort. ' Hata  t-Degeri S.D. P
Sapma Ort.

Model - Bitki
Katsayisi -0.00675 0.0293 0.00611 -1.105 22 0.281
Yontemi

Wilcoxon Eslenik Cift (Isaret) Testi

H, Pozitif = Negatif Test N
P Farklar  Farklar istatistigi (T) e )

Fark _ ——
0.181 14 9 182 H, reddedilmez



Albedometre Olcumleri Kullanilarak
Gergeklestirilien Uygulamalar (22 Ocak 2015 Tarihli

I E
L4
o o Yiizey Sicakhig: °C




Nokta No

== = = = = =
o |lu |k |V I[N |=|o

Albedometre Olcimleri Kullanilarak

Gergeklestirilen Uygulamalar
(28 Nisan 2015 Tarihli Uygulama)

Bitki Katsayis1

Yontemi
(mm/giin)

5.75
5.47
5.75
5.75
451
5.47
4.51
5.47
5.47
5.47
5.47
5.75
5.75
5.75
5.75
5.75

SEBAL-DS (Jacknife
Yontemi)
(mm/giin)

591
5.11
5.31
5.59
5.86
5.91
5.66
5.77
5.84
5.29
5.19
5.19
5.59
5.51
5.49

Quantiles of Differences

Differences

0.5

05

-1.5

0.6
0.4

0.2

02r
045
06

08

121

14t

QQ Plot of Differences versus Standard Normal

1 1 1 1 1
-1 0.5 0 0.5 1

Standard Normal Quantiles

1
15

2

1

1
Application No (28 April 2015)



Albedometre OlcUmleri Kullanilarak
Gergeklestirilen Uygulamalar
(28 Nisan 2015 Tarihli Uygulama)

Ortalama Mutlak Hata Degeri 0.4675
(MAE) (mm/giin) .

Ortalama Karesel Hata Degerinin

Karekokii (RMSE) (mm/giin) 0710
Ortalama Mutlak Oransal Hata 0.0890
Degeri (MARE) (mm/giin) '

NFBI ve ET, arasindaki Pearson 0.8913

Korelasyon Katsay1s1

Wilcoxon Eslenik Cift (Isaret) Testi
H, P Pozitif — Negatif =~ Test
Hipotezi Farklar = Farklar Istatistigi (T)

Bulgular

Karar (a=0.05)

Arasinda
Anlaml 1 7 9 68 H, reddedilmez
Bir Fark

Yoktur




Albedometre OlcUmleri Kullanilarak
Gergeklestirilen Uygulamalar
(28 Nisan 2015 Tarihli Uygulama)

lizey Sicakligs °C




Albedometre Olcimleri Kullanilarak
Gergeklestirilen Uygulamalar
(01 Temmuz 2015 Tarihli Uygulama)

Bitki QQ Plot of Differences versus Standard Normal
SEBAL-DS 157
Katsayisi . .
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Albedometre OlcUmleri Kullanilarak
Gergeklestirilen Uygulamalar
(01 Temmuz 2015 Tarihli Uygulama)

Ortalama Mutlak Hata Degeri 0.3190
(MAE) (mm/giin) .

Ortalama Karesel Hata Degerinin

Karekokii (RMSE) (mm/gtiin) 04330
Ortalama Mutlak Oransal Hata

Degeri (MARE) 0.0540
NFBI ve ET, arasindaki Pearson 0.9229

Korelasyon Katsay1s1

Eslenik Ornekler T-Testi

Std Std.
a=0.05 Ort. ' Hata  t-Degeri S.D. P
Sapma Ort.

