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1. GIRIS

Tarimin ana hedefi; ¢agdas ve siirdiiriilebilirligi de dikkate alan tarim teknolojisini
kullanarak birim alandan yiiksek verimli, kaliteli ve saglikli iiriin almaktir. Bu amaca
ulasabilmek; Kkaliteli tohum, fide ve fidan kullanmak, iyi bir toprak islemesi, bilingli
sulama, giibreleme ve budama yapmak gibi bir¢ok yetistiricilik islemlerinin dogru bir
sekilde uygulanmasina baglidir. Ulkemiz genelinde, mekanik aletlerle baslatilan tahmin
ve uyar1 sisteminde, 1999 yilindan itibaren, bilgisayar destekli elektronik sistemlerin
kullanilmastyla daha dogru ve hizli tahminler yapilabilmesinin yani sira, tarla veya
bahgedeki kayitlarin otomatik olarak merkeze aktarilarak degerlendirilmesiyle
de ekonomik yonde biiyiik tasarruf saglanmaya baslamistir. Bugiin gerek kamu ve
gerekse Ozel sektor tarafindan erken uyart amagli kullanilan otomatik iklim
istasyonlariin sayist 300’e ulagmig olup bu iklim istasyonlarinda saatlik olarak yagis,
sicaklik, yaprak 1slakligi, toprak nemi, toprak sicakligi, giines radyasyonu, riizgar hizi
degerleri dlgiilmektedir. Olgiilen degerler belirli araliklar ile GSM teknolojisinden
yararlanarak ana bilgisayara aktarilmakta, ardindan bu bilgisayarda bulunan modelde
degerlendirilerek don, hastalik ve zararli i¢in bir tahmin yapmakta ve uyari notlarim
ilgili kisinin cep telefonuna mesaj gonderebilmektedir. Bu sayede don i¢in gerekli
tedbirler hemen alinmakta, bitki zararlilar1 ve hastaliklar1 i¢in sorun fazla biiyiimeden
uygun ila¢ dogru zamanda ve uygun dozda kullanilabilmektedir. Boylece hem is

giictinden hem de ekonomik yonden tasarruf saglanmis olmaktadir.

Antalya ili tarim alanlari, yilin her doneminde iklimsel faktorlerden kaynaklanan dolu,
don, kar, asir1 yagis, firtina, hortum, tagkin, sel, kuraklik, yangin gibi afetlerden 6nemli
Olclide zarar gormektedir. Son yillarda en diisiik zarar 2002 yilinda gerceklesmesine
ragmen bunun ekonomik kaybi 10.503.100 dolardir. Afetten dolay1 en yiiksek zarar
2001 yilinda meydana gelmis ve bunun ekonomik kaybi 35.952.989 Dolar olmustur.
Bes yil icindeki ekonomik kayiplar biiyiik oranda oOrtii-alt1 iiretimde meydana gelmis,
ortii-alt1 iiretimindeki zararin toplam zarara orani en diisiik 2000 yilinda %42,53 ve en
yiiksek 1998 yilinda %86,80 olarak gerceklesmistir. flde her yil aktif tarim yapilan

alanlarin yaklagik %#4,5’inde oOrtli-alt1 tarimi yapilmasina ragmen tabii afetlerdeki



parasal zararlarda tam tersi bir durum yasanmakta ve bu oran bazi yillarda %86,80
olarak gergeklesmektedir. Daglarin denize yakin oldugu yorelerdeki Finike ve Demre
gibi kismen kiigiik ovalarda kis aylarinda en diisiik sicaklik 0°C’nin altina
diismediginden, meyve agaclarinin kis ve ilkbahar ge¢ donlarindan zarar gormeleri s6z
konusu olmamaktadir. Burdur Havzasi’nda ise 6zellikle meyve bahgeleri ilkbahar erken
donlarindan bazi yillarda olumsuz etkilenmekte ve bunun sonucu olarak {iretim olumsuz
bir sekilde etkilenmektedir. Bu nedenlerden dolayr iilkemizde o6zellikle bahge
bitkilerinin {iretiminde olduk¢a O6nemli bir paya sahip olana Antalya ve Burdur

havzalarinda don olayi ile ilgili ¢aligmalara ihtiya¢ duyulmaktadir.

Don c¢ok diisiikk hava sicakliklar1 kritik degerlerin altina diigtiigii zaman bitkilerin
hayatin1 devam ettirmesine engel olarak, ozellikle meyve ve sebze yetistiricili§inde
bircok zarara neden olur. Bitkinin biinyesindeki suyun donmasi sonucu bitkide
fizyolojik olaylarin meydana gelmesi miimkiin olamaz. Bu da genelde bitkilerin
Olimiine veya veriminin diisiik olmasina neden olur. Don olaylari, gerekli onlemler
alinmadiginda iiretimin diismesi sonucu ireticiler ve dolayisi ile tilkemizin ekonomisi

olumsuz y6nde etkilenmektedir.

Tirkiye’de uzun yillara ait ortalama ilk don tarihlerine bakildiginda, ozellikle ilk
donlarin 27 Eyliil’de Dogu ve I¢ Anadolu Bolgelerinde basladigi gériilmektedir.
Ulkemizin kiyr bélgelerine gidildikge ilk don tarihi 26 Aralik’a kadar degismektedir.
Bilhassa, Akdeniz Bolgesi’nde ortalama, 26 Kasim’dan sonra ilk donlarin basladigi
goriilebilir. Son donlarin {lilkemizdeki dagilimi incelendiginde, bunlarin 6zellikle kiyi
bolgelerimizde erken basladig1 goriilmektedir. Ozellikle Akdeniz Bolgesi’nde, ortalama
16 Mart’ta ilkbahar son donlar1 meydana gelmektedir. Antalya ve Mersin’de son donlar,
ortalama 1 Mart’ta meydana gelirken, daha giineye inildiginde, 14 Subat’ta son donlarin
meydana geldigi goriilebilir. Dogu Anadolu Bdélgesi’nde ise son donlar Mayis ayinin

sonuna kadar devam etmektedir.

Tarimsal iiretim agisindan don ile ilgili uyarilar ve alinacak 6nlemler son derece

onemlidir.



Don riskinin giftgiler tarafindan 6nce bilinmesi durumunda ekonomik kayiplarint en aza
indirgeyebilecek Onlemlerin alinmasi miimkiindiir. Bu nedenle, gerektiginde ozellikle
de meyve agaglarinin c¢igeklenme doneminde yerel don ihbarlar1 ile insanlarimiz

bilgilendirilmesi yoluna gidilmesi gerekmektedir.

Sicakligin en diisik oldugu saatler sabaha yakin saatlerdir ve genellikle giin
dogumundan hemen 6nce sicaklik pik degere ulagsmaktadir. Tarimsal liretimde meydana
gelen zararlar, genellikle bu aralikta meydana geldiginden, iireticilerin tedbirlerini bu

donem igin planlamasi, meydana gelebilecek zarar1 en aza indirecektir.

DMI Genel Miidiirliigii 2007 yilindan itibaren Tiirkiye genelinde meteorolojik gozlem
istasyonu bulunan biitiin il ve ilge merkezleri i¢cin web sitesinden 4 giinliik zirai don risk

tahminleri yapmaktadir.

DMI Genel Miidiirliigii 2 m siper igi sicakligina gére bitkiler i¢in zirai don

siniflandirmasini agagidaki gibi yapmaktadir:

Hafif don :0°Cila-2,2°C,
Orta kuvvette don :-2,2°Cila-4,4°C
Kuvvetli don . -4,4 °C’den daha diisiik.

Bitkilerin ¢esitli bliylime devrelerindeki dona dayanim sicakliklarina gére hazirlanan
ziral don erken uyart sistemi, 2006 yili sonunda tarim sektoriiniin ve giftgilerin

hizmetine sunulmustur.

Bazi meyvelerde ozellikle ilkbahar ge¢ donlart miktar ve kalite yoniinden Onemli
zararlara neden olmaktadir ve bu durum ihracat1 dolayisiyla {iireticileri olumsuz yonde
etkilemektedir. Ureticilerin ilkbahar ge¢ donlarina karsi 6nlem almalarini saglamak
amactyla bazi tarim alanlarma Il Ozel Idaresi kaynakli Don Erken Uyari Sistemi
kurulmaktadir. Kurulan sistem, meyve agaclarina don nedeniyle zarar verecek hava
sicakligina gelinmeden 2-4 saat oncesinde iireticinin cep telefonuna mesaj gondererek

uyar1 yapmaktadir.


http://www.tumgazeteler.com/haberleri/erken-uyari-sistemi/

Tarim Sigortasi sirketleri 2007 yilindan itibaren tiim illerde tiim meyvelerde don
teminati vermeye baslamislardir.

Gegmiste gozlenen meteorolojik verileri ve don hadiseleri ile Tiirkiye genelinde don
risk alanlar1 degisik ihtimal seviyelerine gore ayrintili bir sekilde belirlenmesi, Tiirk
ciftcisinin ekim ve dikim alanlar1 se¢iminde dogru bir sekilde ydnlendirilmesi

gerekmektedir.

Bu calismanin amaci lilkemiz tariminda ¢ok 6nemli bir yere sahip olmasi ile birlikte don
olaylarinin olumsuz etkisinin belirgin bir sekilde goriildiigli Antalya ve Burdur
havzalarinda gecmis yillara iliskin iklim verileri kullanilarak farkli olasilik

seviyelerinde havzalar bazinda don risk haritalarinin hazirlanmasidir.



