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BASLICA IKLIM PARAMETRELERININ BITKi SU TUKETIMINE
ETKILERININ UZAKTAN ALGILAMA YONTEMLERI iLE
ARASTIRILMASI

OZET

Diinya genelinde en fazla iiretimi yapilan tarim iriinlerinden birisi olan bugday,
tilkemizde yaklasik 9,5 milyon hektar alanda ekilmekte, yi1ldan yila degismekle birlikte
20 milyon ton civarinda iiriin alinmaktadir. Farkli ekim bolgeleri i¢in Onerilen iiriin
deseninin, o yorenin ekolojik kosullarina adaptasyon diizeylerinin ve kuraklik ya da
asirt yagis vb. degisen iklim kosullarinin bitkilerin gelisimine olasi etkilerinin
izlenmesi uzaktan algilama teknikleri ve CBS ile miimkiin olmaktadir. Calismada
oncelikle yersel akilli istasyonlar kullanilarak fenolojik gelisim donemlerine gore
algilanan SPOT 5 uydu goriintiileri ile bitki karakteristikleri ve farkl istasyonlardaki
tirtin ozellikleri incelenmis olup, bitki gelisiminde farkliliklara neden olan ekolojik
kosullar ve {iriinlerin adaptasyon farkliliklar1 bu dogrultuda belirlenmistir. Bununla
birlikte; 6zellikle Giineydogu Anadolu Bdlgesi’nin kurak ve yari-kurak kosullarinda,
sulama sistemlerinin planlanmasinda sulama suyu ihtiyacinin tahmini i¢in bitkilerden
gelen terleme ve altindaki topraktan gelen buharlagsma, su kaynaklar1 ve hidrolojik
calismalar agisindan onemli faktorlerdir. Calismanin amaclarindan biri, uzaktan
algilama teknikleri ve CBS kullanilarak gercek evapotranspirasyonun tahmini ile farkl
toprak gruplarinda bulunan bugday ekili alanlardaki su ihtiyacinin belirlenmesidir.
Biiylime doneminde algilanan SPOT 5 goriintiileri, hem Normalized Difference
Vegetation Index (NDVI) ve Modified Soil Adjusted Vegetation Index (MSAVI)
analizlerinin yapilmasi hem de bugday ekim donemi aylarindaki bitki katsayilarinin
olusturulmasinda kullanilmustir.

Hizla gelismekte olan bir iilke olan Tirkiye’de, artan niifus ig¢in; sulu tarim
tirinlerinden yeterli miktarda, sanayi i¢in; ucuz, siirekli ve kaliteli yenilenebilir
enerjiye ve Ozellikle ortalama ulusal standartlara gore yasam seviyesi diisilk olan
bolgelerde evsel kullanimlar i¢in; kaliteli suya ihtiya¢ duyulmaktadir. Atatiirk Baraji
diinyanin en biiyiilk dordiincii kil merkezli kaya dolgu baraj olmakla birlikte
Tirkiye’nin enerji ve tarim sektOriinlin gelismesinde onemli rol oynamaktadir.
Gilineydogu Anadolu Bolgesi icin genis 6l¢ekli bolgesel bir kalkinma projesi (GAP)
merkez bileseni olarak 1980’11 y1llarda bu yari-kurak bolgede Firat Nehri iizerinde insa
edilmistir. Atatiirk Baraji’nin Giineydogu Anadolu Bolgesi’ne agrometeorolojik
yonden etkilerinin mekansal ve zamansal degisimler agisindan belirlenmesi bir diger
arastirmadir. 1984 — 2011 yillart arasinda ¢ok zamanli Landsat uydu goriintiileri ve
meteorolojik veri setleri degerlendirilerek Atatiirk Baraj Golii'nde su rezervi
degisimleri nedeniyle bolgedeki zamansal degisim ve bu degisimin ¢evresel etkileri
belirlenmistir. Gegmis 30 yildan giiniimiize, havzadaki bitkisel gelisimi etkileyen
degisen iklim kosullarinda (yagis orani, hava sicakligi ve nemdeki aylik, mevsimlik
ve yillik farkliliklar), mevsimsel su rezervi degisimleri ve sulanan alanlar arasindaki
iligkiler arastirilmistir. Yiizey yansitim ve Disturbance Index (DI) degisimlerini elde
etmek i¢in; kullanilan tiim goriintiilerde geometrik ve atmosferik diizeltmeler ile
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Tasseled Cap (TC) doniisiimleri gerceklestirilmistir. Sonug veri setleri, bitki Ortiisii
gelisiminin  zaman-mekansal desenlerini karakterize etmek i¢in lineer egilim
analizinde kullanilmistir. iklim ve arazi ortiisii/kullanimu ile tespit edilen ekolojik
birimlerde analizler gergeklestirilmistir.

Iklim, zamansal ve mekénsal dlgekte siirekli degiskenlik gdsteren dinamik bir yapiya
sahiptir. iklim elemanlar1 igerisinde zamana ve mekana bagl olarak en fazla
degiskenlik gosteren parametre yagis miktaridir. Sel, kuraklik, firtina ve sert riizgarlar
gibi ekstrem cevresel olaylar, toplum igin ciddi sonuglar dogurabilmektedir. Ekstrem
hava ve iklim olaylarindaki degisiklikler 6nemli etkilere sahip olup bu degisiklikler ile
basa ¢ikma toplumun en ciddi sorunlari arasindadir. Ekstrem iklim olaylar1 sonucu
olusan zarar tiim diinyada artmaktadir. Avrupa Cevre Ajansi (EEA), “Avrupa 2012
Iklim Degisikligi, Etkileri ve Hasar Gorebilirlik” raporunda; 1980’lerde 9 milyar €
olan maddi hasarin, 2000’lerde 13 milyar €’ya arttigin1 belirtmistir. Amerika Birlesik
Devletleri Ulusal Okyanus ve Atmosfer Idaresi (NOAA), sadece 2011 — 2012 yillart
arasinda asirt hava olaylarimin 188 milyar$ hasara neden oldugunu bildirmistir.
Hidrometeorolojik ekstrem olaylarin ve zaman icerisindeki degisimlerinin anlagilmasi
ve tanimlanmasi, tarim ve sosyo-ekonomik kalkinmanin siirdiiriilebilirligi acisindan
onemlidir. Acil hava olaylar1 planlamasi, tarimsal ve havza yonetimi ve sigorta risk
hesaplamalarinin hepsi bu ekstrem olaylarin frekans bilgisinin dogruluguna baglidir.
Hidrolojik risk analizi ve tasariminda ekstrem yagisin belirlenmesi onemli bir
sorundur. Erozyon ve hidroklimatik ekstrem olaylar ile verimli toprak tabakasinin
ortadan kalkmas1 o6zellikle Akdeniz iklim kusaginda bulunan yari-kurak ve kurak
bolgelerde ciddi bir sorundur. Noktasal frekans analizi uzun doénemli kayitlar
gerektirmektedir. Tiirkiye’de uzun gozlem siireli yagis ol¢ekleri oldukca az olmakla
birlikte bunlarin ¢cogunun da yazicis1 bulunmamaktadir. Ayrica pek ¢ok yazici 6lgekli
istasyonlarda kaydedilen yagislarin giivenilirliginden sliphe edilmekte ve onemli
ekstrem veriler kaydedilememektedir. Meteorolojik istasyonlardan saglanan yagis
verileri her ne kadar hidrolojik modellerin dogrulugunu arttirsa da mekansal olarak
kapsama alanlar1 sinirhdir. Uzaktan algilama teknikleri, hem mekéansal hem de
zamansal olarak yagis olaylarinin siirekli gézlemlenmesine olanak saglamaktadir.

Calismanin son boliimiinde, uydu yagis veri seti olarak Tropik Yagmur Olgiim
Misyonu (TRMM)-3B42 verisi, Giineydogu Anadolu Bolgesi’ndeki yagis
degiskenligini karakterize etmek ve tarim ve hidrolojik uygulamalar i¢in uydu yagis
tahminlerinin  degerlendirilmesi amaciyla giinliik yersel yagis verileri ile
dogrulanmigtir. TRMM uydusundan 1998 - 2012 yillar arasinda elde edilen noktasal
yagis verileri ile 7 adet yersel meteorolojik istasyondan elde edilen yagis verileri
kullanilmistir. Zaman-mekansal desenler, yagis zaman serilerine uygun ¢esitli dagilim
fonksiyonlarinin istatistiksel analizleri ile tanimlanmistir. Dagilim fonksiyonlarinin
uygunlugu ozellikle sekil parametresinin davranigina gore incelenmistir. Ayrica,
calisma alani iizerindeki yagis olaylarina ait mekansal desenler ve korelasyonlar; 90.,
95. ve 99. yiizde birlik hesaplamalari ile analiz edilmistir. Bolgesel frekans iligkileri
ile farkl yillar i¢in geri doniis periyotlari, secilen en uygun dagilim ile olusturulmus
olup, calisma bolgesindeki mekansal degiskenlik tanimlanmistir. Piksel tabanli
noktasal frekans analizleri ile belirlenen bolgelerdeki mekansal degerlendirmeler
yapilmig ve uygun dagilim fonksiyon parametrelerine ait tematik haritalar
olusturulmustur.
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INVESTIGATION OF EFFECTS OF MAJOR CLIMATE PARAMETERS ON
CROP WATER CONSUMPTION USING REMOTE SENSING METHODS

SUMMARY

Wheat is one of the most over-production of agricultural products around the world
and in our country, about 9.5 million hectares of land is planted, 20 million tons of
product is obtained varies from year to year. Monitoring the potential impacts of
recommended product pattern for different planting regions, levels of adaptation to the
ecological conditions of the area and changing climate conditions as drought or
excessive rainfall etc. on plant growth is possible with remote sensing techniques and
GIS. In this study, first of all the plant characteristics and the product features of
different stations were investigated by using ground stations and with the help of SPOT
5 satellite images acquired within the periods of phenological development of the
plant. Accordingly, the ecological conditions causing variations in plant development
and the adaptation differences of the products were identified. In addition,
transpiration from plants and evaporation from the underlying soil is an important
factor in water resources and hydrological studies, for estimating irrigation water
requirements when planning irrigation systems, especially in arid and semi-arid
conditions of South-Eastern Anatolia region. One of the aim of the study is to designate
the water requirement for wheat fields cultivated on different soil types by estimating
the actual crop evapotranspiration of wheat crop by using Remote Sensing techniques
and Geographical Information Systems. SPOT 5 images acquired on growing season
were used to determine the Normalized Difference Vegetation Index (NDVI),
Modified Soil Adjusted Vegetation Index (MSAVI) and to generate the crop
coefficients for each month of wheat crop season.

As a rapidly developing country Turkey, needs sufficient amount of irrigated
agricultural products for growing population; cheap, continuous and high quality
renewable energy for the industry; qualified water for domestic uses especially for the
regions that are having low level of life standards with respect to the national average
standards. The Atatiirk Dam is the fourth largest clay-cored rock fill dam in the world,
which plays an important role in the development of Turkey’s energy and agriculture
sector. It was constructed on the Euphrates River located in semi-arid Southeastern
Turkey in the 1980s as the central component of a large-scale regional development
project for the Southeastern Anatolia region (GAP). Determination of the impacts of
the Atatlirk Dam on agro-meteorological aspects to the Southeastern Anatolia region
is yet another investigation in terms of spatial and temporal variations. Change
detection and environmental impacts due to water-reserve changes in Atatiirk Dam
Lake have been determined and evaluated using multi temporal Landsat satellite
imageries and meteorological datasets within a period of 1984 to 2011. The
relationships between seasonal water reserve changes and irrigated plains under
changing climatic factors primarily driving vegetation activity (monthly, seasonal, and
annual fluctuations of rainfall rate, air temperature, humidity) on the watershed have
been investigated from the previous ~30 years to present conditions. For all images,
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geometric and atmospheric corrections and Tasseled Cap transformations were carried
out to attain changes in surface reflectance and denoting disturbance of Landsat
reflectance data. The resulting dataset was used in a linear trend analysis to
characterize spatiotemporal patterns of vegetation-cover development. Analysis has
been conducted in ecological units that have been determined by climate and land
cover/use.

Climate has a dynamic structure denoting perpetual variability in temporal and spatial
scales. Depending on space and time, rainfall amount has the most variation in the
components of the climate system. Extreme environmental events, such as floods,
droughts, rainstorms, and strong winds have severe consequences for human society.
Changes in extreme weather and climate events have significant impacts and are
among the most serious challenges to society in coping with a changing climate. The
cost of damage caused by extreme climate events is rising all over the world. The
European Environment Agency (EEA) report (“Climate Change, Impacts and
Vulnerabilities in Europe 2012”) stated that the cost of damage had increased from €
9 billion in the 1980s to €13 billions in the 2000s. In the United States, the National
Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA) reported that $188 billion in
damage was caused by the severe weather events in 2011 and 2012. Understanding
and identifying hydrometeorologic extreme events and their changes through time are
key in sustaining agriculture and socio-economic development. Planning for weather-
related emergencies, agricultural and reservoir management and insurance risk
calculations, all rely on knowledge of the frequency of these extreme events. The
assessment of extreme precipitation is an important problem in hydrologic risk
analysis and design. Erosion and removal of the fertile soil layer through hydro
climatic extreme events is also a serious problem in semi-arid to arid regions,
especially in Mediterranean climates. Accurate measurements of precipitation on a
variety of space and time scales are important to climate scientists and decision
makers, including hydrologists, agriculturalists and emergency managers. The
historical record of precipitation observations is limited mostly to land areas where
rain gauges can be deployed, and measurements from those instruments are sparse over
large and meteorologically important regions of the Turkey, such as over the
Southeastern Anatolia Region. While rain gauge measurements are often used to tune
hydrologic models, they are limited by their spatial coverage. Remote sensing
techniques using space borne sensors provide an excellent complement to continuous
monitoring of rain events both spatially and temporally. In the last part of the study,
the Tropical Rainfall Measurement Mission (TRMM) satellite rainfall dataset has been
validated with daily rain gauge measurements in order to characterize rainfall
variability and to evaluate satellite rain estimates for agricultural and hydrological
applications in the Southeastern Anatolia region. The precipitation retrievals from the
TRMM satellite were compared with data from seven surface rain gauges within the
period of 1998 - 2012. Spatiotemporal patterns through statistical analyses were
identified by fitting various distribution functions to the rainfall time series, and the
fitting results were analyzed focusing on the behavior of the shape parameter. Spatial
patterns and correlations of rainfall events across the study area were also analyzed by
the calculation of the 90™, 95" and 99" percentiles. Regional frequency relationship
and the recurrence intervals for different years were constituted using the chosen the
most appropriate distribution and the spatial variability in the study region has been
described. Thematic maps of the appropriate distribution function parameters were
produced by performing the spatial evaluations of the designated regions with pixel-
based point frequency analysis.
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1. BOLUM - GIRiS

Tarim, bir iilke i¢in stratejik 6neme sahiptir. Tiirkiye sahip oldugu ylizey sekilleri,
iklim, toprak ve bitki ortiisii ile cesitlilige sahip bir iilkedir. Bu fiziki kosullarin birbiri
ile baglantil1 bir bigimde ¢alismas1 sonucu tarimsal tiriinlerin biiyiik bir kismi1 yiiksek
kalitede yetistirilebilmektedir. Doga kosullariin tarimsal faaliyetlere uygun oldugu
ortamlar, baska bir deyisle tarim arazileri, insanin akil ve kas giicii, liretim araglar1 ve

teknolojinin olanaklari ile birlestirildiginde bir anlam kazanmaktadir.

Diinyada niifus artigina paralel olarak besin maddelerine olan gereksinimin artmasi
tahil liretimine ayr1 bir 6nem kazandirmaktadir. Bu yiizden, artan ihtiyaci karsilamak
amaci ile mevcut tarim alanlarinda iiretimin arttirilmasi gerekmektedir (Pamuk, 2003).
Son yillarda, tarim sektoriindeki arastirmalar temel olarak, iiretkenligi arttirmak icin,
yeni yiiksek verimli g¢esitlerin gelistirilmesi ve giibre, kimyasal ila¢ gibi tarimsal
girdilerin daha az ama daha etkin uygulanmasi lizerine odaklanmistir. Bu kapsamda
Ozellikle gectigimiz son on yildir hassas tarim olarak adlandirilan ¢evre dostu,
siirdiiriilebilir ve ekonomik tarimsal iiretim teknolojisi gelistirilmektedir. Ureticiler her
ne kadar tarim alanlarinin degisik boliimlerinden farkli miktarlarda {irtin aldiklarini
veya farkli toprak biinyesine sahip olduklarin1 bilseler de bu bilgiye gore
davranmalarinin gerek ekonomik gerekse pratik agidan pek miimkiin olamayacagini
da oldukga iyi bilmektedirler. Bu nedenle geleneksel olarak, biiyiikliigli ne olursa olsun
bir biitlin olarak ele alinan ekim alaninda yetistirilen bitkinin ihtiya¢ duydugu su, giibre
ve ilag gibi girdilerin de tiim tarim alanimma homojen bir sekilde dagitilmasi

amaclanmaktadir (Tekin ve Sindir, 2007).

Hassas tarim; ileri teknolojilerin kullanilmasi suretiyle, tarim alaniin biitiinline
yapilan alisilagelmis sabit diizeyli uygulama yontemleri yerine, ¢ok daha kiiclik
kisimlarina ait toprak ve bitki 6zelliklerinin (toprak nemi, topraktaki bitki besin
elementlerinin diizeyi, toprak bilinyesi, iiriin kosullari, verim, vb.) belirlenmesi
sayesinde degisken diizeyli uygulamay1 esas alan (her bir kisma kendi ihtiyac1 kadar
giibre veya ila¢ uygulanmasi, farkli derinlikte toprak isleme, farkli normlarda ekim,

farkli diizeylerde sulama ve drenaj) ve biitiin bunlarin sonucu olarak daha ekonomik



ve ¢evreye duyarli tiretimi hedefleyen bir isletmecilik ve tarimsal {iretim yontemidir

(Tekin ve Sindir, 2006).

Tiirkiye bir¢ok tarimsal {irtinde 6nemli iiretim potansiyeline sahip bir {ilke olmasina
karsin bundan yeterli oranda faydalanamamaktadir. Tiirkiye’de son donemde bazi
modern uygulamalar olmasina karsin, tartmin hemen her alaninda tiretim geleneksel

yontemlere dayal1 olarak yapilmaktadir.

Geleneksel iiriin yetistiriciliginde {irlinlere yatirnm yapilmasi, ekonomik cazibesi
artmis, bolgesel adaptasyonu saglanmis 6rneklerine bakilarak yapilmaktadir. Hatali
tercih yapilmasi durumunda uzun yillar zaman ve kaynaklarin kaybina sebep
olabilmektedir. Plansiz {iriin yetistiriciligi arz talep dengesinde dalgalanmalara sebep
olabilmektedir. Uriin kalitesini 6nemli 6lgiide etkileyen sartlarin gz Oniinde
bulundurulmasi ve en uygun yetistirme zamani ve alanlarin tespit edilmesinin 6nemi
biiyliktiir. Bolgesel anlamda {iriin deseni, liretim planlamasi, pazara arzinin siiresi ve
miktarlar1 gibi faktorler modern yetistiricilik agisindan g6z ardi edilmemesi gereken
onemli hususlardir. Plansiz tiretim hastalik ve zararlilarla miicadele yoniinden gereksiz

maliyetlere neden olabilmektedir.

Tarim politikalarinda elde edilecek iirlin miktarinin tahmini, gelecegi dogru bir sekilde
gormek ve oOncesinde olumlu yonlendirebilmek adina biiyiilk 6nem tagimaktadir.
Diinya genelinde tarimsal iiretimi arttirmaya yonelik yapilan pek ¢ok calismada, farkl
kosullarda gelisen tarimsal olaylarin 6dnceden tahmin edilebilirligi ayr1 bir 6neme
sahiptir. Bu amagcla, yeni teknolojilerden yararlanarak tarimda farkli uygulamalar ile
cevrenin bitkiler iizerinde yapacag etkileri analiz etmek i¢in bliylimeyi ve gelismeyi
tahmin eden modellerin kullanilmasi zorunlu hale gelmistir (Palosuo vd., 2011;

Pamuk, 2003).

Bitki gelisimi; ekim, dikim, sulama, giibreleme ilaglama gibi aktivitelerin zaman ve
miktarina dogru karar verilmesi gerekliligi acgisindan olduk¢a karmasik bir yapiya
sahiptir. Optimum gelirin elde edilebilmesi i¢in tarimsal etkinliklerin zamani dogru
secilmelidir. Tarimsal etkinliklerde zamanlama; gelismis iilkelerde belirli dl¢timlere,

geleneksel tarimin uygulandigi iilkelerde ise deneyimlere dayandirilir (Koksal, 1995).

Tarimsal yetistiricilikteki birgok soruna yanit aramak i¢in olusturulan modeller; bitki
gelisimi sirasinda meydana gelen olaylarin analizi (sulama, hava ve toprak

sicakligindaki degismeler, kuraklik, toprak nem icerigindeki azalma vb.), bitki



veriminin tahmini, toprak, bitki ve meteorolojik faktorlerin bitki gelisimine olan
etkisinin belirlenmesi, son derece karmasik olan bitki sistemi ve reaksiyonlar ile ilgili
egitim calismalari, tarimsal politik kararlarin alinmasi gibi amaclara hizmet etmektedir

(Ritchie vd., 1998).

Diinya genelinde en yaygin ve en fazla iiretimi yapilan tarim iriinii olan bugday,
dengeli besin igerigi nedeniyle insan beslenmesi acisindan ¢ok kritik bir deger
tasimaktadir. Ulkemizde bugday yaklasik 9,5 milyon hektar alanda ekilmekte,
tiretimde yildan yila degismekle birlikte 20 milyon ton civarinda gerceklesmektedir.
Glineydogu Anadolu Bolgesi’nde ise bugday iiretimi, bolgedeki tarim alanlarinin
yarisindan fazlasin1 kapsamaktadir. Bugday cinsi 8-10 tiire ayrilmakla beraber, bu
tirlerin pek cok cesitleri bulunmaktadir. Morfolojik ve fizyolojik vasiflar dikkate
alinarak yeryiiziinde yaklagik olarak 3000 bugday ¢esidi tespit edilmistir. Yalniz
Tiirkiye’de bulunan c¢esitlerin sayist 500°den fazladir (Url-2). Yeni bitki tiir ve
¢esidinin o yoOrenin iklim ve toprak kosullarina uyum saglayip saglayamayacagi,
iklimde tarimsal kuraklik vb. olasi degisikliklerin bitkisel {iretime etkilerinin ne
olacagi gibi konularda kisa zamanda sonuca ulagmak bitki gelisimini benzestiren

modeller ile miimkiin olmaktadir.

Stirdiiriilebilir tarimin gereklerini yerine getirebilmek amaciyla, 6zellikle tarim disi
alanlarda (sanayi, ulastirma, haberlesme, tip vb.) goriilen baz1 teknolojik
gelismelerden tarimsal tliretimde de yararlanilmasi gerekmektedir. Bu teknolojiler;
kisisel bilgisayarlarda isletim hiz1 ve performans artis1 ve ayrica boyutsal gelisim,
uydular ile Kiiresel Konum (Koordinat) Belirleme Sistemlerinin (GPS-Global
Positioning System) gelisimi, uydu goriintiileri ve hava fotograflar1 yardimiyla
uzaktan algilama ve Cografi Bilgi Sistemlerinin (CBS) gelisimi, otokontrol ve robot
teknolojilerinin  gelisimi, yapay zekd, uzman sistemler ve desen algilama
caligmalarindaki gelismeler ile uydu haberlesme sistemlerinin gelisimi seklinde
siralanabilir. Kantitatif verilerin analizinde, bu teknolojiler ile uygulanan yeni
teknikler, son yillarda tarim, biyoloji, is dlinyasi, ¢evresel, finans, tiretim, tip ve askeri

alanlarda da kullanilmaya baglanmistir.

Kiiresel gida gereksiniminin karsilanmasinda tarimsal iiretim; iklim degisimi ve
atmosferik CO: artisindan 6nemli derecede etkilenebilecek, insanlik i¢in 6nemli
sektorlerden biridir (Rosenzweig ve Hillel, 1998). Bununla birlikte iklim degisiminin

basta tarimsal tiretim olmak iizere bir¢ok sektor ve dogal kaynaklar iizerine etkilerinin



detayli bir sekilde saptanmasiyla ilgili ¢alismalar yok denecek kadar azdir. Yagis
rejimindeki degisiklikler ve artan sicakliklar tarimda su gereksinimini artirirken, su
kaynaklarinda da azalmaya neden olmaktadir. Artan niifusun gida, giyim ve enerji
gereksinimini saglayan tarimsal tiretimin siirdiiriilebilirligi sadece iklim degisikliginin
belirlenmesine degil ayn1 zamanda etkilerinin azaltilmasi ve uyum stratejilerinin

gelistirilmesine baghdir.

Iklim degisikliginin etkilerinin degerlendirme ¢alismalar1 hangi stratejilerin gelecekte
basarili degisim saglayabilecegini ve hangi 6zel iklim kosullarinin adaptasyon igin
esik temsil edebilecegini gdstermeleridir. Iklim degisikligine ve artan CO:
konsantrasyonuna tarimsal iirlinlerin tepkisini belirlemekte kullanilan pek ¢ok yontem
vardir. Bu amagla bitki biliylimesini ve verimini benzestiren modeller gelecekteki iklim
degisimine tarimsal iiriinlerin tepkisinin belirlenmesi ve gerekli uyum stratejilerinin
analiz edilmesinde 6nem tasimaktadir. Akdeniz Iklim Kusagi’nin da etkili oldugu
alanlarda, Nisan ay1 sonrasi yagislardaki diizensizlik bugday bitkisinin gelisme
donemleri dikkate alindiginda, c¢iceklenme donemi ve sonrasinin kurakliktan
etkilenme riskini daha ¢ok On plana ¢ikarmaktadir. Uygun yetistirme teknikleri
kullanilarak iiretimin yapilmasi dolayisi ile kaliteli standart {iriin yetistirilmesi sanayici
ve lretici agisindan son derece dnemlidir (Aydemir vd., 2003). Bu nedenle; birim
alandan yiiksek ve kaliteli {iriin elde edebilmek i¢in mevcut ekolojik sartlarda en uygun
yetistirme tekniklerinin uygulanmasi yaninda verim potansiyeli yliksek g¢esitler

yetistirilmelidir.

Giliniimlizde uzaktan algilama teknolojilerinden ve CBS’nden faydalanilarak uydu
goriintiilerinden gerekli bilgilerin ¢ikarilmasi ile tarim alanlariin ve iiriin ¢esitliliginin
belirlenmesine yonelik ¢alismalar yapilabilmekte; ayrica bitki gelisim siirecinden
hasata kadar olan donemde onceden bir degerlendirme yapilabilmektedir. Uzaktan
Algilama, tarima yonelik calismalarda bir¢ok alanda veri kaynagi saglamaktadir.
Kurulacak sistemin olgegine ve gerekli verilerin 6zelliklerine baglh olarak segilecek
uydu verisi ve uygun iglem adimlari ile giincel ve yliksek dogrulukla veri/bilgi tiretmek

mumkindiir.

CBS, sebep-sonug iliskisinin belirlenmesi ve bu bilgileri esas alan kararlarin
olusturulmas1 i¢in bilgi seviyeleri arasindaki iligkilerin incelenmesini miimkiin kilar
(Schatz vd., 2013; Bernhardsen, 2008; Clark ve McGuckin, 1996; Rosenzweig ve
Parry, 1994). CBS, yersel ve nitelik verilerinin birlikte konuma bagli belirli cografi



referans yiizeyine gore saklanmasinda, giincellestirilmesinde, katmanlar halinde
birlikte analiz edilmesinde ve tarimsal iiretimin gelistirilmesinde genis ¢aligsma alani
saglamistir. CBS, karar-destek sistemleri, modelleme ve veri tabani yazilimlar ile
bilisim teknolojileri sayesinde ise Yonetim Bilgi Sistemlerinde oldukga ileri diizeyde
gelismeler kaydedilmektedir. Bu nedenle; uzaktan algilama ve CBS’nin biitiinlesik ve
verimli kullanimi, tarim alanlarindaki birgok problemin ¢ézlimiinde ve ileriye yonelik

tahminlerde biiyiik 6l¢iide fayda saglamaktadir.

Son yillarda hizla gelistirilmeye calisilan ve tarimsal iiretim siireclerinde etkili olan
cesitli agrometeorolojik veri ve bilgilerin kullanilmasi temeline dayanan yeni istatistiki
metotlar ile bitki biiylime ve {iriin verimi tahmini ¢alismalarindaki etkinliginin
arttirllmasia calisilmaktadir. Uriin verim tahmini ¢alismalarinda, uzaktan algilama
bilimi ve teknolojisi ile birlikte cesitli agrometeorolojik elemanlarin da

degerlendirilmesine yonelik metodolojik ¢alismalar 6nem kazanmustir.

Iklim degisimine bagli olarak bitki ortiisii genelinde meydana gelen fiziksel ve
biyolojik olaylar iizerinde etkili olan agrometeorolojik tiim parametrik
degiskenliklerin, bitkilerdeki foto sentetik aktif radyasyon kullanimi ilkelerinin
cozlimlenmesi esasina dayanan uzaktan algilama veri ve teknikleri ile
entegrasyonunun saglanmasi gerekmektedir. Giliniimiizde kullanilan ¢esitli modeller
ile iklimsel degiskenlerin bitki iizerindeki etkilerinin belirlenmesi ve potansiyel verimi
tahmini i¢in, 6zellikle genis alanlarda yayilim gdsteren bitki ortiisiinii tam vaktinde ve
iyi bir sekilde gézlemek de olduk¢a zordur (Caldag ve Saylan, 2011). Uydu verileri ile
bitki siniflarinin ve Ortli yogunluklarinin tespiti ve verim tahminine yonelik
agrometeorolojik degiskenlerin de dnem arz ettigi bitki indekslerinin hesap edilmesi

model gelistirme ¢alismalarinda gerekli unsurlardir (Bolca ve Kurucu, 2003).

Iklim degisikligine bagl olarak diinyanin birgok bdlgesinde mevsimsel anlamda
degisiklikler gozlenmektedir. Hidrolojik olaylar bir¢ok faktoriin birlikte etkisi altinda
meydana geldiginden rastgele Ozellik gostermektedir. Bu nedenle yagis
sistemlerindeki degisiklige bagli olarak ortaya ¢ikan kurak veya asir1 yagish hava
olaylar1 homojen bir dagilim gdstermemektedir. Frekans analizi caligmalarinda
istatistiksel yaklasim o6zellikle tarimsal alanlarin yonetiminde su kaynaklarinin
gelistirilmesi ve bunlardan en uygun sekilde yararlanmak i¢in hidrolojik olaylarin
gelecekteki  miktarlarmin  bilinmesi  ¢aligmalarinda  olasilik  ydntemlerinden

yararlanilarak gercek ara¢ olarak kullanilmaktadir (Okman, 1994).



Yersel verilerin dogrulanmasi ve uydu verileri kullanilarak yapilan analizlerin birlikte
degerlendirilmesi c¢alismalarinda arazi verilerinin kullanimi  6nemlidir. Tarim
alanlarinda yapilan spektral 6l¢iimler ile uydu verilerine entegrasyonu, genis alanlarda

bitki durumu ile ilgili ok zamanli bilgiler elde edilebilmesine olanak saglamaktadir.

Tez ¢alismasi kapsaminda, tarimsal iiretimde en yliksek paya sahip olan Sanlurfa ili
pilot bolge olarak secilerek, Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi Sistemleri ile
bolgedeki iklim 6zelliklerinin belirlenmesi ve ekstrem yagis analizleri bolge bazinda

gergeklestirilmistir.

1.1 Tezin Amaci

Tarimsal tiretimde planli iiretim faaliyetlerinde bulunmak, tarim politikalarinda elde
edilecek iirlin miktarinin tahmini, gelecegi dogru bir sekilde géormek ve Oncesinde
olumlu yonlendirebilmek adma biiyilk Onem tasimaktadir. Hizla artan iilke
niifusumuzun beslenme sorunlarinin ¢ézlimiinde, sinirli olan tarim alanlarimizdaki

bitkisel iiretimin verimliligini artirmak biiylik 6nem tagimaktadir.

Iklim degisimine gore Giineydogu Anadolu Bélgesi’ndeki farkli ekim alanlarmdaki
tirtinlerin zamansal adaptasyonlarinin ileri Uzaktan Algilama ve CBS tekniklerinin
birlikte kullanilmasi ve bu alanlardaki verime etki eden kisitlayici faktorlerin (asir
yagis ve sicaklik, erozyon vb.) siddet ve derecesinin giincel ve olasi ekstrem

degerlerinin tahmini i¢in bir model altyapis1 gerekmektedir.

Calismanin amact; uzun yillar meteorolojik verileri ve uydu goriintiileri zaman serisi
analizlerine gore iklim degisiminin bitki biiyiimesi ve toprak erozyonuna etkisinin ileri
uzaktan algilama tekniklerinin uygulanmasi ve CBS ortaminda degerlendirilmesi igin
bir model altyapisi olusturulmasidir. Boylece, gegmise dayali iklim verilerinden elde
edilecek olan bilgiler dogrultusunda gesitli bitkilerin fenolojik gelisimleri boyunca su
tiketimlerine etki eden parametrelerdeki degisim arastirilarak iklimin bu
parametrelere etkisinin belirlenmesi ile parsel bazinda yapilacak olan gelecek iklim
tahminleri ile uydu goriintiilerinin zamansal analizi, spektral ve mekansal 6zellikleri
kullanilarak CBS ortaminda bolgesel bazda tahmine gidilmesi saglanacaktir. Bu
kapsamda; ayrintili iklim 6ngorii ve senaryolarin gelistirilmesi ile hassas tarim

uygulamalar1 da yapilabilecektir.



Calismanin ileriye yonelik hedefi, iirlin ¢esitlerinin fenolojisine gore gegmis
zamandaki mevcut kosullarin tanimlanmasi ile bitki gelisimini etkileyen faktorlerin
derecesinin belirlenmesi, belirli sartlar altinda ekilen {iriiniin meteorolojik etkilere ve
bazi hastaliklara bagli gelisimlerin erken uyarist ve meteorolojik parametrelere gore
iirlin ¢esitlerini yetistirmeye uygun potansiyel alanlarin Uzaktan Algilama ve CBS

sistemleri kullanilarak belirlenmesidir.

1.2 Literatiir Ozeti

Bitki gelisimi; iklim, toprak ve su gibi parametrelerin karmasik etkilesimleri altinda
meydana gelmektedir, bu mekanizmalarin anlagilmasi arazi iizerinde yapilan
deneylerin hem ¢ok pahali hem de ¢ok zaman almasindan dolay1 oldukga giictiir. Bu
karmagik mekanizma ancak olusturulan bir bitki iklim modeli ile iyi bir sekilde analiz
edilip yorumlanabilir. Modeller, kii¢iik sistemlerden elde edilen tecriibe ve deneylerle
biiylik sistemleri agiklamaya calismakta (Saylan vd., 1998) ve genellikle belli hava
kosullarina maruz kalan homojen toprak alani {izerindeki bitkilerin biiyiime, gelisme

ve verim Ozelliklerini tanimlamaya yoneliktir (Tsuji vd., 1994).

Tarimsal {irtin modelleri genel olarak zirai meteoroloji, toprak fizigi, toprak kimyasi,
bitki fizyolojisi, bitki yetistiriciligi ve agronomi gibi degisik disiplinlerden elde edilen
mevcut bilgilerin tarimsal irlinlerin yetisme, biiyiime ve verimlerini kestirimi i¢in

matematiksel esitliklere entegre edilmesiyle olusturulmustur.

Bitki gelisimine etki eden parametrelerin modellenmesine yonelik c¢aligmalarda,
bitkinin gelisimi sirasindaki olaylar dikkate alinmakta ve buna gore bitki gelisimi
simiile edilmeye c¢alisilmaktadir. Diinyada olusturulan bu modeller farkli tiplerde
gelistirilmigtir. Gelistirilen bu modeller regresyon, mekaniksel, fenolojik, stokastik,

deterministik, statik ve dinamik modeller seklinde siniflandirilmistir.

Regresyon modelleri, degiskenler arasinda iliski kurma imkani saglar; bu iligkiler
bilinen fiziksel ve biyolojik olaylar degildir. Bu tiir modeller, sadece gozlem
diizeylerine gore degerlendirme yapilabildigi i¢in olaylari anlamada daha az etkili

olmaktadir.

Mekaniksel modeller, degiskenler ile ilgili iliskileri daha iyi agiklamakta, ¢evresel

etmenlerin bitki gelisimine etkilerini esas Mekaniksel modeller bir¢ok ¢evre kosulu



icin ¢alisabildiklerinden regresyon modelleri gibi sadece 6zel kosullarda kullanilan

modellere oranla daha tstindir.

Fenolojik modeller, genellikle sicaklik toplamina dayanan ve bitki gelisiminde

meydana gelen olaylar1 asamalar halinde inceleyen modellerdir.

Stokastik modeller, bazi olaylarin meydana gelme ihtimaline gore degerlendirilir.
Mekaniksel alt c¢oziimlemelerden olusabilen bu modellerde atmosferle ilgili
degiskenler icin kesin kestirim yapilamamaktadir. Stokastik modeller kesinlikle
giivenilirligi olmayan, farkli zamanlarda, farkli olaylar i¢in tahmin edilen kural dis1
degerleri igermektedir. Bu tip modeller daha ¢ok kisa vadeli planlama kararlart i¢in

uygundur.

