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TARIMSAL UYGULAMALARDA KULLANILAN BAZI iKLiM VERILERININ
KESTIRIMI VE VERI TABANININ OLUSTURULMASI

OZET

Tarimsal uygulamalarda kullanilabilecek bazi iklim parametrelerinin (ortalama
sicaklik, en diisiikk sicaklik, en yiiksek sicaklik, bagill nem ve yagis) konumsal
dagilimlarinin belirlenmesinde kullanilabilecek en uygun yontemlerin belirlenmesine
yonelik yapilan bu calisma Amasya, Corum, Ordu, Samsun, Sinop, Tokat ve Yozgat
illerini kapsamustir. Calismada sicaklik ve bagil nem icin 72, yagis i¢in ise 69 farkh
meteoroloji gozlem istasyonundan elde edilen uzun yillik gozlem degerleri
kullanilmistir. Konumsal dagilim 6zelligi gosteren aylik iklim veri katmanlarinin
tiretilmesinde; deterministik yontemler (IDW, Spline), stokastik (Geoistatistik)
yontemler (Kriging, Cokriging) ve ¢oklu dogrusal regresyon yontemleri karsilastirmali
olarak analiz edilmigstir. Yontemlerin  karsilagtirilmast  amaciyla  korelasyon
katsayilarinin iiretilebilmesi i¢in gézlem istasyonlarinin %80’i analiz verisi, %20’si ise
test verisi olarak ayrilmistir.

Calisma sonucunda secilen yontemler aylar bazinda degiskenlik gostermistir.
Aylik ortalama sicakliklar acisindan tahmin edilen ve Olciilen degerler arasindaki
korelasyon katsayilart 0.80 ile 0.95 arasinda degisirken tiim aylar i¢in korelasyon
katsayilart %1 diizeyinde énemli bulunmustur. Genel anlamda aylik ortalama sicaklik
degerleri icin en dogru sonuclar1 ¢coklu dogrusal regresyon yontemi vermistir. Aylik en
diisikk sicaklik degerleri icin agirlikli olarak Spline yOnteminin en uygun yontem
oldugu, baz1 aylarda ise Regresyon, IDW ve Cokriging yontemlerin en uygun yontemler
oldugu soylenebilmektedir. En yiiksek sicaklik degerleri i¢in ise, ele alinan yontemlerin
tamami Ozellikle yaz aylarinda yetersiz sonuglar vermistir. Bagil nem degerleri i¢in
genel anlamda yiiksek korelasyon katsayilar1 elde edilmis, yontemler arasinda
Cokriging 6ne cikarken bazi aylarda Regresyon ve IDW yontemleri basarili sonuglar
vermistir. Aylik toplam yagis degerlerinde her bir ay igin yiiksek korelasyon
katsayilarina sahip yontemler ve sonuglar elde edilmistir. Tiim aylar icin IDW, Spline
ve Kriging yontemleri benzer sonuglar vermistir.

Anahtar Sozciikler: Sicaklik, Bagil Nem, Yagis, Cografi Bilgi Sistemleri, IDW,
Spline, Geoistatistik, Regresyon
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ESTIMATING VARIOUS CLIMATE DATA THAT ARE USED IN
AGRICULTURAL APPLICATIONS AND CONSTITUTING DATABASE

ABSTRACT

This study, which aims to determine most appropriate methods of determining the
spatial distribution of climatic parameters (mean temperature, minimum temperature,
maximum temperature, relative humidity and rainfall) that can be used in agricultural
applications, covers the provinces of Amasya, Corum, Ordu, Samsun, Sinop, Tokat and
Yozgat. In this study, long-range observed values that are obtained from 69 different
meteorological observation stations for rainfall and 72 different meteorological
observation stations for relative humidity and temperature have been used.
Deterministic methods (IDW Spline), Stochastic (Geostatistical) methods (Kriging,
Cokriging) and multi-linear regression methods have been comparatively analyzed in
order to produce the monthly climate data layers that show spatial distribution patterns.
In order to compare methods, to produce correlation coefficients, 80% observation
stations have been classified as analysis data and 20% of have been classified as test
data.

Methods chosen at the end of the study have shown variations in monthly basis.
For all months correlation coefficients have been considered significant at the level of
1%, while the correlation coefficient between estimated and measured values of
monthly average temperature varied between 0.80 and 0.95. Broadly, regression method
has given the most accurate results for monthly average temperature values. It can be
concluded that predominantly Spline method is the most appropriate method for
monthly minimum temperature values, and for some other months Regression and IDW
and Cokriging methods fit as the most suitable methods. Of all methods covered for
maximum monthly temperature values seems to be insufficient especially for the
summer months. For relative humidity mainly high correlation values are obtained,
where Cokriging method outshines among all methods whereas still for some other
months Regression and IDW methods gave successful results. In monthly aggregate
rainfall values, for each month high correlation coefficients and results are obtained.
IDW, Spline and Kriging methods gave similar values for all months.
Key Words: Temperature, Relative Humidity, Rainfall, Geographical Information

Systems, IDW, Spline, Geostatistic, Regression,
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1. GIRIS

Iklim faktorleri 6zellikle karmasik topografyaya sahip olan alanlarda cok kisa
mesafelerde degiskenlik gostermekte ve dis faktorlerden (bitki oOrtiisii, su ylizeyi, yoney,
yiikseklik, enlem, boylam vb.) etkilenmektedir. Ger¢cekte bircok farkli faktérden dolayi
bu kadar degiskenlik gosteren iklim parametrelerinin ¢ok sik dagitilmis meteoroloji
istasyon aglart ile gozlemlenmesi gerekmektedir. Genel olarak literatiir incelemesi
yapildiginda gelismekte olan iilkelere gore gelismis iilkelerde bu istasyon aglarinin daha
yogun olarak olusturuldugu ve iklim degerlerinin belirlenmesi i¢in daha hassas
davranildigi sonucuna varilabilmektedir.