2. KAYNAK OZETLERIi

Akgiil (2009), Gediz Havzasi’nda; oncelikle su biitcesi elemanlarindan yagis, yiizey
akis ve evapotranspirasyon degerlerinin uzun donemde meydana gelen artma azalma
egilimleri ortaya koymus, sonra havzaya ait toprak, topografik, arazi kullanim bilgileri
ile noktasal iklim ve akim verilerinden yararlanilarak havzada bulunan su depolama
yapilarini besleyen alt havzalar i¢in su biitcesi modeli olusturmustur. Ayrica Gediz
Havzasinda mevcut su kaynaklarin tarihsel gelisimi dikkate alinarak ve su biitgesi
model bilesenlerindeki degismelere bagli olarak; mevcut su kaynaklarmin tam
kapasitede kullanilmasi; mevcut su kaynaklarinin tam kapasitesinde %20, %40, %60 ve
%80 oraninda azalma meydana gelmesi; mevcut su kaynaklar: ile basingli sulamaya
gecilerek daha fazla alanin sulamaya agilmasi senaryolarinin ileriye doniik tarimsal su

tahsisi iizerine etkilerini tartigmistir.

Alsancak (2005), Gediz Havzasi’nda iklim isteklerine gore farkli {iziim g¢esitlerinin
yetistirilebilecegi alanlarin belirlemistir. Segilen tiztim iklim istekleri uzun dénem iklim
degiskenleri ile karsilastirilmig, Cografi Bilgi Sistemleri yazilimi kullanarak bu alanlar
saglikli bir sekilde belirlenmis ve Gediz Havzasinda iklim, bitki iliskisi konumsal

degerlendirmelerle desteklenerek secilen ¢esitlerin uygun {iretim alanlar1 belirlenmistir.

Apaydin vd. (2004) GAP bolgesinde 6 farkli iklim verisi kullanarak o bolge igin

mekansal enterpolasyon degerlerini ¢ikarmistir.

Madelin ve Beltrando (2005), Fransa’nin Marne bolgesinde 2 050 km?’lik bir alanda
aragtirmalarini yiriitmiislerdir. Calismalarinda 23 adet meteorolojik istasyon verisini
kullanmislardir. Giinliik minimum sicakliklar ile cografik (koordinatlar) ve topografik
(ylkseklik, egim, baki) veriler arasinda coklu regresyon denklemi kurmuslardir.
Olusturduklart gilinliik minimum sicaklik haritas1 yardimiyla dona duyarli bolgeleri
saptamiglardir. Modelden elde edilen tahmin haritas: ile 2003 yili1 baharinda gbézlenen
don zarar1 alanlarmi karsilagtirmiglar, gbézlenen ve tahmin edilen alanlarin uyum

sagladigin belirtmislerdir.



Tabios ve Salas (1985), Amerika Birlesik Devletleri’nde yiiriittiikleri bir ¢alismada 29
adet yagis gozlem istasyonu verisi kullanmiglardir. Amaglariin; belirtilen bolgelerde
yillik yagis toplamlarinin tahmininde Onerilen farkli enterpolsayon tekniklerini
kiyaslamak oldugunu vurgulamiglardir. Alt1i enterpolasyon teknigini birbiriyle
karsilagtirmiglardir. Degerlendirmeler; secilmis bes istasyon gozlemleri ile tahmin
edilen degerler kiyaslanarak yapilmistir. Kriging enterpolasyon tekniginin diger

yontemlere gore daha iyi sonuglar elde ettigini belirtmislerdir.

Anderson (2003), ABD’nin Arizona bolgesinde yaklasik 6.387 km?‘lik bir alanda, 36
adet meteoroloji gozlem istasyonu kullanarak alansal sicaklik haritasi tiretmistir.
Sicaklik degerleri; Spline, Agwlikli Ters Uzaklik (IDW) ve Kriging yontemiyle
haritalanmis ve sonuglar karsilastirilmistir. Degerlendirme; istatistiksel sonuclar1 ve
Willmott denklemi baz alinarak gergeklestirilmistir. Sonug olarak; Kriging yonteminin
alansal enterpolasyonda muhtemel en iyi tahmini yaptigini belirtmistir. Kriging
yonteminden sonra ikinci en iyi tahmininin IDW yontemi sonuglarindan elde edildigini

vurgulamistir.

Apaydin vd. (2004), Giiney Dogu Anadolu Projesi kapsama alan1 olan 75.358 km?’lik
bir alanda, 112 adet meteoroloji gozlem istasyonu verisi kullanarak caligmalarini
yiirtitmiislerdir. On iki farkli enterpolasyon teknigi ile alt1 iklim elemanini alansal olarak
haritalamiglardir. Karsilagtirmalar1 ¢apraz dogrulama yontemi ve istatistiksel
parametreler yardimiyla gerceklestirmislerdir. Sonug¢ olarak; sicaklik, solar radyasyon,
oransal nem ve riizgar hiz1 degerlerinde en iyi tahmin haritalarinin Simple Cokriging
yontemiyle elde edildigini belirtmislerdir. Giineslenme ve yagis degerlerinin
enterpolasyonunda ise, en iyi sonucun Diizeltilmis Spline (Completely Regularized

Spline) yonteminin sagladigini tespit etmislerdir.

Ustrnul ve Czekierda (2005), Polonya’da ytiriittiikleri ¢alismalarinda iilke i¢inden ve
disindan toplam 223 meteorolojik gozlem istasyonundan sicaklik verilerini temin
etmiglerdir. Dort farkli Kriging yontemiyle Polonya’nin sicaklik haritalarini
olusturmuslardir. Haritalar arasinda yaptiklar1 degerlendirmede, Residual Kriging

yonteminin en ger¢ekei tahminde bulunduguna karar vermislerdir. Farkli sicaklik



tiplerinin haritalanma islemini bu yontemle gerceklestirmislerdir. Yontem se¢iminde
cografik degiskenlerin (arazi topografyasi, arazi kullanimi, toprak tipi vb.) dikkate

alinmasi gerektigini belirtmislerdir.

Nikolova ve Vassilev (2006), Bulgaristan’da 31 522 km? ‘lik alanda 11 adet meteoroloji
gbzlem istasyonu verisi kullanarak aragtirmalarini yiirlitmiiglerdir. Surfer yazilimin
kullanarak alansal yagis1 sekiz degisik enterpolasyon teknigiyle haritalamislardir.
Amaclarinin farkli enterpolasyon yontemlerinin meteorolojik veri analizleri ile
birlestirilmesine dikkat ¢ekmek oldugunu belirtmislerdir. Sonug olarak; enterpolasyon
yontemi se¢iminin, arastirma alaninin noktasal meteorolojik veri Ol¢iim sayisina ve
alanin  iklim  ozelliklerinin  bilinmesine  baghi  oldugunu  vurgulamislardir.
Arastirmalarinda dogruluk oranmi en yiiksek yagis tahminlerinin Kriging, Minimum
Egrilik (Minimum Curvature) ve Radyal Bazli Fonksiyon (Radial Basis Function)

yontemleri ile elde edildigini agiklamiglardir.

Miras-Avalos vd. (2007), Ispanya’da 29 750 km?’lik bir alanda 121 adet meteorolojik
gozlem istasyonu verisi kullanarak caligmalarini yiirtitmiislerdir. Aylik toplam yagis
verilerinin haritalanmasinda tek bir yontemin uyum saglamadigini, farkli modellerin
farkli veri setleriyle uyumlu sonu¢ verdigini belirtmislerdir. Calisilan Olgekte Ters
Uzaklik tekniginin diger yoOntemlere gore daha 1iyi tahminde bulundugunu

aciklamigslardir.

Morales vd. (2007), Sili’de yiiriittiikleri bir calismada; mikrokilimatik alanlarin
belirlenmesi igin enterpolasyon metotlarini karsilagtirmislardir. Arastirmalarinda 78
adet meteoroloji gdzlem istasyonu kullanmislardir. iklim elemanlarint Agwlikli Ters
Uzaklik, Ordinary Kriging (OK), Block Kriging, Global Regresyon ve Geographicaly
Weighting Regresyon (GWR) yontemleri ile haritalamiglardir. Tahmin edilen iklim
elamanlar1 degerlerini inceleyerek mikrokilimatik bolgeleri belirlemeye ¢alismiglardir.
Tahminlerin performansini; Bagil Hata (RE), Ortalama Hata (ME), Hata Kareler
Ortalamasinin Karekdkii (RMSE) kriterlere gére yapmuslardir. Sonug¢ olarak; OK ve
GWR metotlarmin tahminlerde en iyi performansi yakaladiklarin1 saptamislardir.

Topografyay: dikkate alan birlestirilmis enterpolasyon metotlar1 ile topoklimotolojik ve



mikroklimitolojik  bolgelerin  saptanmasinda daha iyi sonuglara ulasildigini

vurgulamiglardir.