Deterministik modeller, kontrol edilebilir ¢evresel, fiziksel ve fizyolojik yaklagimlar
ile incelenebilir. Belirli matematiksel iliskilere dayanan deterministik modellerle,

olaylar hakkinda daha ger¢ekei kestirimler yapilabilmektedir.

Anilan modeller daha ¢ok uzun vadeli planlama kararlari i¢in uygun olan yontemlerdir.
Kuramsal olarak, bir modelin stokastik veya deterministik oldugu giris verilerine ve
model yapisina baglidir. Deterministik modellerin en 6nemli 6zelligi, olasilik

yiizdeleri belirtilmeksizin olaylarin kesin tahminlerini verebilmeleridir.

Statik modeller, aciklayici ya da tanimlayici olabilir. Tanimlayic1 modeller 6zel
calismalarda kullanilirken, agiklayici modeller daha genis kullanim alanina sahiptir.
Statik modellerde olusumlar i¢in gerekli zaman dilimi degil, olusumlarin nedenleri ve
etkileri dikkate alinir. Dinamik modeller ise bitki gelisiminde bilinen fiziksel,
kimyasal ve fizyolojik islemler ile meteorolojik etmenlerin bitki iizerine etkilerini
incelemektedir. Dinamik modeller genellikle etkilerin ve reaksiyonlarin zamanla
degisim gosterdigi biyolojik sistemler i¢in kullanilir. Giiniimiizde kullanilan bitki
gelisim modellerinin biiyiik ¢ogunlugu dinamik modellerdir (Saylan vd., 1998; Topgu
ve Tekinel, 1994). Modelin dogru tahminler yapabilmesi i¢in iklim, ¢evre ve bitki
genetigine iliskin c¢ok saglikli ol¢iimlere ihtiya¢ duyulmaktadir. Genel dolasim
modelleriyle sicakliklardaki o©ngoriilen artiglar ve yagislardaki degisimler de
fotosentezi, bitki gelisim oranini tarladaki su ve besin biitcesi kadar etkileyebilecektir

(Long, 1991).



Bitkilerin biiylime periyotlarinda, strese duyarli belirli kritik dénemlerin oldugu
bilinmektedir. Bitki, sz konusu donemlerde su eksikligi ile karsilastiginda, fizyolojik
olarak olumsuz yonde etkilenmekte ve beraberinde verimde énemli 6l¢giide azalmalar
meydana gelmektedir. Ozellikle, suyun kisith oldugu yerlerde, stresten en fazla
etkilenen donemlerin bilinmesi, sulama isletmeciligi a¢isindan son derece 6nemlidir
(Yazar vd., 1990). Boyle durumlarda mevcut suyun kritik biliylime asamalarinda

uygulanmasi ile birim suya karsilik en yiiksek tiretim elde edilmektedir (Sezen, 2000).

Bitki biiylime periyodu igerisinde birbirini izleyen farkli fenolojik donemler ile bu
donemlerdeki fizyolojik ve morfolojik parametrelerin gelisimi nasil etkilediginin
bilinmesi gerekmektedir (Oztiirk ve Akten, 1999). Giineydogu Anadolu bélgesinde
bugday bitkisinin yetistirme periyodu, sinirli ve diizensiz yagis kosullarinda
gerceklesmektedir. Bu iklim kosullarinda bugdayin fenolojik gelisme donemi
genellikle yiiksek toprak nem icerigine sahip kosullara denk gelirken, bugday bitkisi
yuksek sicaklik ve 151k yogunlugu ile birlikte su stresine maruz kalabilmektedir
(Acevedo vd., 1999). Bugday bitkisi kuraklik stresinin siiresine ve siddetine gore farkl
fenolojik donemlerde farkli reaksiyonlar gdsterebilmektedir. Ornegin sapa kalkma
doneminde gecici bir kurakliga maruz kalmis bugdaym kok gelisimini arttirdigi,
dolayisiyla ¢igeklenme ve sonrasinda meydana gelebilecek kurakliktan daha az

etkilendigi ve daha verimli oldugu belirtilmistir (Saidi vd., 2008).

Uretim planlamasinin daha bilingli yapilabilmesi icin, yetistirilecek iiriinlerin dogru
secilmesi ve segilen irlinlerin dogru zamanlarda, dogru teknikler kullanilarak
iiretilmeleri gerekmektedir. Uretim yapilacak bdlgede segim igin dncelikle iklimsel
faktorler (sicaklik, 1s1ik, nem vb.) onem tasimaktadir. Bunlardan en Onemlisi de
sicakliktir. Ozellikle yetistiriciligi yapilacak tiir ve gesitler secilirken, o bdlgenin
maksimum ve minimum sicaklik degerleri irdelenip, degerlendirilmesi ve bitkinin
sicaklik ile iliskisi bilinerek o bdlge de iiretime baslanilmas1 gerekmektedir. Uriiniin o
bolgede yetistirilecegi donemdeki termal zaman (°C-giin) degerleri bilinirse ekim-
dikimin ne zaman yapilacagi, bitkinin ne zaman c¢iceklenecegi ve ne zaman hasada
gelecegi ve pazarlanabilecegi 6nceden tahmin edilebilmektedir (Kadioglu ve Saylan,
2001). °C-giin birimi yetistiricilikte gelisim donemlerinin uzunlugunun Onceden

bilinmesi ya da tahmininde siklikla kullanilmaktadir.

°C-giin, sicaklik ve gelisim orani arasindaki iliski temeli iizerine kurulu olup sicaklik

toplamlar1 terimi de zaman zaman kullanilmaktadir. Biiylime ve biiyiime Oncesi



tepkiler ve bunlarin belirlenmesi ile ilgili calismalarda °C-giin toplamlarin1 kullanmak

gerekmektedir (Bonhomme, 2000).

Uriinler kritik donemlerinde yiiksek ve diisiik sicakliklardan etkilenebilecekleri icin
ekim-dikim zamanlart don ve sicak zararin1 minimize etmek amaciyla
ayarlanabilmekte, bu da termal zaman modelleri kullanilarak
gerceklestirilebilmektedir. Hasat tarihi i¢in kullanilan en yaygin yaklasim °C
giinlerdir. Hava tahminleri ile bitki gelisimindeki kritik donemlerde yiiksek ve diisiik
sicakliklara maruz kalan {iriinlin riskini incelemek ve ekim tarihlerini ayarlamak
miimkiindiir. Ciceklenme donemi uzunlugunun belirlenmesinde ya da ¢igeklenme
oranlar1 i¢in bitkilerin siniflandirilmasinda da °C giinler kullanilmaktadir (Deriux ve
Bonhomme, 1982a; Deriux ve Bonhomme, 1982b). Su, toprak ve hava gibi dogal
kaynaklarin giinden giine ve hizla degisen iklimden etkilenme durumu ile anilan dogal
kaynaklardaki degisimin tarim bagta olmak iizere, sanayi, kentlesme, turizm, saglik ile
diger bircok toplumsal ve yasamsal faaliyetler iizerine etkileri son 20 yilda bilim
adamlar1 tarafindan incelenmektedir. Bazi arastiricilar kiiresel iklim modeli ¢iktilarini
bitki gelisim modelleri i¢inde kullanarak iklim degisikliginin tarimsal iiretime
etkilerini belirlemede Onciiliik etmislerdir (Rosenzweig ve Parry, 1994; Wolf ve Van

Diepen, 1995).

Farkli ekolojik bdlgeler i¢in, verim ve kalitesi yiiksek olan alanlarin belirlenmesi
amaciyla bazi aragtirmalar da yapilmistir (Korkut vd., 2001; Dogan, 2002; Yagd,
2004; Aydin vd., 2005; Mut vd., 2005; Tayyar, 2005). Diger taraftan; 6zellikle verimle
iliskili ¢esitli agronomik degiskenler ile bitki yansima faktorleri arasinda onemli
korelasyonlarin bulunmasi, verim modellerinde uydu verilerine dayali spektral
verilerin kullanilma olanaklarin1 6nemli Ol¢iide artirmaktadir. Bu konuda yapilan
arastirmalarda agrometeorolojik degerlendirmede uydu verilerinin kullanildig
caligmalarin, bu verilerin bagimsiz olarak kullanildigi ¢alismalardan daha iyi sonuglar
verdigini ifade etmektedir (Rudorff ve Batista, 1991). Uzaktan algilama teknikleri ile
elde edilen alana ait bilgiler CBS yardimu ile dnceden belirlenen bir diizen ile kayit

altina alinmakta ve sonugta karar vericiye sunulabilmektedir.

Spektroradyometre cihazi ile spektrumun goriilebilir, yakin ve orta ve uzak kizilotesi
bolgesinde gergeklestirilen arastirmalar, tarimsal iirlinlerde daha spesifik calisma

olanagi saglamaktadir. Raun ve ark., (2001); bugdayda cesitli fenolojik zamanlarda
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yapilacak spektral 6l¢timler ile spektral indekslerin bugday veriminin 6nceden tahmin

edilmesinde etkin bir bigimde kullanilabilecegini 6ngdérmiistiir.

Bazi caligmalarda da; su stresine girmis yapraklarda goriinlir dalga boylarindaki
yansimanin arttigini ve 535-640 nm ve 685-700 nm dalga boyu araliklarinin su stresine
en duyarl spektral bolgeler oldugu, yakin kizilotesi (NIR) yansima oranlarinin ise su
stresine duyarsiz oldugu, bunun yani sira kisa dalga kizildtesi (SWIR) bolge bitki
esdeger su yiiksekligine (EWT) duyarl oldugu, ancak tek basina EWT ye bir gosterge
olarak yetersiz oldugu, su ve azot stresi altinda olan bitkilerin digerlerine gore
(6zellikle azotu kisith olanlar) goriiniir dalga boylarinda yiiksek ve yakin kizil Gtesi
dalga boylarinda diisiik yansima oranina sahip oldugu belirlenmistir (Carter, 1993;
Ceccato vd., 2001). Ayrica, yakin kizilétesi spektral araligi olan 760 nm ile 900 nm
dalga boyu araligi, topragin iiriin tarafindan Ortiilme yilizdesinin ve yaprak alan

indeksinin a¢iklanmasinda ¢ok dnemli oldugu belirtilmistir (Ahlrics ve Bauer, 1983).

Sulu tarimda ger¢ek evapotranspirasyonun (ETc) tahmini i¢in kullanilan en yaygin
yontem, tahmini referans evapotranspirasyon (ETo) orami ile mevcut vejetasyon
durumunu yansitan bitki katsayisinin (Kc) carpimi ile elde edilmektedir. Bazi
arastirmacilar biiylik 6lcekteki bitki su ihtiyacinin tahmini i¢in uzaktan algilama

tabanli bitki indekslerini kullanmislardir (Reginato vd., 1985; Gontia ve Tiwari, 2004).

Uydu goriintiilerini anlamli hale getirebilmek i¢in ¢esitli matematiksel doniisiimler ve
istatistiksel yaklagimlar kullanilmaktadir. Yapilan bir¢ok ¢alismada; Tasseled Cap
(TC) doniisiim yontemlerinin Landsat uydu goriintiilerine uygulanmasi ile arazi ortiisti

siniflamalar gerceklestirilmistir (Chen ve Rao, 2008).

Yagis gozlem istasyonlarinda ve ayni zamanda uygun bir sekilde tarif edilen bir bolge
icinde, hicbir verisi olmayan ve {lizerinde Olglim istasyonu olmayan havzalarda
bolgesel karakteristikler kullanilmasinin yani sira, gelisen teknoloji ile uydu
verilerinden elde edilen yagis verilerinin dogrulanmasi ile daha dogru sonuglara
ulagilabildigi ¢esitli ¢alismalarda belirtilmistir (6rn., Hosking ve Wallis, 1993;
Hosking ve Wallis, 1997; Bookhagen ve Strecker, 2008). Her ne kadar noktasal yagis
Olctimleri bolgesel analiz ¢alismalarinda birincil veri kaynagi olsa da, en iyi 6l¢lim bile
sadece smirli bir alan1 temsil etmektedir. Topografya ve yiizey karakteristikleri ile
birlikte yagisin zamansal ve mekansal degiskenligi, 6zellikle yar1 kurak ve kurak

bolgelerdeki hidrolojik siireglerin ve kara - atmosfer etkilesimlerinin anlagilmasi
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acisindan bliyiik 6nem tagimaktadir. Yar kurak ve kurak bolgelerdeki hidrolojik
olaylarin siklikla ekstrem yagis veya taskin olaylari ile iliskili oldugu yapilan
arastirmalarda belirlenmistir (Bookhagen vd., 2005; Boers vd., 2013; Wulf vd., 2010;
Wulf vd., 2012).

Simdiye kadar yapilan ¢alismalarda diinya genelinde uygulanan c¢esitli yontemler ve
sonuclari, yiiksek ¢oziliniirliiklii verilerin kullanilmasi ile iilkemizdeki potansiyelin
degerlendirilmesi gerektigini gostermistir. Calismanin, Tiirkiye’ de bu konu hakkinda
yapilacak olan caligmalara hem alt yapr saglayacagi hem de oOnciiliik edecegi

distiniilmektedir.

1.3 Cahsma Alani

Calisma alan1 olarak, yersel Ol¢lim istasyonlarmin kurulmus oldugu referans alan
olarak Sanlwrfa ili tercih edilmistir. Bu tercihin sebepleri; uydu goriintii temini
acisindan bulutsuz havada goriintli alinabilinen dolayist ile bitkisel gelisimin en sik
sekilde oOrneklenebilecegi yer olmasi, yil icinde ortalama iki donem hasat
yapilabilmekte olup kisa siirede daha c¢ok veri elde edilebilmesinin saglanmasi,
Tiirkiye tarimsal tiretiminde toplamda en yiiksek paya sahip illerinden biri olmasi,
Tarim Bakanligi’na bagli birimlerin denetiminde {ilkemizin en genis tarim alanlarinin

(Ceylanpinar, Akgakale, Koruklu vb.) bulunmasidir.

Sanlurfa ili, 36° 40° ve 38° 02’ kuzey enlemleriyle 37° 50’ ve 40° 12’ dogu boylamlar1
arasinda kalan, 518 metre ortalama yiikseltisi ve 18584 km? yiizol¢iimii ile bolgede
tarimsal verimliligin ve ¢esitliligin  gelistirilmesi i¢in gergeklestirilmis olan

Gilineydogu Anadolu Projesi (GAP)’ inde en 6nemli illerinden biridir (Sekil 1.1).

Calismada, farkli bolgelerde yetisen bugday alanlarinin fenolojik takvimine uygun
olarak programlanmis Spot 5 uydu goriintiileri bitki tiir ayrimi, gelisim hizinin
belirlenmesi, desen tanimlama ve bitki indeksinin olusturulmasi i¢in kullanilmistir.
Uydu gorintiilerinden elde edilen vejetasyon degerlerinde fenolojik takvim
farklilagsmasinin kurulan yersel akilli istasyonlardaki kamera ve isikolcerlerinin
zamansal ¢oziiniirliigii ile kombinasyonu saglanmigtir. Ayrica, ¢alisma icin segilen
alanlardaki istasyonlardan anlik olarak temin edilen meteorolojik veriler kullanilarak,
farkli bolgelerdeki bugday alanlarinin fenolojik gelisim donemleri i¢erisindeki zaman

serisi analizleri gergeklestirilmistir.
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Sekil 1.1 : Calisma alan1 ve meteoroloji istasyonlarin konumu. (Grafikler, 1970 — 2012
yillar1 aras1 her aya ait uzun yillar giinliik yagis ortalamalarini
gostermektedir.)

Bolgede, yillik ortalama sicaklik 18° ve yillik yagis ise yaklasik 350 mm’dir. Son 50
yillik ortalama yagislarda belirgin bir azalig var iken yaz aylarindaki toplam yagislarda

onemli bir artig goriilmektedir (Sekil 1.2).
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Sekil 1.2 : Uzun yillar; (A) yillik ortalama yagislar, (B) yaz aylar1 (Haziran, Temmuz,
Agustos) yillik toplam yagislar.
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Uzaktan algilama, farkli mekansal ve zamansal ¢oziiniirliikklerde arazi yilizey ve su
kaynaklar1 durumlarini izlemek i¢in ¢esitli imkanlar sunmaktadir. Caligmada, uydu
goriintiileri ve yersel istasyonlardan saglanan agrometeorolojik parametreler CBS
ortaminda bir arada degerlendirilerek bitki gelisiminde farkliliklara neden olan

ekolojik kosullar ve iirtinlerin adaptasyon farkliliklar1 incelenmistir.

Bitki su ihtiyaci, evapotranspirasyon yolu ile kaybedilen su olarak
tanimlanabilmektedir. Su kaynaklari ve hidrolojik ¢aligmalarda, 6zellikle Gilineydogu
Anadolu’nun kurak ve yar1 kurak kosullarinda, bitkilerin terlemesi ve altindaki
topraktan buharlasma sulama suyu gereksinimleri tahmin etmek i¢in Onemli
faktorlerdir. Calismada; uzun yillar iklim verileri ve uydu goriintiilerinin birlikte
kullanilmast ile Atatirk Baraj’'nin ve GAP bolgesindeki degisimlerin

agrometeorolojik yonden etkileri arastirilmistir.

Sanlurfa ilinin potansiyeli, donemsel ¢esitleme gibi etmenlerin yan sira Tiirkiye’ nin
rekolte agisindan ekonomik dncelikleri bir arada diisiintildiiglinde bugdayin 6ncelikli
izleme kiimesinde olmasi ve yersel 6l¢lim noktalarinin da bunlara gore belirlenmesi
gerektigi diisliniilmektedir. Bu kapsamda, {iriin gelisimine etki eden atmosfer-toprak-
gorsel parametrelerin belirlenmesi ihtiyact gibi nedenlerden dolay:1 istasyonlar
araciligi ile yersel verilerin toplanmasi saglanmis, bolgedeki iiriin fenolojik bilgilerine
gore ileri tarihlerdeki uygun goriintii alim programlamalar1 gergeklestirilmis ve yersel
verilerin uydu goriintiileri ile entegrasyonu saglanarak gerekli parametreler

belirlenmistir.

1.4 Veriler

Calismada kullanilan veriler uzaktan algilama verileri ve meteorolojik veriler olarak
2’ye ayrilmaktadir. Uzaktan algilama verileri kullanim amaclar1 dogrultusunda Sekil
1.3’te verilmistir. Tez c¢alismasinda Sanlwrfa il smirlart igerisinde kurulan
istasyonlarin bulundugu tarim alanlarindaki fenolojik gelisimlerin takibi, ekim
alanlarinin desen tanimlamalari, secilen alanlar i¢in uygulanan NDVI (Normalized
Difference Vegetation Index) ve MSAVI (Modified Soil Adjusted Vegetation Index)
analizleri ile yine bu alanlardaki bitki su ihtiyacinin tahminine yonelik ¢alismalar i¢in
SPOT 5 goriintiileri kullanilmistir. Landsat goriintiileri; 1) 1984-1992 yillar1 arasindaki
baraj ingaas1 periyodunda Atatiirk Baraj Goli’'niin altinda kalan tarim alanlarinin

belirlenmesi, i) 1992-2002 yillar1 arasi barajin tamamlanmasi ile tamamen
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dolmasindan sonraki periyotta baraj goliiniin segilen sulu tarim alanlarina etkisinin
belirlenmesi ve iii1) 2002-2011 yillar1 arast degisen iklim faktorleri altinda donemsel
su rezervi degisimleri ile sulanan tarimsal alanlar arasindaki iligkilerin belirlenmesi
olmak tizere 3 farkli zaman periyodu i¢in kullanilmistir. Bolgesel olarak ekstrem
degerlerin analizi ile uzun yillar yagis verilerinin dogrulanmasi ve mekansal
degerlendirme galismalar1 kapsaminda ise TRMM (Tropik Yagmur Olgiim Misyonu)

verileri kullanilmustir.

UZAKTAN ALGILAMA
VERILERI

Tropik Yagmur
LANDSAT Olciim Migyonu

SPOT 5 Goriintiileri Gériintiileri
S (TRMM) Verileri

Fenolojik gelisim
takibi

Uzun yillar tarim

alanlarmm degisimi ekstrem deger

analizleri

. Bolgeselbazda
Eklmt a'aﬂ'la" desen TC ve DI analizleri mekansal
animiama degerlendirmeler

Bolgeselbazda
sulanan alanlarin
tespiti

NDVI ve MSAVI

analizleri

[stasyon bazinda
bitki su ihtiyaci

Zaman-mekansal

e analizler
tahmini

Sekil 1.3 : Calismada kullanilan uzaktan algilama verileri ve kullanim amaglari.

Noktasal bazda anlik meteorolojik verilerin kullanimi ile secilen istasyonlarin
bulundugu alanlara yonelik yapilan ¢aligmalarda; bitki termal biiylime siirelerinin
tespiti, bitki evapotranspirasyon hesabi Oncesinde referans evapotranspirasyonun
hesabi ve istasyonlarda bulunan yiiksek ¢oziiniirliikli kamera goriintiilerinin analizi ile
istasyonlarin bulundugu tarim alanlarindaki fenolojik takvimlerin belirlenmesi i¢in yer
gozlem istasyon verileri kullanilmistir. Aylik ve giinliik olarak saglanan uzun yillar
meteorolojik verileri; zaman serisi analizleri ile yagis, sicaklik ve nem degiskenlerinin
spektral degerlendirmeleri, Landsat verilerinin de entegrasyonu ile zaman- mekansal
analizler ve agrometeorolojik degerlendirmeler, Sanlurfa bolgesinde ge¢misteki
ekstrem yagis degerlerinin analizi ile gelecekte olmasi muhtemel ekstrem olaylarin
mekansal degerlendirmeleri ve uzaktan algillama yagis verileri ile dogrulama

calismalari i¢in kullanilmistir (Sekil 1.4).
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METEOROLOJIK
VERILER

Yer Gozlem istasyonu Verileri

Uzun Yillar Meteorolojik

(Anlik Veriler)
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Referans evapotranspirasyon
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Yiiksek coziiniirliiklii kamera
goriintiileri ile fenolojik
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Veriler)

Zaman serisi analizleri ve
meteorolojik degiskenlerin
spektral degerlendirmesi

Bolgeselbazda ekstrem deger
analizleri ve mekansal
degerlendirmeler

Zaman-mekansal analizler ve
agrometeorolojik
degerlendirmeler

Sekil 1.4 : Calismada kullanilan meteorolojik veriler ve kullanim amaglar1
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2. BOLUM - BUGDAY BIiTKiSi

Bugday, tek yillik bir bitki olup, her tiirlii iklim ve toprak kosullarinda yetisebilecek
cok sayida c¢esitlere sahip olmasi nedeniyle, diinyanin hemen her tarafinda
yetistirilmektedir. Bugday gerek diinyada; gerekse lilkemizde en fazla {iretilen tarim
{iriiniidiir. Ulkemizde beslenmede en 6n sirada gelen bitkilerden birisi bugdaydir.
Bugday iirliniinden elde edilen un, bulgur, makarna, nisasta insan beslenmesinde;
bugday bitkisinin saplar1 ise kagit-karton sanayinde ve hayvan beslenmesinde
kullanilmaktadir. Bu nedenle gerek Diinya’ da ve gerekse iilkemizde 6zellikle bugday
tiretiminde herhangi bir nedenle azalma oldugunda gerek ekmek fiyatlar1 veya gerekse
undan yapilan gida maddelerinin fiyatlar yiikselerek dogrudan herkesi etkilemektedir.
Bu nedenle her iilke i¢in bugday iiretimi agisindan yeterli olmak ve stoklarinda

yeterince bugday tiriinii bulundurmak stratejik bir 6nem arz etmektedir.

2.1 Yetistirme Kosullar1 ve EKkolojik Istekleri

Uriin gesitlerinin fenolojik gelisimlerine bagli olarak belirlenen periyotlarda yersel ve
uydu goriintiilerinin saglanmasi i¢in Oncelikle iiriin ¢esitlerinin fenolojik gelisim
stireglerine iliskin bilgi edinilerek donemsel olarak yetisen temel tarimsal bitkiler
tespit edilmis, bu bitkilerden ¢alismada ilk olarak kullanilmasi diisiiniilen bugdayin

uygun yetisme kosullar1 ve gelisim siiresince ekolojik istekleri belirlenmistir.

2.1.1  Toprak istekleri

Bugday bitkisi her cesit toprakta yetismekle birlikte genellikle yiiksek verim derin,
killi, tinli-killi, yeterli organik maddesi olan fosfor ve kireci bulunan humusga zengin
topraklardan alinmaktadir. Toprakta organik madde miktar1 arttik¢a, bugdayin verimi
de artmaktadir. Buna karsin makarnalik bugdaylarin ekmeklik bugdaylara gére daha

fakir topraklarda yetistirilmesi miimkiin olabilmektedir (Url -1).
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2.1.2  iklim istekleri

Bugday bitkisi genellikle 1lik ve serin iklim sartlarinda yetisir. Yetisme doneminin ilk
devrelerinde diisiik sicaklik ve bol nemli hava istemektedir. Ozellikle ¢imlenme ve
kardeslenme sirasinda bugdayin istedigi sicaklik 5-10°C, nem ise % 60 kadardir.
Bugday gelismesinin ikinci devresi olan sapa kalkmada ise 10—15°C sicaklik ve % 65

oraninda nispi nem istegi olmaktadir.

Yillik yagist 350-1150 mm olan iklim bolgelerinde yetisebilmekle birlikte kaliteli ve
bol {irtin yillik yagis1 500-600 mm olan yerlerde veya toprakta bu nemi saglayacak
sulamalarda alinabilmektedir (Unal, 1991). Bugday basta olmak iizere serin iklim
tahillar1 (arpa, ¢avdar), kisa olduk¢a dayaniklidir. Kisa dayaniklilik acisindan bugday
cesitleri arasinda farklilik vardir. Bir bolgede ekilecek ¢esidin kisa mukavemetinin
onceden bilinmesi, iireticiye dogru tohumluk se¢imi imkéani saglayacaktir.
Ureticilerinin kendi bolgelerine adapte olabilen dogru tohumlugu segmeleri, siddetli

kis soguklarinda, bugday {irtinlerinin don zararindan korunmasini saglayacaktir (Url-

1.

2.1.3  Ekim ve giibreleme

Bugday tariminda dekardan yiiksek verim ve kaliteli iirlin elde etmenin on
kosullarindan biri de uygun bir zamanda ekim yaparak diizenli bir ¢imlenme ve ¢ikis
saglamaktir. Ekim zamani ve yoOntemlerinin se¢iminde bu amaglar goz Oniinde
bulundurulmalidir. Bugday tariminda ekim zamanini belirleyen en 6nemli faktdrlerden
biri de tohum yatagindaki toprak sicakligidir. Toprak sicakliginin 8-10 °C oldugu
zaman ekim yapilirsa kok gelismesi hizli ve kok tact da derin olur. Bu uygun
zamandaki ekim, soguga ve kuraga kars1 dayanikliligi artirir. Erken ekimde, geg
ekimde kis donemindeki siddetli soguklardan bitkinin zarar gérmesine neden olacagi

icin sakincalidir (Url-1).

Calisma bolgesinde en uygun ekim 15 Ekim-15 Kasim tarihleri arasinda
yapilmaktadir. Ekimde ge¢ kalindig1 durumlarda kislik bugdaydan da, yazlik bugday
gibi diisiik verim elde edilmektedir. Bu nedenle giinliik ortalama sicakligin 5-8 °C
oldugu donemde bugday ekimi yapilmalidir. Kiglik bugdaylarin 5-8 cm derinlikte

ekilmesi verimin artmasinda 6nemli etkendir.

Dogru bir giibreleme yapilmasi i¢in iireticilerin topraklarini analiz yaptirmasi sarttir.

Genel bir bilgi vermek i¢in bugday tariminda yeterli ve dengeli bir giibreleme i¢in kuru
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ve sulu sartlarda uygulanabilecek giibre form ve dozlarinin ¢esitli secenekleri asagida

Cizelge 2.1°de belirtilmistir (Siizer, 1994).

Cizelge 2.1 : Bugday iiretiminde kuru ve sulu sartlarda topraga uygulanabilecek
giibre form ve dozlarindan bazi se¢enekler.

Uygulanabilecek Giibre
Miktarlar1 (kg/da)
Gtlibre Formu Uygulama Kuruda Suluda
Zamani

Amonyum Siilfat,
1.Uygulama Diamonyum Fosfat veya Ekim’de 20-25 25-30
Kompoze N-P-K (20-20-0)

Subat sonu 8-10 10-12

2.Uygulama Ure Mart bast
. Mart sonu 14-15 15-20

3.Uygulama Amonyum Nitrat Nisan bast

2.14 Sulama ve hasat

Bugday tariminda Bugday kislik olarak yagisli mevsimde yetistirildiginden genellikle
sulama imkani olmayan tarim arazilerinde tamamen toprakta depolanmis ve yagislarla
gelecek suya bagimli olarak iiretilmektedir. Bunun i¢in yagis miktar1 ve bunun
vejetasyon donemindeki dagilimi (yagis rejimi) yildan yila biliyiik degisiklikler
gostermesi, hayati 6neme sahip bugday {iriinii tiretiminde biiyiik sapmalara neden
olmaktadir. Bugday bitkisinin vejetasyon boyunca istedigi su miktar1 gelisme
donemlerine gore farklilik gostermektedir. Bugday bitkisi iyi bir ¢cimlenme ve uygun
bir ¢ikis sagladiktan sonra ekimden kaleme kalkma donemine kadar olan dénemde su
istegi fazla olmayip, verim iizerine de ¢ok etkili degildir. Bugday bitkisinde, hizli bir
kiitlesel biliylimenin oldugu ve basak taslaginin olustugu sapa kalkma doénemiyle
birlikte su ihtiyaci gittik¢ce artmakta, bagsaklanma déneminde maksimuma ulagmakta

ve yiiksek su talebi tane doldurma déneminde de devam etmektedir (Albut, 1992).

Bugday tariminda bigerddver ile hasat, danedeki rutubet % 13—15 dolaylarinda iken
yapilir. Hasat zamani geldiginde bugday bitkisi tam olum devresindedir ve tiimiiyle
saman rengini alir. Hasada erken girilmesi tirlinde kurutmay1 gerektirir, ge¢ kalinmasi
ise hasat kayiplarini artirir. Hasat zamaninin se¢iminde dane dokme, hasat edilecek
iriinde su oran1 ve makinelerin ¢alisabilme durumu g6z 6niine alinmalidir. Hasat orak
ve tirpanla yapilacaksa sar1 olum devresi uygundur. Bigerdoverle yapildiginda biraz
daha geg olarak yapilmalidir. Siit olumunda hasat edilen danelerde 1000 dane agirligi

diiser ve danelerde ¢aliklagsma goriiliir. Geg hasatta ise, 6zellikle dane dokiilmesi fazla
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olur ve dolayisiyla iiriin miktar1 diiser. Makarnalik bugdaylar geciktirildiginde dane
parlakligin1 kaybeder. Tirpan veya orakla bigilen bugdaylarda harman, harman
makinesi (batdz) veya dovenle yapilir (Url-1; Siizer, 1994).

2.2 Fenolojik Gelisim Siirecleri

Calisma alaninda yetisen bugday bitkisinin fenolojik gelisim donemlerinin takibi ile
gelisimlerinin uydu goriintiileri ile izlenmesi i¢in gerekli uydu programlamalarinin

yapilmasi ¢aligmanin temelini olusturmaktadir.

Yersel istasyonlardan verilerin alinmaya baslamasi ile tarimsal faaliyetin baslangici
ayn1 doneme denk gelmesinden dolay1 uydu goriintii programlamasinda bitki tiir
ayriminin gerceklestirilebilecegi uygun araliklarin tespiti i¢in gegmis yillara ait yersel
gozleme dayali fenolojik bilgiler Tiirkiye Istatistik Kurumundan ve Tarim il
Midiirliigl tarafindan temin edilmis, goriintii programlamasi da bu veriler yardimi ile

gerceklestirilmistir.

DMI Genel Miidiirliigii'niin Zadoks Biiyiime Skalasina (ZBS) gére belirlenen
fenolojik gozlem raporlar1 dogrultusunda, 2001- 2006 yillar1 arasinda farkli ilgelerde
bulunan istasyonlardaki bugday cesitlerinin fenolojik gelisme zamanlart Ek A -
Cizelge A.1’°deki gibi hazirlanmistir (Zadoks vd., 1974). GAP bolgesinin 3.alt bolge
kusagi; Kilis-Surug-Akgakale-Harran-Ceylanpinar-Kiziltepe-Nusaybin’e ait olan
fenolojik gdzlem raporlart TAGEM 11 Miidiirliigii’nden temin edilmis olup bugday
bitkisinin fenolojik gelisme donemlerine gore Cizelge 2.2°de belirtilmistir. 2.alt bolge
kusagi olan Gaziantep-Birecik-Bozova-Hilvan-Siverek-Viransehir (kuzeyi)-Derik-
Mardin i¢in ekim tarihi 15 giin dncesine, hasat tarihi ise 15 giin sonrasina gore
olusturulmustur. 2010 — 2011 ekim sezonu ig¢in saglanmis olunan bu veriler
dogrultusunda uydu goriintli programlamalari yapilmis olup; 2011 — 2012 sezonu igin,
bolgeye dagilmis olarak kurulan yer gozlem istasyonlarindan alinan meteorolojik
veriler ile kameralardan gekilen yiiksek ¢oziiniirliiklii fotograflar kullanilarak uydu
programlamalarinin istasyonlardan saglanan veriler ile giincellenmis fenolojik

takvime gore yapilmasi saglanmistir.
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Cizelge 2.2 : Bugday bitkisi i¢in fenolojik gelisme donemleri.

Bugday Fenolojik Donem

Ekim Tarihi 1 Kasim - 30 Aralik
Cikis Tarihi 15 Kasim - 15 Ocak
Kardeslenme 15 Aralik - 15 Subat
Sapa Kalkma 15 Ocak - 05 Mart
Gebelik Donemi 15 Mart - 30 Mart
Basaklanma Donemi 30 Mart - 15 Nisan
Cigeklenme Donemi 15 Nisan - 30 Nisan
Siit Olum Donemi 25 Nisan - 15 Mayis
(S)Eilrll nglum Donemi (Hamur 10 Mayis - 30 Mayis
Olgunlagsma ve Hasat donemi 20 Mayis — 10 Haziran
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3. BOLUM - YER GOZLEM iSTASYON VERILERININ ANALIiZI

Fenolojik gelisme donemlerinin degerlendirilmesi ile uydu programlamalar1 yapilmis
ve donem icerisinde ¢aligma alaninda TARBIL (Tarimsal izleme ve Bilgi Sistemi)
projesi kapsaminda kurulmus olan toplam 50 adet yer gdzlem istasyonlarindan (Sekil
3.1) veri alim tarihleri goz oniinde bulundurularak 2010 — 2011 ekim sezonu i¢in
calismaya uygun istasyonlar belirlenmis ve saglanan veriler ile analizler
gergeklestirilmistir. Ek A - Cizelge A.2’de belirtildigi gibi 2010 — 2011 ekim dénemi
bugday ekili alanlarin iiriin kiinye bilgileri ile istasyon-parsel bilgileri ve fenolojik
gelisim baglangi¢ ve bitig tarihleri belirlenmistir.
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Sekil 3.1 : Calisma alanindaki yer gozlem istasyonlarin dagilima.

TARBIL projesi kapsaminda, Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde Sanliurfa, Diyarbakir,
Mardin ve Gaziantep illerinde kurulmus olan yer gozlem istasyonlarindan cesitli
zamansal c¢oziinlirliklerde veriler saglanabilmektedir. Tarimsal alanlarda kurulmus
olan yer gdzlem istasyonu ve bilesenleri Sekil 3.2’de gosterilmistir. Istasyonlardan 10
dakikada bir yagis, sicaklik, nem, basing vb. meteorolojik veriler ile cesitli algilayicilar

vasitasiyla dl¢tilen toprak nemi ve sicakligi, yaprak islaklik indisi 6l¢timleri disinda,

23



istasyonlara yerlestirilmis olan kameralar ile istasyon c¢evresindeki her bir ekilen
alanin 30 dakikada bir yliksek ¢oziiniirliiklii fotograflar1 ¢gekilmekte ve ekim alanlarina
yerlestirilen 6l¢iim diregi ile bitki boyu ol¢iimleri yapilmaktadir. Calismada, pilot
bolge olarak secilen Sanliurfa ilindeki yer gozlem istasyonlarindan bugday ekili
alanlar iizerine kurulmus olanlar belirlenerek; 30 dk. zamansal ¢6ziiniirliiklii yiiksek
cozinlirliiklii kamera wverileri ile 10 dk. zamansal ¢06ziiniirliikklii meteorolojik

parametreler kullanilmigtir.

Sekil 3.2 :Yer gozlem istasyonu ve bilesenleri.