Toprak ve iklim oOzellikleri gibi cevresel faktorlerin bircogu noktasal
kaynaklardan elde edilmektedir. Bu verilerin konumsal olarak dagitilmasinin, 6rnek
noktalar1 arasinda basit ortalamalarin alinmasindan daha etkili ve faydali olacagi
kesindir. Veri noktalar1 arasindaki degisimleri dikkate alarak uygun bir model se¢imi ile
enterpolasyon yapilabilmektedir. Buradaki temel konu, mevcut veriler i¢in en uygun
enterpolasyon yonteminin secilmesidir (Burrough ve McDonnell, 1998). Bu durum
ozellikle seyrek bir sekilde verinin toplandigi, ele alinan degiskenlerin kisa mesafelerde
biiylik degisikliklere ugradig1 daglik alanlarda ¢ok daha 6nem kazanmaktadir (Collins
ve Bolstad, 1996). Burrough ve McDonnell (1998), verilerin fazla olmasi1 durumunda
bircok enterpolasyon yonteminin benzer sonuclar verdigini belirmistir. Yetersiz
verilerde ise 6rnek noktalar1 arasindaki degisim hakkinda yapilan varsayimlarin farklilik
gosterecegini ve enterpolasyon yontemi ile parametre se¢iminin kritik bir hal alacagin
belirtmistir.

Noktasal verilerinden konumsal dagilim o0zelligi gosteren verilerin elde
edilmesinde kullanilan yontemler 6zellikle Cografi Bilgi Sistemlerinde (CBS) meydana
gelen gelismelere paralel olarak siklikla kullanilmaya baglamistir. Cografi Bilgi
Sistemleri, konuma dayali gozlemlerle elde edilen grafik ve grafik olmayan bilgilerin
toplanmasi, saklanmasi, amaglar dogrultusunda islenmesi ve kullaniciya sunulmasi
islevlerini bir biitiinlik icerisinde gerceklestiren bir bilgi sistemidir. CBS, degisik
verilerin depolanmasi, analizi, gosterilmesi ve islenmesi igslemlerini kolaylastirmaktadir.
CBS teknolojisi sorgulama ve istatistiksel analiz gibi degisik veri taban1 uygulamalarini

gerceklestirmektedir (Yomralioglu, 2000). Bu teknoloji, geleneksel metotlarin analitik



giiciinii ve etkinligini arttiran, bilgisayar teknolojisinin avantajlarin1 kullanan
Kartografya biliminin bir genislemesidir (Ballestra ve ark., 1996).

CBS, son zamanlarda yerel, bolgesel ve kiiresel olcekte olmak {izere cok degisik
boyutlardaki karmasik islemlerin anlasilmasi i¢in ortaya koyulan ¢aligmalarin i¢inde yer
alan ve bu siirecte gerekli olan bir ara¢ haline gelmeye baslamistir. CBS kapsaminda,
geleneksel veya sayisal haritalar, veritabanlar1 veya uzaktan algilama gibi bircok farkli
kaynaklardan elde edilen bilgiler degisik modelleme ¢alismalarinda kullanilabilmektedir
(Mueksch, 1996).

Birgok agronomik modelleme c¢alismasinda belirli bir alandan elde edilen
noktasal veriler kullanilarak konumsal degisimlerin belirlenmesine calisilmistir.
Sonugta model ¢iktilar1 o bolgeye has oOzellikler tasimaktadir. Buna karsin tarimsal
faaliyetler konumsal 6zellik gostermektedir. Bu yiizden noktasal verilerden konumsal
dagilim ozelligi gosteren veri katmanlarinin iiretilmesine yonelik calismalar giderek
artis gostermektedir (Hartkamp ve ark., 1999).

Agronomik modelleme ¢alismalarinda, toprak, topografya, iklim, idari sinirlar, su
yiizeyleri, jeoloji, nem rejimi, sulanabilir alanlar, arazi kullanimi/arazi ortiisii, ormanlik
alanlar, iiretim sistemi, bitki istekleri, niifus vb. gibi veri katmanlarina ihtiyac
duyulmaktadir (Nerrain ve Koruluk, 1999). Biitiin bu veriler icerisinde iklim verileri,
tarimsal iiretimi belirleyen en temel faktorlerdendir. Ozellikle agronomik modelleme
caligmalarinda iklim verilerine duyulan ihtiya¢ her gecen giin artis gostermektedir.

Peter ve ark., (2000) bircok ag¢idan agronomik modellerde iklim verilerine ihtiyag
duyuldugunu vurgulamis ve iklim verilerinin elde edilmesi siirecinde karsilasilan
sorunlar1 su sekilde siralamustir;

e lyi kalitede yiiksek c¢oziiniirliiklii gbzlem degerleri mevcut degildir. Birgok
bolgede iklim parametreleri ya oldukca seyrek gozlem istasyonlart agi ile
Olciilmekte ya da kullanima elverigli olmamaktadir.

e Veri tabanlarinda siirl diizeyde meteorolojik parametrelerin yer almaktadir.

e Konumsal dagilim 6zelligi gosteren iklim veri katmanlarinin iiretilmesi icin
kullanilan enterpolasyon islemlerinde zorluklar yasanmaktadir. Bunun
sonucunda analizler sadece gozlemlerin yapildigi noktalar ile ilgili
yapilabilmektedir.

e Veri tabanlarinda yer alan iklim parametreleri ile ilgili kayitlarin zamansal

coziiniirliikleri yeterli diizeyde degildir.