Li vd. (2000), A.B.D’de yiirittiikleri bir arastirmada 139 adet gbzlem istasyonu
kullanmiglardir. ArcGIS yazilimiyla dort farkli enterpolasyon planlamas: yapmuslardir.
Capraz dogrulama yontemiyle, RMSE degerlerine bakarak gozlenen ve tahmin edilen
sicaklik degerlerinin performanslarint  kiyaslamiglardir. Elevationally Detrended
Ordinaray Kriging yonteminin en disik RMSE degeriyle tercih edilebilir.
enterpolasyon yontemi oldugunu belirtmislerdir. Calismalarinin esasinin; ArcGIS
Arcobjects c¢evre modellemesini kullanarak bolgesel evapotranspoarsyon (ET)
modelinin olusturulmas: oldugunu agiklamislardir. Elevationally Detrended Ordinaray
Kriging yontemini kullanarak olusturulan sicaklik haritalar1 yardimiyla CBS temelli

referans ET modellemislerdir.

Dubrovsky vd. (2006), Cek Cumbhuriyeti’nde 125 adet gozlem istasyonu ile CBS ve iki
farkli yontem kullanarak iklim elemanlarini enterpole etmisledir. Tarimsal hidrolojide;
tirlin veriminde duyarliliklarin belirlenmesi, iklim karakterlerinin degisimi, yilizey akisin
belirlenmesi gibi konularda model kullaniminin 6nemine deginmislerdir. Amaglarinin,
olusturduklart sentetik zaman serileriyle gozlenen degerleri kiyaslayarak model
sonuglarinin test etmek ve bu sonuglara gore modelleri kalibre etmek oldugunu
vurgulamislardir. Gelecekteki model planlamalarinda kullanilmasi amaciyla ti¢ farkli
yontemle iklim elemani haritalart olusturmuslardir. Yontemlerin performanslarini
capraz dogrulama yontemiyle degerlendirmislerdir. CBS ortaminda Cokriging

yonteminin diger iki yonteme gore daha iyi tahmin yaptigini agiklamiglardir.

Raes vd. (1988), yagis analizinde kullanilan metedolojiyi agiklamis ve California,

Hazen, Weibull formiilleri ile olasilik esitliklerini vermistir.



3. MATERYAL ve YONTEM

3.1 Materyal

3.1.1 Arastirma yeri

Calisma alan1 olan Antalya Havzasi ve Burdur Havzasi, Tiirkiye’de basta elma olmak
lizere meyve ve sebze tariminin yogun olarak yapildigi bir bolgedir. Bu 2 havzanin
siirlart igerisinde esas olarak 3 il bulunmaktadir: Antalya, Burdur ve Isparta. Elma
tarimina ¢ok uygun bir agroekolojiye sahip olan goller bolgesinin 6nemli bir boliimii bu

havzalarin sinir1 i¢erisindedir. Calisma alan1 ve havza siirlari sekil 3.1°de verilmistir.
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Sekil 3.1 Antalya ve Burdur havzalar

3.1.2 Arastirma yerinin iklim 6zellikleri

Antalya’nin sahil ve yayla kesimi arasinda iklim ve bitki Ortiisii bakimindan énemli bir
farklilik goze carpar. Sahil kesimi muz ve narenciye gibi tropik ve sub-tropik iklim
bitkilerinin yetistirilmesine ve sera tarimi yapilmasina uygundur. Yayla kesimi ise
soguga dayanikli elma, armut, ayva gibi mutedil iklim meyve tiirlerinin yetisebilmesi

icin elverislidir.



Antalya ili iklimi, genelde yazlar1 sicak ve kurak, kislar1 1lik ve yagish olarak ifade
edilen Akdeniz iklimi igerisinde kabul edilmekte ise de, ilde meteorolojik eleman

degerleri yoniinden oldukga farklilik gosteren ii¢ iklim tipi goriiliir.

a. Kiy1 Kesimi Iklimi: Sahil kesiminde goriilen ve Akdeniz ikliminin tanimina uyan,
yazlari sicak ve kurak, kislari ise 1lik ve yagish iklimdir.

b. I¢ Bat1 Kesimi Iklimi: Ilin i¢c bat1 kesiminde goriilen iklim tipinde, kiy1 kesiminde
oldugu gibi c¢ok sicak ve kurak olmadigi gibi kis aylarinda da ilik olmayip oldukca
soguk gegmekte ve yine bu kesimde ¢ok siddetli yagislar goriilmektedir.

c. Ic Dogu Kesimi Iklimi: Ilin i¢ dogu kesiminin iklimi biitiin meteorolojik eleman
degerleri bakimindan kiyr kesiminden, yagislar yoniinden ise i¢ bati bolgelerden

ayricaliklar gosterir.

Ege, Akdeniz ve Orta Anadolu arasinda bir ge¢it alan1 olmasi nedeniyle Burdur iklimi
degisik bir karakter gosterir. Giineybati1 ve batida yiikselen daglar, denizlerden gelen 1lik
ve nemli havanm i¢ kisimlara girmesine engel olur. i¢ kisimlarda yer yer yiikselen
daglar ve tepeler de iklimi biraz sertlestirir. il topraklari Akdeniz iklimi etkisinden
uzakta kaldigindan ve il topraklarinin giineybati yoniinde mevcut yiikseltileri nedeniyle

kislar soguk, yazlar da sicak gecer. Yagis bakimindan Akdeniz iklimini andirir.

Isparta ili, Akdeniz 1liman iklimi ile I¢ Anadolu karasal iklimi arasindaki gegis
bolgesindedir. Bu nedenle bolgede daha ¢ok karasal iklim hiikiim siirmektedir (yazlari
sicak ve kurak, kislar1 soguk ve kar yagish gecer). Ancak Toros’larin glineyindeki gukur
yerlerde 1liman Akdeniz iklimi goriiliir (yazlar1 kurak ve sicak, kislar1 ilik ve yagish).

Arastirma alaninda yer alan {i¢ ilin uzun yillar ortalamasi aylik toplam yagis ve ortalama

sicaklik degerleri ¢izelge 3.1’°de verilmistir.
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Cizelge 3.1 Antalya, Burdur ve Isparta Meteoroloji Istasyonlarina ait uzun yillar
ortalama sicaklik ve ortalama toplam yagis miktarlar1 (1975-2005)

Antalya Burdur Isparta
Ort. Ort. Ort.
Aylar Top[am Slglrl;[ilk Top[am Slglrl;[ilk Top[am Slgili;[ilk

Yagis ©C) Yagis ©C) Yagis ©C)

(mm) (mm) (mm)
Ocak 225,6 9,6 52,7 2,6 65,5 1,8
Subat 136,1 9,9 39,0 3,4 57,5 2,6
Mart 107,9 12,2 47,4 6,8 52,6 5,9
Nisan 64,1 15,8 50,9 11,4 60,8 10,6
Mayis 33,1 20,3 41,2 16,4 48,0 15,5
Haziran 7,8 25,3 26,4 21,2 28,7 20,1
Temmuz 3 28,3 15,7 24,6 13,5 23,5
Agustos 2 27,8 1,7 24,1 12,0 22,9
Eyliil 9,2 24,3 16,1 19,7 13,8 18,3
Ekim 74,3 19,5 31,0 14,2 35,2 12,8
Kasim 189,2 14,2 39,9 8,1 49,0 7,0
Aralik 274,3 10,8 59,7 3,9 74,9 3,1
Top./Ort.| 1126,6 18,2 427,7 13,0 511,5 12,0

3.1.3 Arastirmada kullanilan veriler

Antalya ve Burdur havzalarinda don risk tarihlerinin degerlendirilmesinin yapilacagi bu
calismada ¢izelge 3.2°’de verilen meteoroloji istasyonlarinda giinliik olarak o6lgiilen
minimum sicaklik degerleri arastirmanin ana materyalini olusturmaktadir. Meteoroloji

istasyonlariin konumu sekil 3.2°de verilmistir.

Arastirmada Devlet Meteoroloji Genel Miidiirliigii’niin yaptig1 ¢alismalarda elde etmis
oldugu giinlik minimum sicakliklar ve bu sicakliklardan elde edilen don tarihleri
kullanilmistir. ¢izelge 3.2°deki istasyonlarin 1975-2006 yillar1 arasindaki verileri esas
alimmustir. Eksik olan veriler yerine uzun yillar giinliik minimum sicaklik ortalamalar

kullanilmastir.
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Cizelge 3.2 Arastirma yerindeki meteoroloji istasyonlar1 ve dzellikleri

istasyonlar/Kod Yiikseklik (m) | Koordinat Veri Araligi
Aksu - Isparta (17895) 1230(31,072D ve 37,802K |1975-2003
Alanya (17310) 7132,302D ve 36,339K | 1975-2006
Antalya (17302) 5130,42°D ve 36,532K | 1975-2006
Kemer-Antalya (17953) 10{30,55°D ve 36,602K | 1975-1989
Korkuteli (17926) 1014 | 30,129D ve 36,459K | 1975-2006
Kumluca (17951) 20130,299D ve 36,369K |1975-1992
Manavgat (17954) 38|31,269D ve 36,479K | 1975-2006
Bucak-Burdur (17887) 804 | 30,59°D ve 37,462K |1975-1999
Burdur (17238) 967 (30,172D ve 37,432K | 1975-2006
Tefenni (17892) 1142 29,46°D ve 37,192K | 1975-2006
Atabey (17885) 1034 | 30,65°D ve 37,952K | 1975-2006
Egirdir (17882) 920 |30,50°D ve 37,522K | 1975-2006
Gonen (17674) 1044 | 30,502D ve 37,962K | 1975-2006
Isparta (17240) 997 | 30,332D ve 37,462K | 1975-2006
Sarkikaraagac (17863) 1172 |31,372D ve 38,082K | 1976-1995
Senirkent (17826) 959 | 30,332D ve 38,062K | 1975-2006
Sutguler (17893) 1137(30,992D ve 37,499K |1975-1993
Uluborlu (17864) 1160 | 30,279D ve 38,052K | 1975-2006
Yalvag (17828) 1096 | 31,119D ve 38,189K | 1975-2006
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Sekil 3.2 Arastirmada degerlendirmeye alinan istasyonlar ve arastirma alaninin sayisal
arazi modeli

3.2 Yontem

Arastirmada izlenen asamalara iliskin akis semasi sekil 3.3’de verilmistir.