2010 — 2011 ekim sezonu i¢in bugday ekili parsellerde bulunan 31 yer gozlem
istasyonundan, istasyonlarin kurulumu ile meteorolojik ve kamera goriintii verilerinin
alinmaya baslama tarihi g6z oniinde bulundurularak, calismanin baslangici icin
Sanlwurfa il smirlart igerisinde bulunan ilk 25 istasyonun kullanilmasit uygun
goriilmiistiir. Istasyonlardan alinan veriler; 10 dakikalik araliklarla alinan meteorolojik
ve 30 dakikada bir alinan yiiksek ¢Oziintirliiklii veriler olmak iizere her bir farkl
bugday ekim alami i¢cin 2010 — 2011 fenolojik gelisim sezonu goz Oniinde
bulundurularak belirlenen tarih araliklar1 i¢in temin edilmistir. Bu verilerde;
istasyonlardaki teknik arizalardan dolay1 veri eksiklikleri ve hatali kaydedilen verilerin
temizlenmesi ve hatalarin giderilmesinin saglanmasi, istasyon bdlgesinin ¢evresinde
bulunan yakin istasyonlardan ve Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii niin

istasyonlarindan faydalanilarak enterpolasyon iglemi ile ger¢eklestirilmistir.
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Calismada parametrelerin olusturulabilmesi i¢in bitki davraniginin farklilik gosterdigi
her bir irtifa, baki, toprak ve mikro iklim kiimesi i¢in ge¢mis yillarin verisine ve iklim
degisikliginin etkilerinin belirlenmesine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu sayede; gecmis
yillara ait veriler ile zaman serisi olusturularak toplam hata payinin minimuma
indirgenmesi planlanmistir. Gegmis verisinin birikimi, bu ardisik siirecte sistemin

biitiiniiniin farkl1 davranis bigimlerinde daha dogru tahmin tiretmesini saglayacaktir.

Gegmis yillara ait, 6zellikle uzun yillar meteorolojik verilerin kullanilmasi ile ekstrem
olaylarin belirlenmesi ve belirlenen tarihler araliginda saglanabilecek uydu
goriintiilerinin analizi ve saglanabilecek iiriin-verim ve toprak analizlerinin bir arada
degerlendirilme calismasi yapilarak gegmis veriler 1s18inda iklim degisiminin bitki
gelisimine ve toprak erozyonuna etkilerinin neler oldugu sorusuna yanit aranmstir.
Meteorolojik veriler, toprak ve sedimantasyon verileri i¢in ayrica Devlet Meteoroloji
Isleri Genel Miidiirliigii, Tarim Reformu Genel Miidiirliigii ve Elektrik Isleri Etiit
Idaresi’nden destek almmustir. Uzun yillar ortalamalari ile her bir bolge i¢in ¢alismada
kullanilan mevcut istasyonlardan alinan giincel meteorolojik verilerin arasindaki

iligkilerin uyumlulugu ve varsa degiskenlige sebep olan parametreler arastirilmistir.

3.1 Anlik Meteorolojik Verilerin Analizi

Uydu goriintiileri analiz sonuglariin dogrulugunun artirilmast i¢in ek olarak
meteorolojik parametrelerin kullanilmas1 gerekmektedir (Duchemin vd., 2006).
Caligmada, meteorolojik veriler ile uydu goriintiilerinin birlikte kullanilmas1 ve farkl
istasyonlardaki bugday ekili alanlardaki uydu verileri ile uzamsal koordinasyon, yersel
gozlem istasyon verileri ile zamansal koordinasyon saglanarak parametrelerin analizi

gerceklestirilmis ve aralarindaki iligkiler belirlenmeye ¢alisiimistir.

Calisma bolgesine dagilmis olarak kurulan 50 istasyondan bugday ekili alanlara
yonelik 2010 — 2011 ekim donemi igin belirlenen 6 istasyona ait agrometeorolojik
veriler degerlendirilmistir. Pilot bolgelerde yapilan c¢alismada; farkli iklim
kosullarinda bulunan iki yer gozlem istasyonu; yapilacak analizler i¢in secilmis ve
degerlendirmeler yapilmistir. Bu istasyonlar; gerek konumlar itibar1 ile gerekse
calismada belirlenmek istenen amaca uygun ve yeterli verilere sahip olmasi nedeniyle
se¢ilmiglerdir. Calisma igin secilen yer gozlem istasyonlarin konumu Sekil 3.3°de

gosterilmistir.
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Sekil 3.3 : Pilot bolge yer gozlem istasyonlarinin konumu.

3.1.1  Termal biiyiime siiresinin belirlenmesi

Biiyiime ile maruz kalinan sicaklik arasinda bir iliski oldugundan, ¢calismada Termal
Biiylime Siiresi (TBS) (°C-giin) kullanilmistir (3.1). Bitkisel gelisim fazlarina gore en
belirgin endeks birikimli sicaklik toplam1 olan TBS’dir (Hundal vd., 1997).

Tmaks + T

TBS = i{[T‘m} —T,,} (3.1

Calisma bolgelerindeki segilen parsellerin genel durumu Zadoks gelisim skalasina
gore degerlendirilerek her bir istasyondan fenolojik takvimin baslangi¢ (A) ve bitis (B)
tarihleri arasinda 10 dakikalik zaman ¢oziiniirligii ile alinan sicaklik degerlerinin
giinliik ortalamalarinin (Sekil 3.4a) kiimiilatif toplam1 seklinde TBS hesab1 yapilmistir
(Sekil 3.4b). Hesaplamada; biiyiimenin basladigi minimum sicaklik (Tv), bugday i¢in
5°C (Sharma, 2004; Dubey vd., 1987) ve eger Ton< Tv i1se => TBS = 0 olarak

belirlenmistir.
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Sekil 3.4 : Yer gozlem istasyonlarinda bulunan bugday parsellerinin 2010-2011

sezonu (a) Giinliik Sicaklik Ortalamalari, (b) TBS.

Fizyolojik gelisimin baslangicindan tamamlanmasina kadar; 5 nolu Hilvan — Uzuncuk

Yolu istasyonu i¢in toplam termal biiylime siiresi 1291 °C giin, 20 nolu Akcakale —

Akgcatat istasyonu i¢in toplam termal biiyiime siiresi ise 1606 °C giin olarak

belirlenmistir. Fenolojik donem igerisinde bugdayin en fazla suya ihtiya¢ duydugu

donemler; sapa kalkma, basaklanma ve siit olum donemlerindedir (Mizrak, 2011).

Calisilan bolgeler icin bu donemlerde istasyonlardan alinan yagis ve nem verileri ile

zaman serisi analizleri de yapilmistir (Sekil 3.5).
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(b)
Sekil 3.5 : Fenolojik gelisim donemlerinde yer gézlem istasyonlarindan saglanan
giinliik (a) bagil nem (%) ve (b) yagis verileri (mm).
Yer gozlem istasyonlarinda bulunan, 15 ve 45 cm derinligindeki toprak nem sensorleri
araciligr ile bitkinin fenolojik gelisim donemi boyunca topragin nem durumu
gbzlemlenmistir. 5 nolu Hilvan — Uzuncuk Yolu ve 20 nolu Akgakale — Akgatat
istasyonlarindan bu donemler igerisinde alinan veriler kullanilarak bugday bitkisinin
gelisim baglangi¢ ve hasat tarihleri 6ncesinden toprak nem durumu goézlemlenerek

bitki su ihtiyacinin belirlenmesinde kullanilmistir (Sekil 3.6).
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Sekil 3.6 : (a) 5 nolu Hilvan—Uzuncuk Yolu ve (b) 20 nolu Akcakale—Akgatat
istasyonlarindan alinan 15 ve 45 cm derinliginde toprak nem degerleri.
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Tansiyometre iizerindeki manometre gostergeleri 200 esit parcaya ayrilmustir.
Okumalar santibar (cb) olarak yapilmakta ve tansiyometre gosterge degeri “0” santibar
ise topragin biinyesi ne olursa olsun, tansiyometrenin yerlestirildigi bolgedeki topragin
su ile dolu oldugunu gostermektedir. Tansiyometre gosterge degerinin “0-20” santibar
arasinda aldig1 deger bitki gelisimi icin yeterli su oldugunu, “20-40 santibar arasinda
ise toprak tipi ne olursa olsun bitki i¢cin uygun nem ve hava dengesinin mevcut
oldugunu, “40-80” santibar arasinda ise bitki bilyilimesi i¢in yeterli su ve hava dengesi
oldugunu gostermekle birlikte; gosterge degerinin “80-120 santibar arasinda aldig1
degerler ince biinyeli topraklarda yeterli su ve havanin mevcut oldugunu, “120-160”
santibar arasinda ise killi topraklar disindaki topraklarda kullanilabilir su acig

oldugunu gostermektedir.

3.1.2  Bitki evapotranspirasyonu (ETc) tahmini

Bitki sulama projelerinin yapilmasi veya sulama rejiminin belirlenmesi gibi konularda
evapotranspirasyon onemlidir. Bitkilerin gereksinim duyduklari suyun yagislarla
karsilanamayan kismi sulama ile topraga verilir. Bitkilere verilmesi gereken sulama
suyu miktarini belirleyebilmek i¢in ihtiyag duyduklan ve tiikettikleri su miktarinin

(evapotranspirasyon) bilinmesi gerekmektedir.

Bitki su tiiketimi uygulamada ya dogrudan olgiilmekte ya da iklim verilerinden
yararlanarak tahmin edilmektedir. Dogrudan 6l¢gme yontemleri daha saglikli sonug
vermesine karsin hem oldukca pahali, hem de zaman alicidir. Bu nedenle, bitki su
tiketimi yaygin olarak iklim verilerine dayali tahmin esitlikleri kullanilarak

belirlenmektedir (Glingor vd., 1996).

Referans Evapotranspirasyon (ETo), su sikintis1 olmayan kosullarda referans bir
ylizeyden olan evapotranspirasyon anlamina gelmektedir. Bitki evapotranspirasyonu
(ETc) ise; belirli iklim ve en uygun toprak - su kosullar1 altinda herhangi bir hastalik
etmeni olmayan, saglikli ve genis alanlarda tam olarak gelisen herhangi bir bitkinin su

tuketimini temsil etmektedir.

Mevcut meteorolojik verilerden yola c¢ikilarak referans evapotranspirasyonu (ETo)
tahmin etmek i¢in ¢cok farkli modeller gelistirilmistir. Bugiin, diinya da en ¢ok ragbet
goren metot; FAO (Food and Agriculture Organization) Penman-Monteith esitligidir
(Allen vd., 1998; Smith vd., 1996). Calismada belirlenen alanlar i¢in; FAO Penman-
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Monteith esitligi  kullanilarak ekim yilimin  farkli

evapotranspirasyon degerleri belirlenmistir (3.2).

900
0.408A(R, — G)+ Yf Er 27)3 u,(e, —e,)

A+y(1+0.34u, )

ET, =

Burada;

ETo : Referans evapotranspirasyon (mm giin™')

R, . Bitki yiizeyindeki net radyasyon (MJ m 2 giin™")

G : Toprak 1s1 aki yogunlugu (MJ m 2 giin ™)

donemlerindeki

T :2m yiikseklikteki ortalama giinliik hava sicakligi (°C)

U2 . Iki metre yiikseklikteki riizgar hizi (m s ™)

s : Doygun buhar basinci (kPa)

Q

: Gergek buhar basinci (kPa)

(ex ~ % ): Doymus buhar basinci acig1 (kPa)

A : Doymus buhar basinci ve sicaklik iliskisinin egimi (kPa °C )

7. Psikrometrik sabit (kPa °C ")

referans

(3.2)

Referans evapotranspirasyonun avantaji; 6zel bitki parametrelerine ihtiya¢ duymadan

giinlik meteorolojik parametreler vasitasiyla hesaplanabilmesidir. Hesaplama igin

gerekli olan minimum ve maksimum sicaklik, bagil nem, giines radyasyonu, riizgar

hiz1 ve cografi konum bilgisidir. Calismada, biiyiime asamalarindaki bugday bitkisi

icin aylik bitki katsayilar1t “FAO Irrigation and Drainage Paper 56 yaymindaki

yonergeler kullanilarak belirlenmistir (Allen vd., 1998). Minimum bagil nemin

(RHpmin) % 45°ten farkli oldugu veya 2 m yiikseklikteki riizgar hizinin 2,0 m s™>den

bliyiik veya kiiclik oldugu iklimlerdeki 6zel ayarlamalar i¢in, biiylimenin orta ve son

evreleri ile iligkili bitki katsay1 degerleri (Ko, (3.3)’deki esitlik ile belirlenmistir.
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K¢ =K ((+0.04(u, —2)-0.004(RH ;, - 45)(90.3 (3.3)

Burada;

KC(’“b), (FAO-56), Tablo — 12°de belirtilen biiylimenin orta ve son evrelerdeki tablo

degerlerini temsil etmektedir. 20% < RHmin < 80% i¢in; RHmin, orta biiylime evresi
boyunca giinliik minimum bagil nemin ortalama yiizde degerlerini ve 0,1 m </ < 10

m i¢in; h, yine bu donem boyunca ortalama bitki boyunu gostermektedir.

Cesitli  iklim degiskenlerinin  evapotranspirasyon {izerindeki etkileri bitki
evapotranspirasyonu icerisine dahil edilmis olup bitki yiizeyini referans yiizeyden
ayiran karakteristiklerin etkileri de bitki katsayisina entegre edilmistir. Tim bu
hesaplamalardan ~ sonra;  calismada  segilen  bolgeler  dahilinde  bitki

evapotranspirasyonunun belirlenmesinde (3.4)’deki esitlik uygulanmigtir.
ET. =K_.ET, 3.4

Tez calismasinda; farkl1 Arazi Kullanim Kabiliyet (AKK) siniflarinda ekilmis bugday
alanlar1 i¢in su ihtiyacinin belirlenmesi amaci ile segilen yer gozlem istasyonlarindaki
bugday bitkisinden ger¢ek suyun buharlagma hesab1 uzaktan algilama teknikleri ile

CBS ortaminda yapilmistir.

Bitki katsayisinin uzaktan algilama yontemleri ile belirlenmesi ve Dbitki
evapotranspirasyon degerleri ile farkli bolgeler i¢in belirlenen donemlerdeki bitki su
ihtiyaglari; tezin 8. Bolimii'nde “Uydu ve Yersel Verilerin Entegrasyonu” bashigi

altinda ayrintili olarak agiklanmugtir.

3.2 Yiiksek Coziiniirliiklii Kamera Goriintiilerinin Analizi

Istasyonlarda bulunan kamera goriintiilerindeki Kirmizi, Yesil, Mavi bilesenleri
Fourier dontigiimii ile spektral olarak alinarak ekim Oncesi, fenoloji baslangici,
maksimum vejetasyon ve hasat Oncesi fazlar, hesaplamalarda giin sayisi1 olarak
kullanilmak iizere teshis edilmistir. Farkli fenolojik zamanlarda kamera goriintii
piksellerinden elde edilen kirmizi, yesil, mavi bilesen degerleri (toplamsal DN

degerleri) ve FFT degerleri Cizelge 3.1°de goriilmektedir.
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Cizelge 3.1 : Farkli fenolojik zamanlarda farkl giines 1s1n siddetleri (W m™) altinda
normalize edilmemis kamera ¢erceve ici renk bilesen dagilimlari.

) . . GRS
voner 1o | = i,

Ekim Oncesi 13.11.2010 511890431 387469951 316861381 0,5412067 454
Fenolojik gelisim ), o1 5011 426134699 352641917 342180523 0,54218311 302
baslangici
Fe“"l"SJ(‘)lr‘l fehslm 21.052011 376448065 475137086 210479544 0,74044288 220
Hasat 6ncesi 09.06.2011 467481757 428787805 428787805 0,56001331 977

Burada yesili ayristirict doniisiim uygulandiginda Sekil 3.7°de goriildigi gibi tarla
stirimii ile azalan yesil oran1 fenoloji baslangici ile artar ve gelisim sonunda, dogal
sararma sirasinda azalmaktadir. Cimlenmenin % 90’1 gectigi tarih yesil kanalin diger
kanallara oraninin matematiksel tiirevi ile belirlenmektedir. Her bir ¢er¢evedeki tiim

pikseller i¢in (3.5)’deki baginti uygulanarak RGB’den HSI (Hue-Saturation-Intensity)

uzaya gegilir.

1=1(R+G+B) S=1——3min(R’G’B) H =cos ™" (R—G)+(R—5)

3 R+G+B ZN/(R—G)2+(R—B)(G—B) (3.5)
500000000

450000000

400000000 -|

350000000 x—-«-

300000000 - ;:’,,

250000000 S

200000000 +—— § | ]

150000000 =

100000000 '§

50000000 - 2 ——Yesil Orani |
0 - .
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Sekil 3.7 : Yiiksek ¢oziiniirliiklii kameradan elde edilen yesil piksel orani.

Burada R, G, B kamera goriintii ¢ergevesindeki her bir pikselin sirasiyla Kirmizi,
Yesil, Mavi renk bilesen degerleridir. Kamera goriintiilerinde HSI uzayinda analizlerin
yapilmasi yesil renk dagilimina gore vejetasyonun 6zellikle de insan gozii agisindan

izlenmesi i¢in iyi bir ayristiricilik saglamasindan dolayi tercih edilmistir.
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3.3 Istasyon Bazinda Uriin Fenolojik Takvimlerinin Belirlenmesi

Calismaya uygun olarak belirlenen 5 nolu Hilvan — Uzuncuk Yolu ve 20 nolu
Akgakale — Akgatat istasyonlar1 kameralarindan farkli fenolojik tarihlerde alinan
goriintiilerin orijinal boyutlari ile 10x biiylitmede yontemin uygulanmast ile fenolojik
gelisim takibi yapilarak her iki istasyonun bulundugu alandaki bugday ekili alanlar
icin fenolojik gelisim baslangi¢, tamamlanma, hasat Oncesi ve hasat tarihleri

belirlenmistir (Cizelge 3.2).

Cizelge 3.2 : istasyonlardaki bugday ekili alanlarinin 2010-2011 sezonunda
belirlenen fenolojik gelisim tarihleri.

5 Nolu Hilvan — Uzuncuk 20 Nolu Akcakale —

Donemler Yolu istasyonu Akcatat Istasyonu
Fenolojik geligim 30.12.2010 01.12.2010
baslangici
Fenolojik gelisim sonu 21.05.2011 30.04.2011
Hasat 6ncesi 09.06.2011 22.05.2011
Hasat 25.06.2011 09.06.2011

Ayrica; ¢alisma bolgesindeki bugday ekili alanlar igerisindeki 6 adet yer gozlem
istasyonu kameralarindan uydu goriintiilerinin algilandig1 tarihlerde alinan yiiksek
¢ozlinlirliiklii kamera goriintiilerin orijinal boyutlar1 x1 ile x10 biiylitmede yontemin

uygulanmasi ve uygulama sonuglar1 Ek B - Sekil B.1’de sunulmustur.

3.4  Spektroradyometrik Ol¢iimler

Bitkinin fenolojik donemi dogrultusunda, spektral yansima oranlarinin dl¢iildiigii
zaman dilimi, 6l¢lim cihazi, giines ve bitki Ortiisii arasindaki agisal farkliliklar sonug

tizerinde 6onemli bir etkiye sahiptir (Asrar vd., 1989).

3.4.1 Arazi cahismalan

09 — 16 Mart ve 23 — 27 Nisan 2012 tarihleri arasinda Sanliurfa il sinirlar icerisinde
yapilan arazi g¢alismalarinda; toplam 31 yer gozlem istasyonlarmin temsil ettigi
bugday/arpa ekili alanlarda spektral 6l¢iimler yapilarak toplamda 47 parselde dlgtimler
tamamlanmis olup Ol¢limiin yapildig1 koordinatlar el GPS’i ile belirlenmistir. Arazi
calismasinda yapilan ol¢iimlerin planlanmasi; hava sartlar1 basta olmak {izere grup

halinde bulunan istasyonlar bazinda A,B,C,D,E,F,G,H ve J olmak {izere 9 adet bolgeye
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ayrilmis olup Slgiimler saat 11:00 — 15:30 arasinda olacak sekilde yapilmistir (Sekil
3.8).

G H BOLGESI

Sanliuria

o \Viransernir

: R B5RTAGE M Tektak
ey KampUSuEa

Sekil 3.8 : Arazi ¢alismasi i¢in segilen yer gdzlem istasyonlarinin konumlart.

09 — 16 Mart 2012 tarihleri arasinda gerceklestirilen arazi ¢alismasi i¢in; ¢alisma
giinleri boyunca gidilen istasyonlarin numaralar1 ve Sl¢limii yapilan parsel sayisi

Cizelge 3.3’de gosterilmistir.

Cizelge 3.3 : Arazi calismasinda segilen istasyonlarin numaralar1 ve dl¢iim yapilan
parsel sayilari.

TARIH Istasyon No (Ol¢iim Adedi)

09.03.2012 66 (3 adet), 23 (2 adet), 18 (1 adet), 15 (1 adet), 16 (1 adet)

10.03.2012 5 (1 adet), 8 (2 adet), 1 (3 adet), 2 (2 adet), 3 (2 adet), 74 (2 adet), 75 (1 adet)
11.03.2012 19 (1 adet), 20 (1 adet), 67 (1 adet), 21 (2 adet), 22 (1 adet), 63 (2 adet), 64 (2 adet)
12.03.2012 14 (1 adet), 13 (1 adet), 9 (1 adet), 11 (2 adet), 10 (2 adet), 12 (1 adet)

13.03.2012 59 (1 adet), 57 (1 adet), 61 (1 adet), 62 (2 adet)

14.03.2012 65 (1 adet), 25 (2 adet)

15.03.2012 15, 16 ve 18. Istasyonlara kontrol amach gidildi.

16.03.2012 1 ve 2. Istasyonlara kontrol amach gidildi.
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23 — 27 Nisan 2012 tarihleri arasinda yapilan arazi ¢alismasi da, bir onceki arazi
calismasina gore gerceklestirilmis olup degerlendirmeler 2 arazi caligmasi ile birlikte

yapilmustir.

3.4.2  Spektral degerlendirme

Farkli donemlerde gergeklestirilen arazi ¢alismalar ile; her bir ekili alan i¢in, hem
spektral yansitimdaki yan etkileri azaltmak hem de GPS 6l¢iimlerindeki hata pay1 goz
onlinde  bulundurularak  yapilan  6l¢limler  parsellerin  i¢  kisimlarinda
gerceklestirilmistir. Her bir parseldeki spektral 6l¢timler 1 ve 10 derecelik FOV (Field
Of View) lensleri ile yaklasik 1 m ve 1.5 m yiikseklikten ortalama 2 saniyede bir
toplamda 20 adet 6l¢lim yapilarak bitki yaprak ve kanopi dlgiimleri alinmistir (Sekil
3.9). 1°’lik FOV lensleri kullanilarak yaklasik 1 m ylikseklikten yapilan bitki yaprak
olgiimleri yaklasik 2 cm?’lik yaprak alanini; 10°’lik FOV lensleri kullanilarak yaklasik
1.5 m yiikseklikten yapilan bitki kanopi dl¢iimleri ise yaklasik 540 cm?’lik alani temsil
etmektedir. Goriis alan1 hesab1 (3.6)’daki denklem ile yapilmustir.

Yikseklik

Sekil 3.9 : Spektroradyometre goriis alani.

GFOV = 2(Yiikseklikx TANG/2) (3.6)
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Olgiim yapilan her bir ekim alanina ait fotograflar 8§ MP’lik fotograf makinesi ile parsel
alaninin biitliniini temsil edecek sekilde cekilmistir. I. ve II. arazi c¢alismalari
sonucunda segilen her bir istasyonun temsil ettigi parsellerden 1 ve 10 derecelik FOV
lensleri ile alinan spektral dlgtimler kullanilarak, iklim agisindan benzerlik gosteren
bolgeler icin degerlendirmek iizere her bolge icin ortalama spekral imzalar
belirlenmigtir (Sekil 3.11). Sekil 3.12°de J bolgesindeki her bir 6rneklem igin 1 ve 10
derecelik FOV lensleri ile yapilan spektral dlglimler gosterilmistir. Her iki arazi
calismasinda bolgelerdeki istasyonlarin temsil ettigi parsellere ait konumsal 6l¢iimler
Ek C - Cizelge C.1°de; diger bolgeler i¢in 1 ve 10 derecelik FOV lensleri ile ayr1 ayri
yapilan spektral 6l¢timler de ayrintili olarak Ek C - Sekil C.1°de verilmistir. Spektral
analiz sonuglarina gore; iklimsel olarak farkli bolgelerde bulunan bugday/arpa
bitkisinin fenolojik gelisim donemlerinden sapa kalkma ve ¢iceklenme donemlerinde
yapilan arazi ¢aligmalarinda, 6zellikle ¢alisilan bolgenin en kuzeyi (G Bolgesi) ile en
glineyindeki (B Bolgesi) arasinda yakin kiziltesi spektral araliginda yiiksek fark
oldugu her iki arazi calisma sonucunda da belirlenmistir. Bu da topragin iiriin
tarafindan Ortiilme yiizdesinin giiney bolgede daha fazla oldugunu gostermektedir
(bkz. Sekil 3.10). Yine bu iki bolge i¢in; goriiniir dalga boylarindaki fark ¢igceklenme
doneminde daha fazla ortaya c¢ikmistir. Diger bir sonug olarak; arpa ekili tarim
alanlarinda (D Bolgesi), sapa kalkma déneminde goriiniir ve yakin kizilotesi dalga
boyu araliginda bugday ekili diger alanlara oranla daha yiiksek yansitim vermis,
ciceklenme doneminde ise su stresine bagli olarak her iki dalga boyu araliginda da en
diisiik yansitim degerlerini vermistir. Iki farkli zamanda yapilan spektral 6lgmelerde,
farkli bolgelerdeki bitkilerin fenolojik gelisim donemleri arasindaki farkliliklarin
belirlenmesinde 10 derecelik FOV lensleri ile yapilan dl¢limlerin daha etkili oldugu
goriilmiistiir. 2011-2012 fenolojik donemde yapilan arazi Ol¢limlerinin uydu
goriintiileri ile spektral yansitim degerlerinin karsilastirilmasi, bu déonemdeki hava
sartlarindan dolay1 saglanamamustir. ileriki ¢alismalarda fenolojik gelisim boyunca ve
uzun donem spektral Ol¢iimlerin zaman serileri ile uydu goriintiilerinin spektral
yansitimlarinin zaman serilerinin dogrulanmasi ve kalibrasyonu ¢aligmasi ile bolgesel
olarak {iriin gelisimlerinin dagilimi, {irlin g¢esitlerinin  gelisim donemlerindeki

farkliliklar1 detayli incelenebilecektir.
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MART 2012

MART 2012

®)

Sekil 3.10 : (A) G bolgesini, (B) B bolgesini temsil eden Mart ve Nisan aylarindaki arazi ¢alismasindan fotograflar.
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(b)
Sekil 3.11 : (a) 1 ve (b) 10 derecelik FOV lensleri ile bolge bazinda ortalama spektral imzalar.
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Mart J BOLGESI Nisan

(a) 1 derecelik FOV lensi ile yapilan 6l¢iimler.

(b) 10 derecelik FOV lensi ile yapilan 6l¢iimler.
Sekil 3.12 : J bolgesine ait spektroradyometrik dl¢iimler.
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4. BOLUM - UZUN YILLAR METEOROLOJIK VERILERIN ANALIZI

Noktasal frekans analizi uzun donemli kayitlar gerektirmektedir. Tiirkiye’de uzun
gbzlem siireli yagis dlgekleri oldukga az olmakla birlikte bunlarin ¢cogunun da yazicisi
bulunmamaktadir. Ayrica pek ¢ok yazici dlgekli istasyonlarda kaydedilen yagiglarin
giivenilirliginden siiphe edilmekte ve 6nemli ekstrem veriler kaydedilememektedir. Bu
tip problemleri dnleyebilmek i¢cin komsu istasyonlarda 6l¢iilmiis benzer 6zelliklere
sahip yagmur miktarlar1 kullanilabilmekte ve verilerin giivenilirligi artirilabilmektedir.
Bolgesel frekans analizi olarak adlandirilan bu kavram, farkli gozlem
istasyonlarindaki verilerin benzer frekanslara sahip oldugu durumlarda uygulanmasi
anlamina gelmektedir. Boylelikle, her bir yagis gézlem istasyonunda ve ayni zamanda
uygun bir sekilde tarif edilen bir bolge ig¢inde, higbir verisi olmayan ve iizerinde 6l¢tiim
istasyonu olmayan havzalarda bile bolgesel karakteristikler kullanilarak daha dogru

sonug¢lara ulasilmig olunmaktadir (Hosking ve Wallis, 1993; Hosking ve Wallis, 1997).

Zaman serisi; ilgilenilen bir biiyiikliigiin zaman igerisinde siralanmig 6lgiimlerinin bir
kiimesidir. Zaman serisi ile ilgili analizlerin yapilma amaci ise, gozlem kiimesince
temsil edilen gercegin anlagilmasi ve zaman serisindeki degiskenlerin gelecekteki
degerlerinin dogru bir sekilde tahmin edilmesidir (Allen, 1964). Gelisen teknolojinin
Ozellikle uydu verilerinin zamansal ¢dziiniirliiklerinin artirilmasina imkan tanimasi
sayesinde zaman serisi analizleri; bitki fenolojisi, lirlin verim tahmini ve hidroloji
calismalarinda kullanilmaktadir (Meroni vd., 2014; Pouliot vd., 2014 ve Wang vd.,
2012).

Zaman serileri analizlerinin en 6nemli amaglarindan birisi 6ngorii yapmaktir. Ancak
gelecege yonelik yapilan 6ng6riiniin dogru bilgiler verebilmesi i¢in bir zaman serisinin
sahip oldugu bilgilerin de giivenilir olmas1 gerekmektedir. Dolayisiyla zaman serisini
bir biitiin olarak degerlendirdigimizde, giivenilir bir analiz yapilabilmesi i¢in oncelikle

seriyi bilesenlerine ayirmak gerekmektedir.

Zaman serileri; trend (genel egilim), mevsim bileseni, ¢cevrimsel bilesen ve diizensiz
bilesen olmak {iizere dort bilesenden olusmaktadir. Trend bileseni; zaman serilerinin

uzun silirede gosterdigi diisme ve yiikselme siireclerinden sonra olusan kararh
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durumdur. Zaman serileri uzun donem agisindan kararli algalma ya da ytlikselme
seklinde bir egilime sahiptir. Mevsim bileseni; zaman serilerinde mevsimlere gore
degismeyi ifade eder ve kullanilan verilerin kimi doénemlerinde digerlerine gore
farklilik gosterir. Cevrimsel bilesen; mevsimsel degismeler ile ilgili olmayan
donemsel degismelerdir. Diizensiz bilesen ise; diger unsurlar gibi belirli olmayan, hata
terimi ile ifade edilebilecek degismelerdir. Zaman serileri tiim bu kendilerini olusturan
bilesenlere ayristirildiktan sonra, bilesenlerin toplami ya da ¢arpimui seklinde belli bir
t doneminde y zaman serisi ifade edilebilmektedir (Newbold, 2000). Zaman serisi
seklinde elde edilen veriler zaman ve frekansin bir fonksiyonu olarak analiz
edilmektedir (Li, 2004; Ogaja ve Satirapod, 2007). Degiskenlerin analizi; zaman ve
frekans bolgesinde yapilir ve her iki boyutta analizlerden c¢ikan farkli sonuglar

degerlendirilir.

Zaman bolgesindeki analizlerde istatistiksel esitlikler kullanilirken, frekans
bolgesindeki analizlerde bazi karmasik doniisiim esitlikleri kullanilmaktadir. Frekans
bolgesine doniisiim i¢in Fourier, Laplace, Hankel, Hilbert, Z doniisiimii gibi yontemler
kullanilmaktadir. Zaman ve frekans diizlemindeki analizlerde sinyalin 6rnekleme
aralig1 (At) ile kayit edilen bir zaman serisinde, 6rnekleme frekansi 1/At seklinde ifade
edilir. Buna gore; islenebilecek en yiiksek frekans; ornekleme frekansinin yarisi

kadardir (Blais, 1988).

Uzun yillar meteorolojik verilerin zaman serisi analizleri ile spektral degerlendirmeler

yazilan kodlar vasitasiyla otomatik olarak gerceklestirilmis olup ¢iktilar alinmistir.

4.1 Aylk Verilerin Analizi

Calisilan {iriin bazinda degerlendirilmek iizere; fenolojik donemler goz Oniinde
bulundurularak her ay ic¢in ayr1 ayr1 uzun yillar zaman serisi analizleri
gergeklestirilmistir. Sanlurfa ilgelerinde bulunan 7 adet meteorolojik istasyonun 1963
—2011 yillar1 aras1 aylik yagis verilerine ait uzun yillar verilerinin birbirleri arasindaki
iligkilerin ortaya konmasi ve istasyonlar arasi uyumlulugun arastirilmast icin
korelasyon katsayilari belirlenerek Sekil 4.1°de verilmistir. Aylik yagis verilerine gore
kuzey ve giineydeki istasyonlar arasi korelasyonun diisilk olmasiyla birlikte;
kuzeydeki istasyonlarin kendi aralarindaki korelasyonunun giineydeki istasyonlara
oranla daha yiiksek c¢iktig1 goézlemlenmistir. Bu da yagis verisinin olmadigi

durumlarda ilgili istasyonun yakinindaki en yiiksek korelasyona sahip istasyondan veri
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saglanabilecegini gostermektedir. Sanliurfa - Merkez ilgesi meteoroloji istasyonundan
saglanan 1963 — 2011 yillar1 aras1 aylik yagis, sicaklik ve nem verilerinin zaman

serileri ve periyotlar1 (T) 6rnek olarak Sekil 4.2°de gosterilmistir.

AR Bozova

0.78  Hilvan
0.67 0.72 Siverek

0.75 0.70 0.69 Merkez

0.56 0.56 0.56 0.69  Akcakale

0.48 0.48 047 0.52 0.55 Ceylanpimnar
0.71 0.61 0.60 0.70 0.55 0.42

Sekil 4.1 : 1963 — 2011 yillar istasyonlar arasi aylik yagis verilerinin korelasyonu.
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Sekil 4.2: (Sanlurfa - Merkez) 1963 — 2011 yillar1 aras1 aylik yagis, sicaklik ve nem
verilerinin zaman serileri ve periyotlari (T).
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4.2 Giinliik Verilerin Analizi

Calismanin daha anlamli ve yapilacak tahminlerin dogrulugu agisindan farkl alt iklim
kusaklarinda bulunan meteorolojik istasyonlardan uzun yillar giinlilk meteorolojik
veriler temin edilmistir. Caligma bdlgesinin tlimiinii temsil etmesi ve eksik verilerin
enterpolasyon yontemi ile tamamlanarak saglanmasi agisindan Sanliurfa ili Akgakale,
Merkez, Hilvan, Bozova, Birecik, Siverek ve Ceylanpmar ilgeleri meteoroloji

istasyonlarindan 1970 - 2012 yillar1 arasinda giinliik olarak veriler temin edilmistir.

Sanlurfa - Akgakale meteoroloji istasyonundan saglanan giinliik verilere gore zaman
serileri ve periyotlar1 Ornek olarak Sekil 4.3’de gosterilmistir. Farkli alt iklim
kusaklarinda bulunan diger 6 adet meteoroloji istasyonundan 1970 - 2012 yillar
arasinda saglanan giinliik verilere gére zaman serisi analizleri ve periyotlar1 her bolge
icin ayr1 ayr1 yapilmistir. Zaman serilerinden egilim degerleri ¢ikartilarak frekans

ortaminda incelenen degiskenlerin periyotlar: bulunmustur.
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Sekil 4.3 : Sanhurfa - Akcakale istasyonu i¢in giinlilk yagis, sicaklik ve nem
verilerinin zaman serileri ve periyotlari (T).
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Sanlrfa il¢elerinde bulunan meteorolojik istasyonlarmm 1970 — 2012 yillar1 arasi
giinliik yagis verilerine ait korelasyon katsayilar1 Sekil 4.4°de verilmistir. Uzun yillar
giinliik yagis verilerinin istasyonlar arasi korelasyonlar1 aylik verilere gore daha diisiik
cikmistir. 7 istasyonun bulundugu alanlar, bolgesel farkliliklardan dolay1 aylik olarak
benzer yagis rejimine sahip olsa da giinliik verilerde diistik iliski ¢ikmasi daha ¢ok
bolgelerin topografyasi ile iliskilidir.
Bozova

0.55 Hilvan

0.60 0.57 Siverek

0.64 0.56 0.68  Merkez

0.49 0.45 0.56 0.71 AKcakale

042 041 0.50 0.56 0.61 Ceylanpmar
0.62 0.5 0.59 0.71 0.59 0.45

Sekil 4.4 : 1970 — 2012 yillar1 istasyonlar arasi giinliik yagis verilerinin korelasyonu.
4.3 Meteorolojik Degiskenlerin Frekans Analizleri

Caligmada; 1963 - 2011 yillar aras1 aylik veriler ile 1970 — 2012 yillar arast giinliik
verilerin zaman bdlgesinde periyodik oOzellik gosteren degiskenlerinin, zaman
bolgesinde trend bileseni belirlenerek filtreleme islemi yapildiktan sonra frekans
bolgesine  dontistiirerek  anlamli  periyodik  bilesenlerin  belirlenmesi  ve
parametrelerinin hesaplanmasi saglanmistir. Meteorolojik degiskenlerin arasindaki
iligkilerin belirlenmesi icin yapilan spektral degerlendirme ile; iki zaman serisinin
etkin frekanslarinin birbirine yakinligi, hangi frekanslarin birbiriyle ¢akistigi,
aralarindaki faz farklar1 ve etkin frekanslarin maksimum oldugu yerlerdeki uyumu ve

giivenirligi aragtirilmigtir.