Tarim ve cevre alaninda faaliyet gosteren arastirmacilarin siklikla karsi karsiya
kaldiklar1 temel sorunlar arasinda iklim verilerinin eksikligi yer almaktadir. Bu durum
bircok kolay fakat oldukca genel ¢oziimlerin kullamimina yol a¢cmaktadir. Sicaklik
degisimlerinin yiikseklik ile basit dogrusal iliskisinin kullanilmasi buna Ornek
verilebilir. Diger bir yaklagim ise her bir lokasyon i¢in en yakin meteoroloji
istasyonunun belirlenmesi amaciyla Thiessen poligon yonteminin kullanilmasidir.
Thiessen poligon yonteminde poligonlar icerisindeki konumsal degisimler dikkate
alinmakta ve meteoroloji istasyonlarinin bu poligonlar1 temsil ettigi varsayilmaktadir.
Her ne kadar bu genellemelerin etkisi yeterince bilinmese de biiyiik hatalara sebep
oldugunu soylemek yinede miimkiindiir. Bu durum ozellikle kisa mesafelerde iklim
kosullarinda degisikliklerin meydana geldigi karmagsik daglik alanlar i¢in s6z konusu
olmaktadir. Geoistatistik, modelleme, uzaktan algilama ve CBS de yasanan son
teknolojik gelismeler ¢evre biliminin analitik kapasitesinde 6nemli etkiler gostermistir.
Bu gelismeler ikincil veriler kullanmak yolu ile veri sikintisinin iistesinden gelinmesi
icin yeni yaklasimlarin kullanimina imkan tanimistir. Buna ek olarak, bu yeni araclar
ikincil verilerin toplanmasi i¢in daha etkili yollarin gelistirilmesine imkan tanimaktadir.

Ozellikle tarimsal uygulamalar etkinliginin artirilmasi, degisik modelleme
calismalarinin yapilabilirligi ve sonuclarin giivenilir olmasi agisindan literatiirlerde yer
alan yeni yaklasimlar dikkate aliarak iiretilmis yiiksek ¢oziiniirliikkte, konumsal dagilim
ozelligi gosteren giincel iklim veri katmanlarina ihtiya¢ vardir.

Genel olarak konu ile ilgili yapilan caligmalar incelendiginde iklim
parametrelerinin konumsal dagilimlarinin belirlenmesi ve ilgili iklim katmanlarinin
tiretilmesinde bir¢cok farkli metotlarin kullanilmakta oldugu goriilmektedir. Caligsma
alaninin topografik ozellikleri, 6l¢iim yapilan meteoroloji istasyonu sayisi, ele alinan
iklim parametresi gibi faktorlere bagl olarak degerlendirmeler ve secilen yontemler
farklilik gostermektedir. Bir bolge icin uygun olan metot diger bir bolgede uygun
bulunmamaktadir. Buradan yola c¢ikarak yapilabilecek yorum benzer calismalarin
bolgenin ozelliklerine ve eldeki verilerin yapisina baglhh olarak secilecek degisik
metotlarla her bolgede uygulanmasi gerektigidir.

CBS ve modelleme caligmalar bircok arastirma ve dogal kaynak yonetiminde
giiclii araclar olmaya baslamiglardir. Konumsal dagilim ozelligi gosteren cevresel
degiskenlerin CBS ve modelleme c¢alismalarinda kullanimi her gecen giin

yayginlasmaktadir (Collins ve Bolstad, 1996). Ozellikle gelismekte olan iilkelerde



konumsal dagilim 6zelligi gosteren verilerin elde edilmesi ve enterpolasyonu i¢in dogru
ve ucuz yaklasimlara ihtiya¢ vardir (Mallawaarachchi ve ark., 1996).

Orta Karadeniz Bolgesinde Samsun, Ordu, Sinop, Amasya, Tokat, Corum,
Yozgat illerinde yiiriitiilen bu ¢alismanin temel amaci bolgede yer alan meteoroloji
gozlem istasyonlarindan elde edilen uzun yillik sicaklik, yagis ve bagilnem gozlem
degerlerini kullanarak yiiksek ¢oziiniirliiklii, yeterli giincellikte ve konumsal dagilim
ozelligi gosteren veri katmanlarimi iiretmektir. Gozlem yapilmayan alanlara ait
degerlerin hesaplanmasinda degisik yontemler karsilastirilacak ve sonugta bolge icin
belirlenen en uygun yontemlerin kullanilmasi ile ele alinan iklim parametrelerine ait
yeni veri katmanlari tiretilmis olacaktir.

Calismanin temel amaclarini su sekilde 6zetlemek miimkiindiir;

e Ele alinan iklim parametreleri bakimindan bélge icin en uygun enterpolasyon

yontemlerinin belirlenmesi,

e Belirlenen en uygun enterpolasyon yontemlerinin kullanilmasi ile iklim veri

katmanlarinin iiretilmesi ve veri altliklarinin saglanmasi,

¢ Benzer ¢alismalarin yapilabilmesi i¢in kaynak ve literatiir olusturulmasi.

Yukarida ozetlenen genel ve 6zel hedeflere ulasmak acisindan hazirlanan bu
calisma su alt bolimlerden olusmaktadir. Birinci boliim; detayli bir sekilde konunun
incelendigi ve giincel literatiir bilgileri kapsaminda tartisildigi “Genel Bilgiler”
bolimudiir. Bu bolimde temelde konumsal iklim verilerinin kullanim alanlar,
tiretilmesine yonelik yapilmis olan caligmalar, konumsal iklim verilerinin iiretilme
yontemleri ve son olarak ta calismada kullanilan yontemlerin acgiklamalarina yer
verilmistir. Ikinci boliim; calisma alani, calismada kullanilacak olan veriler ve
yontemlerin kisaca aciklandigi “Materyal ve Yontem” boliimiidiir. Uciincii boliim ise;
calisma kapsaminda ele alinan iklim parametreleri ve yontemlerin uygulanmasi ile elde
edilen sonuglar, ele alinan yontemlerin karsilastirmalar1 ve son olarak en uygun yontem
olarak secilen yontemlerin ve sonu¢ haritalarinin agiklandigi, karsilagtirmalarinin
yapildigr “Bulgular ve Tartisma” boliimiidiir. Son boliim ise genel degerlendirme ve

onerilerin yapildig1 “Sonug ve Oneriler” boliimiinden olusmaktadir.