Arastirmada Once, her istasyona iligkin gilinlik minimum sicaklik degerlerinin
homojenlik testi yapilmistir. Sonra her istasyon i¢in giin bazinda don olup olmadigi

ve don olus ihtimalleri belirlenmistir.

Arastirmada ilkbahar ve sonbahar don riskleri belirleneceginden, 6nce bu donemlerin
baslangic ve bitis gilinlerinin istasyon bazinda ortaya konmasi gerekli olmustur.
Standart 1 Ocak ve 1 Temmuz tarihlerine gore islem yapmak dogru bulunmamis ve
her istasyonda giinliik minimum sicakliklarin uzun yillar ortalamalarina gore ilkbahar

ve sonbahar donemleri belirlenmistir. Bu donemlerde her giin i¢in istasyon bazinda
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don olus ihtimalleri belirlenmis ve hazirlanan grafiklerden farkli olasiliklar i¢in don

tarihleri alinmustir.

Istasyonlarin giinliik minimumsicaklik verilerinin
diizenlenmesi

ﬂ

Homojenlik testi

:

Her istasyon i¢in giin bazinda don olus ihtimallerinin
belirlenmesi

H

Her istasyon i¢in ilkbahar ve sonbahar donemlerinin
belirlenmesi

Her istasyon ve her 2 dénem igin farkli olasilik
diizeylerinde don tarihlerinin belirlenmesi

|

Her istasyon, her 2 donem ve farkli olasilik diizeyleri
icin don olus tarihlerinin Ordinary Kriging, Inverse
Distance Weighting, Localo Polynomial Interpolation,
Global Polynomial Interpolation ve Radial Basis
Functions yontemleri ile mekansal analizi ve don risk
haritalarlnmnolusturulmam

§

Uygun jeoistatistiksel yontemlerin belirlenmesi

Sekil 3.3 Arastirmada izlenen asamalara iligkin akis semast

14



Daha sonra Ordinary Kriging, Inverse Distance Weighting, Local Polynomial
Interpolation, Global Polynomial Interpolation ve Radial Basis Function
jeoistatistiksel analiz yontemleri ile her olasilik diizeyi i¢in don olus tarihlerinin
mekansal analizi yapilmis ve don risk haritalar1 olusturulmustur. Elde edilen haritalar
degerlendirilerek hangi jeoistatistiksel yontemin daha uygun sonu¢ verdigi ortaya

konmustur.

3.2.1 Giinliik minimum sicaklik verilerinin diizenlenmesi

Meteorolojiden alinan 19 istasyon ve 1975-2006 yillarina iliskin giinlik minimum
sicaklik degerleri ayn1 dosyada birlestirilmis ve tarih sirasina konmustur. Uzun yillar
ortalamasinin belirlenmesi i¢in yilin giinii (1-365) ve don olaymin olup olmadig

bilgileri ilave edilmistir. Don yok ise sifir (0), don var ise bir (1) degeri girilmistir.

3.2.2 Homojenlik testi

Antalya ve Burdur havzalarinda giinlik minimum sicaklik degerlerinin homojenligi
normal dagilima uyup uymadigi esasina gore, tek 6rnekli Kolmogorov - Smirnov (K-S)
testi yardimi ile saptanmistir. Bu testi gerceklestirmek icin once gozlenen deger olasilik
seviyeleri ile normal dagilim olasilik seviyeleri elde edilmistir. Gozlenen deger
olasiliklarinin saptanmasi amaciyla, ilk 6nce sicaklik degerleri artan bir dizi (X1 < Xz
S < xn) haline getirilmis ve her bir gézlenen deger, sira sayisi (1) ile belirtilmistir.
Daha sonra her bir gozlenen degerin olasilik seviyesi (P), Esitlik 1’¢ gore
hesaplanmustir.
Py = ﬁ (1)

Diger yandan normal dagilim iliskisinden elde edilen olasilik seviyeleri (F(y)
hesaplanmistir. Daha sonra denklem 1°deki gibi her bir sicaklik degeri i¢in gdzlenen
deger olasilik seviyesi (P(y) ile normal dagilim iliskisinden hesaplanan olasilik seviyesi
(F) arasindaki farkin mutlak degeri elde edilmis ve bu mutlak degerler arasindan en

biiyiigii belirlenmistir.
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Normal dagilim olasilik seviyesi hesaplanirken séz konusu dagilimin parametreleri
orneklerden tahmin edildigi i¢in, Lilliefors ¢izelgelerinden 6nem diizeyi (a: 0.05) ve
toplam gozlenen deger sayisina (N) gore alinan degerler (Diwpio) ile hesaplanan (Dpaks)

degerler karsilastirilarak secilen dagilimin normal dagilima uygunlugu saptanmaistir.

Buna goreD_, < D

.00 15€ g0zlenen degerler ile normal dagilimdan hesaplanan degerlerin

ayni populasyondan geldigi ve giinliik minimum sicakliklarin normal dagilima uydugu

sOylenir (Anli ve Okman 2005).

3.2.3 Don olus ihtimallerinin belirlenmesi

Her istasyonda, giin bazinda don olus ihtimali 28 yillik dénemde s6z konusu giin i¢in
don olay1 gerceklesen yil sayisinin, donemdeki toplam yil sayisina oranlanmasi ile elde

edilmistir.

Py ="/, ®3)
Esitlikte:

P4: Don olus ihtimali

Ng: S6z konusu giinde, incelenen donemde don olay: goriilen yil sayisi

N;: Incelenen donemdeki toplam y1l sayisi

3.2.4 ilkbahar ve Sonbahar donemlerinin belirlenmesi

Don olaymin iki donem i¢in incelenmesi gerektiginden, 6nce bu iki donemin her
istasyon i¢in belirlenmesi gerekmistir. Daha 6nce de agiklandigi gibi standart 1 Ocak - 1
Temmuz tarihlerinin kullanilmasi durumunda bazi istasyonlarda hata ile karsilagilmistr,
bu nedenle her istasyonda giinlik minimum sicakliklarin onar giinliik uzun yillar
ortalamas1 alinmis, bu degerlerden grafik hazirlanmis ve yil icinde bu degerin hangi giin
en diisiik, hangi giin en yiiksek oldugu belirlenmistir. Bu tarihler, 1 yillik dénemin

ilkbahar ve sonbahar olmak iizere iki doneme ayrilmasinda kullanilmistir.
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3.2.5 Farkh olasilik diizeyleri icin don tarihlerinin belirlenmesi

Her istasyonda giinler bazinda elde edilen don olus ihtimali verileri, bir dnceki agsamada
elde edilen tarihlere gore ilkbahar donlar1 ve sonbahar donlar1 olmak iizere 2 gruba
ayrilmistir. Sonra her grup icin giin-don olus ihtimali grafikleri hazirlanmis ve bu
grafiklerden % 20, % 50 ve % 80 olasilik diizeylerine karsilik gelen giinler (yani

tarihler) belirlenmistir.

3.2.6 Don olus tarihlerinin mekansal dagiliminin belirlenmesi

Her istasyonda, her donemde, her olasilik diizeyi i¢in elde edilen don olus tarihlerinin
havzadaki mekansal analizinde, agagidaki jeoistatistiksel yontemleri kullanilmistir:

a) Mesafenin Tersine Gore Enterpolasyon (Inverse Distance Weighting - IDW)

b) Kiiresel Polinom Enterpolasyonu (Global Polynomial Interpolation — GPI)

c) Yerel Polinom Enterpolasyonu (Local Polynomial Interpolation - LPI)

d) Radyal Temel Fonksiyonlar Metodu (Radial Basis Function — RBF)

e) Ordinary Kriging (KO)

Jeoistatistik, istatistigin uygulamali bir dal1 olup, ilk olarak yer bilimlerinde karsilasilan
kestirim problemlerinin ¢oziimiinde kullanilmistir.  Jeoistatistiksel ~yontemlerle,
gozlemlerin yapildigr noktalarin konumlar1 ve goézlemler arasi korelasyon dikkate
alinarak yansiz ve minimum varyansl kestirimler yapilabilmektedir (Olea 1982, Cetin

ve Tiilcii 1998, Bagkan 2004).

Gozlem verilerinin deneysel variogram yapisinin belirlenmesi ve bu yapiya teorik bir
modelin uydurulmasi jeoistatistiksel ¢aligmalarin temelini olusturmaktadir (Delhomme
1978, Vieira vd. 1983, Cetin ve Tilci 1998, Baskan 2004). Variogram uzayda farkli
noktalarindaki degiskenler arasindaki bagimliligi Olgen, karakterize eden bir
fonksiyondur. Variogram analizi, incelenen 6zelligin konumsal bagimlilik derecesini,
yani Olgme yapilan noktalar arasindaki konumsal bagimliligi belirlemede, Kriging
analizi ise 6lgme yapilmayan nokta veya alanlardaki 6zelliklerin kestirilmesinde yaygin

olarak kullanilmaktadir (Oztas 1995, Baskan 2004).
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Jeoistatistik analiz i¢in Oncelikle verilere normal dagilim testi uygulanmalidir. Normal
dagilimli olmayan veriler kullanildiginda kestirimden kaynaklanan hatalar yiiksek

¢ikmaktadir (Dikici 2001).