4.3.1  Ayhlk degiskenlerin spektral degerlendirmesi

Sekil 4.5’de Sanlurfa - Merkez ilgesinin 1963 - 2011 yillar1 arasi meteorolojik
degiskenleri kullanilarak, yagis - sicaklik, yagis - nem ve sicaklik - nem iligkileri
spektral olarak degerlendirilmistir. Ayrica, uzun yillar aylik meteorolojik
degiskenlerinin her ay icin ayr1 ayr1 spektral degerlendirmesi yapilmistir. Uzun zaman
serileri boyunca her ay icin yapilan spektral degerlendirmeler ile mevsimsel

degiskenlerin aylik olarak uzun zaman igerisindeki degisimleri ortaya konmaktadir.
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Sekil 4.5 : (Sanlwrfa - Merkez) 1963 — 2011 yillar1 aras1 aylik meteorolojik
degiskenlerin spektral degerlendirmesi.

4.3.2  Ginliik degiskenlerin spektral degerlendirmesi

1970 - 2012 yillar1 i¢in Sanlurfa - Akgakale istasyonundan saglanan giinliik verilere
gore yapilan spektral degerlendirme 6rnek olarak Sekil 4.6°da gosterilmistir. Farkl alt
iklim kusaklarinda bulunan diger 6 adet meteoroloji istasyonundan 1970 - 2012 yillar
arasinda saglanan giinliik veriler kullanilarak; yagis - sicaklik, yagis - nem ve sicaklik
- nem iliskileri her bolge icin ayr1 ayri spektral olarak degerlendirilmistir. Yapilan
frekans analizleri ile spektral degerlendirme ¢alismalari; yagis, sicaklik ve nem zaman
serilerinin zaman bolgesinde trend bileseni belirlenerek filtreleme islemi yapildiktan
sonra frekans bolgesine doniistiirerek etkin frekanslarinin birbirine yakinligi, hangi

frekanslarin birbiriyle c¢akistigi (Cross-Spectrum), aralarindaki faz farklari (Phase
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Spectrum) ve etkin frekanslarin maksimum oldugu yerlerdeki uyumu ve giivenirligi

(Coherence) arastirilmistir.
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Sekil 4.6 : Sanlhurfa — Akgakale istasyonu giinliik

degerlendirmesi.
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degiskenlerin spektral

Aylik ve gilinliik uzun zaman serisi verilerine gore bazi sapmalarla birlikte yagis-

sicaklik ve sicaklik-nem frekanslarinin altt aylik bir zaman periyodunda degisim

gosterdigi; buna karsin yagis-nem arasindaki iliskinin dogru orantili olarak

periyotlarinin yaklasik bir sene oldugu belirlenmistir. Uzun yillar verileri 1s1ginda

yapilan degerlendirmelerde bdlgesel karakteristikler gz ontinde bulundurulmadan,

dogrudan meteorolojik istasyonlardan saglanan veriler kullanilmistir. Bolgede

yapilmis olan bir¢ok barajin da etkisi muhtemeldir; bu nedenle uzun yillar verisinin

degiskenler arasindaki iliskilerin ve degisimlerin daha dogru bir sekilde ortaya

konmasi i¢in meteorolojik verilerin barajlarin yapimi 6ncesi ve sonrasi seklinde daha

detayli incelenmesi gerekmektedir.
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5. BOLUM - UYDU GORUNTULERININ ANALIZi

5.1 Uydu Gériintiilerinin Temini ve Islenmesi

Uydu goriintiileri kullanilarak gerceklestirilen tarimsal odakli ¢alismalarda, bitki
cesitlerinin farkli spektral yansitim 6zellikleri gostermesine neden olan her bitkiye
0zgii sekil, doku ve bitki gelisim takvimlerinin olmasi énemli parametrelerdir. Bu
parametreler géz Oniinde bulundurularak gerceklestirilen analizler sonucunda uydu
goriintiileri, {irlin tipi, lirlin yogunlugu ve iiriin geometrisine iliskin ayirt edilebilir

isaretler sunabilmektedir (Tiirker ve Arikan, 2005).

Uydu verileri ile tarimsal bitki tiir farkliliklarinin ayrimi ve bitki gelisim siireclerinin
izlenmesi sirasinda arazi Ortiisiiniin tanimlanmast ile belirlenen tarim arazisi
tizerindeki {iriin ¢esidinin belirlenmesi islemi gerceklestirilerek bitki ¢esitlerinin ekim
tarihinden itibaren hasat donemine kadar gelisim siirecinin periyodik olarak izlenmesi

gergeklestirilir.

Tez caligmasinda uydu goriintiilerinin temini i¢in Oncelikle bugday ekili alanlarda
bulunan 31 istasyonun konumlar1 g6z 6niinde bulundurularak 2010 — 2011 fenolojik
gelisim donemleri goéz Oniinde bulundurulmustur. Gerek uydu programlama
calismalarinin gegmis verilere dayanarak yapilmasi, gerekse 2010 — 2011 yillart igin
hava sartlarindan 6tiirii goriintii alim tarihlerinde meydana gelen sapmalar nedeniyle,
istasyonlardan saglanan meteorolojik verilere uygun olarak temin edilen goriintiiler

calisma baslangici olarak kullanilmistir.

Uydu goriintiilerinin islenmesi asamasinda; oncelikle goriintii yapilarinda bulunan
sistematik ya da sistematik olmayan hatalarin giderilmesi i¢in 6n islem adimlar
gergeklestirilmistir. Her bir goriintiideki geometrik bozulma etkilerinin giderilmesi ve
goriintiiniin yer kontrol noktalar1 kullanilarak tanimli bir cografi koordinat sistemine
oturtulmasi i¢in geometrik diizeltme islemi ile goriintiilerin algilanma sirasinda ortaya
cikan atmosferik etkileri azaltmak ve goriintiilere ait piksel parlaklik degerlerini yersel
spektral yansitma degerleri ile spektral olarak karsilastirilabilir birime dontistiirmek

icin atmosferik diizeltme islemleri yapildiktan sonra ¢esitli bant doniisiimleri ile
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tematik haritalar tiretilmistir (Sekil 5.1). Calismada kullanilan goriintiilerin atmosferik
diizeltme islemleri, Erdas programi Atmospheric Correction (ATCOR) modiilii ile
gerceklestirilmistir. SPOT 5 uydusundan saglanan 10 metre mekansal ¢oziiniirliiklii
multispektral veri ve ayni anda algilanmisg 5 ve 2.5 metre mekansal ¢oziiniirliiklii
pankromatik verileri kaynastirma islemi gergeklestirilerek 5 ve 2.5 metre mekansal
¢Oziiniirliiklii multispektral veriler elde edilmistir. Veri kaynastirma isleminde UNB
(University of New Brunswick) algoritmasi kullanilarak veri kaynastirma islemi
sonrasinda ortaya ¢ikan sonug¢ goriintiiniin, multispektral goriintiiniin sahip olugu tiim
kanallar1 icermesi ve orijinal multispektral verinin kanallarina ait ortalama, standart
sapma ve histogram sekli gibi spektral deger karakteristiklerinin korunmasi

saglanmustir.

Sekil 5.1 : Goriintii islem adimlari.

2011 y1l1 verilerinin analizinden 6nce 2010 yil1 Nisan ve Agustos aylarina ait SPOT 5
uydu gorintiileri kullanilarak bant dontisiimleri ve spektral analiz islemleri
gergeklestirilmis ve 2010 — 2011 sezonu Oncesindeki son durum giincellenmistir.
Calisma bolgesi icerisinde belirlenen istasyonlar i¢in 2010 - 2011 ekim sezonu igin

temin edilen goriintii tarihleri, mekansal ¢oziiniirliikkleri ve hangi sagmente ait
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olduklar1 Cizelge 5.1°de sunulmustur. Konumu bilinen istasyon segmentleri ve farkli
tarihli uydu goriintiilerinin birlikte analizi ile zamansal ¢6ziiniirliigiin avantaji ortaya

konmakta ve tiir tespitindeki basarim yiikselmektedir.

Cizelge 5.1 : 2010 — 2011 fenolojik gelisim donemi goriintii alim tarihleri ve
istasyon dagilimi.

Goriintii Tarihleri Cﬁngill;is l?l(m) Istasyon No. G(I)(rl/u(;tu
17.10.2010 5
12.11.2010 2,5 2. Giirgentepe 0
10.02.2011 5 4. Balki Ova «a
19.03.2011 10 5. Uzuncuk Yolu 9
03.06.2011 2,5 6. Cetinler —
20.06.2011 2,5
9. Damlacik
10. Pinar )
19.01.2011 5 11. Beyazkule S
19.06.2011 5 12. Maslak v
13. Ceylan =
14. Kuruca
17.10.2010 2,5 16. Rumi
12.11.2010 2,5 18. Demiréren °
10.02.2011 5 19. Tatnar Q
19.05.2011 10 20. Akgatat e
03.06.2011 2,5 21. Giindéner —
20.06.2011 2,5 25. Poyrali
14.11.2010 5 27. Ozerdem =
20.01.2011 5 28. Rektorliik a
29.05.2011 5 30. Iskenderoglu &
34. Cagil
02.10.2010 5 35. Cevlik g
09.02.2011 2,5 36. Cagil a
25.05.2011 5 37. Cagil/2 5
25.06.2011 5 38. Akinct Koyii/l —
39. Akinci Koyii/2
09.01.2011 5 0
03.02.2011 10 a
13.03.2011 2,5 41. Araban/2 S
24.05.2011 10 -
13.01.2011 10 43. Mencik Rl
08.02.2011 5 45. Sakg¢agozii/l ad
09.05.2011 10 46. Sak¢agozii/2 E
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5.2 Ekim Alanlar1 Segmentasyonu

Uydu verileri ile segmentesyon siirecinde veri iizerinde ayirt edilebilen ve ¢evresinden
farkli Ozellik gosteren segmentlerin olusturulmasi nesne tabanli siniflandirma
calismasi ile saglanmis, Ortii tipini olusturan objelerin sekil, biiyiikliik, doku, renk ve
homojenlik 6zellikleri belirli agirliklarla isleme dahil edilerek c¢alisma igin secilen
istasyonlar bazinda segmentasyon islemi yapilmistir. Segmentasyon ydnteminde
piksel boyutunda gruplanmis veriler yerine olusturulan segmentler kullanilmaktadir.
Segment, belirli bir gri degerini veya araliga sahip degerler grubunu temsil eden
alanlar olmak {izere bu alanlar segment parametrelerinin degerlerine gore goriintiide

farklilik gostermektedir.

Calisma bolgesinde ekim alanlarinin segmentasyonu islemleri {iriiniin fenolojik
gelisme donemi boyunca farkli tarihlerde algilanan SPOT 5 uydu goriintiileri
kullanilarak yapilmistir. Segment parametreleri, goriintiiniin 6zelliklerine ve yapilacak
siniflandirma c¢aligmasina gore farkli seviye degerleri olusturularak en uygun
parametreler desen tanimlama islemi icin kullanilir. Calisma bolgesindeki tarim
alanlar1 boyutlar1 ve yetistirilen iriinler goz Oniinde bulundurularak; desen
tanimlamada belirlenmis en uygun parametre degerleri; 6lgek parametresi 100, renk

0,3, sekil 0,7, piirtizliilik 0,3 ve sikilik 0,7 olarak belirlenmistir.

Sekil 5.2°de 10.02.2011 tarihli SPOT 5 uydu goriintiileri iizerinde farkli istasyon
konumlarinda bulunan ekim alanlarindaki segmentasyon islem sonucu 6rnek olarak

gosterilmistir.

Bu yontemde uydu verisinin mekansal ve spektral ¢oziiniirliigii onem kazanmakla
birlikte farkli fenolojik donemlere gore algilanan uydu goriintiilerinin segmentasyonu

ile tarimsal alan bilgisi dogrulanmistir.
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Sekil 5.2 : 10.02.2011 tarihli Spot 5 uydu goriintiileri {izerinde (a) 5 nolu Hilvan- Uzuncuk Yolu (b) 20 nolu Akgakale — Akcatat
istasyonlarindaki segmentasyon ¢aligmasi sonucu.
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5.3  Goriintii Doniisiimleri

Fenolojik gelisim zamanlarina belirlenen periyotlardaki bitki katsayilarinin
belirlenmesi i¢in yine bu zaman araligina gore algilanan SPOT 5 uydu goriintiileri ile
NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) ve MSAVI (Modified Soil Adjusted
Vegetation Index) analizleri gergeklestirilmis olup farkli arazi kabiliyet siniflarinda
bulunan bugday ekili alanlar i¢in belirlenen donemlerdeki yaklasik su ihtiyaglari

hesaplanmastir.

5.3.1 NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) analizi

Bitki fenolojik siirecinin belirlenmesi igin bir¢ok calismada belirli siklikta elde edilmis
uydu goriintiileri kullanilarak NDVTI analizleri ger¢eklestirilmis ve bu veriler ile zaman
serileri olusturularak, NDVI degerlerinde esik deger analizi ve buna bagli standart
sapmalar ile fenolojik bilgi tretilmistir (Bunchemin vd., 2006; Lee vd., 2000;
Upadhyay vd., 2008).

NDVI, yakin kizil6tesi band ile goriiniir bolgedeki kirmizi bandin arasindaki farkin,

yine bu iki bandin toplamina oranini ifade etmekte olup [-1,1] arasinda degerler

almaktadir (5.1).

NDVI = NIR — RED .
NIR + RED )

Calismada, SPOT 5 uydusunun 10 metre mekansal ¢oziiniirliiklii multispektral
verilerinin analizi ile vejetasyon sagligi, yogunlugu ve dagilimi hakkinda 6nemli
bilgiler veren ayrica farkli spektral davranis gosteren bitki tiirlerinin ayrigtirilmasinda
onemli olan NDVI goriintileri, 2010 - 2011 fenolojik gelisim donemi igin

olusturulmustur.

Ik 25 istasyonun bulundugu Sanliurfa iline baglh ilgeler i¢in Nisan ve Agustos 2010
tarihli SPOT 5 goriintiistinden {iretilmis NDVI haritalar1 olusturularak iiriin bazinda
NDVI ortalama degerlerin grafik gosterimleri Ek D — Sekil D.1 ve Sekil D.2’de

sunulmustur.

2011 yil1 i¢in yapilan NDVI analizi ¢alismasinda ilge ve {iriin bazinda istatistiksel

NDVI degerleri Cizelge 5.2°de verilmistir. Bugday ekili alanlarin NDVI ve MSAVI
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analizi i¢in 2010 — 2011 fenolojik gelisim donemlerinde algilanan SPOT 5 uydu
gorlintiileri  kullamilmis ve bu tarihlerdeki agrometeorolojik parametreler

belirlenmistir.

Cizelge 5.2 : 2011 y1li i¢in Nisan — Mayis ayina ait SPOT 5 uydu goriintiilerinin ilge
- lirlin bazinda istatistiksel NDVI ortalama degerleri.

ILCE/URUN ARPA BUGDAY MERCIMEK
Akcakale -0,120 0,110 -0,210
Birecik 0,360 0,450 0,140
Bozova 0,141 0,290 0,030
Ceylanpinar 0,038 0,320 -0,143
Halfeti 0,220 0,320 -
Harran 0,090 0,317 -
Hilvan 0,340 0,50 0,320
Merkez 0,105 0,309 0,048
Siverek 0,140 0,290 0,120
Surug 0,450 0,610 0,330
Viransehir 0,238 0,417 0,068

2011 yili NDVI haritalar1 kullanilarak segilen istasyonlar dogrultusunda 50 dekar
biiytlikliigiindeki farkl 2 bolgede yetisen bugday alanlarinin agrometeorolojik veriler
ile karsilastirilarak farkli bolgelerdeki iiriinlerin fenolojik gelisme siireclerindeki
farkliliklar tespit edilmeye calisilmigtir. Bu kapsamda yapilan ¢alismada, temin edilen
10 metre mekansal ¢oziiniirliiklii multispektral verilerin analizi ile 2 farkli ekolojik
bolge icin ekimden hasata kadar olan donemdeki fenolojik gelisme siireclerine uygun
olarak elde edilen uydu goriintiilerden NDVI analizi yapilmis, Hilvan — Uzuncuk Yolu
ve Akcakale — Akgatat istasyonlarinin bulundugu bolgelerdeki bugday ekili alanlarin
bu donem araligindaki NDVI ortalamalar1 belirlenmistir (Sekil 5.3).

Calisma bolgesinde, secilen istasyonlarda bulunan bugday ekili alanlarin bitki gelisim
donemlerindeki farkli aylar i¢in SPOT 5 goriintiilerine NDVI algoritmasi uygulanarak,
ilgili aylar icerisinde vejetasyon indisleri ile bugdaym farkli bolgelerdeki bitki
katsayist (Kc) arasindaki korelasyon belirlenmistir. Bitki evapotranspirasyonunun
belirlenmesinde 1lgili istasyonlardan elde edilen meteorolojik veriler ile referans
evapotranspirasyon degeri hesaplanmis olup, NDVI ve MSAVI ile bitki gelisim
donemlerine ait literatlirde belirlenmis olan Kc degerleri arasindaki korelasyonlar
belirlenerek en iyi korelasyonu saglayan bitki indis degerlerine gore bitki su ihtiyaglari
belirlenmistir. Pilot bolgeler i¢in yapilan bu ¢alisma ileride daha saglikli sonuglar

vermesi agisindan bir¢ok deneme alaninda ve uzun dénem verileri ile yapilmasi hem
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yapilan tahminlerin dogrulugunu arttiracak hem de bagka bolgeler icin bir referans veri

saglayacaktir.

~—5 nolu Hilvan - Uzucnuk Yolu Istasyonu
——20 nolu Akgakale - Akcatat Istasyonu 0,00

6Sub 11
26 Sub 11
8 Mar 11
7 Nis 11
27 Nis 11
7 May 11
6 Haz 11
Zl\l}utll

17 Oca 11

0.10 £ z z
® ®
- o

Sekil 5.3 : Fenolojik gelisim boyunca goriintii alim tarihlerinde Hilvan ve Akgakale
bolgelerindeki bugday ekili alanlar i¢in ortalama NDVI degerleri.

5.3.2 MSAVI (Modified Soil Adjusted Vegetation Index) analizi

NDVI algoritmasinin bir tiirevi olarak tiiretilen SAVI; toprak arkaplan durumlarinin
kismi kanopi yansitimi ve hesaplanmis bitki indisleri iizerinde 6nemli dl¢iide etkisinin
bulunmasi nedeniyle, spektral verideki toprak arkaplan etkisini azaltmak i¢in
kullanilmaktadir. Calismada, algoritmanin onceki siiriimlerinde kullanilan WDVI
(Weighted Difference Vegetation Index) ve NDVI algoritmalarmin yeniden
hesaplanmas1 ve toprak ¢izgisinin bulunmasi ihtiyacinin giderilmesi amaciyla

gelistirilen MSA VI'nin ikinci siirimii kullanilmistir (5.2).

MSAVI = %[2NIR +1- J (2NIR +1)* —8(NIR - RED)} (5.2)

Calismada genis alanlarda uygulanan MSAVI algoritmasi ile belirlenen tarimsal
toprak yansitimi ile bugday bitkisi i¢in spektral bitki katsay1 degerleri, bitkinin aktif
kok bolgesinden harcanan su miktarini tahmin etmek i¢in hesaplanmistir. Segilen
istasyonlarda bulunan bugday ekili alanlarin bitki gelisim donemlerindeki farkli aylar
icin SPOT 5 gorintiilerine MSAVI algoritmast uygulanarak, ilgili aylar igerisinde

vejetasyon indisleri ile bugdaymn bitki katsayis1 (Kc) arasindaki korelasyon

56



belirlenerek NDVI degerleri ile karsilastirilmis ve tezin 8. Boliimii'nde “Uydu ve

Yersel Verilerin Entegrasyonu” baslig1 altinda ayrintili olarak agiklanmistir.

5.3.3 TC (Tasseled Cap) doniisiimii

TC doniistimii ilk olarak Landsat algilayicilari olan MSS (Multispectral Scanner) ve
TM (Thematic Mapper) icin gelistirilmistir. Kauth-Thomas doniisimii ile de
adlandirilan TC doniisiimii, vejetasyon analizi ve tarimsal uygulamalar i¢in farkl
yansima degerlerine sahip ¢ok bantli uydu verilerinin kullanilmasi ile vejetasyon
indislerini bilgi bakimindan zenginlestirme islemidir (Sivanpillai vd., 2013; Ridd vd.,
1998; Kauth ve Thomas, 1976; Crist ve Cicone, 1984). TC, benzer yansima 6zellikleri

ayni1 bandlarda toplayan bir lineer doniisiim yontemidir (Rees, 2001).

b=0.433d, +0.632ds + 0.586dg + 0.264d; + 32 (5.3)
g =-0.290d, —0.562ds + 0.600d, + 0.491d; + 32 (54
¥y =-0.829d, +0.522ds —0.039d, +0.194d- + 32 (3.5)
n=0.223d, +0.012ds5 — 0.543dg + 0.810d + 32 (5.6)

Burada (5.3)’deki b degiskeni; toprak arka planindaki degisimler ile ilgili olarak
parlakligi, (5.4)’deki g degiskeni; yesil vejetasyon ile iligkili olarak yesilliligi,
(5.5)’deki y degiskeni; yaslanma degisimi ile iliskili olarak sarililig1 ve (5.6)’daki n
ise atmosferik durumlardaki degisimler ile ilgili degiskeni temsil etmektedir. Tez
calismasinda, bu doniisiim temel alinarak, 6 bantli Landsat TM goriintiisiinden (termal
kanal hari¢) 6 bilesenli yeni goriintii elde edilerek ilk ii¢ bilesen, cisimlerin spektral
ozelliklerine gore gruplandirilmigtir. Bu bilesenler; ¢iplak toprak ve insan yapimi
alanlarin spektral oOzelliklerinin toplandig1 Parlaklik (Brightness), klorofil igeren
vejetasyon agirlikli Yesillik (Greenness) ve su igerigi yiiksek cisimlerin veya alanlarin
yogunlukla yansima degerlerinden olusan Islaklik (Wetness) indeksleridir (Crist and
Kauth, 1986). TC doniisiimiiniin indisleri fenolojik degisimlere duyarli olmalarindan
dolay1 vejetasyon siniflamalarindan daha iyi sonuglar alinmasini saglamaktadir (Small
ve Milesi, 2013; Crist and Kauth, 1986). Bu indislerden; arazi yansimalarinin
etkiledigi biyolojik ve fiziksel faktorlere duyarli olan1 Brightness (B), alti yansima
bandinin tiimiiniin ortalamasindan olugmakta (Crist ve Cicone, 1984), Greenness (G),
klorofil tarafindan yayilan 0.45-0.69 mikron arasindaki goriiniir bantlarin yansimasina

ve absorbe edilmesine duyarli olup, vejetasyon indislerine benzer olarak yakin
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kizilotesi bant ile goriiniir bantlarin farkindan olusturulmaktadir (Sabins, 1996).
Wetness (W) ise; toprak ve bitki Ortilisiindeki su varliginin yorumlanmasinda
kullanilabilmekte olup, orta kizilétesi, yakin kizil 6tesi ve goriiniir bantlarin agirlikli
ortalamalarinin farklar1 Olciilerek olusturulmaktadir (Seto vd., 2002). TC
dontlistimiiniin, Landsat ETM+ (Enhanced Thematic Mapper Plus) goriintiilerine

uygulanmasi i¢in dogrusal katsayilart modifiye edilmistir.

Farkli algilayicilar arasindaki kalibrasyon farkindan dolay1; TC katsayilarin1 Landsat
5 TM sensorlerinde kullanabilmek i¢in DN degerlerinin Landsat 7 ETM+ sensorleri
tarafindan kaydedilen DN verilerine esdeger olacak bir doniisim yapmak
gerekmektedir (Huang vd., 2002). Bu doniisiim, Vogelmann vd. tarafindan (5.7)’deki
gibi uygulanmistir (Vogelmann vd., 2001).

DN7 = (slopei * DNS) +intercept, (5.7)

Burada: DN7; Landsat 7 ETM+ esdeger DN verisini, DN5; Landsat 5 TM DN verisini,

slope ve intercept degerleri ise bantlara 6zgii degerleri temsil etmektedir.

Yansitim degerlerine doniisiimden once DN degerlerine sahip tiim goriintiiler
oncelikle radyansa cevrilmistir. Radyometrik olarak diizeltilmis tiim goriintiiler
yansitim degerlerine ¢evrilmis ve B,G,W katsayilarinin belirlenmesi i¢in TC
doniistimii gergeklestirilmistir. Landsat goriintiilerine ait genel TC katsayilar1 Cizelge

5.3’de verilmistir (Huang vd., 2002).

Cizelge 5.3 : Landsat goriintiileri icin TC katsayilari.

Band 1 Band 2 Band 3 Band 4 Band 5 Band 7
B 0.3561 0.3972 0.3904 0.6966 0.2286 0.1596
G 03344 03544  -0.4556 0.6966  -0.0242  -0.2630
w 0.2626 0.2141 0.0926 0.0656  -0.7629  -0.5388

5.3.4 DI (Disturbance Index) analizi

DI, uydu goériintiilerinden hesaplanmis 3 TC indisinin (B, G ve W) ve TC veri uzayimin
dontistimii olarak bitki ortiisii bulunan arazilerde degisim analizi ¢alismalar1 igin

tasarlanmistir (Kauth ve Thomas, 1976; Healey vd., 2005; Masek vd., 2008). Bu
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indeks; normalize edilmis 3 TC degerlerinin lineer bir kombinasyonu olarak

hesaplanmaktadir (5.8).
B-B G-G w-w
7 % 7
Br = Gr = W =
Bs Gy r W, (5.8)

Burada; Br, Gr, Wr degerleri sirastyla normalize edilmis TC indislerini; By, Gu, Wi ve
Bs,Go,Ws degerleri bu 3 TC uzaymnin ortalama ve standart sapma degerlerini
gostermektedir. Yeniden ol¢eklendirme islemi donemsel degisimler gibi yansitim
degerlerindeki toplam degisime gore piksel degerlerini TC bantlar1 boyunca normalize

etmektedir (Healey vd., 2005).

DI analizinin amaci genel olarak dogal ya da insan kaynakli orman yanginlar1 veya
orman zararlisi istilas1 gibi bitki Ortiislinlin azaliminin Sl¢iilmesidir (Hais vd., 2009).
Ancak; calismada kullanilan DI analizi ile sulama yapilan tarim alanlar ile ¢iplak

alanlarin arasindaki kontrast ortaya konmustur.

Sulama yapilan tarim alanlarindaki mekansal-zamansal desenlerin karakteristiginin
ortaya konmasi i¢in, 1992 — 2011 yillar1 arasinda toplamsal DI analizi i¢in kullanilan

goriintiiler Cizelge 5.4 teki gibidir.

Cizelge 5.4 : 1992 — 2011 yillar1 aras1 toplamsal DI analizi i¢in kullanilan Landsat
goriintiileri.

Tarih Sensor

05.09.1992 Landsat TM 5
21.08.1998 Landsat TM 5
24.08.1999 Landsat TM 5
26.08.2000 Landsat TM 5
28.08.2002 Landsat ETM+
27.08.2006 Landsat TM 5
30.08.2007 Landsat TM 5
04.09.2009 Landsat TM 5
22.08.2010 Landsat TM 5
25.08.2011 Landsat TM 5
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6. BOLUM - UZAKTAN ALGILAMA YAGIS VERILERINIiN ANALIiZi

Son on yilda daha genis alanlarin kapsanmasi ve daha dogru yagis tahminlerinin
saglanmasi i¢in cesitli mekansal 6l¢ek ve coziiniirliiklere sahip uydu bazli yagmur
sensorleri gelistirilmistir. Meteorolojik istasyonlar ile diger yagmur Slgerler, uydu
verilerinden saglanan yagis verilerinin dogrulanmasi calismalarinda tamamlayici
unsurlari olup, uzaktan algilama tabanli yagis tahminlerinin hem olusturulmasi hem

de dogrulanmasinda 6nemli rol oynamaktadirlar (Wolff vd., 2005).

ABD Ulusal Havacilik ve Uzay Dairesi (NASA) ve Japon Ulusal Uzay Gelistirme
Ajans1 (NASDA) arasinda yapilan ortak bir proje ile kurulan Tropik Yagmur Ol¢iim
Misyonu (The Tropical Rainfall Measurement Mission - TRMM); tropik ve alt-
tropiklerdeki yagislarin 3-boyutlu dagilimlarin1 gercek zamanli Olgmek igin
gelistirilmistir (Wilheit, 2003). TRMM, 1997 yilindan bu yana +£36° enlemler arasinda
yagisin dikey dagilimini Olgerek 3 saatlik veriler halinde giinliik ¢evrimini

tamamlamaktadir (Okamoto, 2003).

TRMM iizerinde; TRMM Microwave Imager (TMI), Precipitation Radar (PR) ve the
Visible and Infrared Radiometer System (VIRS) olmak iizere baslica 3 yagis
algilayicis1 mavcuttur (Sekil 6.1) (Kummerow vd., 1998). Mevcut TRMM
platformunun diger uydu platformlar ile birlikte kullanilmasi farkli yagis tirlinlerinin

tiretilmesini saglamistir (Simpson vd., 1988; Kummerow vd., 2000).

Bazi caligmalar, bu iirlinler arasinda TRMM-3B42 {iriinii ylizey yagis verilerinin diger
ylizey Olgiimleri ile karsilastirilabilir oldugunu gostermislerdir (6rn. Huffman vd.,
2007; Koo vd., 2009; Sapiano ve Arkin, 2009), ancak; yagis verisinin mekansal dlgegi
bu verilerin meteorolojik istasyonlar ile dogrudan karsilastirma yapilmasini

zorlastirmaktadir (Bookhagen, 2010).

TMI, 9 — kanall1 pasif mikrodalga radyometresi olup; algilayici goriis yolu boyunca
yagis bulutlar1 icerisinden emilim-yayilim ve sagilimin etkilerinin son iirlinii olan

radyans1 dlgmekte olup, bu Slgtimler tamamlayici niteliktedir (Kummerow vd., 1998).
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TRMM uydu verisi ile pasif mikrodalga radyometresi (TMI) ile birlestirilmis olan
TRMM-3B42 iirlinii £50° enlemler arasini1 kapsamaktadir.

+Y: VIRS sogutucu tarafi
+X: TMI tarafi

. . . W: TMI déniis hizi 31.6rpm
X, Y, Z: Uzay araci koordinat sistemi

(sag) +Z: nadir

Menzil ¢oziiniirligii: *
250m

TMI seridi:
759 km

2

TRMM yersel hiz:
6.9km/sec

A

Gelis acisi:
52.8°

PR seridi:
215 km

/

VIRS seridi:

720 km

Sekil 6.1 : TRMM birincil yagis algilayicilarinin (TMI, PR ve VIRS) tarama
geometrileri sematik gosterimi.

7

Calismada; Sanlwurfa ili sinirlan igerisindeki farklr alt iklim kusaklarinda bulunan 7
adet meteorolojik istasyondan 1970 - 2012 yillar1 aras1 elde edilen giinliik yagis verileri
ve uzaktan algilama veri seti olarak 1998 - 2012 yillar1 arasinda TRMM-3B42
liriiniinden elde edilen yagis verilerinin noktasal frekans analizi ile mekansal

degerlendirmeler yapilmistir (Sekil 6.2).

Ekstrem degerlerin analizi ve geri donilis periyotlarinin belirlenmesi amaciyla;
istenilen istasyon ve degisken se¢imi ile maksimum verilerin farkli dagilim fonksiyon
parametreleri hesaplanarak, uyum dogruluk testleri ve istatistiksel analizler

araciligiyla uygun dagilimlarin belirlenmesi ranking yontemi ile saglanmustir.

Bununla birlikte yersel verilerin dogrulanmasi ve uydu verileri kullanilarak yapilan
analizlerin birlikte degerlendirilmesi ¢aligmasinda; TRMM ve meteorolojik istasyon

verileri ile her bolge i¢in maksimum degiskenlerin geri doniis periyotlari hesaplanmis
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olup piksel bazli noktasal frekans analizleri ile belirlenen bolgelerdeki mekansal
degerlendirmeler karsilastirilarak uygun dagilim fonksiyon parametrelerine ait tematik
haritalar olusturulmustur. TRMM uydu verilerinin analizi i¢in Matlab tlizerinde yazilan

kodlar Ek E’de verilmistir.
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Sekil 6.2 : Calisma alani. (Kirmiz1 yildizlar meteorolojik istasyonlarinin konumu,
siyah kare olarak belirtilen her biri 0.25° x 0.25° (~30 km x 30 km) ‘lik
alani1 kapsayan dilimler, TRMM piksellerini ifade etmektedir.
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7. BOLUM - YAGIS VERILERININ EKSTREM DEGER ANALIZLERI

Ekstrem deger teorisi; nadir ger¢eklesen olaylarla ilgili ¢alismalarda kullanilmakla
birlikte, uzun zaman serisine sahip verilerin uygun modellenmesinde giivenilir oldugu

kanitlanmustir.

Ekstrem deger teorisi uygulamalari, ekonomi, hidroloji ve klimatoloji gibi farkl
alanlarda yapilmaktadir (6rn., Jenkinson, 1955; Embrechts et al., 1999). Bu teori,
verilerin  dagilimlarin  tamamindan ziyade dagilimlarin  kuyruk kisimlarmi
modellemeyi amaclamaktadir. Dagilimlarin kuyrugundaki degerler ekstrem olaylari
gostermektedir. Calismada uygulanan ekstrem deger analizi i¢in belirlenen akis semasi

Sekil 7.1°deki gibidir.

Yagis Verilerinin Ekstrem

Deger Analizi
|
[ I | [ |
" ; P " Uyum Dogruluk N Ekstrem Degerlerin
Dagiim Fonksiyonlar1 Istatistiksel Analizler Testleri Geri Doniig Periyotlar Mekanssl Bolimsion

| GEV (Generalized Parametre Ki-Kare (X?) | Yiizdebirliklerin Mekansal

Extreme Value) Analizi Testi Dagilimlar
| Yiizdebirlik Kolmogorov-Smirnov (K-S) | Parametrelerin Mekansal

EV Exivome Valie) Analizleri Testi Dagiimlar
L GAMMA | Geri Donils Periyotlarmin

Mekansal Dagilimlar

Sekil 7.1 : Ekstrem deger analizi akis semasi.
7.1 Dagilim Fonksiyonlar:

Calismada uygun dagilim fonksiyonu se¢ciminde; GEV (Generalized Extreme Value),
EV (Extreme Value) ve Gamma dagilimlar1 géz ontine alinmigtir. Her bir istasyondan
saglanan verilerin karakteristiginin tanimlanmasinda veriye en uygun dagilimin

belirlenmesi 6nemlidir.

Yapilan ¢alismada; uyum dogruluk testleri dogrultusunda {i¢ parametreli GEV, iki

parametreli EV ve Gamma dagilimlari, dlgiilen verilerin dagilimlarini modelleme igin
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kullanilmistir. Tez calismasinda; frekans analizleri, Matlab programinda yazilan
kodlar ile gergeklestirilerek verilerin hangi olasilik dagilimi ile temsil edilecegi,
secilen 3 adet olasilik dagilim fonksiyonu arasindan belirlenerek otomatik olarak
yapilmistir (Ek E). Dagilimlar belirlendikten sonra uygunluk testleri %5 Onem

diizeyinde Ki- Kare ve Kolmogorov-Smirnov testi ile degerlendirilmistir.

7.1.1  GEYV (Generalized Extreme Value) dagilimi

GEV dagilimi; yer (1), dlgek (o) ve sekil (&) parametreleri ile tanimlanmakla birlikte,
Olasilik Yogunluk Fonksiyonu (PDF), Kiimiilatif Dagilim Fonksiyonu (CDF) ve
frekans faktoriine (Kr) bagli doniis fonskiyonu (X(T)) sirastyla (7.1), (7.2) ve (7.3)’de

verilmistir.

s )= Hl N g(x ;yﬂbuf)‘l exp{_ {1 + é[%ﬂm} (7.1)

1+ &(x - 1)/ o >0 igin,

Flx: pol)= exp{— [1 + 5(%)}”5} (7.2)

1+ &(x - 1)/ o > 0 igin,

X(T)=u —%{1 - {— log(l —%Hi} (1.3)

7.1.2  EV (Extreme Value) dagilim

EV dagilimi minimum ve maksimum ekstreme dayali olmak iizere iki bi¢imde yer
almaktadir. Yer (u) ve dlgek (f) parametreleri ile tanimlanan EV dagiliminin; genel
Olasilik Yogunluk Fonksiyonu (PDF), Kiimiilatif Dagilim Fonksiyonu (CDF) sirasiyla
(7.4) ve (7.5)’de verilmistir.

f(x)= %exp( x ;ﬂ j exp[— eXp(%ﬂ (7.4)
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el
) eXp{ exl’( 5 (1.5)

7.1.3 Gamma dagilim

Olgek (B) ve sekil (@) parametreleri ile tammlanan Gamma dagilimmin; Olasilik

Yogunluk Fonksiyonu (PDF), Kiimiilatif Dagilim Fonksiyonu (CDF) sirasiyla (7.6) ve

(7.7)’de verilmistir.
xa—l
f(x : ,u.a.f) = ,B”T(a) exp[— x/ﬂ],x >0,a,>0 (7.6)
_TG/ pa
Fo)==roy (1.7)

I'(x) tamamlanmamis Gamma fonksiyonudur.