2. GENEL BiLGIiLER

Calisma kapsaminda kullanilan enterpolasyon yontemlerini ele alan benzer
calismalarin incelendigi bu boliim dort alt grupta toplanmustir. Oncelikle konumsal
dagilim 6zelligi gosteren iklim verilerinin kullanim alanlar1 kisaca incelenmistir. Ikinci
asamada konumsal dagilim 6zelligi gosteren verilen iiretilmesine yonelik yapilmis olan
caligmalar ele alinmistir. Ugiincii asamada ise konumsal dagilim 6zelligi gosteren iklim

verilerinin iiretilmesinde kullanilan yontemler karsilastirmali olarak degerlendirilmistir.

2.1. Konumsal iklim Verilerinin Kullanim Alanlar

CBS kapsaminda hidrolojik, ekolojik ve dogal kaynak modellerinin
uygulanmasina imkan taniyan bilgisayar teknolojisinin gelismesine paralel olarak dijital
formattaki konumsal iklim veri setlerine olan talep 6nemli bir sekilde artis gostermistir
(Daly ve ark., 2002).

Iklim parametrelerinin enterpole edilmis sonuclar1 (konumsal 6zellik gosteren
iklim verileri), bir¢cok degisik arastirmada kullanilmistir. Bunlar arasinda ekolojik
modelleme (Gignac ve ark., 1991; Lindenmayer ve ark., 1991; Box ve ark., 1993),
hidroloji (Schreider ve ark., 1997), epidemiyoloji (Lindsay ve ark., 1998), tarim (Hill ve
ark., 1996) ve iklim arastirmalar1 (Klein ve Dai, 1998) yer almaktadir.

CBS kapsaminda yiiriitiillen calismalarda iklim, toprak, su stresi, verimlilik,
tiretim miktar1 gibi bir¢cok degisik veri seti kullanilabilmektedir. Soderstrom ve
Magnusson (1995)’un  Isve¢’in giiney dogusundaki bir alanda agroklimatik
degerlendirme yaptig1 calisma ilk Orneklerdendir. Calismada ag analiz modiili ile
modellenen soguk hava koridorlar1 ve sayisal yiikseklik modelinin (Digital elevation
model, DEM) kullanilmasi ile radyasyon mozaikleri olusturulmustur. Radyasyon
katmam ve Kriging ile iiretilmis sicaklik verileri, sonug¢ haritalarin iiretilmesi amaciyla
CBS kapsaminda birlestirilmistir.

Iklim parametreleri kullanilarak yapilan ¢alismalardan bir tanesi de Agroekolojik
zonlama calismalaridir. Genel anlamda iki farkli yaklasim kullanilmaktadir. Birincisi
bitkisel iiretim acisindan, ikincisi ise bitki bazinda potansiyellerin belirlenmesi amaciyla
yapilan calismalardir. Genel bitkisel iiretim potansiyelini belirlemek amaciyla yiiriitiilen
calismalara FAO’nun (Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii) Banglades’te yaptig1

zonlama calismasi ornek olarak verilebilir. Bu calismada toprak, topografya, mevcut



tiretim deseni, hidrolojik verilerin yani sira konumsal dagilim 6zelligi gosteren iklim
verilerinden yararlanilarak bitkisel {iretime elverislilik diizeylerine gore zonlar
belirlenmistir (FAO ve BARC, 1998).

McKenny ve ark. (2001), Kanada’da iklim 6zellikleri acisindan bitkisel {iretime
elverisli bolgeleri belirlemek amaciyla iklimsel degisiklikleri modellemis ve yontem
olarak da Spline enterpolasyon yontemini kullanmistir. Enlem, boylam ve yiikseklik
verilerini kullanarak sicaklik ve yagis degerleri icin 1x1 km hiicre boyutunda veri
katmanlar1 iiretmis ve sonugta bitkisel iiretime elverislilik haritalarin1 yine 1x1 km hiicre
boyutunda elde etmislerdir.

Benzer sekilde Hindistan (Pariyar ve Singh, 1995), Nepal (Bhan ve ark., 1997),
Peru (Quiroz ve ark., 1999), Hindistan’in Malin Havzasi (Patel ve ark., 2000) ve
Samsun’da (Giiler, 2003; Kara ve Giiler, 2007) yapilan zonlama c¢aligmalar1 Ornek
olarak verilebilir.

Bitki bazinda yapilan zonlama caligsmalarina ise Giiler ve ark. (2005)’in Orta
Karadeniz bolgesinde potansiyel kanola iiretim alanlarinin belirlenmesine yonelik
yaptiklar1 zonlama calismasit Ornek olarak verilebilir. Calismada Kanola bitkisinin
ihtiyag duydugu toprak ve topografya ozellikleri yani sira konumsal dagilim 6zelligi
gosteren iklim verilerinden yararlanilmistir.

Jones ve ark. (1997), iklim ozellikleri bakimindan fasulye yetistiriciligi acisindan
uygun alanlar1 modellemek amaciyla enlem, boylam, yiikseklik, uzun yillar ortalama
aylik yagis ve sicaklik degerlerini kullanmaistir.