Jeoistatistik yontemlerle yapilan bir analizi dort ana gruba ayirabiliriz.

i. Bolgesel degiskenin degerleri arasindaki farklarin, uzakliga bagli degisimlerini
belirlemeye yarayan yarivariogram modellerinin tespit edilmesi,

i. Yarivariogram modellerinin test edilmesi,

lii. Kriging tahmin teknigi ile noktasal, alansal veya bir hacmi temsil eden tahminlerin
yapilmast,

iv. Yapilan tahmin hatalarinin belirlenmesi,

Jeoistatistiksel bir ¢aligmada bu unsurlarin hepsinin sistematik olarak yapilmasi gerekir

(Vieira vd.1983).

3.2.6.1 Mesafenin Tersine Gore Enterpolasyon (IDW)

Bu yontemde enterpolasyon noktasinin degeri, ¢cevresinde bulunan dayanak noktalarinin
degerlerinden agirlikli olarak hesaplanir. Her bir dayanak noktasinin degerine verilecek
olan agirlik degeri o noktanin enterpolasyon noktasina olan wuzakliginin bir

fonksiyonudur. Bir enterpolasyon noktasinin degeri,

Zﬁl bi*Z; (4)

ZO = m
i=1Pi

esitligi ile bulunur. Agirlik fonkisyonu olarak, (x;, y;) herhangi bir dayanak noktasinin,
(%0, Yo) degeri belirlenecek enterpolasyon noktasinin koordinatlari olduguna gore;

pi =[O —x0)2+ (i —y)2 ] =(H7*,  i=12..m 2k=123 (5
Esitligi kullanilir.

3.2.6.2 Polinom Enterpolasyonu (GPI & LPI)

Polinomal regresyon, dayanak noktalarindaki biiyiik 6lgek trendlerini ve modellerini

belirlemek i¢in kullanilir. Istenilen trend yiizeyi ¢esitini belirlemek igin birkag cesiti
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vardir. Polinomal regresyon gergek bir enterpolasyon yontemi degildir, c¢linki
bilinmeyen H degerini kestirmeye ¢alismaz. Polinomal regresyonun ¢esitleri sunlardir:

e Basit diizlem ylizey

e Lineer yiizey

e Quadratik yiizey

e Kiibik yiizey

3.2.6.3 Radyal Temel Fonksiyonlar Metoduyla Enterpolasyon (RBF)

Radyal temel fonksiyonlar bir ¢esit dayanak noktalar1 enterpolasyon metodu gibidir.
Multiquadratik yontemin diizgilin bir yiizey tiretmek igin iyi oldugu disiiniilir. Radyal
temel fonksiyonlarin hepsi tam bir enterpolasyondur. Bdylece dayanak noktalarini

iyilestirmeye ¢aligirlar.

3.2.6.4 Kriging Yontemi

Kriging teknigi diger tahmin tekniklerine gore daha yansiz sonuglar vermesinin yani
sira minimum varyansli ve tahmine ait standart sapmanin hesaplanmasina olanak
vermektedir (Deutsch ve Journel 1992, Abtew vd. 1993, Baskan 2004). Kriging
yontemini diger enterpolasyon yontemlerinden ayiran en dnemli 6zellik; tahmin edilen
her bir nokta veya alan i¢in bir varyans degerinin hesaplanabilmesidir. Yontemin diger
bir stiinligli, Kriging varyanst araciligi ile kestirim hatasinin  biiytikligiini
degerlendirecek bir olanak sunmasidir (Tercan ve Sarag 1998). Eger bir nokta veya alan
icin hesaplanan varyans degeri kesin degerler arasindaki varyanstan daha kiigiik ise
Olciilmeyen nokta veya alan i¢in tahmin edilen degerin giivenilir oldugu kabul edilir

(Baskan 2004).

Bugiin yaygin olarak kullanilan Kriging yontemleri asagida siralanmistir (Yigit 2003).
e Simple Kriging
e Ordinary Kriging

e Universal Kriging
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e Disjunctive Kriging

e Cokriging

Bu calismada bu yontemlerden sadece Ordinary Kriging yontemi kullanilmistir.
Ordinary Kriging yoOnteminin ilk adimi enterpole edilecek noktalar kiimesinden
variogram olusturmaktir. Ikinci asamada deneysel variogramdaki trendi modelleyen
basit matematiksel fonksiyon olan teorik variogram bulunur. Ordinary Kriging
yonteminde bilinmeyen degerlerin belirlenmesi degiskenlerin duragan ve ortalamanin
sabit oldugu varsayimimna gore gergeklestirilir. Variogram fonksiyonundan agirliklarin
belirlenmesinde tahmin agirliklar1 variogram modellerine dayanir. Ordinary Kriging’de

kullanilan temel esitlik,

Np=>" P*N,

P Z:l i (6)
dir. Burada;

n = modeli olusturan nokta sayisi

N; = N in hesabinda kullanilan noktalarin ondiilasyon degerleri

Np = Aranilan ondiilasyon degeri

Pi = N’in hesabinda kullanilan her N; degerine karsilik agirlik degerleridir.

Bu esitlik aslinda IDW enterpolasyonu i¢in kullanilan esitligin benzeridir. Fark, burada
agirhigin sadece mesafeye dayanmayip, agirligin model variograma dayanmasidir (Lang

2006).

3.2.7 Uygun jeoistatistiksel yontemin belirlenmesi
Elde edilen haritalardan alinan tahmini don tarihleri ile gergek don tarihleri

karsilastirilarak hangi jeoistatistiksel yontemin daha i1yi sonu¢ verdigi belirlenmistir.

Istatistiksel karsilastirmada t testi kullamlmustir (Yurtsever 1984).
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4. BULGULAR ve TARTISILMASI

Bu boliimde arastirmada elde edilen bulgular verilmis ve tartisilmistir.

4.1 Diuizenlenen Giinliikk Minimum Sicaklik Verileri

Her istasyon igin diizenlenen giinlik minimum sicaklik verilerine iligkin bir ornek

cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1 Burdur istasyonu i¢in diizenlenen veriler

Min. Sicakhk
Tarih Giin (°C) Don Durumu | Don Degeri
01.01.1975 1 54 Don Yok 0
02.01.1975 2 1,2 Don Yok 0
03.01.1975 3 0,8 Don Yok 0
04.01.1975 4 0,1 Don Yok 0
05.01.1975 5 0,3 Don Yok 0
06.01.1975 6 0,2 Don Yok 0
07.01.1975 7 -2,6 Donlu Giin 1
08.01.1975 8 3,5 Don Yok 0
09.01.1975 9 0,7 Don Yok 0
10.01.1975 10 -1,6 Donlu Giin 1
11.01.1975 11 -6 Donlu Giin 1
27.12.2006 361 -7,2 Donlu Giin 1
28.12.2006 362 -9,5 Donlu Giin 1
29.12.2006 363 -8,9 Donlu Giin 1
30.12.2006 364 -7,2 Donlu Giin 1
31.12.2006 365 -3 Donlu Giin 1

Cizelge 4.1°de goriildiigii gibi Burdur istasyonunda 01.01.1975 tarihinde (yilin 1. giinii)
don olusmamuistir, don degeri sifir olarak alinmistir. Burdur istasyonunda 07.01.1975

tarihinde (yani yilin 7. giinii) minimum sicaklik -2,6 °C olarak gergeklesmis, yani don
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olaytr olusmustur ve don degeri 1 olarak alinmistir. Her istasyon ve gozlem

periyodundaki her yil, her giin i¢in bu veriler hesaplanmustir.

4.2 Homojenlik Testi Sonuglar:

Arastirmada degerlendirmeye alinan istasyonlara iliskin verilerin homojenlik testi
sonuglar1 ¢izelge 4.2°de verilmistir. Cizelge incelendiginde tiim istasyonlara iliskin

verilerin homojen oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.2 Kolmogorov-Smirnov tek-6rnek homojenlik testi sonuglari

Istasyon Adi Dmaks | Drablo

Aksu (17895) 0,046 4,301
Alanya (17310) 0,061 6,607
Antalya (17300) 0,065 7,063
Kemer (17953) 0,072 4,685
Korkuteli (17926) 0,059 6,415
Kumluca (17951) 0,070 5,566
Manavgat (17954) 0,070 7,574
Bucak (17887) 0,050 4,608
Burdur (17238) 0,058 6,234
Tefenni (17892) 0,060 6,513
Atabey (17885) 0,055 5,820
Egirdir (17882) 0,045 4,901
Gonen (17674) 0,043 4,454
Isparta (17240) 0,047 5,073
Sarkikaraagac¢ (17863) 0,058 4,321
Senirkent (17826) 0,047 5,123
Stitgtiler (17893) 0,067 5,455
Uluborlu (17864) 0,057 6,159
Yalvag (17828) 0,046 4,864

Dmaks<Drapiooldugu icin  gilinliik minimum sicakliklarin  dagilimi normaldir. Tim

istasyonlar i¢in bulunun sonuglara gore veriler homojen dagilmistir.
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4.3 Don Olus ihtimalleri

Gediz istasyonunda yilin giinleri i¢in elde edilen don olus ihtimalleri Cizelge 5°te

verilmistir.