7.2 Iistatistiksel Analizler

Bu dagilim fonksiyonlarina ait; yer (u) parametresi, dagilimin yatay eksendeki kayma
orani, Olcek (o) parametresi, dagilimin ne sekilde yayilma gdsterdigi ve dagilimin
nerede toplandig1 hakkinda bilgi vermektedir. Olgek degerinin artmasi yayilimin daha
fazla oldugunu gostermektedir. Sekil (&) parametresi ise nadir gerceklesen ekstrem
olaylar1 gosteren, dagilimin kuyruk kismi hakkinda bilgi vermektedir. Yapilan
analizler icin kullanilan yagis verilerinden giinliik olarak 0.1 mm’den biiyiik (yagish

giinler) yagis verileri kullanilmistir.

7.2.1 Parametre analizi

1998 - 2012 yillan arasinda saglanan giinliik yagis zaman serileri, belirtilen dagilim
fonksiyonlar1 ile modellenerek hem her bir meteorolojik istasyonlara hem de bu
meteorolojik istasyonlarin cografi konumlarimi temsil eden her bir TRMM-3B42
piksellerine ait fonksiyon parametreleri belirlenmistir (Sekil 7.2). Parametrelere ait

mekansal degerlendirmeler 8. boliimde ele alinmustir.
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) ‘ TRMM 3B42 Pikselleri
- Daghim Fonk. Parametreler 1 84 1] 8 |15]22|29|36/43|50|57|64|71|78
Sekil () 0961 ... 0,706 219 116/23/30/37/44|51|58|65|7279
GAMMA
Olqek (a) 5,110 ... 11,707 3/10/17/24|31/38/45|52|59/66/73|80
v Yer (1) 9376 ... 16,09 —4/11/18|25|32|39|46|53|60/67|74 81
Olqek (0) 16,151 .... 27.240 5/12/19/26/33/40/47|54/61|68|75 82
Sekil (&) 0,638 ... 0,978 6/13/20127/34/41/48/55/62|69/76 83
GEV Olgek (g) 1852 ... 2579 7/14121|28/35 42|49/5663|70/77 84
Yer (1) 1891 ... 2117 _|

Sekil 7.2 : TRMM-3B42 piksellerine ait istatistikler.
7.2.2  Yiizdebirlik analizleri

Bir yiizdebirlik, siralanmig bir veri serisini yliz esit parcaya bdlen ve bdylece her bir
boliinen parganin anakiitle veya orneklem verilerinin 1/100'ini kapsadigi, 99 tane
Ozetleme degerini belirtmektedir. Tez c¢alismasinda, ekstrem degerlerin
belirlenmesinde bir yontem olarak yersel istasyon ve uzaktan algilama uzun yillar
zaman serilerine ait giinliik yagis verilerinin 90, 95 ve 99. yiizdebirlik degerleri
belirlenmis olup (Sekil 7.3) 8. Bolimde “Uydu ve Yersel Verilerin Entegrasyonu”
baslig1 altinda detaylandirilmistir.

o T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T—= x x
—stasyon
s TRMM-99. Yzdbr.
“ TRMM-90. Yzdbr.
TRMM-50. Yzdbr.
| TRMM-Ortalama__ %

_ Yagis (mm/giin)

|
l

) ~Zaman ( (ay/yll) o o
Sekil 7.3 : Akcakale istasyonundan saglanan yagis verilerinin zaman serisi ve istasyon
konumundaki TRMM yagis verisinin yiizdebirlik degerleri.

7.3 Uyum Dogruluk Testleri

Uyum dogruluk testlerinde, gozlenen bir degiskenin beklenen bir dagilima uygunlugu

veya gozlenen iki degiskenin ayni dagilima sahip olup olmadigi arastirilir.
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Calismada, uyum dogruluk testleri; farkli dagilimlar ve parametreler i¢in % 5
anlamlilik diizeyinde uygulanarak ranking yontemi ile gézlenen degiskenlere en uygun

dagilimlar belirlenmistir.

7.3.1  Ki-Kare (X?) testi

Ki—Kare; aritmetik ortalamasi sifir ve varyanst bir olan normal béliinmeli bir
anakiitleden herbiri digerinden bagimsiz olarak segilen n birimli bir 6rnekleme ait

degerlerin karelerinin toplam1 demektir (Aytag, 1998). Yani, Zi, i = 1 , ..., n olmak

lizere, n tane bagimsiz standart normal dagilim icin Zi%, Z2%, ... , Zn? toplamu ile, n
serbestlik dereceli Ki-Kare dagilimi elde edilir (Hasgtir, 2000) (7.8).
n
2 2
5= 2% (1.8)
i=1

Ki-kare testi, gozlenen ve beklenen frekanslar arasindaki farkin istatistik olarak
anlamli olup olmadig1 temeline dayanmaktadir. Niteliksel olarak belirtilen verilerin
analizinde kullanilmakla birlikte belli bir hipoteze uygunluk ve olasilik dagilimlarina

uygunluk testi olarak incelenmektedir.

Ki-kare testi, serbestlik derecesi (sd) ile karakterize edilir ve dagilimin ortalamasi
sd’ye, varyansi ise sd’nin iki katina esittir. Eger ger¢ek frekanslarla teorik frekanslar
birbirine yakinsa ki-kare istatistiginin degeri kiiciik ¢ikacak, dolayisiyla testin
sonucunda secilen dagilimin teorik dagilimla uyumlu oldugu sonucuna varilacaktir

(Plackett, 1983).

Ki-kare dagilimi, genellikle iki bagimsiz niteliksel kriteri test etmek i¢in kullanilir.
Sifir hipotezi (Ho), iki kriterin bagimsiz oldugunu; aragtirma hipotezi (Ha) ise, iki

kriterin arasinda iliski oldugunu ifade etmektedir (Masoom vd., 1992).

7.3.2  Kolmogorov-Smirnov testi

Herhangi bir degisken yoniinden birbirinden bagimsiz iki grubun dagilimlarinin
benzer olup olmadigini baska bir deyisle bu iki grubun ayni anakiitleden veya ayni
dagilima sahip degisik iki anakiitleden ¢ekilip ¢ekilmedigini test etmek i¢in kullanilan

bir yontemdir.
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Kolmogorov-Smirnov testi ile herhangi bir degisken yoOniinden iki grup
karsilagtirilabilir Kolmogorov-Smirnov testinde islemler, her iki grubun toplamsal
dagilimlar iizerinde yapilir. Eger, iki grup ayni anakiitleden veya ayni1 dagilima sahip
ayr1 anakiitlelerden ¢ekilmis ise bu iki grubun birikimli dagilimlarininda benzer olmasi
gerekmektedir (Kolmogorov, 1941). Bu testte; oncelikle gozlenen seri elemanlari
biiyiikten kiiglige veya kiiciikten biiylige dogru siraya dizilir. Segilen noktalama
pozisyonu formiilii ile her bir elemanin olasilig1 (p;) hesaplanarak secilen dagilimin
frekans dogrusu ¢izilir. Secilen olasilik dagilim fonksiyonunda (x;) degerine karsilik
gelen F( x = x;) olasiliklar1 bulunur. Bunlar; ayn1 degerin gézlem grafiklenen nokta
olasilig1r ile kuramsal hesaplanan nokta olasiliklaridir. Bu iki deger arasindaki
maksimum deger Kolmogorov-Smirnov testi igin Ornek sayisi ve cesitli onem
diizeylerine gore hazirlanan c¢izelge degerinden kiiciikse segilen olasilik dagilim

modeli kabul edilir (Topaloglu, 1999; Tiiliicii, 1988).

7.4  Geri Doniis Periyotlar:

Geri donils periyodu; bir zaman serisinde belirlenmis ekstrem bir degerin yeniden
tekrarlanmasi i¢in gecen zaman araligini temsil etmektedir. Calismada kullanilan
giinliikk meteorolojik veriler degerlendirilerek yapilan analizler ile en uygun dagilim
fonksiyonu segilerek her bolge i¢in maksimum degiskenlerin geri doniis periyotlar
belirlenmistir. Calismada maksimum degiskenler icin kullanilan dagilim
fonksiyolarinin belirlenmesinde; istatistik olarak bilgi saglayan uyum dogruluk testleri
disinda gorsel olarak da bilgi saglayan Kiimiilatif Dagilim Fonksiyonu (CDF) ve
Olasilik - Olasilik (P-P) Grafikleri kullanilmistir. 1970 - 2012 yillar1 i¢in Sanliurfa -
Akcakale istasyonunun giinliikk yagis verilerinin farkli dagilim fonksiyonlarinin
olasilik yogunluk fonksiyonu (PDF) grafikleri ve uyum dogruluk testleri p-degerleri
ile belirlenen yillik maksimum yagis verilerinin gozlenen ve Ornek olarak GEV
dagilimi ile belirlenen beklenen degerlerine ait Kiimiilatif Dagilim Fonksiyonu (CDF)
Grafikleri, Olasilik - Olasilik (P-P) Grafikleri ve Geri Doniis Periyotlar1 Sekil 7.4’de
gosterilmistir. Farkli alt iklim kusaklarinda bulunan 7 adet meteoroloji istasyonundan
1970 - 2012 yillar1 arasinda giinliik verileri ile belirlenen ekstrem degerlerin analizi ve
geri donlis periyotlar tezin 8. Boliimii’nde “Uydu ve Yersel Verilerin Entegrasyonu’
baslig1 altinda uzaktan algilama yagis verileri ile karsilastirmali olarak agiklanmistir.

Ekstrem degerlerin analizi ve geri doniis periyotlarinin belirlenmesi amaciyla;

70



istenilen istasyon ve degisken se¢imi ile maksimum verilerin belirlenerek

diizenlenmesi, dagilim parametrelerinin belirlenmesi, uyum dogruluk analizlerinin

istatistiksel analizlerinin yapilarak uygun dagilimin se¢ilmesi, Kiimiilatif Dagilim

Fonksiyonu (CDF) ve Olasilik - Olasilik (P-P) grafiklerinin olusturulmasi, Geri Doniis

Periyotlarinin belirlenmesi i¢in Matlab iizerinde yazilan kodlar Ek E’de verilmistir.

0.8

Olasihk
=
&

=
=

0.2

(A) —— GAMPDF
03t —— EVPDF
- GEVPDF

025+ -
: i
E 0.2+ 1
N e
= 015} 1
=< Kolmogorov -
= Simi , 0.665 0,298
% 04} imirnov |
S DT 0386 0422 0,082

0.05¢ i

0
0 5 10 15 20 25 30
Yagis (mm/giin)
I I I I # ]
(C) P-P Grafigi (B) CDF Grafi
; o Gozlenen Degerler |
é : ——Dagihm Fonksiyonu

T T
(D) Geri Déniis Periyodu
...... . Gl‘aflgl - i

60
Yillik Maks. (mm/giin)

1© \ \ \

|
15 20 25 30 35 40 45 50 55
Yagis (mm/giin)

Sekil 7.4 : Akcakale istasyonuna ait; (A) Farkli dagilim fonksiyonlarinin olasilik

yogunluk fonksiyonu (PDF) grafikleri ve uyum dogruluk testi p-degerleri
tablosu, (B) Kiimiilatif Dagilim Fonksiyonu (CDF) grafigi, (C) Olasilik-
Olasilik (P-P) grafigi, (D) Geri doniis periyodu grafigi.
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8. BOLUM - UYGULAMALAR

8.1 Uydu ve Yersel Verilerin Entegrasyonu

8.1.1  Bitki su ihtiyacinin belirlenmesi

Tez caligmasinda bugday bitkisinin ekili alanlarinin belirlenmesinin yanisira farkli
fenoljik donemlerde bitki gelisim durumlarinin belirlenebilmesine olanak saglayacak
spektral yansima ozellikleri belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gore, ayni il
icerisinde yer almasina ragmen farkli ekolojik ozellik gosteren ve farkli ekim
zamanina sahip olan bugday tarimi1 yapilan arazilerde yer alan bitkilerin gelisimlerinin
de birbirinden farkli oldugu, buna bagl olarak yansitim 6zelliklerinin de ¢ok farkli
oldugu belirlenmistir. Bitkilerin gelisim donemlerinde ¢ift¢i uygulamalar1 disinda bitki
biiylimesine etkili olan en 6nemli dogal 6zelliklerin toprak nem ihtiyaci ile ortalama
hava sicaklig1 oldugu goriilmiistiir. Her iki 6zelligin de 20 nolu Akgakale — Akcatat
istasyonunun bulundugu bdélgede, 5 nolu Hilvan — Uzuncuk Yolu istasyonunun
bulundugu bolgeye gore daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Buna bagl olarak, Hilvan
— Uzuncuk Yolu bolgesindeki bugday bitki oOrtiisiiniin gelisim doneminin biiytik bir
boliimiinde, Akgakale — Akgcatat’taki ekim alanlarma goére daha yiiksek sayisal
yansima degerlerine sahip oldugu belirlenmistir. Ozellikle elektromanyetik alanin
yakin kizilotesi bolgesindeki yansima degerlerinin yiiksek olglimlenmesi bitki yesil

dokusunun daha fazla ve saglikli oldugunu gostermektedir.

Calisma bolgesindeki bugday ekili alanlarda bulunan istasyonlardan 5 ve 20 nolu
istasyonlar icin, bolgedeki gorlintii alim tarihlerinde saglanan bazi agrometeorolojik
veriler 6rnek olarak Sekil 8.1’de verilmistir. Bu veriler, uydu goriintiileri kullanilarak
bitki su ihtiyacinin belirlenmesi ¢alismasinda farkli arazi kullanimina sahip iki
istasyon bolgesinde ekilen iiriinlerin fenolojik gelisme evrelerindeki su ihtiyaclarinin
tahmininde ve bu evrelerdeki agrometeorolojik durumun yorumlanmasi igin

kullanilmustir.
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5 nolu Hilvan - Uzuncuk Yolu Istasyon Verileri o
c q S 500,00
Tarh  Nem Radyasyon Sicaklik Toprak Toprak Yas Yaprak  Yesil Oram Yesil Oram Bitki Boyu
siddeti Nemi  Sicaklg1 IShkikindsi — (%)x1  (%)x10  (m) | —Nem
' ~——Radyasyon Siddeti
10.02.2011 5265 35895 499 3279 589 000 000 47,00 00 000 |, —Swakik
’ ——Toprak Nemi
19052011 62,64 46878 1968 7512 1561 226 254 10000 10000 8884 | e e
~—Yaprak Islakhk indisi
03.06.2011 4547 54891 24,10 10094 2069 005 000 10000 10000 9835 |10 —————
20062011 3409 55343 2752 12703 2369 000 000 92,00 2800 9199 | o
10.02.2011  10.03.2011 10.04.2011 10.05.2011 10.06.2011
: o e 600,00
20 nolu Akcakale - Akcatat Istasyon Verileri
500,00
. Radyasyon Toprak Toprak _ _ Yaprak  YesilOram Yesil Oram BitkiBoyu | f
TARIH Nem 5 Swaklk _° _ Yagss ’ — —em
Siddeti Nemi Sicakhg: Ishkbk mdisi  (%)x1 (%)x10 (cm) 40000 — adyasyon et
10.022011 39,17 42351 78  &76 611 000 000 85,00 85,00 000 | 3000 e
! «—Toprak Nemi
19052011 5348 46249 2229 5967 1854 018 088 99,00 900 10224 |200m ok
——Yagis
03.06.2011 4244 53878 2589 12752 2202 000 000 79,00 62,00 112,03 | 1000 / s
L ——
- 0,00
20.062011 3646 53612 2864 20000 2526 000 0,00 76,00 10,00 oot 100011 10002011 10050011 10062011

Sekil 8.1 : Calisma bolgesindeki bugday ekili alanlarda bulunan istasyonlardan, bdlgedeki goriintli alim tarihlerinde saglanan agrometeorolojik
veriler ve grafikleri.
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Calismada secilen farkli AKK siniflarinda bulunan ayni istasyonlar i¢in belirlenen
donemlerdeki bitki su ihtiyacinin belirlenmesine yonelik calismada uydu ve yer
gbzlem istasyon verileri birlikte kullanilmistir. Yapilan islem adimlar1 Sekil 8.2°deki

akis semasinda belirtilmistir.

l SPOT 5 Goruntileri ] l Yer Gzlem Istasyonlart ]
Farli Toprak Gruplarindaki ~ Bolgeye Dagulmus )
Bugday Ekili Alanlarin Segimi Istasyonlardan Meteorolojik

Verilerin Temini

NDVI & MSAVI Uriin Gelisim Izleme
Analizleri

Regresyon Denklemlerinin Bitki Evapotranspirasyon Referans Evapotranspirasyon
Olugturulmast ve Bitki Katsayisinin ) ( (ETo) Hesabi

(K.) Belirlenmesi (ET:) Analizi (FAO-56,
Penman-Monteith Modeli)

Sekil 8.2 : Bugday ekili alanlarda bitki su ihtiyacinin belirlenmesi ¢caligmasindaki akig
semasl.

Calisma boyunca kullanilan 5 nolu Hilvan — Uzuncuk Yolu ve 20 nolu Akcgakale —
Akgcatat istasyonlarinda bulunan alanlardaki bugday bitkisinin fenolojik gelisim
donemlerinde algilanan uydu goriintiilerine uygulanan NDVI ve MSAVI analizleri ile
farkli AKK siniflarinda bulunan bugday bitkilerinin en ¢ok suya ihtiya¢ duydugu
donemlerdeki su ihtiyacinin tahmini i¢in FAO-56’da belirtilen; bitkilerin biiylime
donemlerindeki bitki katsay1 degerleri (Kc), farkli donemlerdeki istasyonlardan iklim
kosullaria gore dogrulanmis olup aralarindaki iligki belirlenmistir (Sekil 8.3). 2 farkli
AKK smifinda bulunan 5000 m?’lik bugday ekili alanlarin farkl tarihlerde algilanmis
2.5 m ¢oziiniirliiklii SPOT 5 goriintiilerinden ortalama NDVI ve MSAVI degerleri ile
bliylime donemlerindeki bitki katsayilar1 degerleri arasindaki korelasyon belirlenip
regresyon denklemleri olusturulmustur. Segilen iki ¢alisma bolgesi i¢in de; MSAVI
degerleri, NDVI degerlerine kiyasla bitki katsay1 degerleri (FAO) ile daha yiiksek
iliskili oldugu ortaya konmustur (R>~0.89). Buna gére daha yiiksek korelasyona sahip
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MSAVI ile gelistirilen ampirik regresyon iligkileri kullanilarak ilgili MSAVI

haritalarindan piksel bazinda bitki katsayilar1 hesaplanmustir.

1.5 q 1.5 q
,’#.j -
L] ’)#_.-".-d L] ..}___,"-'?-‘ L]
L0 4 e 1.0 4 e
o~ ) ‘__f.-"/
= - -~ ] - -
- . : M - -
054 y=1.2819x + 0.3047 05 e y = 1.228x+0.1893
P R? = (0,792 . m R*=0.8911
0.0 T T ] 0.0 T T ]
0,00 0.25 0.50 0.75 100 0.00 0.25 0.50 0.75 1.00
NDVI MSAVI
(a) Hilvan — Uzuncuk Yelu
1.5 q 1.5 q
L] ] ]
1.0 1.0 4
v Y,
0.5 - v =2021Tx+ 03023 0.5 4 / y= L4611x + 03017
. R*=07814 . R* = [L.888]
0.0 T T ] 0.0 T T ]
0,00 0.25 0.50 0.75 1.00 0,00 0.25 0,50 0.75 1.0
NDVI MSAVI

(b) Akcakale — Akcatat

Sekil 8.3: Kc degerleri ile NDVI ve MSAVI iliskisi.

Bu caligmanin amaci; farkli AKK simiflarina sahip topraklarda ekilen bugday
bitkisinin su ihtiyacinin ve toprak etkisinin belirlenmesi olmasi nedeniyle ¢aligma
bolgesine ait AKK haritas1 sayisal ortamda temin edilmis ve ¢alismada yorumlama
icin kullamilmistir (Ek F - Sekil F.1). Secilen istasyonlarin bulundugu bdélgeler ayni
Biiyiik Toprak Grubu (BTG) igerisinde olmakla birlikte; toprak derinligi 90 cm’den
fazla olan ve erozyonun yok denecek kadar az oldugu 5 nolu Hilvan — Uzuncuk Yolu
istasyonunun bulundugu bolge ile toprak derinligi 20-50 cm arasinda degisen ve hafif
siddetli erozyon etkisine sahip 20 nolu Akcakale — Akgatat istasyonunun bulundugu
bdlgenin egimi %2 ile %6 arasinda olup kirmizimsi kahverengi topraklara sahiptirler.
Bu topraklarin biinyelerinde kil oran1 yiiksek olmakla birlikte, ayrica kireg¢ igerigi de
orta veya yiiksek olabilmektedir. Tarim Reformu Genel Miidiirliigii Arazi Dairesi
Baskanligi Toprak Siniflamasi Teknik Talimati dogrultusunda; tarim arazilerinin AKK
simiflandirmasi, caligma bolgesinde secilen istasyonlarin bulundugu bugday ekili

araziler i¢in belirlenmisgtir.
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Buna gore; 5 nolu Hilvan — Uzuncuk Yolu istasyonunun bulundugu arazi II. sinif arazi
olarak belirtilmistir. Bu smiftaki araziler teknik talimat dogrultusunda; bazi 6zel
tedbirler alinmak suretiyle kolayca islenebilen, hafif meyillilik gosteren, orta derecede
erozyona maruz kalan, orta derecede kalin topraga sahip olan, ara sira orta derecede
tagkinlara ugrayabilen ve kolayca izole edilebilecek orta derecede 1slaklik ihtiva eden

gibi sinirlayici faktorleri olabilen iyi bir arazi olarak nitelendirilmistir.

20 nolu Akcgakale—Akgatat istasyonunun bulundugu arazi III. smif arazi olarak
belirtilmistir. Bu siniftaki araziler de; lizerinde iyi bir bitki miinavebesi kullanilmak ve
uygun ziraat metotlari tatbik edilmek suretiyle fazla gelir getiren ¢apa bitkileri i¢in orta
derecede iyi bir arazi olmakla birlikte orta derecede meyilli, erozyona fazla hassas,
fazla islaklik, yiizlek toprak, taban taginin varligi, fazla kumluluk veya ¢akillilik, diisiik
su tutma kapasitesi ve az verimlilik bu smif araziye ait olan ozellikler olarak

belirtilmistir.

2010 — 2011 periyodu bitki biiyiime sezonu i¢in tezin 3. boliimiinde aciklamalari
yapilmis olan (3.2), (3.3) ve (3.4) esitlikleri kullanilarak belirlenen bitki katsayilari,
referans evapotranspirasyon ve bitki evapotranspirasyon degerleri, bugday ekili
alanlarda en ¢ok suya ihtiya¢ duyulan ilk biiylime evresi olan sapa kalkma ve siit olum
donemleri i¢in belirlenmis olup alan bilgisi dogrultusunda 2011 yili1 Subat ve Mayis

aylarindaki bitki su ihtiyaglar1 tahmin edilmistir (Cizelge 8.1).

Cizelge 8.1 : Farkli AKK simiflarinda bulunan bugday bitkisinin Subat ve May1s
aylarindaki su ihtiyaglari.

5 nolu Hilvan - Uzuncuk Yolu Istasyonu

ET ET Bitki Su
Ke [mn;}) {mm):fmi‘- Alan (m’) ihtiyaci (m?)
Subat 0.34 141.23 0.048 50000 2385.96
Mayis 1.00 223.02 0.224 50000 11203.23
TOPLAM 13589.19
(a)
20 nolu Akcakale - Akcatat Istasyonu
ET ET 3 Bitki Su
Month Ke (mn:l}) ll[n:lmj}fll]3 Alan (m%) Thtivac: (m?)
Subat 0.52 226.89 0.118 50000 5909.00
Mayis 0.97 218.74 0.213 50000 10650.70
TOPLAM 16559.70
(b)

77



8.1.2 Zaman — mekansal analizler

Zaman — mekansal analizlerde; uzun yillar iklim verileri ve uydu goriintiilerinin
birlikte kullanilmasi ile Atatiirk Baraji’nin mekansal ve zamansal etkisinin GAP
bolgesine agrometeorolojik bakimdan etkileri belirlenmistir. Cok zamanli Landsat
uydu goriintiileri ile meteorolojik veriler kullanilarak, 1984 — 2011 yillar1 arasinda

baraj golii su seviyesindeki degisimlerin ¢evresel etkileri belirlenmistir.
Yapilan caligma:

1) Atatiirk Baraj Golii’niin altinda kalan tarim alanlarinin belirlenmesi i¢in; 1984

— 1992 yillar aras1 baraj insaas1 periyodu,

1) Atatiirk Baraj Golii’niin secilen sulu tarim alanlarina etkisinin belirlenmesi
icin; 1992 — 2002 yillar1 aras1 barajin tamamlanmasi ile tamamen dolmasindan

sonraki 10 yillik periyot,

iii) Degisen iklim faktorleri altinda donemsel su rezervi degisimleri ile sulanan
tarimsal alanlar arasindaki iligskinin belirlenmesi i¢in; 2002 — 2011 yillar1 arast

9 yillik periyot
olmak tizere 3 farkli zaman periyodu i¢in ayr1 ayr1 degerlendirilmistir.

Calismada 30 yillik zaman serisi analizi ile su rezervi ve tarimsal alanlardaki
mekansal-zamansal degisimlerin belirlenmesi i¢in iklim verilerinin yanisira 1984-
1992 yillar1 arasinda hem baraj golii su seviyesi degisimi ile baraj goliiniin altinda
kalan tarim alanlarinin belirlenmesi hem de 1992-2011 yillar1 arasinda sulanan
tarimsal alanlarin belirlenmesi i¢in toplam 99 adet Landsat uydu goriintiisii
kullanilmigtir. Tiim goriintiilerin geometrik diizeltmesi yapilarak TC (Tasseled Cap)
dontigiimleri tamamlanmis ve DI (Disturbance Index) degerleri hesaplanarak tematik
haritalar olusturulmustur. Calismada altlik olarak kullanilan ve GAP Projesi’nin en
onemli 7 alt projesinden biri olan Asag1 Firat Projesi’nin planlanan sulama semasinda
gosterildigi lizere taranmis alanlar Atatlirk Baraji rezervuari tarafindan sulanan alanlari

temsil etmektedir (Sekil 8.4) (SPO, 1989).

Calisma i¢in 6nem arz eden Harran Ovasi, Atatilirk Baraj Golii tarafindan sulanmakta
olup yiizey alan1 2756 km?’dir. Calisma alaninda bulunan meteorolojik istasyonlardan

baraj goliinii temsilen Adiyaman; Harran Ovasi’mi temsilen Sanliurfa meteorloji
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istasyonlarindan uzun yillar aylik ortalama verileri kullanilmistir. Caligma alani ve

secilen istasyonlarin konumu Sekil 8.5’te gosterilmistir.

Atattrk Dam

2

—w— -

IR00UN

3TN

Sekil 8.5 : Calisma alaninin Agustos 2011 tarihli Landsat TM goriintiisii ve Tiirkiye
yillik ortalama sicaklik haritasi.
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8.2

Agrometeorolojik Degerlendirmeler

1984 — 1992 yillar arasi baraj insaas1 periyodu siiresince baraj golii altinda kalan tarim

alanlarinin mekansal degisimleri ile su rezervi degisimleri Landsat uydu goriintiilerine

5. Boliimde ayrintili olarak agiklanan yontemler kullanilarak belirlenmistir (Sekil 8.6).

600

450 -

1934 1985 1986 1987 1990 1991 1992

Alan (km?)

150

u Su Rezervi
ETarmm Alanlann

Sekil 8.6 : Tarimsal alanlar ve su rezervindeki mekansal degisimler.

Harran Ovasi ve Atatiirk Baraj Golii'ndeki iklimsel degisimleri temsil eden

meteorolojik zaman serisi analizleri 1984 — 2011 yillar1 arasindaki meteorolojik

degiskenler (aylik ortalama sicaklik, yagis ve nem) kullanilarak gerceklestirilmistir.

Meteorolojik degiskenlerin degerlendirilmesinde en goze carpan farklilik sicaklik

verisinde gozlemlenmistir (Sekil 8.7).

32
°
ﬁ 30 -
s
9
h
28
—Sanliurfa Istasyonu
— Adiyaman Istasyonu
26 T T T T T T 1
1984 1988 1992 1996 2000 2004 2008 2012

Sekil 8.7 : Atatiirk Baraj Golii ve Harran Ovasi bolgelerinin yillik sicaklik dagilimlari.
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Calismada; 2011 y1lina kadar tarim alanlarinin yaklasik 367,65 km?’lik kisminin sular
altinda kaldig1 belirlenmis olup bu deger toplam rezervuar alam 800 km? olan baraj
goliiniin % 45°lik kismina denk diismektedir. 1984 — 2011 yillar1 arasinda bazi
tarihlerdeki Landsat goriintiileri ile Atatiirk Baraj Golii su rezervi degisimleri Sekil

8.8’de gosterilmistir.

ROPR (G e *

Sekil 8.8 : 1984 — 2011 yillar1 arasinda Atatiirk Baraj Golii su rezervi degisimleri

Sulanan tarim alanlarinin mekansal — zamansal desenlerinin belirlenmesi i¢in Landsat
zaman serisi ve DI analizi ile sulanan tarim alanlar1 ve ¢iplak arazi arasindaki kontrast
ortaya ¢ikartilmig, 1992 — 2011 yillar1 arasinda gerceklestirilen ¢aligsma ile Harran
Ovast’nda sulanan tarim alanlarinin % 56,3 oraninda arttig1 belirlenmistir. Sekil 8.9’da

bazi yillar i¢in alansal olarak degisimler gosterilmistir.

1992 — 2011 zaman periyodunda Harran Ovasi’ndaki mekansal desen dagilimi ¢esitli
sonuclar ortaya koymustur. 1992 — 1999 yillar1 arasinda sulanan tarim alanlari
cogunlukla ovanin merkezinde yogunlasirken, 2002 y1li itibar1 ile sulama ovanin kenar
kisimlarina da ulagsmis olup, son 3 yillik donemde de ovanin kuzey tarafinda yogunluk

gdstermistir.

Yapilan ¢alisma sonucunda; son 30 yillik donem i¢in donemsel su rezervi degisimi ile
sulanan tarim alanlar arasindaki iliski degerlendirilmistir (Sekil 8.10). Buna gore;
2011 y1linda toplam alanin yaklasik % 56’s1 olan 1552 km?’lik tarim alaninin sulandig1
belirlenmistir. Bu da; 1992 yilinda yaklasik 599 km? olan sulama yapilan tarim

arazilerinde % 250 artis oldugunu gostermektedir.
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Sekil 8.9 : Harran Ovasi’nda 1992 — 2011 yillar1 arasinda sulanan tarim arazilerin
mekansal — zamansal desenleri.

2500 - = Su Rezervi ~ 1000
W Sulanmis A lanlar
—Y1llik Yags (Sanhurfa Istasyonu) - 900
—Y1lik Yags (Adiyaman istasyonu)
2000 - L 800
- 700
Z1500 | - 600
g
<

2
=)
Yagis (mim)

- 200

- 100

0 -0
1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

Sekil 8.10 : Yillik yagis ile su rezervi ve sulanan tarim alanlar1 degisimleri.
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Diger bir sonug olarak; 1992 — 1999 yillar1 arasinda sulanan alanlarin dagilim hizi
artmis ancak, 1999 yili itibar1 ile yagis degerlerindeki onemli diisiis ile birlikte su
rezervinin yaklasik olarak % 10 degerinde diismesi, sulanan tarim alanlarinda da %
5’lik bir diistise sebep oldugu goézlenmistir. Belirgin bir durum da, 2003 — 2008 yillar1
arasinda yillik yagistaki onemli diisiiste gézlenmistir. Ancak; bazi iklimsel degisimlere
ragmen; hem sulanan tarim alanlarinda hem de su rezervi seviyesinin artan egiliminde

onemli bir degisiklik meydana gelmedigi belirlenmistir.

8.3 Ekstrem Degerlerin Mekansal Degerlendirmeleri

Caligmada, yagis verilerinin dagilim fonksiyonlar1 ile modellenmesi ve uyum
dogruluk testleri sonucunda ¢alisma alaninda 1998 - 2012 yillar1 arasinda 7 adet
meteorolojik istasyonunun yagis verilerinin daha ¢ok GEV dagilim fonksiyonu ile
daha dogru modellendigi, bunun yaninda bazi istasyon verilerinin modellenmesinde

Gamma dagiliminin da iyi sonuglar verdigi belirlenmistir.

TRMM uydusundan 1998 - 2012 yillar1 arasinda elde edilen piksel bazl1 yagis verileri
ile 7 adet yersel meteorolojik istasyondan elde edilen giinliikk yagis verileri
karsilastirilmistir. Piksel bazli noktasal frekans analizleri ile belirlenen bolgelerdeki
mekansal degerlendirmeler yapilarak farkli bolgelerdeki ekstrem yagislarin mekansal
farkliliginin ortaya konulmasi amaciyla yersel ve wuydu yagis verilerinin
modellenmesiyle elde edilen uygun dagilim fonksiyon parametrelerinden yer, 6l¢ek ve

sekil parametrelerine ait tematik haritalar olusturulmustur.

Her bir TRMM-3B42 piksel alanina ve bu alanlarin temsil ettigi bolgelerdeki
meteorolojik istasyonlardan 1998 - 2012 yillar1 arasinda temin edilen yagis verilerinin
giinliik 0.1 mm’den biiylik degerlerin GEV, GAMMA ve EV dagilim fonksiyonlari
arasindan en uygun dagilim modelinin belirlenmesinde uyum dogruluk testleri p-

degerlerinin sonuglari ranking yontemiyle degerlendirilmistir.

Uygun dagilim fonksiyonunun belirlenmesi ile yillik maksimum yagis verileri
kullanilarak geri doniis grafikleri elde edilmistir. Mekansal degerlendirmeler igin

Matlab iizerinde yazilan kodlar Ek E’de verilmistir.
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8.3.1 Parametrelerin mekéinsal degerlendirmesi

Calismada, en uygun dagilim belirlenerek modellenen yagis dagilimlarinin kuyruk
kisimlar1 incelenerek nadir gergeklesen ekstrem olaylar ile ilgili bilgi veren sekil
parametresi i¢in; hem bolgedeki 7 adet meteorolojik istasyonlardan saglanan uzun
yillar giinlilk yagis verileri hem de her bir meteorolojik istasyonun cografi
koordinatlarina gére TRMM uydusu 3B42 {iriiniinden saglanan piksel yagis verileri
kullanilarak elde edilen sekil parametrelerinin mekéansal dagilimlar1 Sekil 8.11°de

harita lizerinde gosterilmistir.

Benzer sekilde sadece GEV dagilimina gore modellenen yagis verilerinin sekil
parametrelerinin ¢aligma bolgesindeki mekansal dagilimi Sekil 8.12°de verilmistir.
Yer, 6lcek ve sekil parametrelerine ait mekansal dagilim haritalar1 hem meteorolojik
istasyonlarin temsil ettigi ilgeler i¢in hem de TRMM uydusundan piksel ve kontur

bazinda ¢ikartilarak Ek G — Sekil G.1, Sekil G.2 ve Sekil G.3’de verilmistir.

TRMM-3B42 uydu verisinin mekansal dagilimi IDW (Inverse-Distance-Weighted)
interpolasyon algoritmasi ile olusturulmustur. Sekil parametresinin biiylik pozitif

degerleri giinliik ekstrem yagislarin biiylikligiinii agiklamaktadir.

TRMM-3B42 uydu verisi ile meteorolojik istasyon verilerinden elde edilen sekil
parametresi degerleri bolgenin genelinde yakin sonuglar vermekle birlikte bolgenin
merkez ilgesinde ve Ozellikle gilineydogu tarafinda kayda deger farkliliklar
belirlenmistir. Geri doniis periyodu degerlerinin ¢cok benzer bulundugu, bdlgenin en
giineyinde bulunan Akcakale istasyonunda ise, sekil parametresi degerleri de ayni

¢cikmustir.

Her ne kadar TRMM uydu verisinden elde edilen yagis verileri ile meteorolojik
istasyonlardan saglanan 1998 - 2012 yillar1 arast giinliik yagis verilerinin dogrudan
korelasyonu diisiik ¢iksa da, yillik olarak hesaplanan maksimum yagis miktarlar

arasinda bir korelasyon oldugu belirlenmistir (r>=0.69).
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Sekil 8.11 : 1998 - 2012 yillar1 aras1 meteorolojik istasyonlara ait (yuvarlak olarak gdsterilen) ve TRMM-3B42 uydu yagis verilerinin sekil
parametrelerinin mekansal dagilimi. Sag iist kdsedeki grafik, yersel ve uydu yagis verilerinin giinliik maksimum degerleri arasindaki
korelasyonu gostermektedir. (En uygun dagilima gore modellenmistir.)
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Sekil 8.12 : 1998 - 2012 yillar1 aras1 meteorolojik istasyonlara ait (yuvarlak olarak gdsterilen) ve TRMM-3B42 uydu yagis verilerinin sekil
parametrelerinin mekansal dagilimi. (GEV dagilimina gére modellenmistir.)
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8.3.2  Yiizde birliklerin mekansal degerlendirmesi

Ekstrem degerlerin belirlenmesi i¢in; 1998 — 2012 yillar1 arasi istasyonlardan ve ilgili
TRMM uydu verilerinden saglanan giinliikk yagislarin 0.1 mm’den biiyiik degerleri
kullanilmig olup, hesaplanan 90, 95 ve 99. ylizdebirlik degerlerine ait mekansal
dagilimlar karsilagtirmali olarak Ek G — Sekil G.4’de verilmistir. TRMM-3B42 uydu
verisi ve istasyonlardan saglanan yagis verilerinin yillik maksimum, 90, 95. ve 99.

yilizdebirlik degerleri karsilagtirilmigtir (Sekil 8.13).
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Sekil 8.13 : TRMM uydu verisi ile istasyonlarin yillik maksimum ve yiizdebirlik
degerlerinin karsilastirilmasi.