Kostarika’da Seker kamisi (Rojas ve Eldin, 1983), Giineydogu Selangorda
Kaucuk, celtik ve kakao (Loh ve ark., 1998), Arjantin’de Patates (Caldiz ve ark., 2001),
Azerbaycan’da Badem (Yazdanpanah, 2001), Meksika’da yulaf (Silva ve Blanco, 2003)
ve Samsun’da kuru fasulye (Kara ve Giiler, 2003) yetistiriciligi icin potansiyel iiretim
alanlarinin belirlenmesine yonelik yapilan caligmalar diger orneklerdir.

Sicaklik ve kuraklik esiklerinin dikkate alinmasi ile bir¢ok bitki i¢in agroklimatik
modeller uygulanabilmektedir. Ornegin Menkir ve ark. (2000), Orta ve Bat1 Afrika’da
Misir yetistiriciligi yapilabilecek 4 potansiyel agroekolojik zon belirlemistir.

Bitkilerin potansiyel {iiretim alanlarini belirmek amaciyla kullamilan iklim
parametreleri bitki simiilasyon modelleri yardimiyla verim tahminlerinin yapilmasinda
da kullanilabilmektedir (Kravchenko ve ark., 2000; Priya ve Shibaski, 2001). Ozellikle
bitkiler kuraklik (Lourens ve de Jager, 1997), yiiksek sicaklik (Yajima, 1996) ve



hastalik (Hijmans ve ark., 2000) gibi uzun siireli stresler altinda kaldigi zaman, verim
tahminlerinde fizyolojik modeller daha kullanishdir. Tarimsal kirlilik ve su stresi
konularinda da CBS ve iklim parametreleri yaygin olarak kullanilmaktadir. Benjamin ve
ark. (1997), biomass envanteri, emisyon oranlari, 151k siddeti ve sicaklik verilerini
kullanarak Kaliforniya’da biyogenetik emisyonu tahmin etmistir. Tarimsal giibrelerin
icme suyu kaynaklarina karigmasini etkileyen faktorlerin belirlenmesi amaciyla yagis
verilerinin kullanildig1 bir¢ok calisma vardir (Udouj ve Scott, 1999; Wesenbeeck ve
Havens, 1999; Wu ve Babcock, 1999).

Potansiyel iiretim alanlarinin  CBS  tabanli  agroklimatik  modellerle
belirlenebilmesine benzer olarak, ekolojik biyogesitlilik de mekansal iklim veri setleri
kullanilarak modellenebilmektedir. Birnie ve ark. (2000) Iskogya’da Kkartall
egreltiotunun dagilimin1 modellemistir. Guisan ve Theurillat (2000) Alp daglarindaki
bitki dagilimlarin1 modellemek amaciyla DEM ve uydu verilerini kullanmistir. Kadmon
ve Danin (1999) yagis verilerini dikkate alarak Israil’de bitki tiirlerinin dagilimlarini
belirlemis, Franklin (1998) Kaliforniya’da c¢ali tiirlerinin dagilimlarin1 belirlemek
amaciyla araziden elde edilen biyoklimatik verileri kullanmustir.

Her ne kadar bu 6rnekler genelde flora dagilimlar tizerine olsa da ayni yaklasim
fauna iizerinde de uygulanabilmektedir. At solucan1 (Boag ve ark., 1998), salyangoz
(Kadmon ve Heller, 1998), telkurdu (Rice ve ark., 1999), yok olma tehlikesi altindaki
kelebeklerin dagilimlar1 (Weiss ve Weiss, 1998), farkl riizgar hiz1 ve yoniiniin deniz
kuslar1 iizerine olan etkisi (Reinke ve ark., 1998) ve deniz yiizey sicakliginin balik
dagilimlan tizerine etkisinin belirlenmesi (Waluda ve ark., 2001) amaciyla yiiriitiilen
calismalar 6rnek olarak verilebilir.

Brewer ve ark. (2003), Amerika’da insan sagligi agisindan sorun teskil eden
kenelerle bulasiklik bakimindan riskli bolgeleri belirleyebilmek iizere bir calisma
yuriitmiislerdir. Calismada kenelerin yasamasi i¢in uygun olan bolgeler konumsal
ozellikteki sicaklik ve yagis verileri kullanilarak haritalandirilmistir. Bati Afrika’da
sitma hastaligi (Kleinschmidt ve ark., 2001), Dogu Afrika’da F. hepatica ve F.
gigantica (Malone ve ark., 1998) ve Avrupa’da Culicoides imicola (Wittmann ve ark.,
2001) dagiliminin modellenmesi i¢in yiiriitiilen ¢alismalarda da benzer sekilde sicaklik
ve yagis verileri kullanilmistir.

Yagislarin mekansal olarak olgiilebilmesi, bir¢ok hidrometeorolojik modelleme

icin agik¢a baslangic noktasini olusturmaktadir. Bununla birlikte iklim verilerinin



enterpolasyonun da kullanilan teknikler ve DEM, yagis istasyonlarindan elde edilen
noktasal verilerden kullanishh yagis veri setlerinin  olusturulmasina  katki
saglamaktadirlar (Prudhommer, 1999; Tsanis ve Gad, 2001). Avustralya’da hidrolojik
modelleme caligmasinda noktasal verilerden elde edilen konumsal yagis verileri
kullanilmistir (Wooldridge ve ark., 2001).