Cizelge 4.3’de goriildiigii gibi Burdur’ da yilin 20. Giinii (yani 20 Ocakta) don olus
ihtimali 0,72°dir.(%72). Bunun anlami, Burdur istasyonunda 1975 - 2006 periyodunda
(32 yilik dénemde), 20 Ocak tarihinde 23 yil don olaymin ger¢eklesmis oldugudur,
dolayistyla yilin 20. giinii (20 Ocak) i¢in don olus ihtimali 23/32=0,72 olmaktadir.

Arastirmada degerlendirmeye alinan her istasyon ig¢in giinler bazinda don olus

ihtimalleri belirlenmistir.

23



Cizelge 4.3 Burdur istasyonu i¢in don olus ihtimalleri

) . DON OLUS
GUN TARIH IHTIMALI
1 1 Ocak 0.41
2 2 Ocak 0.34
3 3 Ocak 0.50
4 4 Ocak 0.50
5 5 Ocak 0.56
6 6 Ocak 0.50
7 7 Ocak 0.56
8 8 Ocak 0.53
9 9 Ocak 0.69
10 10 Ocak 0.59
11 11 Ocak 0.50
12 12 Ocak 0.63
13 13 Ocak 0.63
14 14 Ocak 0.63
15 15 Ocak 0.59
16 16 Ocak 0.59
17 17 Ocak 0.78
18 18 Ocak 0.75
19 19 Ocak 0.72
20 20 Ocak 0.72
359 24 Aralik 0.38
360 25 Aralik 0.44
361 26 Aralik 0.44
362 27 Aralik 0.38
363 28 Aralik 0.34
364 29 Aralik 0.38
365 30 Aralik 0.56
366 31 Aralik 0.50

4.4 flkbahar ve Sonbahar Dénemleri

Burdur istasyonu igin elde edilen giinliik minimum sicakligin uzun yillar ortalamasi

degerlerinin grafigi sekil 4.1’de verilmistir.
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Sekilde goriildiigi gibi, giinliik minimum sicaklik ortalamasinin en diigiik degeri 5
Subat (36.giin), en yiiksek oldugu degeri ise 25 Temmuz (205.giin)’dur. Bu giinler,
Burdur istasyonu i¢in ilkbahar ve sonbahar donemlerinin ayrilmasinda kullanilmustir.
Burdur istasyonu igin ilkbahar donemi 5 Subat ile 24 Temmuz tarihleri arasindaki

donem, sonbahar donemi ise 25 Temmuz-4 Subat tarihleri arasindaki donemdir.

Burdur istasyonu i¢in elde edilen giinler bazinda don olus ihtimalleri, ilkbahar ve
sonbahar donemleri baglama ve bitis tarihlerine gore 2 gruba ayrilmis ve sonuclar

cizelge 4.4’de verilmistir.

Cizelge 4.4’de gortldigii gibi, Burdur istasyonunda ilkbahar déneminin basladigi 36.
giin don olus ihtimali 0,69’dur. Don olus ihtimali 204. giinde 0 olarak belirlenmistir ve
diger giinlerde ihtimal sifirdir. Sonbahar doneminde 291. giine kadar don olus ihtimali

sifirdir, 291. giinde 0,03 ve 400. giinde ( yani 4 Subat) ise don olus ihtimali 0,72’dir.

Giinlitk Minimum Sicaklik Ortalamalari

20

—> | <«— ILKBAHAR —_— | «— SONBAHAR —

15 +

10 T

— MIN
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0 L R~ T T T T T T N B S S B B B R E E e T
\2/k‘l/5\{‘7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 1 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36

Min. Sicakhik Ortalamasi (°C)

05-Subat 25-Temmuz

Donem (Onar Giinliik)

Sekil 4.1 Burdur istasyonunda giinliik minimum sicaklik ortalamalarinin dagilimi
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Cizelge 4.4 Burdur istasyonunda ilkbahar ve sonbahar donemlerindeki giinlerde don
olus ihtimali

ilkbahar Dénemi Sonbahar Donemi
Giin Don Olus ihtimali (Pd) Giin Don Olus ihtimali (Pd)
36 0,69 291 0,03
37 0,69 292 0,03
38 0,56 293 0,03
39 0,66 294 0,03
40 0,66 295 0,00
41 0,59 296 0,00
42 0,53 297 0,00
43 0,47 298 0,00
44 0,47 299 0,00
204 0 397 0,63
205 0 398 0,63
206 0 399 0,63
207 0 400 0,72
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4.5 Farkh Olasihik Diizeyleri icin Don Tarihleri

Burdur istasyonu i¢in elde edilen ilkbahar donemi don olaymin giinler bazinda degisim

grafigi sekil 4.2°de verilmistir.

0,8
0,7
0,6 y =-0,613In(x) + 2,9112
= R?=0,8536
s l
é 0,5
oﬁ 014 u
E 0,3
O 7
=
0,2
S i
0,1
01 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
’ Giin

Sekil 4.2 Burdur istasyonu i¢in ilkbahar déneminde don olus ihtimali

Sekilde goriildiigii gibi Burdur istasyonunda ilkbahar déneminde don olus ihtimali,
ilkbahar doneminin basladig: tarihte ytiksektir, sonra zamanla azalmaktadir. Sekilde,
dagilima en uygun egrinin denklemi ve belirtme katsayis1 da goriilmektedir. Bu
grafikten yararlanilarak, Burdur istasyonu i¢in % 20, % 50 ve % 80 olasilik
diizeylerinde don olusmasi beklenen tarihler belirlenmistir. % 80 olasilifinda don
olusmasi beklenmemektedir. % 50 olasilikla don olusmasi beklenen tarih 20 Subat’tir.
(51.giin) % 20 olasilikla don olusmasi beklenen tarih ise 23 Mart’tir. (83.giin) diger bir
deyisle 23 Mart’ta 100 y1lin 20 sinde don olusmasi1 beklenir.

Burdur istasyonunda sonbahar dénemi don olus ihtimalinin giinler bazinda degisim

grafigi sekil 4.3’de verilmistir.
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Sekil 4.3 Burdur istasyonu i¢in sonbahar doneminde don olus ihtimali

Bu grafikten yararlanilarak elde edilen tarihler ise, % 20 olasilik diizeyi i¢in 13 Kasim
(318.giin), % 50 olasilik diizeyi i¢in 1 Ocak’tir. (367.gilin). Grafikte % 80 olasilik diizeyi

icin herhangi bir giin belirlenememistir.

Arastirmada degerlendirmeye almnan tiim istasyonlarda, ilkbahar ve sonbahar
doneminde elde edilen grafiklerden yararlanilarak farkli olasilik diizeyleri i¢in bulunan
don tarihleri ¢izelge 4.5°de verilmistir. Cizelgede her istasyonun ilkbahar ve sonbahar
donemleri ile farkli olasilik diizeyleri i¢cin don olus giinleri goériilmektedir. Cizelgede
gortldiigli gibi kiy1r kesimlerde yer alan Antalya, Alanya, Manavgat, Kemer, Kumluca
istasyonlarinda higbir olasilik diizeyi icin don olus giinii belirlenmemistir. Bu
istasyonlarda don olay1 goriilmiistiir, ancak olus ihtimali %20’nin altindadir. Egirdir,
Burdur, Bucak, Siitgiiler ve Gonen istasyonlarinda ilkbahar ve sonbahar donemlerinde
%380 olasilikla don olug giinli bulunmamaktadir, ancak %50 ve %20 olasiliklarda don

olus giinleri belirlenmistir.
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Cizelge 4.5 Istasyonlar icin belirlenen ilkbahar ve sonbahar donemleri ile don olus tarihleri

Istasyon Enlem | Boylam flkbahar Dénemi Sonbahar Donemi
(Y) (X) 80% | 50% | 20% 20% | 50% | 80%
17895 Aksu 378 | 31,07 2319 OTak - 224T7€mmuzl - - 23 T‘emmu§5-718 Och _
17310 Alanya 3633 | 323 _ 5 Sul‘)at -25 Temmuz‘ : : 26 'I"emmuz_- 4 Sub‘at _
17302 Antalya 3653 | 30,42 = S“l"at =25 Temmuz‘ : % T‘emmUZ_- 1 Sub‘at _
17953 Kemer 36,59 | 30,55 2 'V"‘"‘” - 23 Temmuz — - ‘TemmUZ_ -1 Ma‘rt _
17926 Korkuteli 36,45 | 3012 2415 Oc‘:ak - 2541;emmuz‘ = 314 26 T‘emmu?zA-gM Och >
17951 Kumluca 36,36 | 30,29 19 OTak - 17 _Temmuz‘ : 18 T‘emmUZ_- 18 Och _
17954 Manavgat 36,47 | 31,26 - 5 Sl‘lbat -5 /fgustos — _ 6 Agustos :4 Suba‘t _
17887 Bucak 37.46 | 30,58 2 O‘Cak - 15329”‘”‘“2‘ - - 16 T‘emmuzé 23 Och _
17238 Burdur 3743 | 30,17 = S“t"at - 255T13mmuz‘ = - 26 T‘emmuzl- 4 Sub‘at _
17892 Tefenni 37,19 | 29,46 E > Oc‘ak =25 Isemmuz — 255 26 T‘emm‘;f OCTk -
17885 Atabey 37,95 | 30,65 5 324 OTak - 22426”’”‘“2‘ - - 23 T‘emmu§5-623 Och =
17882 Egirdir 3752 | 305 _ 15 OTak - ZSBBemmuz‘ - - 26 T‘emmuz_- 14 OCTk _
17240 Isparta 37.77 | 30,55 2315 OTak - 254'gemmuz‘ - » 26 T‘emmu?z’4-214 OCTk _