Her ne kadar uydu verileri ile yersel istasyon giinliik yagis degerleri arasinda bire bir

iliski olmasa da ekstrem degerler arasinda kayda deger bir iliski oldugu saptanmistir.

8.3.3  Geri doniis periyotlarinin mekansal degerlendirmesi

TRMM-3B42 uydu verisi yagis verilerine ait geri doniis periyodu degerleri ile
meteorolojik istasyonlardan elde edilen degerler kullanilarak yapilan karsilastirmada
meteorolojik istasyon verilerinin 1970 - 2012 yillar1 arasindaki yagis verileri

kullanilmustir.
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Yersel ve uydu yagis verilerinin 14 yillik farkli zaman araliklari i¢in ve yersel verilerin
10, 20, 30 ve 40 yillik zaman serilerine gore geri doniis periyotlar: sirasiyla Sekil 8.14
ve Sekil 8.15’de gosterilmistir.
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Sekil 8.14 : Meteorolojik istasyonlardan ve istasyonlar ile ayni1 konumu temsil eden
TRMM-3B42 piksellerinden elde edilen yagis verilerinin 14 yillik farkli
zaman araliklari i¢erisindeki geri doniis periyotlari.
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Sekil 8.15 : Meteorolojik istasyonlardan elde edilen yagis verilerinin 10, 20, 30 ve 40
yillik ve istasyonlar ile ayni konumu temsil eden TRMM-3B42
piksellerinden 14 y1llik zaman araliklar1 igerisindeki geri doniis periyotlari.
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TRMM uydu verisinden elde edilen sonuglarin istasyon verilerine goére genel olarak
yiiksek deger vermesine ragmen bazi bolgelerde yakin sonuglar elde edilmistir. Sekil
8.17°de 1998 — 2012 yillar1 aras1 giinliik yagis verileri kullanilarak hesaplanan 20 y1llik
geri doniis periyoduna gére hem TRMM uydusundan elde edilen degerler hem de

istasyonlardan saglanan degerlerin mekansal olarak dagilimlar1 gosterilmistir.

1970 - 2012 yillart arasinda hem son 14 sene i¢in hem de 10, 20, 30 ve 40 senelik
donemler icin olusturulan geri doniis periyot grafikleri, her bir bolgedeki yagis

karakteristigi ve bolgenin iklim degisimi hakkinda bilgi vermektedir.

8.3.4 TRMM verisi ekstrem deger — yiikseklik iliskisi

Calisma bolgesinin 6zellikle kuzey-bat1 ve giiney-dogu bolgelerinde TRMM uydu
verileri ile yersel istasyon verileri arasinda hem sekil parametreleri hem de geri doniis
periyotlar1 arasindaki farkin diger bolgelere oranla daha fazla olmasi, TRMM-3B42
verisinin temsil ettigi yaklagik 30km x 30km’lik piksel alaninin yiikseklik ortalamasi
ile meteorolojik istasyonlariin bulundugu yiikseklik arasindaki farktan kaynaklandigi
belirlenmistir. Bunun i¢in; bolgesel olarak TRMM-3B42 verisinden bdlgenin daha
yiiksek kesimlerini de kapsayacak sekilde alinan yagis verilerinin ekstrem deger
analizleri yapilarak, ekstrem deger — ytikseklik iliskisi bolgesel olarak belirlenmistir.
Sekil 8.16°da genisletilmis alan i¢cin TRMM uydu verisinden elde edilen yagis
verilerine ait sekil parametreleri ile her bir TRMM pikselinin temsil ettigi yaklasik
30km x 30km’lik alanlarin yiikseklik ortalamalar1 arasindaki iligski gosterilmistir.
\ \ ! T | ! T T | I |
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Sekil 8.16 : Genisletilmis alana ait TRMM-3B42 verisinden elde edilen sekil

parametresi ile yiikseklik arasindaki iliski.
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Sekil 8.17 : 1998 - 2012 yillar1 aras1 meteorolojik istasyonlara ait (yuvarlak olarak gosterilen) ve TRMM-3B42 uydu yagis verilerinin 20 yillik geri
doniis periyodu degerlerinin mekansal dagilima.
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Genisletilmis alan i¢in belirlenen iliskide sekil parametresi ile yiikseklik degerleri
arasinda lineer bir iligki oldugu ve yliksekligin artmasiyla sekil parametresinin diistiig
yani ekstrem yagislarin azaldigi goriilmektedir. Ancak; c¢alisilan bdlge bazinda
Sanlurfa il sinirlar icin belirlenen ekstrem deger — yiikseklik iligkisi 2. dereceden

polinom ile ifade edilmektedir (Sekil 8.18).
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Caligma bolgesine ait TRMM-3B42 verisinden elde edilen sekil
parametresi ile yiikseklik arasindaki iliski.
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Sekil 8.18 :

Benzer sekilde hem genisletilmis alan i¢in hem de ¢alisma bolgesi icin 95. ylizdebirlik
degerleri ile yiikseklik degerleri arasindaki iliskiler sirasiyla Sekil 8.19 ve Sekil
8.20°de verilmistir.

Do : : : : —R~0T
L) : : : :
3% : : : : . H
~ : :
[w] . :
B=) : :
%" 5 z
3 : ;
g § 5
N X N
o~ : :
| : :
= 5 5
"825 e i
o] : :
N : :
= : .
> : o
w3 : :
V1| SR e
§ |
& 5 :
= : :
15 ; -
i | | i |

Sekil 8.19 :
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Genisletilmis alana ait TRMM-3B42 verisinden elde
yiizdebirlik degerleri ile yilikseklik arasindaki iligki.
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Sekil 8.20 : Calisma bolgesine ait TRMM-3B42 verisinden elde edilen 95. yiizdebirlik
degerleri ile ylikseklik arasindaki iligki.

Caligsma bolgesinde; TRMM uydu verileri ile yersel istasyon verileri arasinda hem
sekil parametreleri hem de geri doniis periyotlar1 arasindaki farkin fazla oldugu
bolgeler, TRMM-3B42 verisinden elde edilen ekstrem deger — yiikseklik arasindaki
iliskinin en az oldugu bolgelere denk diismektedir. Bu baglamda, uydu verileri ile
yersel verilerin dogrulanmasinda ekstrem deger — yliikseklik iligkilerinin bolgesel
olarak degerlendirilmesi gerekmektedir. Genisletilmis alan ile ¢alisma bdlgesine ait
90. ve 99. yiizdebirlik degerler ile yiikseklik arasindaki karsilastirmalar Ek H — Sekil
H.1 ve Sekil H.2’de verilmistir.
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9. BOLUM - SONUCLAR ve TARTISMA

Tez ¢alismasinin amaci; uzun yillar meteorolojik verileri ve uydu goriintiileri zaman
serisi analizlerine gore iklim degisiminin bitki biliylimesi ve toprak erozyonuna
etkisinin ileri uzaktan algilama tekniklerinin uygulanmasi ve CBS ortaminda

degerlendirilmesi i¢in bir model altyapisi olusturulmasidir.

Tez c¢alismasinda, yer gozlem istasyon verilerinin degerlendirilmesi ve uydu
goriintiilerinin analizi kapsaminda; uydu programlama c¢alismalarinin ge¢mis verilere
dayanarak yapilmasi ve 2010 — 2011 ekim sezonu i¢in hava sartlarinin ¢aligmaya
uygunlugunun aleyhine olmasi nedeniyle goriintii alim tarihlerinde bazi sapmalar
meydana gelmistir. Bu nedenle; TARBIL projesi kapsaminda kurulan yer goézlem
istasyonlarindan saglanan meteorolojik verilerle eslesecek sekilde uygun tarihlerde

temin edilen goriintiiler ¢caligma baslangicinda kullanilmustir.

Bugday ekili alanlarda bulunan yer gézlem istasyonlarinin belirlenmesi, ¢iftgilerin ve
istasyon sorumlularinin fenolojik gelisim donemi igerisinde bildirdikleri ekin kiinye
bilgileri ile saglanmistir. Bu veriler dogrultusunda calismayi daha genis alanlara
yaymak hedeflenmis olup kurulu olan 50 yer gézlem istasyonundan ¢alisma i¢in uygun
olacak 31 istasyona ait 45 orneklem secilmis; ancak yer gdzlem istasyonlarinin
kurulma zamanlari g6z Oniinde bulunduruldugunda, gerekli meteorolojik
parametrelerin 2010 — 2011 fenolojik gelisim donemi igerisinde bazi istasyonlardan
saglanamamasi nedeniyle ¢alismaya ilk 25 yer gozlem istasyon verilerinin temin ve

kontrol edilmesi ile baglanmustir.

Ik 25 yer gdzlem istasyonun bulundugu Sanlurfa ilinde 2010 ve 2011 yillar1 igin
gerceklestirilen tarimsal faaliyetlerde ekilen {iriin tipleri ve bu iirlinlerin mekansal
dagilimlari, uydu goriintiilerinin analizi ile ekim alanlar1 segmentasyonu ve goriintii
dontisiimleri ile NDVI analizleri gerceklestirilerek calisma bolgesindeki istatistiksel
degerler belirlenmistir. Farkli ekim bolgelerindeki bugday bitkisinin fenolojik
gelisimlerine bagl olarak yansima 6zelliklerinin de farkli oldugu NDVI analizleri

sonucunda belirlenmistir. Uzaktan algilama teknikleri kullanilarak yiiksek dogruluk
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orani ile bugday ekili alan ve rekolte caligmalari yapilabilmesi i¢cin bu 6zelligin temel

bir bilgi olarak dikkate alinmasi gerektigi saptanmustir.

Iklimsel olarak farkli ekim bélgelerindeki bugday bitkisinin fenolojik gelisimlerine
bagli olarak sapa kalkma ve ¢igeklenme donemlerine denk diisen arazi ¢aligmalari; 09
— 16 Mart ve 23 — 27 Nisan 2012 tarihleri arasinda Sanliurfa il sinirlar1 igerisinde yer
gbzlem istasyonlarmin temsil ettigi bugday/arpa ekili tarim alanlarinda
gergeklestirilmis olup, spektral analiz sonuclar1 her bir bdlge i¢in ayr1 ayr
degerlendirilmistir. I. ve II. arazi ¢aligsmalar1 sonucunda segilen her bir istasyonun
temsil ettigi parsellerden 1 ve 10 derecelik FOV lensleri ile alinan spektral dlgtimler
kullanilarak, iklim agisindan benzerlik gosteren bolgeler i¢in degerlendirmek tizere her

bolge icin ortalama spekral imzalar belirlenmistir.

Spektral analiz sonuglarina gore; iklimsel olarak farkli bdlgelerde bulunan
bugday/arpa bitkisinin fenolojik gelisim donemlerinden sapa kalkma ve ¢igeklenme
donemlerinde yapilan arazi ¢alismalarinda, 6zellikle ¢alisilan bélgenin en kuzeyi (G
Bolgesi) ile en giineyindeki (B Bolgesi) arasinda yakin kizilétesi spektral araliginda
yiiksek fark oldugu her iki arazi ¢calisma sonucunda da belirlenmistir. Bu da topragin
triin tarafindan Ortiilme yilizdesinin giliney bdlgede daha fazla oldugunu
gostermektedir. Yine bu iki bolge icin; goriiniir dalga boylarindaki fark ¢igeklenme
doneminde daha fazla ortaya ¢ikmustir. Diger bir sonug olarak; arpa ekili tarim
alanlarinda (D Bolgesi), sapa kalkma doneminde goriiniir ve yakin kizilétesi dalga
boyu araliginda bugday ekili diger alanlara oranla daha yiiksek yansitim vermis,
cigeklenme doneminde ise su stresine bagli olarak her iki dalga boyu araliginda da en

diisiik yansitim degerlerini vermistir.

iki farkli zamanda yapilan spektral lgmelerde, farkli bolgelerdeki bitkilerin fenolojik
gelisim donemleri arasindaki farkliliklarin belirlenmesinde 10 derecelik FOV lensleri
ile yapilan 6l¢limlerin daha etkili oldugu goriilmiistiir. 2011-2012 fenolojik donemde
yapilan arazi Ol¢limlerinin uydu goriintiileri ile spektral yansitim degerlerinin

karsilagtirilmasi, bu donemdeki hava sartlarindan dolay1 saglanamamustir.

Ileriki ¢alismalarda fenolojik gelisim boyunca ve uzun dénem spektral dlgiimlerin
zaman serileri ile uydu goriintiilerinin spektral yansitimlarinin zaman serilerinin

dogrulanmas1 ve kalibrasyonu calismasi ile bolgesel olarak {iriin gelisimlerinin
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dagilimi, iirtin  c¢esitlerinin  gelisim  donemlerindeki  farkliliklar1  detayh

incelenebilecektir.

Iklim verilerinin degerlendirmesine yonelik yapilan calismalar i¢in 1963 —2011 yillari
arasindaki meteorolojik veriler aylik ortalamalar olarak, 1970-2012 yillar1 arasindaki
meteorolojik veriler de giinliikk olarak temin edilmistir. Bu veriler kullanilarak uzun

yillar ortalamalar ile bolgesel bazda iklim degisikliklerinin etkileri arastirilmistir.

Aylik yagis verilerine gore kuzey ve giineydeki istasyonlar arasi korelasyonun diisiik
olmasiyla birlikte; kuzeydeki istasyonlarin kendi aralarindaki korelasyonunun
giineydeki istasyonlara oranla daha yiiksek c¢iktigi goézlemlenmistir. Bu da yagis
verisinin olmadigr durumlarda ilgili istasyonun yakinindaki en yiiksek korelasyona
sahip istasyondan veri saglanabilecegini gdstermektedir. Uzun yillar giinlik yagis
verilerinin istasyonlar aras1 korelasyonlar1 aylik verilere gére daha diisiik ¢ikmistir. 7
istasyonun bulundugu alanlar, bolgesel farkliliklardan dolay1 aylik olarak benzer yagis
rejimine sahip olsa da giinliik verilerde diisiik iliski ¢ikmasi daha ¢ok bdolgelerin

topografyasi ile iliskilidir.

Meteorolojik degiskenlerin arasindaki iligkilerin belirlenmesi i¢in yapilan spektral
degerlendirme c¢alismasi ile; iki zaman serisinin etkin frekanslarinin birbirine
yakinligi, hangi frekanslarin birbiriyle cakistigi, aralarindaki faz farklar1 ve etkin
frekanslarin maksimum oldugu yerlerdeki uyumu ve giivenirligi aragtirilmistir. Aylik
ve giinliik uzun zaman serisi verilerine gore bazi sapmalarla birlikte yagis-sicaklik ve
sicaklik-nem frekanslarinin alt1 aylik bir zaman periyodunda degisim gosterdigi; buna
karsin yagis-nem arasindaki iliskinin dogru orantili olarak periyotlarinin yaklasik bir

sene oldugu belirlenmistir.

Uzun yillar verileri 15181nda yapilan degerlendirmelerde bolgesel karakteristikler goz
onlinde bulundurulmadan, dogrudan meteorolojik istasyonlardan saglanan veriler
kullanilmistir. Bolgede yapilmis olan bir¢ok barajin da etkisi muhtemeldir; bu nedenle
uzun yillar verisinin degiskenler arasindaki iligkilerin ve degisimlerin daha dogru bir
sekilde ortaya konmasi i¢in meteorolojik verilerin barajlarin yapimi dncesi ve sonrasi

seklinde daha detayli incelenmesi gerekmektedir.

Uydu ve yersel verilerin entegrasyonu calismalarinda, uydu verileri ve yer gézlem
istasyonu verilerinin birlikte analizi ile farkli ekim bolgesindeki bugday bitkisinin

ihtiya¢ duydugu donemlerdeki su ihtiyacinin belirlenmesine yonelik yapilan
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calismada, iki farkli AKK smifinda bulunan 5000 m?’lik bugday ekili alanlarm farkli
tarihlerde algilanmis 2.5 m ¢oziiniirliiklii SPOT 5 goériintiilerinden ortalama NDVI ve
MSAVI degerleri ile biiylime donemlerindeki bitki katsayilart degerleri arasindaki
korelasyon belirlenip regresyon denklemleri olusturulmustur. Secilen iki c¢alisma
bolgesi i¢cin de; MSAVI degerleri, NDVI degerlerine kiyasla bitki katsay1 degerleri
(FAO) ile daha yiiksek iliskili oldugu ortaya konmustur (R>~0.89). Buna gére daha
yiiksek korelasyona sahip MSAVI ile gelistirilen ampirik regresyon iliskileri
kullanilarak ilgili MSA VI haritalarindan piksel bazinda bitki katsayilar1 hesaplanarak

bitki su ihtiyaglar1 belirlenmistir.

Elde edilen sonuglar dogrultusunda; gerek istasyonlarin bulundugu bélgelerin farkl
iklim kosullarina maruz kalmasi gerekse ekili alanlarin farkli AKK siniflarinda olmasi
ve farkli AKK siniflarinda yer almasi bu bolgelerdeki su ihtiyacinin farkli olmasina
neden olmustur. Ozellikle Akcakale — Akgatat istasyonu bodlgesindeki topragin su
tutma kapasitesinin diisiik olmasi ve Hilvan — Uzuncuk Yolu istasyonu bolgesinin daha
kuzeyde yer almasi nedeniyle yagislarin bu bdlgede daha fazla olmasi bitki su

ihtiyacinin glineyde daha fazla olmasina neden olmustur.

Uzun yillar iklim verileri ve uydu goriintiilerinin birlikte kullanilmasi ile Atatiirk
Baraji’nin mekansal ve zamansal etkisinin GAP bolgesine agrometeorolojik bakimdan
etkileri 3 farkli zaman periyodu i¢in ayr1 ayr1 degerlendirilmistir. Cok zamanli Landsat
uydu goriintiileri ile meteorolojik veriler kullanilarak, 1984 — 2011 yillar1 arasinda
baraj golii su seviyesindeki degisimlerin ¢evresel etkileri TC doniisiimii ve DI analizi
ile belirlenerek tez ¢alismasinda 6nemli bir yere sahip olan Harran Ovasi’nin iklim

degisimine bagl olarak agrometeorolojik yonden incelenmesi yapilmistir.

2011 yilina kadar tarim alanlariin yaklasik 367,65 km?’lik kisminin sular altinda
kaldig1 belirlenmis olup bu deger toplam rezervuar alan1 800 km? olan baraj goliiniin
% 45’lik kismimna denk diismektedir. 1992 — 2011 yillar1 arasindaki dénem igin
gerceklestirilen calisma ile Harran Ovasi’nda sulanan tarim alanlarmnin % 56,3

oraninda arttig1 belirlenmistir.

1992 — 1999 yillar1 arasinda sulanan tarim alanlar1 ¢ogunlukla ovanin merkezinde
yogunlagsirken, 2002 yili itibar1 ile sulama ovanin kenar kisimlarina da ulagmis olup,
son 3 yillik dénemde de ovanin kuzey tarafinda yogunluk gostermistir. 2011 yilinda

toplam alanin yaklasik % 56’s1 olan 1552 km?’lik tarim alanmin sulandig
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belirlenmistir. Bu da; 1992 yilinda yaklasik 599 km? olan sulama yapilan tarim

arazilerinde % 250 artis oldugunu gostermektedir.

Diger bir sonug olarak; 1992 — 1999 yillar1 arasinda sulanan alanlarin dagilim hizi
artmig ancak, 1999 yili itibar ile yagis degerlerindeki onemli diisiis ile birlikte su
rezervinin yaklasik olarak % 10 degerinde diismesi, sulanan tarim alanlarinda da %
5’lik bir diistlise sebep oldugu gdézlenmistir. Belirgin bir durum da, 2003 — 2008 yillar1
arasinda yillik yagistaki 6nemli diisiiste gozlenmistir. Ancak; bazi iklimsel degisimlere
ragmen; hem sulanan tarim alanlarinda hem de su rezervi seviyesinin artan egiliminde

onemli bir degisiklik meydana gelmedigi belirlenmistir.

Iklim degisikliginin bitki gelisimini kisitlayic1 faktorler {izerine etkisinin ileri uzaktan
algilama teknikleri kullanilarak CBS ortaminda degerlendirilmesi caligmalar1 i¢in
1970 - 2012 yillar1 aras1 giinliik meteorolojik verilerin temin edilmesiyle kisitlayic
faktorlerin  ekstrem sartlardaki etkileri, c¢alisilan pilot bdlge kapsaminda

degerlendirilmistir.

1970 - 2012 yillar1 aras1 saglanan giinliik meteorolojik veriler kullanilarak uzun yillar
meteorolojik verilerin zaman serisi ve frekans analizlerinin yanisira ekstrem olaylarin
analizi i¢in gerekli model Matlab iizerinden olusturulmustur. Uydu goriintiileri
verilerinin de olusturulan modelde otomatik olarak kullanilmasi ile ekim bolgelerinde
fenolojik gelisim siirecleri boyunca anlik olarak meteorolojik analizlerin yapilmasi ve
genis alanlarda hem fenolojik donem boyunca bitki gelisiminin denetlenmesi hem de

ileriye yonelik tahminlerin yapilmasi saglanabilecektir.

Calismada, yagis verilerinin dagilim fonksiyonlar1 ile modellenmesi ve uyum
dogruluk testleri sonucunda calisma alaninda 1998 - 2012 yillar1 arasinda 7 adet
meteorolojik istasyonunun yagis verilerinin daha ¢ok GEV dagilim fonksiyonu ile
daha dogru modellendigi, bunun yaninda bazi istasyon verilerinin modellenmesinde;
uyum dogruluk testlerinde belirlenen p-degerlerine gére, Gamma dagiliminin da iyi

sonuclar verdigi belirlenmistir.

TRMM uydusundan 1998 - 2012 yillar1 arasinda elde edilen piksel bazli yagis verileri
ile 7 adet yersel meteorolojik istasyondan elde edilen yagis verileri karsilastirilmistir.
Piksel bazli noktasal frekans analizleri ile belirlenen bolgelerdeki mekansal
degerlendirmeler yapilarak farkli bolgelerdeki ekstrem yagislarin mekénsal

farkliligmin ortaya konulmasi amaciyla yersel ve wuydu yagis verilerinin
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modellenmesiyle elde edilen uygun dagilim fonksiyon parametrelerinden sekil
parametresine ait tematik haritalar olusturulmustur. TRMM-3B42 uydu verisi yagis
verilerine ait geri doniis periyodu degerleri ile meteorolojik istasyonlardan elde edilen
degerler kullanilarak yapilan karsilagtirmada meteorolojik istasyon verilerinin 1970 -

2012 yillar1 arasindaki yagis verileri kullanilmstir.

TRMM-3B42 uydu verisi ile meteorolojik istasyon verilerinden elde edilen sekil
parametresi degerleri bolgenin genelinde yakin sonuclar vermekle birlikte bdlgenin
merkez ilgcesinde ve oOzellikle gilineydogu tarafinda kayda deger farkliliklar
belirlenmistir. Geri doniis periyodu degerlerinin ¢ok benzer bulundugu, bolgenin en
glineyinde bulunan Akcakale istasyonunda ise, sekil parametresi degerleri de aym

cikmustir.

Her ne kadar TRMM uydu verisinden elde edilen yagis verileri ile meteorolojik
istasyonlardan saglanan 1998 - 2012 yillar1 arast giinliik yagis verilerinin dogrudan
korelasyonu diisiik ¢iksa da, yillik olarak hesaplanan maksimum yagis miktarlar
arasinda bir korelasyon oldugu belirlenmistir (r>=0.69). Ayrica, 1970 - 2012 yillari
arasinda her 14 sene i¢in belirlenen geri doniis periyot grafikleri, her bir bolgedeki

yagis karakteristigi ve bolgenin iklim degisimi hakkinda bilgi vermektedir.

Yersel istasyonlardaki zaman serilerinin uzunlugu ve ¢oziintirliigii, bolgesel analizlere
gore noktasal tahminlerde daha fazla 6nem tasimaktadir.Tez ¢alismasinda uzun yillar
giinliik veri kaydi olan az sayida istasyonun bulunmasi, uydu verileri ile yapilan
karsilagtirma ve dogrulama ¢aligsmasini sinirlandirmistir.

On degerlendirmeler neticesinde; uydu ve yersel yagis verilerinin noktasal frekans
analizi ile ¢alisilan bolgedeki mekansal farkliliklar ortaya konarak bolgedeki istasyon
sayisinin dogrulama ¢aligmalar1 i¢in yetersiz oldugu, bunun yaninda yiikseklik
modelinin, uydu verilerinin kalibrasyonu ve dogrulanmasi ¢alismalarinda kullanilmasi
gerektigi belirlenmistir. Boylelikle olusturulan modelin kullanilmasi ile meteorolojik
istasyonlarin bulunmadigi bolgeler i¢in de uydu teknolojilerinden miimkiin oldugunca
faydalanilarak, 6zellikle tarimsal ag¢idan Onemli olan bolgelerdeki ekstrem deger

analizleri de yapilabilecektir.

Gegmise dayali iklim verilerinden elde edilecek olan bilgiler dogrultusunda cesitli
bitkilerin fenolojik gelisimleri boyunca su tiiketimlerine etki eden parametrelerdeki

degisim aragtirilarak iklimin bu parametrelere etkisinin belirlenmesi ile parsel bazinda
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yapilacak olan gelecek iklim tahminleri ile uydu goriintiilerinin zamansal analizi,
spektral ve mekéansal oOzellikleri kullanilarak CBS ortaminda boélgesel bazda
tahminlerle birlikte, ayrintili iklim 6ngdrii ve senaryolarin gelistirilmesi ile hassas
tarim uygulamalar1 da yapilabilecektir. Ayrica, iiriin ¢esitlerinin fenolojisine gore
gecmis zamandaki mevcut kosullarin tanimlanmasi ile bitki gelisimini etkileyen
faktorlerin derecesi hesaplanarak, belirli sartlar altinda ekilen {irliniin meteorolojik
etkilere ve bazi hastaliklara bagli gelisimlerin erken uyaris1 yapilabilecek ve
meteorolojik parametrelere gore lirlin ¢esitlerini yetistirmeye uygun potansiyel alanlar

Uzaktan Algilama ve CBS sistemleri kullanilarak belirlenebilecektir.
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EK A

Cizelge A.1 : Farkli bugday ¢esitlerinin 2001 — 2006 yillar1 arasinda ¢aligma bolgesindeki farkli ilgelerdeki fenolojik gelisim zamanlart.

istasyon Bitki Cinsi Toprak Hazirhk Ekim Cimlenme 3.yaprak Filizlenme Kardeslenme Basaklanma Ciceklenme Olgunlasma olg]-::;sl?xtgu
AKCAKALE Bugday 15.10.2005 15.12.2005 19.01.2006 25.02.2006 25.03.2006 10.04.2006 15.05.2006 23.05.2006 10.06.2006
BIRECIK Bugday Dicle - 74 28.10.2001 25.11.2001 12.01.2002 27.02.2002 18.03.2002 23.04.2002 28.04.2002 15.05.2002 10.06.2002
BIRECIK Bugday Dicle - 74 25.10.2002 27.11.2002 10.01.2003 23.02.2003 20.03.2003 27.04.2003 04.05.2003 24.05.2003 15.06.2003
BIRECIK Bugday Dicle - 74 26.10.2003 20.11.2003 15.01.2004 20.02.2004 15.03.2004 24.04.2004 07.05.2004 25.05.2004 18.06.2004
BIRECIK Bugday 25.10.2005 10.11.2005 14.01.2006 17.02.2006 15.03.2006 20.04.2006 07.05.2006 21.05.2006 15.06.2006
BOZOVA Bugday 15.10.2005 03.12.2005 25.01.2006 28.02.2006 30.03.2006 10.05.2006 30.06.2006
HILVAN Bugday 30.11.2005 16.12.2005 20.12.2005 30.01.2006 01.03.2006 01.04.2006 15.04.2006 15.05.2006 15.06.2006
SIVEREK Bugday 15.10.2005 25.11.2005 20.01.2006 25.02.2006 15.04.2006 05.05.2006 20.05.2006 05.06.2006
SANLIURFA Bugday Kislik 14.10.2002 31.10.2002 20.03.2003 31.03.2003 17.04.2003 30.04.2003 20.05.2003 31.05.2003 27.06.2003
SANLIURFA Bugday Kislik 18.10.2003 30.10.2003 19.03.2004 31.03.2004 16.04.2004 29.04.2004 18.05.2004 31.05.2004 29.06.2004
SANLIURFA Bugday 05.11.2005 20.12.2005 23.01.2006 28.02.2006 05.04.2006 28.04.2006 04.05.2006 29.05.2006 10.06.2006
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EK A

Cizelge A.2 : 2010 — 2011 ekim donemi bugday ekili alanlarin istasyon ve parsel bilgileri ile fenolojik gelisim baglangi¢ ve bitis tarihleri.

i1/ dlge istasyon No. Segment (Parsel) Dekar Uriiniin Cinsi Tohum Ekim Tarihi Hasat Tarihi
2. <
Giirgentepe 2 35 Bugday Ceyhan 99 17.11.2010 25.06.2011
4. . .
Balki Ova 1 100 Bugday Burgis 17.11.2010 25.06.2011
Sanhurfa / Hilvan
5. . .
Usuncuk Yolu 1 50 Bugday Burgis 13.11.2010 25.06.2011
6. - .
Cetinler 1 140 Bugday Burgis 17.11.2010 18.06.2011
9 1 200 Bugday Ceyhan 99 24.11.2010 15.06.2011
Daml.aczk 200 Bugday Ceyhan 99 24.11.2010 15.06.2011
3 200 Bugday Gonen 09.11.2010 09.06.2011
10. <
Pinar 1 200 Bugday Ceyhan 99 26.11.2010 15.06.2011
. 3 200 Bugday Ceyhan 100 12.12.2010 15.06.2011
Sanhurfa / Ceylanpinar Beyazkule
12 1 185 Bugday Ceyhan 99 25.11.2010 15.06.2011
Masl.ak 2 200 Bugday Gonen 25.11.2010 11.06.2011
3 185 Bugday Ceyhan 99 25.11.2010 15.06.2011
13. 1 200 Bugday Tosun bey 08.11.2010 15.06.2011
Ceylan 2 200 Bugday Tosun bey 08.11.2010 15.06.2011
14. 1 4000 Bugday Ceyhan 99 21.11.2010 15.06.2011
Kuruca 3 4000 Bugday Gonen 03.11.2010 09.06.2011
16. . 2 40 Bugday Timii 06.11.2010 19.06.2011
Rumi
Sanhurfa / Merkez
18 2 40 Bugday Timii 06.11.2010 10.06.2011
Demiriren
19. 1 150 Bugda Tiimii 24.11.2010 10.06.2011
Tatnar ugday Umii 1. .06.
Sanhurfa / Akc¢akale
20. - .
Akcatat 2 50 Bugday Timi 06.11.2010 24.06.2011
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21.

Giindéner 1 500 Bugday Tumi 06.11.2010 20.06.2011
25. -
Sanhurfa / Merkez Poyrali 3 42 Bugday 06.10.2011 01.06.2011
2T 3 Bugda 15.10.2010 09.07.2011
Ozerdem sday o o
Diyarbakr / Dicle 28. 5
Universitesi Rektorliik 3 Bugday 15.10.2010 17.06.2011
- 30. 1 45 Bugday Sekretorya 15.10.2010 29.06.2011
Iskenderoglu 2 110 Bugday 15.10.2010 29.06.2011
34. - -
Cagil 1 146 Bugday Giiney yildizi 01.12.2010 19.06.2011
35. 1 160 Bugday Nurkent 01.11.2010 13.06.2011
Cevlik 2 400 Bugday Ceyhan 99 01.12.2010 14.06.2011
C?'.zl 2 130 Bugday Sahinbey 25.12.2010 10.06.2011
Mardin / Kiziltepe &
37. . .
Cagil)? 1 150 Bugday Sahinbey 25.12.2010 15.06.2011
38. 1 165 Bugday Svevo 15.12.2010 08.06.2011
Afkanci Koyii/1 2 190 Bugday Ceyhan 99 28.11.2010 09.06.2011
39. 1 200 Bugday Tiiten 15.12.2010 11.06.2011
Akinci Koyii/2 2 100 Bugday Svevo 15.12.2010 11.06.2011
Gaziantenp / Araban 41. 2 360 Bugday Svevo 11.11.2010 24.06.2011
aziantep / Araba Araban/2 3 55 Bugday Svevo 18.11.2010 23.06.2011
43. 1 100 Bugday Gonya 15.12.2010 29.06.2011
Mencik 4 100 Bugday Gonya 15.12.2010 29.06.2011
. - 45. 1 90 Bugday 15.12.2010 25.06.2011
Gaziantep /Nurdagt ¢ 40 05i/1 3 60 Bugday 15.12.2010 25.06.2011
46. 1 90 Bugday 15.12.2010 25.06.2011
Sak¢agozii/2 3 100 Bugday 15.12.2010 25.06.2011
47. 5
Aydinlar/1 1 90 Bugday 15.12.2011 25.06.2011
Gaziantep / Oguzeli
49. -
i 1 96 Bugday 15.11.2010 25.06.2011

Not: Istasyonlardaki érneklemlerin kiinye bilgileri ¢iftcilerin beyani dogrultusunda hazirlanmistir.
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2 NOLU HiLVAN - GURGENTEPE iSTASYONU
Gériintii Tarihi: 10.02.2011

X1 bii|iitme X10 bii iit

Gériintii Tarihi: 19.05.2011

X1 bﬁ‘ﬁtme X10 bﬁ‘iitme

Goriintii Tarihi: 03.06.2011

X1 biiyiitme X10 bﬁ‘ﬁtme
Goriintii Tarihi: 20.06.2011

X1 bﬁ‘ﬁtme X10 bﬁ‘iitme

4 NOLU HILVAN — BALKI OVA ISTASYONU
Gériintii Tarihi: 10.02.2011

X1 biiyiitme

X10 biiyiitme

" Goriintii Tarihi: 19.05.2011
X10 biiyiitme

X1 bﬁ‘ﬁtme

Gériintii Tarihi: 03.06.2011
X10 biiyiitme

X1 bﬁ‘ﬁtme

Goriintii Tarihi: 20.06.2011
X10 biiyiitme

X1 bﬁ‘ﬁtme
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5 NOLU HILVAN - UZUNCUK YOLU iSTASYONU
Goriintii Tarihi: 10.02.2011

X1 biiyiitme

X10 biiyiitme

Gériintii Tarihi: 19.05.2011

X1 bii‘iitme X10 biiyiitme

Goriintii Tarihi: 03.06.2011

X1 biiyiitme X10 biiyiitme

Goriintii Tarihi: 20.06.2011

X1 bﬁ‘ﬁtme X10 bﬁ[ﬁtme

16 NOLU MERKEZ - RUMI iSTASYONU
Goriintii Tarihi: 10.02.2011

X1 bﬁ‘ﬁtme X10 bﬁ[ﬁtme

Goriintii Tarihi: 19.05.2011

X1 biiyiitme

X10 biiyiitme

Gériintii Tarihi: 03.06.2011

X1 bﬁ‘ﬁtme X10 bﬁ[ﬁtme

Goriintii Tarihi: 20.06.2011

X1 biiyiitme X10 biiyiitme
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19 NOLU AKCAKALE — TATNAR iSTASYONU
Goriintii Tarihi: 10.02.2011

X1 biiyiitme

10 biiyiitme

Goriintii Tarihi: 19.05.2011

X1 biiyiitme

X10 bﬁ[ﬁtme

Goriintii Tarihi: 03.06.2011

X10 biiyiitme

X1 bﬁ‘iitme

Goriintii Tarihi: 20.06.2011

X1 bﬁ‘iitme X10 biiyiitme

20 NOLU AKCAKALE - AKCATAT iISTASYONU
Goriintii Tarihi: 10.02.2011

X1 biiyiitme X10 biiyiitme

7

"
Goriintii Tarihi: 19.05.2011
X1 biiyiitme

X10 bﬁ[ﬁtme

Goriintii Tarihi: 03.06.2011
X10 biiyiitme

X1 bﬁ‘ﬁtme

Goriintii Tarihi: 20.06.2011

X10 biiyiitme

X1 bﬁ‘ﬁtme

Sekil B.1 : Bugday ekili alanlarin biiyiime siirecinde topraktan ayristirilmasi.
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EK C

Cizelge C.1 : Arazi ¢aligmasinda belirlenen konumsal dlgiimler.