Model - Bitki

Katsayisi -0.1410 0.99 0.15 -0.908 41 0.369
Yontemi




Albedometre OlcUmleri Kullanilarak
Gergeklestirilen Uygulamalar
(01 Temmuz 2015 Tarihli Uygulama)

Kuzey ¥
. |

-
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Albedometre Olciimleri Kullaniimadan
Gergeklestirilen Uygulamalar
(22 Ocak 2015 Tarihli Uygulama)

Nokta | Bitki Katsayis1 SEBAL-DS
Yontemi (Jacknife Yontemi)
(mm/giin) (mm/giin)

No

0.62 057
0.62 0.64
0.62 0.61
Bl s 0.65
0.62 0.61
Bl - 0.60
0.62 0.61
Bl - 059
Bl - 059
0.62 057
0.62 057
0.62 059
0.62 0.66
0.62 0.64
0.62 0.64
L]

] . .

. 0.60

Quantiles of Input Sample
(=]
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QQ Plot of Sample Data versus Standard Normal
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Albedometre Olcimleri Kullanimadan
Gergeklestirilen Uygulamalar
(22 Ocak 2015 Tarihli Uygulama)

Ortalama Mutlak Hata Degeri 0.0250
(MAE) (mm/giin) .

Ortalama Karesel Hata Degerinin

Karekokii (RMSE) (mm/giin) 0.0280
Ortvala.ma Mutlak Oransal Hata LG
Degeri (MARE)

NFBI ve ET, arasindaki Pearson 5

Korelasyon Katsay1s1

Eslenik Ornekler T-Testi

Std Std.
a=0.05 Ort. ' Hata  t-Degeri S.D. P
Sapma Ort.

Model - Bitki

Katsayis1 0.00870  0.0278 0.00581 1.498 22 0.148
Yontemi

Wilcoxon Eslenik Cift (Isaret) Testi

H, Pozitif = Negatif Test N
P Farklar  Farklar istatistigi (T) v ()

Fark .
0.154 14 8 83 H, reddedilmez




Albedometre Olcimleri Kullanimadan
Gergeklestirilen Uygulamalar
(22 Ocak 2015 Tarihli Uygulama)

Kuzey

7 "
* NFBI Degeri
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Z
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Albedometre Olcimleri Kullaniimadan

Bitki

Katsayis1
Yontemi
(mm/giin)

5.75
5.47
5.75
5.75
4.51
5.47
4.51
5.47
5.47
5.47
5.47
5.75
5.75
5.75

Gergeklestirilen Uygulamalar

(28 Nisan 2015 Tarihli Uygulama)

SEBAL-DS
(Jacknife Yontemi)
(mm/giin)

5.48
591
5.11
5.31
5.59
5.86
591
5.66
5.77
5.84
5.29
5.19
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5.59

15 5.75 5.51
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Albedometre Olcimleri Kullanimadan
Gergeklestirilen Uygulamalar
(28 Nisan 2015 Tarihli Uygulama)

Ortalama Mutlak Hata Degeri 0.4675
(MAE) (mm/giin) .

Ortalama Karesel Hata Degerinin

Karekokii (RMSE) (mm/gtiin) UorLe
Ortalama Mutlak Oransal Hata

Degeri (MARE) geeit
NFBI ve ET, arasindaki Pearson 0.8913

Korelasyon Katsay1s1

Wilcoxon Eslenik Cift (Isaret) Testi

H, Pozitif = Negatif Test N
P Farklar  Farklar istatistigi (T) )

Fark .
1 7 9 68 H, reddedilmez




Albedometre Olcimleri Kullanimadan
Gergeklestirilen Uygulamalar
(28 Nisan 2015 Tarihli Uygulama)

=~  NFBI Degeri




Albedometre Olcimleri Kullaniimadan
Gergeklestirilen Uygulamalar
(01 Temmuz 2015 Tarihli Uygulama)

QQ Plot of Sample Data versus Standard Normal

06 .
0.4t > -
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Albedometre Olcimleri Kullanimadan
Gergeklestirilen Uygulamalar
(01 Temmuz 2015 Tarihli Uygulama)

Ortalama Mutlak Hata Degeri 0.2300
(MAE) (mm/giin) .