Erozyon risk haritalarin ve erozyon miktarinin belirlenmesine yonelik yapilmis
olan bircok ¢alismada konumsal dagilim 6zelligi gosteren yagis verileri kullanilmistir.
Meksika’da toprak erozyon potansiyelinin diizeltilmis iiniversal toprak kaybi esitligi
(RUSLE) ile belirlenmesi (Millward ve Mersey, 1999), Kenya’da iiniversal toprak
kaybr esitligi (USLE) ve CBS yardimiyla erozyon zararinin belirlenmesi (Mati ve ark.,
2000) ve Fransa’da islenen topraklarda erozyon risk haritalarinin belirlenmesi
(Bissonnais ve ark., 2001) ig¢in yiiriitilen calismalar ©Ornek olarak verilebilir.
Japonya’nin Saga bolgesinde toprak kaymasi acisindan riskli bolgeleri belirlemek ve
gerekli onlemleri alabilmek amaciyla yiiriitiilen calismada yeralti suyu akisi ve toprak
kaymasi ile iliskili olan bircok veri katmani konumsal olarak {iretilmis ve CBS
kapsaminda degerlendirilmistir (Zhou ve ark., 2003).

Tarimsal su ihtiyacinin belirlenmesi, sulama ve su kaynaklarinin planlanmas: ve
hidrolojik caligmalarda bolgesel referans bitki su tiikketim miktarlarina ihtiyag
duyulmaktadir. Ozellikle son yillarda konumsal dagilim 6zelligi gosteren referans bitki
su tiikketimi verilerine olan talep artis gostermistir (Dolman, 1992; Blackie ve Simpson,
1993). Dalezios ve ark. (2002)’in Yunanistan’da yaptiklar1 calisma referans bitki su
tiketiminin konumsal dagilimim belirlemeye yonelik calismalara ©Ornek olarak
verilebilir. Calismada ol¢iilen referans bitki su tiiketim degerleri Kriging yontemi ile
enterpole edilmistir. Benzer sekilde yapilmis degisik calismalar mevcuttur (Lee, 1994;
Li ve ark., 2000; Naoum ve Tsaniz, 2003).

2.2. Konumsal iklim Verilerinin Uretilmesine Yonelik Yapilan Cahsmalar

Konumsal dagilim 6zelligi gosteren iklim verilerinin kullanim alanlarim1 kisaca
incelendikten sonra bu verilerin iiretilmesine yonelik yapilmis olan calismalardan
bazilar1 bu boliimde incelenmistir. Incelenen calismalar farkli bolgelerde, farkli iklim
parametrelerini baz alarak farkli yontemlerin karsilagtirllmas1 ve en uygun yOntemin

belirlenmesine yonelik ¢alismalardan olugsmaktadir.



Phillips ve ark. (1992), Oregon da yer alan 2.9 milyon ha’lik bir havzada yapmis
oldugu calismada yagis haritalarinin iiretilmesi icin farkli geoistatistik analizlerinin
karsilastirilmasini yapmustir. Kriging, yiiksekligin etkisi giderilmis Kriging, yiiksekligi
ikincil veri olarak kullanan Cokriging yontemlerinin karsilastirildigi ¢alismada 52 adet
gozlem istasyonundan elde edilen veriler kullanilmis, verilerin normal dagilim testleri
yapildiktan sonra normal dagilima uymadiklart tespit edilerek logaritmik
transformasyon uygulanmigs ve sonuglar capraz dogrulama yontemi ile
karsilastirilmistir. Yapilan ¢alisma sonrasinda yiiksekligin etkisi giderilmis Kriging ve
yiiksekligi ikincil veri olarak kullanan Cokriging yontemlerinin normal Kriging
yontemlerine gore dogrulugu artirdig: belirtilmistir.

Daly ve ark. (1994), noktasal olarak olgiilen aylik ve yillik yagis degerlerinden
konumsal dagilim 6zelligi gosteren verilerin elde edilmesinde kullanilan, iklimsel ve
istatistiksel bakis acilarin1 bir araya getiren model olan PRISM’i (Precipitation-
elevation Regressions on Independent Slopes Model) kullanarak bir c¢alisma
yapmiglardir. Yagis gozlem istasyonunun topografik ozelliklerini temin etmek,
istasyonlar1 farkli topografik yonlere gore gruplara ayirmak ve yiikseklik ile yagis
degerleri arasinda gelistirilen regresyon esitliginden konumsal dagilim 6zelliginde yeni
haritalar tiretmek i¢in sayisal yiikseklik modelini (DEM) kullanabilen PRISM yaklasimi
ile Kriging, detrended Kriging ve yiiksekligi bagimsiz degisken olarak ele alan
Cokriging yontemlerini karsilastirmistir. Sonugta 6zellikle daglik alanlarda olmak iizere
PRISM modelinin en uygun sonuglar1 verdigini ve bu modelin yiikseklikle korelasyon
ozelligi gosteren sicaklik, kar yagisi gibi diger iklim parametreleri igin de
gelistirilebilecegini bildirmislerdir.

Lynch (1998), Giiney Afrika’da giinliik yagis degerlerinin konumsal dagilimlarini
belirleyerek bolgeye ait grid 6zeliginde veri katmanlarini tiretmek amaciyla bir ¢alisma
yuriitmiistiir. Calismada 27 adet otomatik iklim istasyonu ile 159 adet giinliik yagis
Olctimleri yapan istasyon verilerinden yararlanmistir. Agirliklandirilmis ters mesafe
(IDW), Schafer’in giinliik yagis tahmin metodu, ¢oklu Regresyon, Spline ve Kriging
enterpolasyon yontemlerini kullanmistir. Bu yontemleri kullanarak 27 meteoroloji
istasyonundan elde ettigi gozlem degerlerinin konumsal dagilimlarini belirlemis ve
giinliik yagis Olcen 159 istasyon degerleri ile karsilastirma yapmistir. Sonugta bu bolge
icin giinliik yagis degerlerinin konumsal dagilimlarin1 belirlemek amaciyla en uygun

yontemin Schafer’in giinliik yagis tahmin metodu oldugunu belirtmistir. Yine calismada
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her bir metodun avantaj ve dezavantajlar1 tartisilmis herhangi bir iklim verisinin
konumsal dagiliminin belirlenmesinde dikkatli olunmasi ve en uygun enterpolasyon
yonteminin secilmesi gerektigini aksi taktirde olusturulacak haritalarin bizlere beyaz
yalanlar soyleyecegini vurgulamistir.