0€

Cizelge 4.5 Istasyonlar i¢in belirlenen ilkbahar ve sonbahar dénemleri ile don olus tarihleri (Devam)

Istasyon Enlem | Boylam flkbahar Dénemi Sonbahar Donemi
(Y) (X) 80% | 50% | 20% 20% | 50% | 80%
17863 Sarkikaraagac 38,08 | 31,37 18 4 Su‘bat - 157zgg'ustos | 108 o1 16 ‘AQUS'EO;Z-; SUth -
17826 Senirkent 38,06 | 30,33 2315 O‘Cak - 254£emmuz‘ - - 26 T‘emmU§4-414 Och _
17893 Siitgiiler 3749 | 30,99 — S“l"at - 20;68*“’““2‘ - - 21 T‘emmugé 3 Sub‘at _
17864 Uluborlu 38,05 | 30,27 -~ 15 O‘Cak -3 ngusms = - 6 A‘éustos?’;l é4 Oca‘k _
17828 Yalvac 3818 | 3111 = 5 Su‘T)at - 25(;Bemmuz‘ " . 26 'I"emmu?’z?’z3 4 Sub‘at -
17674 Gonen 40,06 | 27.39 _ 14 O‘Cak - 121184gust0s‘ = = 13 ?gustos_- 13 Oca‘lk :




4.6 Don Risk Haritalari
Arastirma alaninda, farkli donemler ve farkli olasilik diizeyleri i¢in, farklh

jeoistatistiksel yontemlerle elde edilen don risk tarihlerine iliskin haritalar bu boliimde

incelenmistir.

4.6.1 Mesafenin Tersine Enterpolasyon Yontemi ile elde edilen don risk haritalar:

IDW yontemi ile elde edilen don risk haritalar1 Sekil 4.4 — 4.9°da verilmistir.

%}\@f v
) ’s,
%, \\O%f
Ny \\
-
20-200c3%
ANTALYA
.ANTALYA -0
MANAVGAT -0
o
Lejant
*  stasyonlar
Deniz
——— IDW Egrisi
E i1 Sinin
\:l Havza Sinin
r T T T T T T T 1
0 375 75 150 Km

Sekil 4.4 ilkbahar %80 IDW haritasi
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Sekil 4.5 Tlkbahar %50 IDW haritas1
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Sekil 4.6 Ilkbahar %20 IDW haritasi
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Sekil 4.7 Sonbahar %20 IDW haritasi
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Sekil 4.8 Sonbahar %50 IDW haritasi
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Sekil 4.9 Sonbahar %80 IDW haritasi

Sekiller incelendiginde kiy1 kesiminde higbir olasilik diizeyinde don olug giinii olmadig:
goriilmektedir. Yiikseklik arttikca don olus giinleri ortaya ¢ikmaktadir. ilkbahar %80
haritas1 incelenirse, kiy1 kesiminde ve Antalya — Burdur hattinda yilin hi¢bir giiniinde

don olusmadig: yiikseklere ¢ikildik¢a don olustugu goriilmektedir.

Tefenni’de yilin 17. Giinii %80 olasilikla don goriilmektedir. %80 olasilikla don goriilen
giin, Korkuteli'nde 24. giin, daha yiiksekte bulunan Sarkikaraagac¢’ta 48. giin ve
Yalvag’ta 40. giindiir.

[lkbahar %350 haritas1 incelenirse, kiy1 kesiminde don olmadigi, i¢ kesimlere dogru
gidildik¢e gilin sayisinin arttigr goriilmektedir. Ayni durum %20 haritast icin de

gecerlidir.

Istasyon bazinda haritalar incelendiginde, 6rnegin Korkuteli istasyonunda 24. giin (24

Ocak) %80 olasilikla don olustugu (24 Ocak’ta 100 yilin 80’inde don olay1 oldugu)i 47.
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giinde (16 Subat) %50 olasilikla don olustugu, 95. giinde (5 Nisan) %20 olasilikla don
olustugu goriiliir. Diger bir deyisle, havalar 1sindik¢a don olus ihtimalleri azalmaktadir.

Benzer yorumlar sonbahar dénemi i¢in de yapilabilir.

Verilen haritalar incelendiginde, egrilerin istasyonlarin don olus giinlerine ve arazi

topografyasina uygun olarak elde edildigi goriilmektedir.

4.6.2 Kiiresel Polinom Enterpolasyonu Yontemi ile elde edilen don risk haritalar

GPI yontemi ile elde edilen don risk haritalar1 Sekil 4.10 — 4.15°de verilmistir.

Haritalar incelendiginde, tiim haritalarda es diin egrilerinin dogru seklinde elde edildigi

ve istasyonlarin gilin degerleriyle uyusmadigi goriillmektedir.
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4.6.3 Yerel Polinom Enterpolasyonu Yontemi ile elde edilen don risk haritalar:
LPI yontemi ile elde edilen don risk haritalar1 Sekil 4.16 —4.21°de verilmistir.
Haritalar incelendiginde, bazi haritalarin es giin egrilerinin egri seklinde degil, dogru

seklinde ¢iktig1 ve sonuglarin istasyonlarin giin degerleriyle pek uyusmadigi

gorilmektedir.
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4.6.4 Radyal Temel Fonksiyonlar Yontemi ile elde edilen don risk haritalar

RBF yontemi ile elde edilen don risk haritalar1 Sekil 4.22 — 4.27°de verilmistir.

Haritalar incelendiginde IDW yontemiyle ¢ok benzer sonuglar elde edildigi

gorilmektedir.
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4.6.5 Ordinary Kriging Yontemi ile elde edilen don risk haritalar

KO yontemi ile elde edilen don risk haritalar1 Sekil 4.28 — 4.33de verilmistir.

Haritlar incelendiginde, sonbahar %80 disinda sonuglarin IDW yo6ntemi sonuglarina
yakin oldugu, sonbahar %80 sonuglarinin ise beklenene hi¢ uymadigir goriilmektedir.
Ordinary Kriging yontemi, istasyon (veri) sayist azaldik¢a beklenenden daha kotii
sonuglar vermektedir. Istasyon sayisinin nispeten az oldugu ilkbahar %80 haritasinda da

beklenenden bir miktar sapma vardir.
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4.7 Uygun Jeoistatistiksel Yontem Sonug¢lar:

Calismada elde edilen jeoistatistiksel yontemlerle elde edilen don risk tarihlerine iligkin
haritalardan yararlanilarak, istasyonlar i¢in bulunan farkli olasilik diizeylerindeki don
risk tarihleri ile ger¢ek don risk tarihlerinin karsilastirilmasi ilkbahar donemi igin
cizelge 4.6’da, sonbahar donemi icin cizelge 4.7°de verilmistir. Cizelge 4.6 — 4.7
incelendiginde IDW ve RBF yontemlerinin ger¢ek degerlerle ayni sonuglart verdigi
goriilmektedir. LPI, GPI ve KO yontemleri ise genel olarak gergek degerlerden oldukca
farkli don risk tarihleri vermistir. Sonuglar istatistiksel olarak t testi ile karsilastiriimis

ve elde edilen degerler cizelge 4.8 —4.9°da verilmistir.

Cizelge 4.8 — 4.9’da goriildigi gibi tim ilkbahar ve sonbahar donemleri ve tiim
mekansal analiz yontemleri icin elde edilen t degerleri t testi tablosundan alinan
degerlerle karsilastirilmis ve uygun yontemler belirlenmistir. Tablodan alindan t testi

degeri hesaplanan t degerinden biiyiik ise yontem uygun demektir.

GPI, LPI ve KO yontemleri sonbahar %80°de istatistiksel acidan uygun sonug
vermemistir. IDW ve RBF yontemleri her iki donemde ve her 3 olasilik diizeyinde

istatistiksel agidan yeterli sonuglar vermistir.
Her iki yontemle tahmin edilen giin degerleri, gergek giin degerleri ile birebir aynidir.