Ortalama Karesel Hata Degerinin

Karekokii (RMSE) (mm/gtiin) 04300
Ortalama Mutlak Oransal Hata

Degeri (MARE) 0.0590
NFBI ve ET, arasindaki Pearson 0.9237

Korelasyon Katsay1s1

Eslenik Ornekler T-Testi

Std.
a=0.05 t. d. Hata  t-Degeri S.D. P
Sapma Ort

Model - Bitki

Katsayis1 -0.0590 0.3041 0.0469 -1.258 41 0.215
Yontemi




Albedometre Olcimleri Kullanimadan
Gergeklestirilen Uygulamalar




Aylk Gercek Evapotranspirasyon
Haritalarinin Hesaplanmasi

k
D = E(ET,,) j
=1

hesaplanan referans ET"ye bagh
olarak hesaplanmuistir.

CET,. n goriintii sayist
Km = ET, K, kiimtilatif carpim katsayisi
CET, hesaplanan kiimiilatif gercek
evapotranspirasyon degeri

n ET, hesaplanan gercek
CET, = Z (ET,); % Ky, evapotranspirasyon degerini
CET, kiimiilatif referans

i=1 :
evapotranspirasyon

ET, uydu goruntiistiniin alindig: giine
ait referans evapotranspirasyon degeri
k ise bir sezon siiresi i¢in giin sayis1



Aylk Gercek Evapotranspirasyon
Haritalarinin Hesaplanmasi

28 Nisan 2015 tarihinin referans
evapotranspirasyon degeri 3.76 (mm/giin) e
olarak hesaplanmistir. Aylik referans
evapotranspirasyon degeri ise 100.25
mmy/ay olarak hesaplanmuistur.

evapotranspirasyon degeri 5.38 (mm/giin) olarak
hesaplanmistir. Aylik referans
evapotranspirasyon degeri ise 174.22 mm/ay
olarak hesaplanmistir.




Bitki OrtisU ve Atmosferik Kosullarin
Degisiminin Model Uzerine Efkileri

aylarinda yapilan uygulamalarda
farkli atmosferik kosullarda

uygulamalar yapilmistur.

Bulgular incelendiginde,
gelistirilen yaklasimin, Akarsu
Sulama Birligi bolgesinde farkli

mevsim ve bitkilerde dahi

oldukca basarili sonuclar tirettigi
istatistiksel olarak ortaya
konmustur.




UZAKTAN ALGILAMA TEKNOLOJILERI ILE
EVAPOTRANSPIRASYONUN BELIRLENMESI

SONUCLAR

Landsat 8 gortintiilerinin kullanilabildigi hem albedo

Olctimleriyle hem de bu Ol¢timler olmadan calisabilen yeni
bir yaklasim (SEBAL-DS) onerilmistir

Bu tez kapsaminda ¢alisma bolgesinde albedo olgtimleri
yapilmis, NFBI degerleri arasindaki iligki irdelenmis ve
regresyon esitlikleri onerilmistir.

SEBAL-DS ile ug kullanic1 tarafindan yapilmas: gereken ug
piksel se¢cimi yerine DS tabanli iteratif bir ¢oziim
onerilmistir.

Yapilan tim dontigtim (regresyon denklemleri) ve bulgular

Istatistiksel olarak irdelenmis ve SEBAL-DS “in basar1 ortaya
konmustur.

Onerilen yaklagim yer kontrol noktalar1 belirlemek
kosuluyla ilgili kurum ve kuruluslarca kullanilabilir.




UZAKTAN ALGILAMA TEKNOLOJILERI ILE

EVAPOTRANSPIRASYONUN BELIRLENMESI
T SONUCLAR

Tez kapsaminda Matlab dilinde yazilmis , otomatik olarak

- ET haritalama yapabilen bir program gelistirilmistir.

Ayrica daha once Landsat 5 gortintiileri ile ¢calisan bir Matlab
Toolbox gelistirilmis (EvaMapper) ve diinyanin bir ¢cok farkl
noktasindaki arastirmacilarin kullanimina agilmistir.




UZAKTAN ALGILAMA

_a TEKNOLOJILERI ILE

"ao= 8\ EVAPOTRANSPIRASYONUN
N BELIRLENMESI

Doktora Tezi
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Dinlediginiz igin tesekkdurler...
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