Greene ve ark. (1999), Rusya’da yabanci ot popiilasyonlarinin ve potansiyel
dagilim alanlarinin belirlenmesi amaciyla yiiriittiikleri bir ¢calismada iklim zonlarina ait
haritalar {iretmiglerdir. Yabanci ot popiilasyonunu etkileyecek temel iklim
parametrelerinden olan aylik en diisiik ve en yiiksek sicakliklar, eklemeli yagis,
ortalama nem ve ortalama riizgar hizina ait uzun yillar aylik gozlem degerleri 111
meteoroloji istasyonundan temin edilmistir. Her bir iklim verisi ile meteoroloji
istasyonun koordinat1 ve yiiksekligi arasinda ¢oklu dogrusal regresyon uygulanmis,
yiikseklik degerlerinin etkisinin 6nemli ¢ikmasi sonucunda bu etkiler giderilmis ve
yiikseklikten bagimsiz noktasal 6zellikteki iklim verileri SURFER yazilimi ve Kriging
enterpolasyon yontemi kullanilarak enterpole edilmistir.

Goovaerts (1999), Portekiz'de aylik ve wyillik yagislarin erozyon etkisini
belirleyebilmek icin yiiriittiigii caligmada dogrusal regresyon, basit Kriging, yaygin
Kriging ve Cokriging yontemlerini karsilastirmistir. Toplam 5000 km?’lik calisma
alaninda 1970-1995 yillarinda 36 adet yagis gozlem istasyonundan elde edilen giinliik
yagis degerleri kullanilmistir. Yontemler arasindaki karsilastirmalar capraz dogrulama
yontemi ile yapilmistir. Sonugta, komsu meteoroloji istasyon degerlerini dikkate
almadan iglem yapan dogrusal regresyon yonteminin en Yyiiksek tahmin hatasin
verdigini, en iyi sonuclarin ise ikincil veri olarak yiiksekligi dikkate alan Cokriging
yonteminden elde edildigini bildirmistir.

Ustrnul ve Czekierda (2005), Polanya’da sicaklik haritalarinin CBS teknikleri
kullanilmak suretiyle iiretilmesi icin bir ¢alisma yiiriitmiiglerdir. Calismada 50 yillik
aylik ortalama sicaklik degerleri 168 farkli istasyondan temin edilmistir. Enterpolasyon
yontemleri olarak Kriging, Cokriging, tiniversal Kriging ve residual Kriging yontemleri
karsilagtirilmistir. Ayrica ¢alismada kullanilan bu yontemlerin bazilarinda bagimsiz
degisken olarak yiikseklik, enlem, boylam, denize uzaklik parametreleri kullanilmistir.
Sonugta residual Kriging yonteminin en dogru sonu¢ verdigini belirlemisler ve bu
yontemi kullanarak calisma alanina ait sicaklik haritalar iiretmislerdir. Ayrica ¢alisma

sonrasinda, bircok degisik enterpolasyon yonteminin oldugu fakat 6zellikle Polonya ve
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Orta Avrupa bolgesi icin residual Kriging yonteminin rahathikla kullanilabilecegini
belirtmislerdir.

Spadavecchia ve Williams (2009), ekolojik ve hidrolojik modelleme
caligmalarinda genellikle konumsal dagilim gosteren iklim verilerine ihtiyac
duyuldugunu belirterek yapmis olduklar1 calismada en diisiik sicaklik, en yiiksek
sicaklik ve yagis verilerini kullanmislardir. Calismada farkli enterpolasyon yontemleri
(IDW, Basit Kriging, Ordinary Kriging, Kriging with external drift) karsilastirilmistir.
Toplam 112 meteoroloji istasyonundan 2000-2004 yillarin1 kapsayan 5 yillik gézlem
degerlerini kullanarak yapmis olduklar analizler sonrasinda ¢apraz dogrulama yontemi
ile en dogru sonuclar tespit edilmistir. Sonucta en diisiik ve en yiiksek sicaklik icin en
uygun yontem olarak “Kriging with external drift” yontemi belirlenmistir ve capraz
dogrulama islemi sonrasinda en diisiik sicaklik i¢cin %82, en yiiksek sicaklik icin ise
%92 regresyon katsayisi elde edilmistir. Buna karsilik yagis icin elde edilen regresyon
katsayis1 %28 seviyesinde kalmis ve yagis icin enterpolasyon yontemlerinin basarisiz
oldugunu belirtmislerdir. Bunda yagis verilerinin dagiliminin yiiksek oranda sola basik
olmasinin pay sahibi oldugunu, enterpolasyon yontemlerinin performanslarinin eldeki
veri noktalarinin sayisi ile dogru orantili oldugunu belirtmislerdir.

Alsamamra ve ark. (2009), Kuzey Ispanya’da 1x1 km coziiniirliikte solar
radyasyon haritalarini iiretebilmek {izere bir calisma yiiriitmiislerdir. Calismada 166
adet meteoroloji gozlem istasyonundan elde edilen veriler kullanilmis ve Ordinary
Kriging ve Residual Kriging yontemleri karsilagtirilmistir. En uygun yOntemin
belirlenmesi icin 166 adet istasyondan 54 tanesi test verisi olarak ayrilmis ve
enterpolasyon iglemleri 112 istasyon kullanilarak yapilmistir. Sonucta ortalama karesel
hata karekokii (RMSE) degerlerine gore Ordinary Kriging yonteminin en dogru sonug
verdigi tespit edilmistir. Ayrica yaz aylarinda elde edilen sonuclarin her iki yontem igin
benzerlik gosterdigini, fakat ozellikle diisiik solar radyasyon degerlerlerinin oldugu kis
aylarinda yontemler arasinda farkliliklarin ortaya ¢iktigi, karmasik topografyaya sahip
alanlarda residual Kriging yonteminin kayda deger sonuglar verdigini belirtmislerdir.