Arazi Cahsmasinda Olgim Yapilan

istasyon . N N " . o -
No. Istasyon Adi n lige Or 1n Koor n Ekili olan bitki Tohum tara
. x Y z
1 500005 4151930 650 Bugday
1 Yaurtepe Sanhurfa Hilvan 2 499976 4152048 652 Bugday
3 S00103 4152035 651 Bugday
1 499995 4151595 625 Bugday
2 Gurgentepe Sanhurfa Hilvan 2 499921 4151589 622 Bugday
3 - - - -
1 499795 4151351 624 Bugday
3 Araptarias: sanhurfa Hilvan 2 499854 4151321 623 Bugday
3 - - - -
1 498661 4152242 619 Bugday
s Uzuncukyolu Sanhurfa Hilvan 2 - - - ~
3 - - - -
1 499599 4153316 639 Bugday
2 Geyikveren sanhurfa Hilvan 2 499525 4153361 639 Bugday
3 - - - -
1 - - - Mercimek Firat37
9 Damlacik Sanhurfa Ceylanpinar 2 589106 4092239 440 Bugday CeyhanS9
3 - - - Mercimek Firat87
1 - - - Mercimek Firat87
10 Pinar Sanhurfa Ceylanpinar 2 590929 4093446 454 Bugday Ceyhan99
3 590934 4093479 457 Bugday CeyhanSs
1 590480 4091052 437 Bugday Ceyhan99
11 Beyazkule Sanhurfa Ceylanpinar 2 590576 4091132 439 Bugday CeyhanS9
3 - - - Mercimek Firat87
1 - - Mercimek Firat87
12 Maslak Sanhurfa Ceylanpinar 2 587569 4091505 439 Bugday Ceyhan99
3 - - Mercimek Firat37
1 - - - Mercimek Firat87
i3 Ceylan sanhurfa Ceylanpinar 2 - - - Mercimek Firat87
3 586851 4084810 461 Bugday Ceyhan99
1 - - - Sardlmas
14 Kuruca Sanhurfa Ceylanpinar 2 582682 4098064 450 Bugday
3 - - - Saralmas
1 - - - -
is Yakacik sanhurfa Merkez 2 - - - -
3 493172 4084032 381 Bugday
1 - - - -
16 Rumi Sanhurfa Merkez 2 492952 4083504 381 Bugday
3 - - - -
1 - - - -
is Demirdren sanhurfa Merkez 2 492534 4084128 378 Bugday
3 - - - -
1 492165 4063990 3s8 Bugday
19 Tatnar Sanhurfa Akgakale 2 - - - -
3 - - - -
1 491955 4064248 - Bugday
20 Akgatat Sanhurfa Akcgakale 2 - - - -
3 - - - -
1 482826 4066698 379 Bugday
21 Giandoner Sanhurfa Akcakale 2 482906 4066776 376 Bugday
1 482940 4066948 380 Bugday
22 Akgagin Sanhurfa Akcakale 2 - - - -
3 - - - -
1 483661 4108661 468 Bugday
23 Eyyubiye Sanhurfa Merkez 2 483574 4108625 469 Bugday
1 478089 4086017 502 Bugday
25 Poyral sanhurfa Merkez 2 478087 4085958 502 Bugday
3 - - - Badem
1 - - - Saralmas
57 Kurtini/1 Sanhurfa Siverek 2 548236 4147688 830 Bugday
1 - - Sardlmas
s9 Karakegi/1 sanhurfa Siverek 2 539026 4137628 693 Bugday
1 - - -
61 Saadettinkdyld/1 Sanhurfa Siverek 2 505657 4172611 606 Bugday
1 506506 4172059 616 Bugday Yerli Tohum
62 Saadettinkdyii/2 Sanhurfa Siverek 2 506456 4172050 618 Bugday Yerli Tohum
1 453064 4089812 476 Arpa
63 Blyukziyaret/1 Sanhurfa Surug 2 453129 4089866 a77 Arpa
1 - - - Arpa
64 Buylkziyaret/2 Sanhurfa Surug 2 - - - Arpa
1 520106 4110976 515 Bugday
65 TAGEM/tektek Sanhurfa Akcakale 2 - - - Zeytin
Ziraatfak Osman 1 500603 4113348 498 Bu%day
66 beyka mpis & Sanhurfa Haman 2 500713 4113355 498 Bugday
P 3 500571 4113453 S00 Bugday
1 483195 4065496 376 Bugday
67 Urfa/TAGEM sanhurfa Akgakale 2 - - - -
1 452556 4132391 619 Bugday
74 Bozova/l Sanhurfa Surug 2 452509 4132488 618 Bugday
1 - - - Fi
75 Bozova/2 sanhurfa Surug 2 452627 4131983 618 Bugday
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EK C

Mart A BOLGESI Nisan Mart B BOLGESI Nisan

(b) 10 derecelik FOV lensi ile yapilan 6lgiimler. (b) 10 derecelik FOV lensi ile yapilan dlgiimler.
Mart C BOLGESI Nisan Mart D BOLGESI Nisan

(b) 10 derecelik FOV lensi ile yapilan 6lgiimler.

(b) 10 derecelik FOV lensi ile yapilan 6lgiunler.
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Mart E BOLGESI Nisan Mart F BOLGESI Nisan

(b) 10 derecelik FOV lensi ile yapilan élgiimler. () 10 derecelik FOV lensi ile yapilan Slgiimler.
Mart G BOLGESI Nisan Mart H BOLGESI Nisan

(b) 10 derecelik FOV lensi ile yapilan Slgiimler. () 10 derecelik FOV lensi ile yapilan dlgiimler.

Sekil C.1: 09 — 16 Mart ve 23 — 27 Nisan 2012 tarihleri arasinda Sanliurfa il sinirlari igerisinde yapilan arazi ¢aligmalarina ait spektro -
radyometrik dl¢timler.
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Sekil D.1 : Sanlurfa ili, Agustos 2010 tarihli SPOT 5 10 mt mekansal ¢6ziiniirliikli uydu verisinden iiretilmis NDVI goriintiisii.
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%Cross-Spectrum of Daily data

clc

h=suptitle('Cross-Corelation-17968 vs 17270 (Daily)"');

set (h, 'Position', [0.5,-0.01,01);

yl=Precip Daily 17968(:,1);

y2=Precip_Daily 17270(:,1);

Dpl=detrend(yl, 'linear’');

Dp2=detrend(y2, 'linear');

[Pxy,w]=cpsd(Dpl, Dp2) ;

f=w/2/pi;

subplot (3,1,1) ;plot(f,abs (Pxy)

xlims = [£(1)-0.01 f(end)+0.01];

set (gca, 'XLim',xlims) ;

[maximumPxy, a]=max (Pxy) ;

T=1/f(a);

Tstr=['T = ' num2str(T,'$5.0f") ' days'];

title (Tstr)

xlabel ('Frequency')

ylabel ('Power')

legend ('Cross-Spectrum (Pxy)"')

%$Phase Spectrum

phase=angle (Pxy) ;

subplot (3,1,2);plot (f,phase)

xlims = [£(1)-0.01 f(end)+0.01];

set (gca, 'XLim',xlims) ;

P=abs (phase (a) *6/pi) ; $2pi for one cycle that is 12 months for our time scale.

Tstr=['Phase = ' num2str (P, '%5.1f') ' months' 1];

title (Tstr)

hold on

plot (f (a),phase, '-r', 'LineWidth', 2)

xlabel ('Frequency')

ylabel ('Phi')

legend ('Phase Spectrum','f (max)"')

%Coherence

[Cxy,w]=mscohere (Dpl,Dp2) ;

subplot (3,1,3);plot(f,Cxy)

xlims = [£(1)-0.01 f(end)+0.01];

set (gca, 'XLim',xlims) ;

[maximumCxy, a]=max (Cxy) ;

T=1/f(a);

Tstr=['T = ' num2str(T,'$5.0f") ' days'];

title (Tstr)

xlabel ('Frequency')

ylabel ('Power')

legend ('Coherence (Cxy)"')

[c,lags]=xcorr(yl,y2, 'coeff');

figure;

plot (lags, c)

R=corrcoef (yl,y2);

%Export All Daily Precip Data from 1970 to 2013 into structure

SevenStPrecip=struct ('StationName', {'Sanliurfa', 'Siverek',...
'Hilvan', 'Bozova', 'Birecik', 'Ceylanpinar', 'ARkcakale'}, ...
'Value', {Precip Daily 17270,Precip Daily 17912,Precip Daily 17914, ...
Precip Daily 17944,Precip Daily 17966, Precip Daily 17968, Precip Daily 17980});

for i=1:7;
SevenStPrecip (i) .start=datestr (SevenStPrecip (i) .Value(1l,2));
SevenStPrecip (i) .end=datestr (SevenStPrecip (i) .Value(end,2));

end

%Select Original Data

DATA=Precip Daily 17980(:,1);

%Remove Zeros from original data & Use Only wet days.

DATA (DATA==0)=[];

%Identify the percentile.

p950bs_17968=prctile (DATA, 95) ;

%Split the time series for extreme values.

DATA_ n=DATA (DATA<p950bs_17968) ;

DATA_e=DATA (DATA>=p950bs_17968) ;

binWidth = 2;

$Fit GAMMA & EXTREME VALUE distributions to the whole series

binCtrs = binWidth/2:binWidth:round (max (DATA)+0.5) ;

%$HISTOGRAM

subplot(2,3,1); hist (DATA,binCtrs);

counts = hist (DATA,binCtrs) ;

hold on; prc=line([p950bs_17968 p950bs_17968], [0 max (counts)]);

xlims = [min (DATA)-1 max (DATA)+1];

set (gca, 'XLim',xlims) ;

set (prc, 'Color', 'magenta', 'LineWidth"', 2)

legend('# of Wet Days','%95 Percentile')

xlabel ('Precipitation (mm)'); ylabel ('Frequency'); ylim([0 max (counts)+10]);

title ('HISTOGRAM-Whole Data', 'fontweight', 'bold', 'fontsize',10)

%GAMFIT

paramEsts_gam = gamfit (DATA) ;

n = length (DATA) ;

prob = counts / (n * binWidth);

subplot(2,3,4); bar (binCtrs,prob, 'hist");

xgrid = linspace (min (DATA) -1, max (DATA)+1,100);

pdfEst_gam = gampdf (xgrid,paramEsts_gam(1l),paramEsts_gam(2)) ;

p_gam=line (xgrid, pdfEst_gam) ;

set (p_gam, 'Color', 'red', 'LineWidth',2)

hold on

SEVFIT

paramEsts_ev = evfit (DATA);

xgrid = linspace (min (DATA)-1,max (DATA)+1,100);

xlims = [min (DATA)-1 max (DATA)+1];

set (gca, 'XLim',x1lims) ;

pdfEst_ev = evpdf (xgrid,paramEsts_ev(l),paramEsts_ev(2));

p_ev=line (xgrid, pdfEst_ev);

set (p_ev, 'Color', 'black', 'LineWidth', 2)

%GEVFIT

paramEsts_gev = gevfit (DATA);
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xlabel ('Precipitation (mm)'); ylabel ('Probability Density'); ylim([0 max (prob)+0.11);
xgrid = linspace (min (DATA)-1,max (DATA)+1,100);

xlims = [min (DATA)-1 max (DATA)+1];

set (gca, 'XLim',xlims) ;

pdfEst_gev = gevpdf (xgrid,paramEsts_gev (1),paramEsts_gev (2) ,paramEsts_gev(3));
p_gev=line (xgrid, pdfEst_gev) ;

set (p_gev, 'Color', 'green', 'LineWidth', 2)

title('GAMMA,EV & GEV PDFs (Whole Data)', 'fontweight', 'bold', 'fontsize',10)
legend([p_gam p_ev p_gev], {'GAMPDF', 'EVPDF', 'GEVPDE'})

$Fit GAMMA & EXTREME VALUE distributions to the series representing normal intensities.
binCtrs_n = binWidth/2:binWidth:round (max (DATA n)+0.5);

$HISTOGRAM

subplot(2,3,2); hist (DATA n,binCtrs_n);

counts_n = hist (DATA n,binCtrs_n);

xlims = [min(DATA n)-1 max (DATA n)+1];

set (gca, 'XLim',xlims) ;

legend('# of Normal Wet Days')

xlabel ('Precipitation (mm)'); ylabel ('Frequency'); ylim([0 max(counts_n)+10]);
title ('HISTOGRAM-Normal Intensities (<%95 Percentile)', 'fontweight', 'bold', 'fontsize',10)
%GAMFIT

paramEsts_gam _n = gamfit (DATA n);

n_n = length (DATA n);

prob n = counts_n / (n_n * binWidth);

subplot (2,3,5); bar(binCtrs_n,prob_n, 'hist");

xgrid = linspace (min(DATA n)-1,max (DATA n)+1,100);

pdfEst_gam n = gampdf (xgrid,paramEsts_gam n(1l),paramEsts_gam n(2));

p_gam n=line(xgrid,pdfEst_gam n);

set (p_gam_n, 'Color', 'red', 'LineWidth',2)

hold on

SEVFIT

paramEsts_ev_n = evfit (DATA n);

xgrid = linspace (min (DATA_n)-1,max (DATA n)+1,100);

xlims = [min (DATA n)-1 max (DATA n)+1];

set (gca, 'XLim',xlims) ;

pdfEst_ev_n = evpdf (xgrid,paramEsts_ev_n(l),paramEsts_ev_n(2));
p_ev_n=line(xgrid,pdfEst_ev_n);

set (p_ev_n, 'Color', 'black', 'LineWidth',2)

%GEVFIT

paramEsts_gev_n = gevfit (DATA n);

xlabel ('Precipitation (mm)'); ylabel ('Probability Density'); ylim([0 max(prob_n)+0.1]);
xgrid = linspace (min (DATA_n)-1,max (DATA n)+1,100);

x1lims = [min(DATA n)-1 max (DATA n)+1];

set (gca, 'XLim',xlims) ;

pdfEst_gev_n = gevpdf (xgrid,paramEsts_gev_n(l),paramEsts_gev_n(2),paramEsts_gev_n(3));
p_gev_n=line(xgrid,pdfEst_gev_n);

set (p_gev_n, 'Color', 'green’', 'LineWidth', 2)

title('GAMMA,EV & GEV PDFs (Normal)', 'fontweight', 'bold', 'fontsize',10)
legend([p_gam n p_ev_n p_gev_n],{'GAMPDF', 'EVPDF', 'GEVPDF'})

$Fit GAMMA & EXTREME VALUE distributions to the series representing extreme intensities.
binCtrs_ex = binWidth/2:binWidth:round (max (DATA e)+0.5);

$HISTOGRAM

subplot (2,3,3); hist (DATA e,binCtrs_ex);

counts_ex = hist (DATA_e,binCtrs_ex);

x1lims = [min(DATA e)-1 max (DATA e)+1];

set (gca, 'XLim',xlims) ;

xlabel ('Precipitation (mm)'); ylabel ('Frequency'); ylim([0 max (counts_ex)+2]);
title ('HISTOGRAM-Extreme Intensities (>%95 Percentile)', 'fontweight', 'bold', 'fontsize',10)
legend('# of Extreme Wet Days')

$GAMFIT

paramEsts_gam_ex = gamfit (DATA e);

n_ex = length (DATA e);

prob_ex = counts_ex / (n_ex * binWidth);

subplot (2,3,6); bar(binCtrs_ex,prob_ex, 'hist');

xgrid = linspace (min (DATA_e)-1,max (DATA e)+1,100);

pdfEst_gam_ex = gampdf (xgrid,paramEsts_gam ex(l),paramEsts_gam ex(2));

p_gam _ex=line(xgrid,pdfEst_gam ex);

set (p_gam_ex, 'Color', 'red', 'LineWidth',2)

SEVFIT

paramEsts_ev_ex = evfit (DATA e);

xgrid = linspace (min (DATA_e)-1,max (DATA e)+1,100);

xlims = [min (DATA e)-1 max (DATA e)+1];

set (gca, 'XLim',xlims) ;

pdfEst_ev_ex = evpdf (xgrid,paramEsts_ev_ex(l),paramEsts_ev_ex(2));
p_ev_ex=line(xgrid,pdfEst_ev_ex);

set (p_ev_ex, 'Color', 'black', 'LineWidth"', 2)

%GEVFIT

paramEsts_gev_ex = gevfit (DATA e);

xlabel ('Precipitation (mm)'); ylabel ('Probability Density'); ylim([0 max(prob_ex)+0.03]);
xgrid = linspace (min (DATA_e)-1,max (DATA e)+1,100);

xlims = [min (DATA e)-1 max (DATA e)+1];

set (gca, 'XLim',xlims) ;

pdfEst_gev_ex = gevpdf (xgrid,paramEsts_gev_ex(l),paramEsts_gev_ex(2),paramEsts_gev_ex(3));
p_gev_ex=line(xgrid,pdfEst_gev_ex);

set (p_gev_ex, 'Color', 'green', 'LineWidth',2)

title ('GAMMA,EV & GEV PDFs (Extreme)', 'fontweight', 'bold', 'fontsize',10)
legend([p_gam ex p_ev_ex p_gev_ex], {'GAMPDF', 'EVPDF', 'GEVPDF'})

$h=suptitle ('PDFs for DAILY HUMIDITY (Station #17968)");

et (h, '"Position', [0.5,-0.01,0]);

%Select Original Data

DATA=Humid_Daily 17980 (:,1);

%$Identify the percentile.

p950bs=prctile (DATA, 95) ;

%Split the time series for extreme values.

DATA_n=DATA (DATA<p950bs) ;

DATA_e=DATA (DATA>=p950bs) ;

binWidth = 2;

$Fit GAMMA & EXTREME VALUE distributions to the whole series

binCtrs = binWidth/2:binWidth:round (max (DATA)+0.5) ;

$HISTOGRAM

subplot(2,3,1); hist (DATA,binCtrs);

counts = hist (DATA,binCtrs);

hold on; prc=line ([p950bs p950bs], [0 max (counts)]);

xlims = [min (DATA)-1 max (DATA)+1];
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set (gca, 'XLim',xlims) ;

set (prc, 'Color', 'magenta', 'LineWidth', 2)

legend('# of Days','%95 Percentile')

xlabel ('Humidity (%) '); ylabel ('Frequency'); ylim([0 max (counts)+10]);
title ('HISTOGRAM-Whole Data', 'fontweight', 'bold', 'fontsize',10)
SGAMFIT

paramEsts_gam = gamfit (DATA) ;

n = length (DATA);

prob = counts / (n * binWidth);

subplot(2,3,4); bar (binCtrs,prob, "hist'");

xgrid = linspace (min (DATA)-1,max (DATA)+1,100);

pdfEst_gam = gampdf (xgrid,paramEsts_gam(l),paramEsts_gam(2));
p_gam=line (xgrid, pdfEst_gam) ;

set (p_gam, 'Color', 'red', 'LineWidth',2)

hold on

SEVFIT

paramEsts_ev = evfit (DATA);

xgrid = linspace (min (DATA)-1,max (DATA)+1,100);

x1lims = [min (DATA)-1 max (DATA)+1];

set (gca, 'XLim',xlims) ;

pdfEst_ev = evpdf (xgrid,paramEsts_ev(1l),paramEsts_ev(2));
p_ev=line(xgrid, pdfEst_ev);

set (p_ev, 'Color', 'black', 'LineWidth', 2)

%GEVFIT
paramEsts_gev = gevfit (DATA);
xlabel ('Humidity (%)) '); ylabel ('Probability Density'); ylim([0 max (prob)+0.01]);

xgrid = linspace (min (DATA)-1,max (DATA)+1,100);

xlims = [min (DATA)-1 max (DATA)+1];

set (gca, 'XLim',xlims) ;

pdfEst_gev = gevpdf (xgrid,paramEsts_gev (1) ,paramEsts_gev (2) ,paramEsts_gev(3));
p_gev=line (xgrid, pdfEst_gev) ;

set (p_gev, 'Color', 'green', 'LineWidth', 2)

title('GAMMA,EV & GEV PDFs (Whole Data)', 'fontweight', 'bold', 'fontsize',10)
legend([p_gam p_ev p_gev], {'GAMPDF', 'EVPDF', 'GEVPDE'})

$Fit GAMMA & EXTREME VALUE distributions to the series representing normal intensities.
binCtrs_n = binWidth/2:binWidth:round (max (DATA n)+0.5);

$HISTOGRAM

subplot (2,3,2); hist (DATA n,binCtrs_n);

counts_n = hist (DATA n,binCtrs_n);

xlims = [min(DATA n)-1 max (DATA n)+1];

set (gca, 'XLim',xlims) ;

legend('# of Normal Days')

xlabel ('Humidity (%)'); ylabel ('Frequency'); ylim([0 max(counts_n)+10]);

title ('"HISTOGRAM-Normal Intensities(<%95 Percentile)', 'fontweight', 'bold', 'fontsize',10)
%GAMFIT

paramEsts_gam _n = gamfit (DATA n);

n_n = length (DATA n);

prob_n = counts_n / (n_n * binWidth);

subplot(2,3,5); bar(binCtrs_n,prob_n, 'hist");

xgrid = linspace (min(DATA n)-1,max (DATA n)+1,100);

pdfEst_gam n = gampdf (xgrid,paramEsts_gam n(1l),paramEsts_gam n(2));

p_gam n=line(xgrid,pdfEst_gam n);

set (p_gam_n, 'Color', 'red', 'LineWidth',2)

hold on

SEVFIT

paramEsts_ev_n = evfit (DATA n);

xgrid = linspace (min (DATA_n)-1,max (DATA n)+1,100);

xlims = [min(DATA n)-1 max (DATA n)+1];

set (gca, 'XLim',xlims) ;

pdfEst_ev_n = evpdf (xgrid,paramEsts_ev_n(l),paramEsts_ev_n(2));
p_ev_n=line(xgrid,pdfEst_ev_n);

set (p_ev_n, 'Color', 'black', 'LineWidth',2)

%GEVFIT

paramEsts_gev_n = gevfit (DATA n);

xlabel ('Humidity (%) '); ylabel ('Probability Density'); ylim ([0 max (prob_n)+0.01]) ;
xgrid = linspace (min (DATA_n)-1,max (DATA n)+1,100);

x1lims = [min(DATA n)-1 max (DATA n)+1];

set (gca, 'XLim',xlims) ;

pdfEst_gev_n = evpdf (xgrid, paramEsts_gev_n(l),paramEsts_gev_n(2),paramEsts_gev_n(3));
p_gev_n=line(xgrid,pdfEst_gev_n);

set (p_gev_n, 'Color', 'green', 'LineWidth',2)

title ('GAMMA,EV & GEV PDFs (Normal)', 'fontweight', 'bold', 'fontsize',10)
legend([p_gam n p_ev_n p_gev_n],{'GAMPDF', 'EVPDF', 'GEVPDF'})

$Fit GAMMA & EXTREME VALUE distributions to the series representing extreme intensities.
binCtrs_ex = binWidth/2:binWidth:round (max (DATA e)+0.5);

$HISTOGRAM

subplot (2,3,3); hist (DATA e,binCtrs_ex);

counts_ex = hist (DATA_e,binCtrs_ex);

x1lims = [min (DATA e)-1 max (DATA e)+1];

set (gca, 'XLim',xlims) ;

xlabel ('Humidity (%) '); ylabel ('Frequency'); ylim ([0 max (counts_ex)+2]);

title ('HISTOGRAM-Extreme Intensities (>%95 Percentile)', 'fontweight', 'bold"', 'fontsize',10)
legend ('# of Extreme Humid Days')

$GAMFIT

paramEsts_gam_ex = gamfit (DATA e);

n_ex = length(DATA e);

prob_ex = counts_ex / (n_ex * binWidth);

subplot (2,3,6); bar(binCtrs_ex,prob_ex, 'hist');

xgrid = linspace (min (DATA_e)-1,max (DATA e)+1,100);

pdfEst_gam_ex = gampdf (xgrid,paramEsts_gam ex(l),paramEsts_gam ex(2));
p_gam_ex=line(xgrid,pdfEst_gam ex);

set (p_gam_ex, 'Color', 'red', 'LineWidth',2)

SEVFIT

paramEsts_ev_ex = evfit (DATA e);

xgrid = linspace (min (DATA_e)-1,max (DATA e)+1,100);

xlims = [min (DATA e)-1 max (DATA e)+1];

set (gca, 'XLim',xlims) ;

pdfEst_ev_ex = evpdf (xgrid,paramEsts_ev_ex(l),paramEsts_ev_ex(2));
p_ev_ex=line(xgrid,pdfEst_ev_ex);

set (p_ev_ex, 'Color', 'black', 'LineWidth',2)

%GEVFIT

paramEsts_gev_ex = gevfit (DATA e);

xlabel ('Humidity (%) '); ylabel ('Probability Density'); ylim ([0 max (prob_ex)+0.1]);
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xgrid = linspace (min (DATA_e)-1,max (DATA e)+1,100);
xlims = [min (DATA e)-1 max (DATA e)+1];
set (gca, 'XLim',xlims) ;
pdfEst_gev_ex = gevpdf (xgrid,paramEsts_gev_ex(l),paramEsts_gev_ex(2),paramEsts_gev_ex(3));
p_gev_ex=line(xgrid,pdfEst_gev_ex);
set (p_gev_ex, 'Color', 'green', 'LineWidth"',2)
title('GAMMA,EV & GEV PDFs (Extreme)', 'fontweight', 'bold', 'fontsize',10)
legend([p_gam ex p_ev_ex p_gev_ex], {'GAMPDF', 'EVPDF', 'GEVPDF'})
%%to add a constant (10 C degree) to avoid having to use with negative values,
for 1=1:4017;
Temp_Daily 17968 (i,3)=Temp Daily 17968 (i, 1)+10;
end
clc
%h=suptitle ('PDFs for DAILY TEMPERATURE (Station #17968)"');
3>set (h, "Position', [0.5,-0.01,0]);
%Select Original Data
DATA=Temp Daily 17968 (:,3);
%Identify the percentile.
p950bs_17980=prctile (DATA, 95) ;
%Split the time series for extreme values.
DATA_n=DATA (DATA<p950bs_17980) ;
DATA_e=DATA (DATA>=p950bs_17980) ;
binWidth = 2;
$Fit GAMMA & EXTREME VALUE distributions to the whole series
binCtrs = binWidth/2:binWidth:round (max (DATA)+0.5) ;
$HISTOGRAM
subplot (2,3,1); hist (DATA,binCtrs);
counts = hist (DATA,binCtrs) ;
hold on; prc=line ([p950bs_17980 p950bs_17980], [0 max (counts)]);
xlims = [min (DATA)-1 max (DATA)+1];
set (gca, 'XLim',xlims) ;
set (prc, 'Color', 'magenta', 'LineWidth"', 2)
legend('# of Days','%95 Percentile')
xlabel ('Temperature ("oC)'); ylabel ('Frequency'); ylim([0 max (counts)+10]);
title ('HISTOGRAM-Whole Data', 'fontweight', 'bold', 'fontsize',10)
$GAMFIT
paramEsts_gam = gamfit (DATA) ;
n = length (DATA) ;
prob = counts / (n * binWidth);
subplot(2,3,4); bar (binCtrs,prob, 'hist');
xgrid = linspace (min (DATA) -1, max (DATA)+1,100);
pdfEst_gam = gampdf (xgrid,paramEsts_gam(1l),paramEsts_gam(2)) ;
p_gam=line (xgrid, pdfEst_gam) ;
set (p_gam, 'Color', 'red', 'LineWidth',2)
hold on
SEVFIT
paramEsts_ev = evfit (DATA);
xgrid = linspace (min (DATA)-1,max (DATA)+1,100);
xlims = [min (DATA)-1 max (DATA)+1];
set (gca, 'XLim',xlims) ;
pdfEst_ev = evpdf (xgrid,paramEsts_ev(1l),paramEsts_ev(2));
p_ev=line (xgrid, pdfEst_ev);
set (p_ev, 'Color', 'black', 'LineWidth', 2)
%GEVFIT
paramEsts_gev = gevfit (DATA);
xlabel ('Temperature ("oC)'); ylabel ('Probability Density'); ylim([0 max (prob)+0.02]);
xgrid = linspace (min (DATA) -1, max (DATA)+1,100);
xlims = [min (DATA)-1 max (DATA)+1];
set (gca, 'XLim',xlims) ;
pdfEst_gev = gevpdf (xgrid,paramEsts_gev (1), paramEsts_gev (2),paramEsts_gev(3));
p_gev=line (xgrid, pdfEst_gev) ;
set (p_gev, 'Color', 'green', 'LineWidth', 2)
title('GAMMA,EV & GEV PDFs (Whole Data)', 'fontweight', 'bold', 'fontsize',10)
legend([p_gam p_ev p_gev], {'GAMPDF', 'EVPDF', 'GEVPDF'})
%$Fit GAMMA & EXTREME VALUE distributions to the series representing normal intensities.
binCtrs_n = binwidth/2:binwidth:round(max(DATA_n)+O.5);
$HISTOGRAM
subplot (2,3,2); hist (DATA_n,binCtrs_n);
counts_n = hist (DATA n,binCtrs_n);
x1lims = [min(DATA n)-1 max (DATA n)+1];
set (gca, 'XLim',xlims) ;
legend ('# of Normal Days')
xlabel ('Temperature (%oC)'); ylabel('Frequency'); ylim([0 max (counts_n)+10]);
title ('HISTOGRAM-Normal Intensities (<%95 Percentile)', 'fontweight', 'bold', 'fontsize',10)
$GAMFIT
paramEsts_gam _n = gamfit (DATA n);
n_n = length(DATA n);
prob_n = counts_n / (n_n * binWidth);
subplot (2,3,5); bar(binCtrs n,prob n, "hist');
xgrid = linspace (min (DATA n)-1,max (DATA n)+1,100);
pdfEst_gam n = gampdf (xgrid, paramEsts_gam n(1l),paramEsts_gam n(2));
p_gam n=line(xgrid,pdfEst_gam n);
set (p_gam_n, 'Color', 'red', 'LineWidth',2)
hold on
SEVFIT
paramEsts_ev_n = evfit (DATA n);
xgrid = linspace (min(DATA n)-1,max (DATA n)+1,100);
xlims = [min(DATA n)-1 max(DATA n)+1];
set (gca, 'XLim',xlims) ;
pdfEst_ev_ n = evpdf(xgrid,paramEsts_ev_n(l),paramEsts_ev_n(2));
p_ev_n=line(xgrid,pdfEst_ev_n);
set(p_ev_n, 'Color', 'black', 'LineWidth',2)
$GEVFIT
paramEsts_gev_n = gevfit (DATA n);
xlabel ('Temperature (%oC)'); ylabel('Probability Density'); ylim([0 max (prob_n)+0.02]);
xgrid = linspace (min (DATA n)-1,max (DATA n)+1,100);
xlims = [min(DATA n)-1 max (DATA n)+1];
set (gca, 'XLim',xlims) ;
pdfEst_gev_n = gevpdf (xgrid,paramEsts_gev_n(1l),paramEsts_gev_n(2),paramEsts_gev_n(3));
p_gev_n=line(xgrid,pdfEst_gev_n);
set (p_gev_n, 'Color', 'green', 'LineWidth', 2)
title ('GAMMA,EV & GEV PDFs (Normal)','fontweight', 'bold', 'fontsize',10)
legend([p_gam n p_ev_n p_gev_n], {'GAMPDF', 'EVPDF', 'GEVPDE'})
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$Fit GAMMA & EXTREME VALUE distributions to the series representing extreme intensities.
binCtrs_ex = binWidth/2:binWidth:round (max (DATA e)+0.5);
$HISTOGRAM
subplot(2,3,3); hist (DATA e,binCtrs_ex);
counts_ex = hist (DATA e,binCtrs_ex);
xlims = [min(DATA e)-1 max (DATA e)+1];
set (gca, 'XLim',xlims) ;
xlabel ('Temperature ("oC)'); ylabel ('Frequency'); ylim([0 max(counts_ex)+2]);
title ('HISTOGRAM-Extreme Intensities (>%95 Percentile)', 'fontweight', 'bold', 'fontsize',10)
legend('# of Extreme Hot Days')
%GAMFIT
paramEsts_gam ex = gamfit (DATA e);
n_ex = length (DATA e);
prob_ex = counts_ex / (n_ex * binWidth);
subplot(2,3,6); bar(binctrs_ex,prob_ex,'h1st‘);
xgrid = linspace (min (DATA_e)-1,max (DATA e)+1,100);
pdfEst_gam ex = gampdf (xgrid,paramEsts_gam ex(1l),paramEsts_gam ex(2));
p_gam ex=line(xgrid,pdfEst_gam ex);
set (p_gam_ex, 'Color', 'red', 'LineWidth',2)
SEVFIT
paramEsts_ev_ex = evfit (DATA e);
xgrid = linspace (min (DATA_e)-1,max (DATA e)+1,100);
x1lims = [min (DATA e)-1 max (DATA e)+1];
set (gca, 'XLim',xlims) ;
pdfEst_ev_ex = evpdf(xgrid,paramEsts_ev_ex(1),paramEsts_ev_ex(2));
p_ev_ex=line(xgrid,pdfEst_ev_ex);
set (p_ev_ex, 'Color', 'black', 'LineWidth',2)
$GEVFIT
paramEsts_gev_ex = gevfit (DATA e);
xlabel ('Temperature ("oC)'); ylabel ('Probability Density'); ylim([0 max(prob_ex)+0.4]);
xgrid = linspace (min (DATA e)-1,max (DATA e)+1,100);
xlims = [min (DATA e)-1 max (DATA_ e)+1];
set (gca, 'XLim',xlims) ;
pdfEst_gev_ex = gevpdf(xgrid,paramEsts_gev_ex(1),paramEsts_gev_ex(2),paramEsts_qev_ex(B));
p_gev_ex=line(xgrid,pdfEst_gev_ex);
set (p_gev_ex, 'Color', 'green', 'LineWidth',2)
title ('GAMMA,EV & GEV PDFs (Extreme)','fontweight', 'bold', 'fontsize',10)
legend ([p_gam_ex p_ev_ex p_gev_ex], {'GAMPDF', 'EVPDF', 'GEVPDF'})
%Enter Parameter Name (Precip/Humid/Temp) &Station Number
prompt={'Enter Parameter Name:',6 'Enter Station Number:'};
dlg_title='Input for Parameters & Station Numbers';
numlines=1;
defaultanswer={'Precip','17980"};
options.Resize='on';
options.WindowStyle='normal';
options.Interpreter='tex';
answer=inputdlg (prompt,dlg_title,numlines,defaultanswer,options);
Pl=char (answer (1,1));
P2=char (answer (2,1));
DATA=eval ([P1 ' Daily ' P2]);
%Find the maximum of the years from daily data
Jj=1;
for i=1:11;
dif date=datenum(2000+i,12,31)-datenum(2000+i,01,01)+1;
Yearly Max(i,1)=max (DATA (j:dif date+j-1,1));
j=j+dif_date;
end
$Sort maximums
Yearly Max(:,2)=sort (Yearly Max(:,1));
%CDF of different distributions
%GEV
paramhat_gev=gevfit (Yearly Max(:,2));
CDF_max_gev=gevcdf (Yearly Max(:,2),paramhat_gev(l),paramhat_gev (2),paramhat_gev(3));
%GAMMA
paramhat_gam = gamfit(Yearly_Max(:,Z));
CDF_max_gam=gamcdf (Yearly Max(:,2),paramhat_gam(l),paramhat_gam(2));
SEV
paramhat_ev = evfit(Yearly Max(:,2));
CDF_max_ev=evcdf (Yearly Max(:,2),paramhat_ev(l),paramhat_ev(2));
OODNESS of FIT TESTS
%$Kolmogorov-Simirnov
[H,P(1,1),KSSTAT,CV] = kstest (Yearly Max(:,2), [Yearly Max(:,2),CDF_max_gev],0.05);
[H,P(1,2),KSSTAT,CV] = kstest (Yearly Max(:,2), [Yearly Max(:,2),CDF_max_gam],0.05);
[H,P(1,3),KSSTAT,CV] = kstest (Yearly Max(:,2), [Yearly Max(:,2),CDF_max _ev],0.05);
%Chi-Square
[h,P(2,1),st]=chi2gof (Yearly Max(:,2),'cdf',@(z)gevcdf (z,paramhat_gev (1),paramhat_gev (2),paramhat_gev(3)), 'nparams
',3,'nbins', 45, 'emin"', 0)
[h,P(2,2),st]=chi2gof(Yearly_Max(:,2),'cdf‘,@(z)gamcdf(z,paramhat_gam(l),paramhat_gam(Z)),'nparams‘,Z,‘nb1ns‘,45,‘
emin',0)
[h,P(2,3),st]=chi2gof (Yearly Max(:,2),'cdf',@(z)evcdf(z,paramhat_ev(l),paramhat_ev(2)), 'nparams',2, 'nbins', 45, 'emi
n',0)
%$SAVE GOF TEST RESULTS for selected Station
eval ([['P_Values_ ' Pl ' Yearly Max ' P2],'=P;']);
%Calculation of Cumulative Probability
for i=l:length(Yearly Max);
Yearly Max(i,3)=1i/length(Yearly Max);
end
%Save maximum as its own name
eval ([[P1 ' Yearly Max ' P2],'=Yearly Max;']);
%CDF Plots
figure (1)
stairs(Yearly Max(:,2),Yearly Max(:,3),'k");hold on
plot (Yearly Max(:,2),CDF_max_gev,'-.r*');hold on
plot (Yearly Max 2),CDF_max_gam, '--mo') ;hold on
plot (Yearly Max(:,2),CDF _max_ev,':bs');hold on
legend ('CDF', 'GEV', 'GAM', 'EV") ;
title ([P1 P2]);
xlabel (P1); ylabel ('Probability');hold off
%P-P Plot
figure (2)
subplot(1,3,1);
plot (CDF_max_gev,Yearly Max(:,3), 'or');hold on
A=plot (CDF_max_gev,CDF_max_gev, '-.r');hold on
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legend([A],{'GEV'}, "location', 'SouthEast"');
ylabel ('Probability');hold off;

subplot(1,3,2);

plot (CDF_max_gam,Yearly Max(:,3), 'om');hold on
A=plot (CDF_max_gam,CDF_max_gam, '--m') ;hold on
legend ([A], {'GAMMA'}, "location', 'SouthEast"');
xlabel ('Probability');

title(['P-P Plot' P1 P2]);hold off;
subplot(1,3,3);

plot (CDF_max_ev,Yearly Max(:,3), 'ob');hold on
A=plot(CDFﬁmaxiev,CDFimaxiev,':b');

legend ([A], {'EV'}, "location', 'SouthEast') ;hold off
%Return Periods (Only for GEV)
ret=1./(1-CDF_max_gev) ;

ret _d=1./(l-Yearly Max(:,3));
figure (3)

plot (ret,Yearly Max(:,2),'r");
grid on;

hold on;

plot (ret_d,Yearly Max(:,2),'or");

axis ([0 2*length(Yearly Max(:,2)) min(Yearly Max(:,2)) max(Yearly Max(:,2))]);

xlabel ('Return Periods (years)')

ylabel (['Daily Max' P1]);

legend ('GEV ESTIMATED', 'DATA', 'location', 'SouthEast');

title(['Return Period of Daily' Pl 'Station #' P2 '(1963 - 2011)'])

hold off;

%Theoretical Precipitations for Return Periods (Hosking 1997

i=1

for T=(5,10,25,50,100];

TP (i,1)=paramhat_gev (3)+ (paramhat_gev (2)/paramhat_gev (1)) * (1-(-log((T-1)/T)) "paramhat_gev (1)) ;

i=i+l

end

%$Save TP as its own name

eval ([['TP_' P1 ' Yearly Max ' P2],'=TP;']);

%Plot/View TRMM3B42 V7 data (daily)

load TRMM3BA42V7_daily 1998 2012 TURKEY

%select an idx to plot

idx2plot = 100;

timestring = timename daily(idx2plot,:);

%timestring num = datenum(timestring); %convert timestring to Matlab number format (makes timeseries plotting
easier)

figure(1l), clf

subplot(2,1,1, 'align'); s=sprintf ('TRMM3B42 V7 - daily - TURKEY: %s', timestring);

imagesc (squeeze (TRMM3B42V7_daily 1998 2012 TURKEY (:,:,idx2plot)), [0 25]); %limit color scale from 0 to 25 mm/day
title(s), colorbar, axis equal tight

subplot(2,1,2,'align'); s=sprintf('Mean daily rainfall TRMM3B42 V7', timestring);

imagesc (nanmean (TRMM3B42V7_daily 1998 2012 TURKEY, 3),[0 10]); %limit color scale from 0 to 10 mm/day
title(s), colorbar, axis equal tight

3 Extract time series at a geographic coordinate (area will work, too)

%coordinate information are stored in start_latitude and stop_latitude

% (same for longitude)

clec

load TRMM3B42V7 daily 1998 2012 TURKEY

luc_lat=38.125; rlc_lat=36.625;

luc_lon=37.625; rlc_lon=40.375;

TRMM3B42V7_daily 1998 2012 TURKEY=double (TRMM3B42V7_daily 1998 2012 TURKEY) ;%make double

lat_TURKEY=double (lat_TURKEY) ;

lon_TURKEY=double (lon_TURKEY) ;

[idx_x, idx_y] = find(luc_lat >= lat TURKEY & rlc_lat <= lat TURKEY & rlc_lon >= lon TURKEY & luc_lon <=
lon_TURKEY) ;

k=1;
for i=l:length(idx_x);
point_ts(:,k) = squeeze (TRMM3B42V7_daily 1998 2012 TURKEY (idx_x (i), idx y(i),:)); %extract time series ts for
coordinate
k=k+1;
end

timename_daily num = datenum(timename daily); %convert daily time string to Matlab number format
%truncate point_ts to length of timename_daily num

%$last values of point_ts are NaN (to fill in the rest of 2012 or any given year
point_ts(5205:1ength(point_ts),:) = []l;%instead of 5205 use timename daily num+1

timename_daily num(5205:1length (timename_daily num),:)=[];

figure(1l), clf

plot (timename_daily num, point ts(:,76), '+-'), grid, xlabel('time (month/year)'), ylabel('rainfall (mm/day)"');
datetick('x', 'mm/yy')

for i=1:84

DATA=point_ts(:,1);

%$Remove Zeros & all data < 0.lmm/day from original data & Use Only wet days.