Bu nedenle her iki yontemin uygun oldugu yorumu yapilabilir. Bu ¢aligmada ayni

sonucu veren 2 yontemden IDW yontemi sonuglar1 lizerinde durulacaktir.
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Cizelge 4.6 ilkbahar donemi gergek ve tahmin edilen don risk tarihleri

Ilkbahar %80 Ilkbahar %50 flkbahar %20

Olgiilen | IDW | GPI | LPI | RBF | KO | Olgiilen | IDW | GPI | LPI | RBF | KO | Olgiilen | IDW | GPI | LPI | RBF | KO
17895 Aksu 23 23 |20 |21 |23 |20 |47 47 |45 |47 |47 |47 |93 93 |84 (84 |93 |93
17310 Alanya - - - - |- - - - - - - - - - - - |- -
17302 Antalya - - - - |- - - - - - |- - - - - - |- -
17953 Kemer - - - - - - - - - - - - - - - - - -
17926 Korkuteli 24 24 |6 22 |24 |15 |47 47 |22 |46 |47 |47 |95 95 |37 |37 |95 |94
17951 Kumluca - - - - - - |- - - - - - - - - - - -
17954 Manavgat - - - - - - |- - - - - - |- - - - - -
17887 Bucak - - - - - - 136 36 |35 |36 |36 |36 |75 75 |62 |62 |75 |75
17238 Burdur - - - - - - 51 51 |42 |50 |51 |51 |83 83 |76 |76 |83 |83
17892 Tefenni 17 17 |9 17 |17 |15 |48 48 |30 |48 |48 |48 |- - - - - -
17885 Atabey 23 23 |21 |18 |23 |16 |45 45 |49 |42 |45 |45 |87 87 |91 |91 |87 |87
17882 Egirdir - - - - - - 30 30 |46 |36 |30 |30 |82 82 |85 (85 |82 |82
17240 Isparta 23 23 |18 |15 (23 |12 |49 49 |44 |44 |49 |48 |104 104 (81 |81 |104 |104
17863 Sarkikaraaga¢ |48 48 |25 |48 |48 |41 |72 72 |53 |72 |72 |72 |108 108 (101 (102|108 |108
17826 Senirkent 23 23 |23 |22 |23 |21 |48 48 |54 |47 |48 |48 |99 99 |99 (99 |99 |99
17893 Siitciiler - - - - - - 36 36 |32 |36 |36 |36 |70 70 |65 (65 |70 |70
17864 Uluborlu 24 24 122 |21 |24 |18 |49 49 |53 |46 |49 |49 |98 98 |98 (98 |98 |98
17828 Yalvag 40 40 |27 |40 |40 |40 |69 69 |59 (69 (69 |69 |119 119 (112 (112|119 |119
17674 Gonen - - - - - - 18 18 |49 |35 |18 |19 |69 69 |91 (91 |69 |70
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Cizelge 4.7 Sonbahar donemi gergek ve tahmin edilen don risk tarihleri

Sonbahar %80 Sonbahar %50 Sonbahar %20

Olgiilen | IDW | GPI | LPI | RBF | KO | Olgiilen | IDW | GPI | LPI | RBF | KO | Olgiilen | IDW | GPI | LPI | RBF | KO
17895 Aksu - - - - - - 357 | 357|359|357|357|357| 314 |314|313|314|314|312
17310 Alanya - - -] - - - - - - - - - - - - - - -
17302 Antalya - - - - - - - - - - - - - - - - - -
17953 Kemer - - - - - - - - - - - - - - - - - -
17926 Korkuteli 22 22 | 3 (3|22 |4 349 | 349|366|349(349|349| 314 |314|324|314|314|315
17951 Kumluca - - - - - - - - - - - - - - - - - -
17954 Manavgat - - - - - - - - - - - - - - - - - -
17887 Bucak - - - - - - 368 | 368 |361|368|368|368| 322 |322|317|322|322|321
17238 Burdur - - - - - - 366 | 366 |347|366|366|366| 318 |318 |311|318|318|317
17892 Tefenni - - - - - - 342 | 342351342 (342|342 309 |309|317|309|309 312
17885 Atabey 33 33| 717 1(33]|6 356 | 356 |346|355|356|356| 318 |318|308|317|318|314
17882 Egirdir - - - - - - - - - - - - 305 |305|312(306|305|312
17240 Isparta - - - | - - - 342 | 342350343 (342|342 304 |304|311|306|304|315
17863 Sarkikaraagag 7 7 8 8| 7 |7 329 |329|355(329|329|329| 291 291 (309|291 291|297
17826 Senirkent - - - - - - 344 | 344 |340|344 (3441344 305 |305|305|305 305|309
17893 Sitgiiler - - - - - - 398 | 398 |367|398|398|398| 339 |339|319|339|339 325
17864 Uluborlu - - - - - - 345 | 345|339|345|345|345| 307 |307|305|308|307 311
17828 Yalvag 17 17 | 8 | 9|17 | 6 336 |336|345|336|336|336| 295 |295|304|295|295|296
17674 Gonen - - - - - - - - - - - - 334 |334|308 (327|334 317
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Cizelge 4.8 ilkbahar donemi t testi sonuglari

Gozlem Standart
Donem | Yontem |Sayisi (n) |Ortalama |Sapma tiablo (205) | Uygunluk
- Olgiilen 9 27,222
:\2 IDW 9 27,222 9,947 0,000 2,306 UYGUN
= GPI 9 19,000 7,071 1,163 2,306 UYGUN
E LPI 9 24,889 11,274 0,207 2,306 UYGUN
=< RBF 9 27,222 9,947 0,000 2,306 UYGUN
— KO 9 22,000 10,840 0,482 2,306 UYGUN
- Olgiilen 14 46,071
;g IDW 14 46,071 13,865 0,000f 2,160 |UYGUN
= GPI 14 43,786 10,562 0,216 2,160 UYGUN
E LPI 14 46,714 11,303 -0,057 2,160 UYGUN
=< RBF 14 46,071 13,865 0,000 2,160 UYGUN
— KO 14 46,071 13,697 0,000 2,160 UYGUN
- Olciilen 13 90,923
§ IDW 13 90,923 15,047 0,000 2,179 UYGUN
= GPI 13 83,231 19,816 0,388 2,179 UYGUN
E LPI 13 83,308 19,893 0,383 2,179 UYGUN
=< RBF 13 90,923 15,047 0,000 2,179 UYGUN
i KO 13 | 90,923 14,908 0,000] 2,179 |uvGun
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Cizelge 4.9 Sonbahar donemi t testi sonuglari

Gozlem Standart Uygunluk
Donem | Yontem | Sayisi (n) | Ortalama Sapma t tablo (%05)

Olgiilen 4 19,750
IDW 4 | 19,750 10,813 0,000 3,182 | UYGUN
2 UYGUN
= GPI 4 6,500 2,380 5566| 3,182 DEGIL
= UYGUN
< LPI 4 6,750 2,630 4943| 3,182 DEGIL
3 RBF 4 | 19,750 10,813 0,000 3,182 | UYGUN
UYGUN
KO 4 5,750 1,258 11,126 3,182 DEGIL

- Olciilen 12 | 352,667
9 IDW 12 | 352,667 18,367 0,000 2201 | UYGUN
= GPI 12 | 352,167 9,476 0,053| 2,201 | UYGUN
§ LPI 12 | 352,667 18,302 0,000 2,201 | UYGUN
§) RBF 12 | 352,667 18,367 0,000/ 2,201 | UYGUN
KO 12 | 352,667 18,367 0,000/ 2,201 | UYGUN

- Olgiilen 14 | 312,500
< IDW 14 | 312,500 13,346 0,000/ 2,160 | UYGUN
= GPI 14 | 311,643 5,865 0,146| 2,160 | UYGUN
§ LPI 14 | 312,214 12,398 0,023| 2,160 | UYGUN
§ RBF 14 | 312,500 13,346 0,000 2,160 | UYGUN
KO 14 | 312,357 7,899 0,018/ 2,160 | UYGUN




5. SONUC

Bu calismanin amaci iilkemiz tariminda ¢ok 6nemli bir yere sahip olmasi ile birlikte don
olaylarinin olumsuz etkisinin belirgin bir sekilde goriildiigii Antalya ve Burdur
havzalarinda geg¢mis yillara iliskin iklim verileri kullanilarak farkli olasilik

seviyelerinde havzalar bazinda don risk haritalarinin hazirlanmasidir.

Calismada uygun bulunan IDW yontemi ile elde edilen don risk haritalar1 EK 1 - 6°da
verilmistir. Yorumlarin daha kolay yapilabilmesi icin don risk haritalar1 havzalarin

sayisal arazi modeli ile ¢akistirilarak verilmistir.

Ek 1°de verilen ilkbahar %80 haritasinda Tefenni ¢evresinde 15 — 20. giinler arasinda
%80 olasilikla don beklendigi, yliksek kesimlerde ise, 6rnegin Sarkikaraagac ve Yalvag
cevresinde 40 — 50. giinler arasinda %80 olasilikla don beklendigi goriilmektedir. Kiy1
kesiminde ve Antalya - Burdur hattinda yilin higbir giiniinde %80 olasilikla don

beklenmemektedir.

Ek 2’de verilen ilkbahar %50 haritasinda Aksu ve Korkuteli istasyonlarinda 40 — 50.
giinler aras1 don goriiliirken, daha ytiksek kesimlerde bulunan Sarkikaraaga¢ ve Yalvag

istasyonlarinda 65 — 75. giinler aras1 don goriilmektedir.

Ek 3’te verilen ilkbahar %20 haritasinda Korkuteli’nde 90 — 100. giinler arasinda don

gortliirken, Bucak istasyonunda ise 70 - 80 gilinler arasinda don beklenmektedir.

Ek 4’te verilen sonbahar %20 haritasinda Sarkikaraaga¢’ta 290 — 300. giinler arasinda
don goriiliirken, Siitciiler istasyonunda ise 335 — 340. giinler arasinda don

beklenmektedir.
Ek 5’te verilen sonbahar %50 haritasinda Sarkikaraagac¢’ta 320 — 330. giinler arasinda

don goriliirken, Siitcliler istasyonunda ise 395 — 400. giinler arasinda don

beklenmektedir.
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Ek 6’da verilen sonbahar %80 haritasinda Sarkikaraagac’ta 5 — 10. giinler arasinda don

goriiliirken, Korkuteli istasyonunda ise 20 — 25. giinler arasinda don beklenmektedir.
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