DATA (DATA<O0.1)=[];

%Identify the percentile array.

p950bs (i) =prctile (DATA, 95) ;

%Split the time series for extreme values.

DATA_n=DATA (DATA<p950bs (1)) ;

DATA_e=DATA (DATA>=p950bs (i) ) ;

%GAMFIT

paramEsts_gam(i,:) = gamfit (DATA);
SEVFIT

paramEsts_ev(i,:) = evfit (DATA);
%GEVFIT

paramEsts_gev (i, :) = gevfit (DATA);
%GAMFIT

paramEsts_gam_n(i,:) = gamfit (DATA n);
SEVFIT

paramEsts_ev_n(i,:) = evfit(DATA n);
%GEVFIT

paramEsts_gev_n(i,:) = gevfit (DATA n);
$GAMFIT

paramEsts_gam_ex (i, :) = gamfit (DATA e);
SEVFIT

paramEsts_ev_ex(i,:) = evfit (DATA_ e);
%GEVFIT

paramEsts_gev_ex (i, :) = gevfit (DATA e);
end

p95_r=reshape (p950bs, 7,12) ;
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figure(2), clf
subplot(2,1,1, 'align'); s=sprintf ('TRMM3B42V7-daily-1998-2012-STUDY REGION - 95 Percentile');
imagesc (p95_r, [15 36]); %limit color scale from 0 to 25 mm/day
set (gca, 'YTick',[1 4 7], 'YTickLabel',fliplr([36.625 37.375 38.125] ))
set (gca, 'XTick', [1 7 12], 'XTickLabel', [37.625 39.125 40.375] )
title(s), colorbar, axis equal tight
subplot(2,1,2,'align'); s=sprintf ('Contour Plot ');
contourf (p95_r, [15:1:36]); %limit color scale from 0 to 25 mm/day
set(gca, 'YDir', 'reverse','YTick', [1 4 7],'YTickLabel', fliplr([36.625 37.375 38.125] ))
set (gca, 'XTick', [1 7 12],'XTickLabel', [37.625 39.125 40.375] )
title(s), colorbar, axis equal tight
%Return Periods
load TRMM3B42V7_daily 1998 2012 TURKEY
TRMM3B42V7_daily 1998 2012 TURKEY=double (TRMM3B42V7_daily 1998 2012 TURKEY) ; 3make double
lat_TURKEY=double (lat_TURKEY) ;
lon_TURKEY=double (lon_TURKEY) ;
%Enter Parameter Name (Precip/Humid/Temp) &Station Number
prompt={'Enter Latitude:', 'Enter Longitude:'};
dlg_title='Input for Coordinates';
numlines=1;
defaultanswer={'38.125","'37.625"};
options.Resize='on';
options.WindowStyle='normal';
options.Interpreter='tex';
answer=inputdlg (prompt,dlg_title,numlines,defaultanswer,options);
Ll=char (answer(1,1));
L2=char (answer (2,1));
Pl=str2num(Ll) ;
P2=str2num(L2) ;
radius = 0.125;
[idx_lat, idx_lon] = find(Pl-radius <= lat_ TURKEY & Pl+radius > lat TURKEY & P2-radius <= lon_TURKEY & P2+radius >
lon_TURKEY) ;
DATA = squeeze (TRMM3B42V7_daily 1998 2012 TURKEY (idx_lat (1), idx_lon(1),:));
%%DATA=eval ([P1 ' _Daily ' P2]);
*Find the maximums of the years from TRMM daily data
j=1;
for i=1:15;
dif date=datenum(1997+i,12,31)-datenum(1997+i,01,01)+1;
Yearly Max(i,1)=max (DATA(j:dif date+j-1,1));
j=j+dif_date;
end
%Sort maximums
YearlyﬁMax(:,2)=sort(YearlyﬁMax(:,l));
%CDF of different distributions
3GEV
paramhat_gev=gevfit (Yearly Max(:,2));
CDF_max_gev=gevcdf (Yearly Max(:,2),paramhat_gev(l),paramhat_gev (2),paramhat_gev(3));
%GAMMA
paramhat_gam = gamfit (Yearly Max(:,2));
CDF_max_gam=gamcdf (Yearly Max(:,2),paramhat_gam(l),paramhat_gam(2));
SEV
paramhat_ev = evfit(Yearly Max(:,2));
CDF_max_ev=evcdf (Yearly Max(:,2),paramhat_ev(l),paramhat_ev(2));
OODNESS of FIT TESTS
Kolmogorov-Simirnov
[H,P(1,1),KSSTAT,CV] = kstest (Yearly Max(:,2), [Yearly Max(:,2),CDF_max_gev],0.05);
[H,P(1,2),KSSTAT,CV] = kstest (Yearly Max(:,2), [Yearly Max(:,2),CDF_max_gam],0.05);
[H,P(1,3),KSSTAT,CV] = kstest (Yearly Max(:,2), [Yearly Max(:,2),CDF_max _ev],0.05);
%Chi-Square
[h,P(2,1),st]=chi2gof (Yearly Max(:,2),'cdf',@(z)gevcdf (z,paramhat_gev (l),paramhat_gev (2),paramhat_gev(3)), 'nparams
',3,'nbins', 45, 'emin"', 0)
[h,P(2,2),st]=chi2gof(Yearly_Max(:,2),'cdf‘,@(z)gamcdf(z,paramhat_gam(l),paramhat_gam(Z)),'nparams‘,Z,‘nblns‘,45,‘
emin',0)
[h,P(2,3),st]l=chi2gof (Yearly Max(:,2),'cdf',@(z)evcdf(z,paramhat_ev(l),paramhat_ev(2)), 'nparams',2, 'nbins', 45, 'emi
n',0)
%$SAVE GOF TEST RESULTS for selected Station
eval ([['P_Values Pixel']l,'=P;']);
%Calculation of Cumulative Probability
for i=l:length(Yearly Max);
Yearly Max (i, 3)=1i/length(Yearly Max);
end
%$Save maximum as its own name
eval ([['Yearly Max Pixel'],'=Yearly Max;'l);
%CDF Plots
figure (1)
stairs(Yearly Max(:,2),Yearly Max(:,3),'k");hold on
plot (Yearly Max(: 2),CDF7max7gev,'—.r*');hold on
plot (Yearly Max 2),CDF_max_gam, '--mo') ;hold on
plot (Yearly Max(:,2),CDF _max_ev,':bs');hold on
legend ('CDF', 'GEV', 'GAM', 'EV") ;

title(['Lat:" L1 ' ' 'Lon:' L2]);

xlabel ('Precipitation (mm)'); ylabel ('Probability');hold off
%P-P Plot

figure (2)

subplot(1,3,1);

plot (CDF_max_gev,Yearly Max(:,3), 'or');hold on

A=plot (CDF_max_gev,CDF_max_gev, '-.r');hold on

legend ([A],{'GEV'}, "location', 'SouthEast"');

ylabel ('Probability');hold off;

subplot(1,3,2);

plot (CDF_max_gam, Yearly Max(:,3), 'om');hold on

A=plot (CDF_max_gam,CDF_max_gam, '--m') ;hold on

legend ([A], {'GAMMA'}, "location', 'SouthEast"');

xlabel ('Probability');

title(['P-P Plot' ' ' 'Lat:' L1 ' ' 'Lon:' L2]);hold off;
subplot (1,3,3);

plot (CDF_max_ev,Yearly Max(:,3), 'ob');hold on
A=plot(CDFﬁmaXiev,CDFimaxiev,':b');
legend([A],{'EV'}, 'location', 'SouthEast"');hold off
%Return Periods (%Select the best dist. using P-Values
ret=1./(1-CDF_max_gev) ;

ret _d=1./(1-Yearly Max(:,3));

figure (3)
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plot (ret,Yearly Max(:,2),'r");

grid on;

hold on;

plot (ret_d,Yearly Max(:,2),'or'");

axis ([0 2*length(Yearly Max(:,2)) min(Yearly Max(:,2)) max(Yearly Max(:,2))]);
xlabel ('Return Periods (years)');

ylabel (['Max. Daily Precipitation']);

legend ('GEV ESTIMATED', 'DATA', 'location', 'SouthEast');

title(['Return Period of Daily TRMM Data (1998 - 2012)' ' ' 'Lat:' L1 ' ' 'Lon:' L2 ''])
hold off;

%Parameters and Percentiles Mapshow

for i=1:7;

DATA=SevenStPrecip (i) .Station_vs_TRMM 98 12(:,1);
DATA (isnan (DATA) ) =0;
DATA (DATA<O0.1)=[];
paramEsts_gev_ST = gevfit (DATA);
SevenStPrecip (i) .GEVShapeST_ 98 l2=paramEsts_gev_ST(1);
SevenStPrecip (i) .GEVScaleST_98_l2=paramEsts_gev_ST(2);
SevenStPrecip (i) .GEVLocationST_ 98 Il2=paramEsts_gev_ST(3);
DATA=[];
end
load('C:\Users\ORKANSSD\Desktop\ORKAN\071513\TRMMUrfaDaily cropped.mat')
%SHAPE
figure(1l);
mapshow (TRMM Urfa_Lon_r,TRMM Urfa_Lat_r,GEVShapeTRMM re, 'DisplayType', 'contour', 'ShowText', 'on');
hleg=legend('TRMM Urfa Daily Data');hold on;
h=suptitle ('GEV Shape Parameter of Daily Station vs Daily TRMM Precipitation (1998-2012)");
set (h, 'Position', [0.5,-0.08,0]);set (hleg, 'Location', 'NorthEast")
for i=1:7;
scatter (SevenStPrecip(1,1i) .Lon, SevenStPrecip(1,1i).Lat, 100,SevenStPrecip(l,i).GEVShapeST 98 12, 'filled')
if i<=10;
text (SevenStPrecip(1l,1) .Lon, SevenStPrecip(1l,1i) .Lat, SevenStPrecip(1l,1i).StationName, 'horiz', 'center', 'vert', 'bottom’
)i
else
text (SevenStPrecip(l,1) .Lon, SevenStPrecip(1l,1i) .Lat, SevenStPrecip(1l,1i).StationName, 'horiz', 'left', 'vert', 'top');
end

hold on;
A(i)=SevenStPrecip(1l,1i) .GEVShapeST;
end

hcb = colorbar ('southoutside');
caxis ([min(A) max(A)])
set (get (hcb, 'Xlabel'), 'String', 'GEV Shape Parameter')
set (hcb, 'Position', [.265,.058,.5,.011);
A=[];
%SCALE
figure(2);
mapshow (TRMM _Urfa_Lon_r,TRMM Urfa_Lat_r,GEVScaleTRMM re, 'DisplayType', 'contour', 'ShowText', 'on');
hleg=legend('TRMM Urfa Daily Data');hold on;
h=suptitle('GEV Scale Parameter of Daily Station vs Daily TRMM Precipitation (1998-2012)");
set (h, 'Position', [0.5,-0.08,0]);set (hleg, 'Location', 'NorthEast")
for i=1:7;
scatter (SevenStPrecip(1,1i) .Lon, SevenStPrecip(1,1i).Lat, 100,SevenStPrecip(l,i).GEVScaleST 98 12, 'filled')
if i<=10;
text (SevenStPrecip(l,1i) .Lon, SevenStPrecip(1l,1i) .Lat, SevenStPrecip(1l,1i).StationName, 'horiz', 'center', 'vert', 'bottom’
)i
else
text (SevenStPrecip(l,1) .Lon, SevenStPrecip(1l,1i) .Lat, SevenStPrecip(1l,1i).StationName, 'horiz', 'left', 'vert', 'top');
end

hold on;
A(i)=SevenStPrecip(1l,1i).GEVScaleST;
end

hcb = colorbar ('southoutside');
caxis ([min(A) max(A)])
set (get (hcb, 'Xlabel'), 'String', 'GEV Scale Parameter')
set (hcb, 'Position', [.265,.058,.5,.01]);
A=[];
$LOCATION
figure(3);
mapshow (TRMM_Urfa_Lon_r,TRMM Urfa_Lat_r,GEVLocationTRMM re, 'DisplayType', 'contour', 'ShowText', 'on');
hleg=legend('TRMM Urfa Daily Data');hold on;
h=suptitle ('GEV Location Parameter of Daily Station vs Daily TRMM Precipitation (1998-2012)"');
set (h, 'Position', [0.5,-0.08,0]) ;set (hleg, 'Location', 'NorthEast")
for i=1:7;
scatter (SevenStPrecip(1l,1i) .Lon, SevenStPrecip(1,1i).Lat, 100,SevenStPrecip(1l,i).GEVLocationST_ 98 12,'filled")
if i<=10;
text (SevenStPrecip(1l,1i) .Lon, SevenStPrecip(1l,1i) .Lat, SevenStPrecip(1l,1i).StationName, 'horiz', 'center', 'vert', 'bottom’
)i
else
text (SevenStPrecip(l,1i) .Lon, SevenStPrecip(1l,1i) .Lat, SevenStPrecip(1l,1i).StationName, 'horiz', 'left', 'vert', 'top');
end

hold on;
A(i)=SevenStPrecip(1l,1i).GEVLocationST;
end

hcb = colorbar ('southoutside');
caxis ([min(A) max(A)])
set (get (hcb, 'Xlabel'), 'String', 'GEV Location Parameter')
set (hcb, 'Position', [.265,.058,.5,.01]);
%FIRST SET DATE INTERVALS
for i=1:7;

DATA_ St=SevenStPrecip (i) .Value(:,1);

date=SevenStPrecip (i) .Value(:,2);

[idx]=find (date>= datenum(1999,01,01,00,00,00)& date<datenum(1999,01,01,00,59,00));
[idy]=find (date>=datenum(2012,12,31,00,00,00) & date<datenum(2013,01,01,00,00,00));
DATA St=DATA St (idx(1):idy(1),:);
DATA_St (isnan (DATA_St))=0;
ind the maximum of the years from daily data

j=1;
for k=1:15;
dif date_st=(datenum(1998+k,12,31)-datenum(1998+k,01,01)+1);
try
Yearly Max_St 99 12 (k,1)=max (DATA St (j:dif date st+j-1,1));
catch

disp('Index exceeds matrix dimensions.');
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disp('Execution will continue.');
end
j=j+dif_date_st;
end

ort maximums

Yearly Max_St 99 12(:,2)=sort(Yearly Max St 99 12(:,1));

CDF of different distributions

33$GEV

paramhat_gev=gevfit (Yearly Max St 99 12(:,2));

CDF_max_gev=gevcdf (Yearly Max_ St 99 12(:,2),paramhat_gev(l),paramhat_gev(2),paramhat_gev(3));

%%$GAMMA

paramhat_gam = gamfit(Yearly_Max_St_99_12(:,2));

CDF_max_gam=gamcdf (Yearly Max_ St 99 12(:,2),paramhat_gam(l),paramhat_gam(2));
SIEV

paramhat_ev = evfit(Yearly Max St 99 12(:,2));

CDF_max_ev=evcdf (Yearly Max St 99 12(:,2),paramhat_ev(l),paramhat_ev(2));

5 OODNESS of FIT TESTS

Kolmogorov-Simirnov

[H,P_99 12(1,1),KSSTAT,CV] = kstest(Yearly Max_ St 99 12(:,2), [Yearly Max_St 99 12(:,2),CDF_max gev],0.05);
[H,P_99 12(1,2),KSSTAT,CV] = kstest(Yearly Max St 99 12(:,2), [Yearly Max St 99 12(:,2),CDF_max gam],0.05);
[H,P_99 12(1,3),KSSTAT,CV] = kstest(Yearly Max St 99 12(:,2), [Yearly Max St 99 12(:,2),CDF _max ev],0.05);

%$%Chi-Square
[h,P_99 12(2,1),st]l=chi2gof (Yearly Max St 99 12(:,2),'cdf',@(z)gevcdf (z,paramhat_gev(l),paramhat_gev(2),paramhat_g
ev(3)), 'nparams',3, 'nbins', 45, 'emin',0);
[h,P_99_12(2,2),st]=chi2gof(Yearly_Max_St_99_12(:,2),‘cdf‘,@(z)gamcdf(z,paramhat_gam(l),paramhat_gam(Z)),‘nparams‘
,2,'nbins', 45, 'emin', 0) ;
[h,P_99 12(2,3),st]=chi2gof (Yearly Max St 99 12(:,2),'cdf',@(z)evcdf(z,paramhat_ev(l),paramhat_ev(2)), 'nparams', 2,
'nbins', 45, 'emin', 0);
3%$SAVE GOF TEST RESULTS for selected Stations
SevenStPrecip (i) .Pvalues_St9912=P_99 12;
%%Calculation of Cumulative Probability
for m=1:length(Yearly Max_St_99 12);
Yearly Max_ St 99 12(m,3)=m/length(Yearly Max St 99 12);
end
%$%Save maximum as its own name
SevenStPrecip (i) .Yearly max St9912=Yearly Max St 99 12;
%%Return Periods

if max(max(P_99 12))==P_99 12(1,1) || max(max(P_99 12))==P_99 12(2,1
SevenStPrecip (i) .ret_St9912=1./(1-CDF_max_gev); SevenStPrecip(i).BestFit9912= 'GEV';

else if max(max(P_99 12))==P 99 12(1,2) || max(max(P_99 12))==P 99 12(2,2)
SevenStPrecip(i).ret_St9912:1./(1—CDF_max_gam); SevenStPrecip (i) .BestFit9912= 'GAMMA';

else if max(max(P_99 12))==P_99 12(1,3) || max(max(P_99_12))==pP_99 12(2,3
SevenStPrecip (i) .ret_St9912=1./(1-CDF_max_ev); SevenStPrecip(i).BestFit9912= 'EV';
end
end

end

Yearly Max_St_99 12=zeros(1,1);

end

%Return Periods Different Lengths

j=13;

RetPer MovWin(1,j).Period=('1999 - 2012");

for i=1:7;

RetPer MovWin(1,Jj).YearlyMaxSt(:,1i).Value=SevenStPrecip(i).Yearly max_St9912;
RetPer MovWin(1,]j).RetPerST(:,i)=SevenStPrecip(i).ret_St9912;
end
%%PLOT%%%
clc
clf
load ('C:\Users\ORKANSSD\Desktop\ORKAN\071513\RetPer MovWin.mat');
h=suptitle ('Return Periods of Daily Station Data vs Daily TRMM Data (Using Different Timescales)');
set (h, 'Position', [0.5,-0.03,0]1);
figure(3);
for j=1:7;%#of stations
for i=1:13;%#of lengths(for 40,30,20 and 10 years)or (for 13 different timescales(1970-1983, 1972-1985.....
subplot (3,3,7);
[AX,H1,H2]=plotyy (RetPer MovWin (i) .RetPerST(:,J),RetPer MovWin(l,1i).YearlyMaxSt(1l,]j).Value(:,2),SevenStPrecip(j).r
et TRMMDaily, SevenStPrecip(j).Yearly max TRMMDaily(:,2), 'plot');
set (get (AX (1), 'Ylabel'), 'String', 'Y1llik Max (mm/day)"')
set (get (AX(2),'Ylabel'),'String', '"TRMM Y1llik Maks. (mm/giin)"')
set (AX(2), 'ycolor','r")
plotStyle =
(b, k', g, mt, e, Ty, b, Tk, g, T, e, Ty, b, Tk, g, tmt, e,y e, kY, g, ', e,y e, Tk, g, T,
c'y'y', ', 'k, g, 'mt, et Ty, b 'g','m', e, 'y )
set (H2, 'color','r', 'LineWidth', 2)
if i>=7 && i<13;
set (H1, 'LineStyle', '--")
set (H1, 'color',plotStyle{i})
else if i>=13 && 1i<19;
set (H1, 'LineStyle', ':")
set (H1, 'color',plotStyle{i})
else if i>=19 && 1<25;
set (H1, 'LineStyle', '-.")
set (H1, 'color',plotStyle{i})

else

set (H1, 'color',plotStyle{i})

end

end
end
legendInfo{l,i} = (RetPer_ MovWin(1l,i).Period);
legendInfo{l,i+1} = ('TRMM(1998-2012)");
xlabel ('Dontis Araliklari (yil)'");
hold on;

title ([SevenStPrecip(j) .StationName])

set (AX (1), 'XLim', [0 30]);set (AX (1), 'XTick',[0:10:30]);
set (AX(2),'XLim', [0 30]);set (AX(2), 'XTick',[0:10:30]);
set (AX (1), 'YLim', [10 120]);set (AX(1l),'YTick',[0:20:120]);
set (AX(2),'YLim', [10 120]);set (AX(2),'YTick',[0:20:120]);
hold on;

end

%legendInfo=[];

end

hlegl=legend(legendInfo) ;

set (hlegl, 'Location', "Best")
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set (hlegl, 'Orientation', 'Vertical')

%set (hlegl, 'Position', [.25,.05,.5,.001]);

set (hlegl, 'Position', [-.05,.56,.3,.4]);

%Return Periods Stations vs TRMM

load ('SevenStPrecip.mat') ;

h=suptitle('Return Periods of Daily Station Data vs Daily TRMM Data (Using 1998 - 2012 Timescale)'):;

set (h, 'Position', [0.5,-0.03,0]);

%STATION DATA

for i=1:7;
DATA St=SevenStPrecip(i).Station_vs_TRMM 98 12(:,1);
DATA_TRMMDaily=SevenStPrecip (i) .Station_vs TRMM 98 12(:,2);
date=SevenStPrecip (i) .Station_vs_TRMM 98 12(:,3);

[idx]=find (date>= datenum(1998,01,01,00,00,00)& date<datenum(1998,01,01,00,59,00));

[idy]l=find (date>=datenum(2012,01,01,00,00,00) & date<datenum(2012,01,01,00,59,00));

DATA St=DATA St (idx(1):idy(1),:);

DATA_St (isnan (DATA_St))=0;

DATA_TRMMDaily=DATA TRMMDaily (idx (1) :idy(1),:);

DATA_TRMMDaily (isnan (DATA_TRMMDaily))=0;

ind the maximum of the years from daily data

dif date_st=(datenum(1997+k,12,31)-datenum(1997+k,01,01)+1);

try

Yearly Max_ St 98 12(k,1)=max (DATA_ St (j:dif date_st+j-1,1));

Yearly Max_ TRMMDaily (k,1)=max (DATA_ TRMMDaily (j:dif date st+j-1,1));

catch
disp('Index exceeds matrix dimensions.');
disp('Execution will continue.');

end

j=j+dif_date_st;

end

%$%Sort maximums

Yearly Max_ St 98 12(:,2)=sort(Yearly Max St 98 12(:,1));

Yearly Max_ TRMMDaily(:,2)=sort (Yearly Max TRMMDaily(:,1));

%%CDF of different distributions

3%$GEV

paramhat_gev=gevfit (Yearly Max St 98 12(:,2));

CDF_max_gev=gevcdf (Yearly Max_ St 98 12(:,2),paramhat_gev(l),paramhat_gev(2),paramhat_gev(3));

paramhat_gev_TRMMDaily=gevfit (Yearly Max TRMMDaily(:,2));

CDF_max_gev_TRMMDaily=gevcdf (Yearly Max TRMMDaily(:,2),paramhat_gev_TRMMDaily(l),paramhat_ gev_TRMMDaily(2),paramha

t_gev_TRMMDaily(3));

GAMMA

paramhat_gam = gamfit (Yearly Max St 98 12(:,2));

CDF_max_gam=gamcdf (Yearly Max_ St 98 12(:,2),paramhat_gam(l),paramhat_gam(2));

paramhat_gam TRMMDaily = gamfit (Yearly Max_ TRMMDaily(:,2));

CDF_max_gam_TRMMDaily=gamcdf (Yearly Max TRMMDaily(:,2),paramhat_gam TRMMDaily(1l),paramhat_gam TRMMDaily(2));

SZEV

paramhat_ev = evfit(Yearly Max St 98 12(:,2));

CDF_max_ev=evcdf (Yearly Max St 98 _12(:,2),paramhat_ev(1l),paramhat_ev(2));

paramhat_ev_ TRMMDaily = evfit (Yearly Max TRMMDaily(:,2));

CDF_max_ev_TRMMDaily=evcdf (Yearly Max TRMMDaily(:,2),paramhat_ev TRMMDaily(1l),paramhat_ev TRMMDaily(2));

3%$GOODNESS of FIT TESTS

3%Kolmogorov-Simirnov

[H,P_98_12(1,1),KSSTAT,CV] = kstest(Yearly Max St 98 12(:,2), [Yearly Max St 98 12(:,2),CDF_max gev
)
)

1,
[H,P_98_12(1,2),KSSTAT,CV] = kstest(Yearly Max St 98 12(:,2), [Yearly Max St 98 12(:,2),CDF_max gam],
[H,P_98_12(1,3),KSSTAT,CV] = kstest(Yearly Max St 98 12(:,2), [Yearly Max St 98 12(:,2),CDF_max ev],0.0
[H,P_TRMMDaily(1,1),KSSTAT,CV] =
kstest (Yearly Max TRMMDaily(:,2), [Yearly Max TRMMDaily(:,2),CDF_max_gev_TRMMDaily],0.05);
[H,P_TRMMDaily(1,2),KSSTAT,CV] =
kstest (Yearly Max TRMMDaily(:,2), [Yearly Max TRMMDaily(:,2),CDF_max_gam TRMMDaily],0.05);
[H,P_TRMMDaily(1,3),KSSTAT,CV] =
kstest (Yearly Max TRMMDaily(:,2), [Yearly Max TRMMDaily(:,2),CDF_max_ev_TRMMDaily],0.05);
%$%Chi-Square
[h,P_98_12(2,1),st]l=chi2gof (Yearly Max St 98 12(:,2),'cdf',@(z)gevcdf (z,paramhat_gev(l),paramhat_gev(2),paramhat_g
ev(3)), 'nparams', 3, 'nbins', 45, "emin',0);
[h,P_98_12(2,2),st]l=chi2gof (Yearly Max St 98 12(:,2),'cdf',@(z)gamcdf (z,paramhat_gam(l),paramhat_gam(2)), 'nparams'
,2,'nbins', 45, 'emin', 0) ;
[h,P_98_12(2,3),st]=chi2gof(Yearly_Max_St_98_12(:,2),'cdf',@(z)evcdf(z,paramhat_ev(l),paramhat_ev(2)),'rparams',z,
'nbins', 45, 'emin"',0);
[h,P_TRMMDaily(2,1),st]=chi2gof (Yearly Max TRMMDaily(:,2),'cdf',@(z)gevcdf (z,paramhat gev_TRMMDaily(1l),paramhat_ge
v_TRMMDaily(2),paramhat_gev_TRMMDaily(3)), 'nparams',3, 'nbins',45,'emin',0);
[h,P_TRMMDaily(2,2),st]=chi2gof (Yearly Max TRMMDaily(:,2),'cdf',@(z)gamcdf (z,paramhat_gam TRMMDaily (1), paramhat_ga
m_TRMMDaily(2)), 'nparams',2, 'nbins', 45, 'emin',0);
[h, P_TRMMDaily (2,3),st]=chi2gof (Yearly Max TRMMDaily(:,2),'cdf',@(z)evcdf(z,paramhat_ev_TRMMDaily(1l),paramhat_ev_ T
RMMDaily(2)), 'nparams',2, 'nbins',45, 'emin',0) ;
3SAVE GOF TEST RESULTS for selected Stations
SevenStPrecip (i) .Pvalues_St9812=P_98 12;
SevenStPrecip (i) .Pvalues_TRMMDaily=P_TRMMDaily;
%%Calculation of Cumulative Probability
for m=1:length(Yearly Max St 98 _12);

Yearly Max_St_98_12(m,3)=m/length(Yearly Max St_98_12);
Yearly Max_TRMMDaily (m, 3)=m/length (Yearly Max_ TRMMDaily) ;

end
%%Save maximum as its own name
SevenStPrecip (i) .Yearly max_St9812=Yearly Max_ St_98_12;
SevenStPrecip (i) .Yearly max TRMMDaily=Yearly Max TRMMDaily;
%%Return Periods

if max(max(P_98_12))==P_98 12(1,1) || max(max(P_98 12))==P_98 12(2,1
SevenStPrecip (i) .ret_St9812=1./(1-CDF_max_gev); SevenStPrecip(i).BestFit9812= 'GEV';

else if max(max(P_98_12))==P 98_12(1,2) || max(max(P_98_12))==P_98 12(2,2)
SevenStPrecip(i).ret_St9812:1./(1—CDF_max_gam); SevenStPrecip (i) .BestFit9812= 'GAMMA';

else if max(max(P_98 12))==P 98 12(1,3) || max(max(P_98 12))==P_98 12(2,3)
SevenStPrecip (i) .ret_St9812=1./(1-CDF_max_ev); SevenStPrecip(i).BestFit9812= 'EV';
end
end

end

%$%Return Periods TRMMDaily

if max (max (P_TRMMDaily))==P_TRMMDaily(1,1) || max (max (P_TRMMDaily))==P_ TRMMDaily(2,1)
SevenStPrecip (i) .ret TRMMDaily=1./(1-CDF_max_gev_TRMMDaily); SevenStPrecip(i).BestFitTRMM= 'GEV';

else if max (max (P_TRMMDaily))==P_TRMMDaily(1,2) || max (max (P_TRMMDaily))==P TRMMDaily(2,2)
SevenStPrecip (i) .ret TRMMDaily=1./(1-CDF_max_gam TRMMDaily); SevenStPrecip(i).BestFitTRMM= 'GAMMA';

else if max(max (P_TRMMDaily))==P_ TRMMDaily(1,3) || max(max(P_TRMMDaily))==P_TRMMDaily (2, 3)

SevenStPrecip (i) .ret TRMMDaily=1./(1-CDF_max_ev_TRMMDaily); SevenStPrecip(i).BestFitTRMM= 'EV';
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end

end
end
subplot (3,3,1);
[AX,H1,H2]=plotyy(SevenStPrecip (i) .ret_St9812,SevenStPrecip (i) .Yearly max St9812(:,2),SevenStPrecip (i)
ly,SevenStPrecip (i) .Yearly max_ TRMMDaily(:,2), 'plot');
set (get (AX (1), 'Ylabel'),'String', 'Station Data Max (mm/day)')
set (get (AX(2), 'Ylabel'), 'String', 'TRMMDaily Data Max (mm/day)')
legendInfo{i} = ('Station');
legendInfo{i+l} = ('TRMMDaily")
xlabel ('Return Periods (years)'
hold on;
Yearly Max_ TRMMDaily=zeros(l,1);Yearly Max St 98 l2=zeros(l,1);set (AX(2),'XTick', [])
if i>1;
legendInfo(:,1:i-1)=[];hlegl=legend(legendInfo) ;
else
hlegl=legend (legendInfo);
end
set (hlegl, 'Location', '"NorthEast"')
title([SevenStPrecip(1l,1i).StationName ' Station']);
set (AX (1), 'XLim', [0 30]);set (AX(1), 'XTick', [0:10:30]);
set (AX(2),'XLim', [0 30]);set (AX(2), 'XTick',[0:10:30]);
set (AX (1), 'YLim', [10 120]);set (AX (1), 'YTick',[0:20:120]1);
set (AX(2),'YLim', [10 120]);set (AX(2),'YTick',[0:20:120]);
end
%Elevation vs Extremes
[Z, refvec]=dted ('D:\ASTER_GDEM TURKEY\ERDAS_DTED\mosaic_tr_ ast gdem v2 2.dir',1,[36 39],[36 42]);
figure (6)
geoshow (Z, refvec, 'DisplayType', 'surface');
latlon=setltln(z, refvec, 1, 1);
% locations,
lats = TRMM Urfa Lat_r;
longs =TRMM Urfa Lon_r;
elevations = ltln2val (Z,refvec, lats,longs);
elevations_r=reshape (elevations, 84,1);
p90_r TRMMDaily r=reshape (p90_r TRMMDaily,84,1);
p95_r TRMMDaily r=reshape (p95_ r TRMMDaily,84,1);
p99_r TRMMDaily r=reshape (p99_r TRMMDaily,84,1);
$P90vs_ELevation
figure (1)
scatter (elevations_r,p90_r TRMMDaily r,'filled');lsline
corrcoef (elevations_r,p90_r TRMMDaily r)
$P95vs_ELevation
figure (2)
scatter (elevations_r,p95_r TRMMDaily r,'filled');lsline
corrcoef (elevations_r,p95_r TRMMDaily r)
$P90vs_ELevation
figure (3)
scatter (elevations_r,p99 r TRMMDaily r,'filled');lsline
corrcoef (elevations_r,p99 r TRMMDaily r)
$Yearlymax vs_Elevation
for i=1:84;

TRMM max (i,1)=max (point_ts(:,1));
end
figure (4)
scatter (elevations_r,TRMM max, 'filled');lsline
corrcoef (elevations_r, TRMM max)
%$Mean_vs_Elevation
for i=1:84;

TRMM mean (i,1)=mean (point_ts(:,1));
end
figure (5)
scatter (elevations_r,TRMM mean, 'filled');lsline
corrcoef (elevations_r, TRMM mean)
%GEVShape_vs_Elev
figure (7)
scatter (elevations_r,GEVShapeTRMM, 'filled');1lsline
corrcoef(elevations_r,GEVShapeTRMM)
%$GEVShape_vs_P95
figure (8)
scatter (p95_r TRMMDaily r,GEVShapeTRMM, 'filled');lsline
corrcoef (p95_r TRMMDaily r,GEVShapeTRMM)

)i
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Sekil F.1 : AKK haritas1 ve yer gozlem istasyonlarinin konumu.
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Sekil H.2 : (a) Genisletilmis alanda (b) ¢alisma bolgesine ait TRMM-3B42 verisinden elde edilen 99. yiizdebirlik degerleri ile ytlikseklik arasindaki

iliski.
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