Tellez ve ark. (2008), ispanya’da 31895 km?lik bir alanda ayhk ve yillik
ortalama sicaklik ve toplam yagis degerlerinden konumsal dagilim 6zelligi gosteren veri
katmanlarin iiretilmesi i¢in Ordinary Kriging yontemini kullanmistir. Toplam 446 adet
gozlem istasyonundan elde edilen uzun yillik veriler (1961-1990) kullanilmis ve

bunlarin %70’1 analiz verisi, %30’u ise test verisi olarak ayrilmistir. Ayrica calismaya
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bagimsiz degisken olarak DEM’den iiretilmis olan yiikseklik, enlem, denizden uzaklik,
egim verileri dahil edilmistir. Sonucta sicakhik degerleri icin diizeltilmis r* = 0.77-0.89,
yagis degerleri icin ise 0.44 - 0.82 arasinda elde edilmistir.

Agnew ve Palutikof (2000), Akdeniz havzasinda mevsimsel olarak sicaklik ve
yagis haritalarinin iiretilmesi amaciyla bir calisma yliriitmiislerdir. Calismada 6ncelikle
regresyon esitlikleri gelistirilmis sonrasinda da Kriging yontemi uygulanmustir.
Bagimsiz degisken olarak yiikseklik, enlem, boylam, egim, en yakin deniz kiyisina
uzaklik, baki, belirli uzakliklardaki ortalama yiikseklik, belirli mesafelerdeki maksimum
yiikseklik ele alinmistir. Sicaklik i¢in 248 adet istasyon, yagis i¢in ise 285 adet istasyon
verisi kullanilmis ve bunlardan sicaklik i¢in 36, yagis icin ise 35 istasyon verisi test
verisi olarak ayrilmistir. Ele alinan verilerin tamami oncelikle normal dagilim testine ve
normal dagilima uymayanlar uygun transformasyon islemine tabi tutulmustur. Her bir
iklim parametresi ve mevsim i¢in 8 esitlik gelistirilmistir. Modellerde kullanilacak olan
bagimsiz degiskenlerin seciminde stepwise coklu regresyon yontemi kullanilmistir.
Sonuglarin test islemleri korelasyon katsayilar1 ile yapilmistir. Sonugta enlem, yiikseklik
ve denizden uzakligin her iki iklim parametresi icinde en yiiksek etkiye sahip oldugu,
sicaklik degerleri icin kis sezonunda 0.97 yaz sezonu i¢in 0.87, yagis degerleri icin ise
0.46 (sonbahar) ve 0.94 (yaz) belirleme katsayilar1 elde edilmistir.

Luna ve ark. (2006), Ispanya’da en yiiksek ve en diisiik sicakliklarin konumsal
dagilim 6zelligi gosteren haritalarinin iiretilmesi icin yiiriitmiis olduklar1 ¢alismada 50
yillik gozlem degerlerine sahip 1181 adet meteoroloji gozlem istasyon verilerini
kullanmustir. Ayrica sicaklik degerlerinin yiikseklik, enlem, boylam ve denizden uzaklik
degerleri ile aralarinda bir iliskinin olup olmadigi sorgulanmis ve en diisiik sicaklik
degeri ile yiiksekligin yiiksek korelasyona sahip oldugu tespit edilmistir. Buna goére en
diisiik sicaklik degerlerinin enterpolasyonu igin yiiksekligi dikkate alan Residual
Kriging yontemini kullanilirken en yiiksek sicaklik i¢in ise Ordinary Kriging yontemi
kullanilmak suretiyle veriler tiretilmistir.

Benavides ve ark. (2007), Kuzey Ispanya’da 10604 km?>’lik daglik bir bolgede
sicakligin  geoistatistiksel modellenmesine yonelik bir c¢alisma yiiriitmiislerdir.
Calismada en sicak ay olan Agustos ay1 ile en soguk ay olan Ocak aymna ait sicaklik
degerleri 156 adet meteoroloji istasyonundan temin edilmistir. Bes degisik geoistatistik
yontemi ile iki farkli regresyon yontemi kullanilarak iiretilen veri katmanlar1 ¢apraz

dogrulama yontemi ile test edilmis ve sonuclar degerlendirilmistir. Yiikseklik ile
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sicaklik degerleri arasindaki korelasyonun aylara gore degistigi, ozellikle soguk aylarda
korelasyonun yiiksek oldugu fakat haziran ayr gibi sicak aylarda bu iliskinin
zayifladigin1 belirten calismalarinda genel anlamda yiikseklik faktoriiniin dikkate
alindig1 Kriging yontemlerinin yiiksek dogrulukta sonuglar verdigini tespit etmislerdir.
Degerlendirmeye alinan iki regresyon esitliginden yiikseklik, enlem, denizden uzaklik,
solar radyasyon degerlerini bagimsiz degisken olarak fonksiyona dahil eden esitligin
daha yiiksek dogrulukta sonuclar verdigini fakat bu gibi karmasik esitliklerin her zaman
kullanilabilir olmadiginmi, o©zellikle bagimsiz degiskenlerin her an elde edilebilir
olmamasi nedeniyle sadece yiikseklik verilerini dikkate alan geoistatistik yontemlerinin
kullanigh olacagini belirtmiglerdir.

Chuanyan ve ark. (2005), aylik ortalama sicaklik degerlerinin konumsal dagilim
ozelligi goOsteren haritalarim1  liretmek amaciyla 19 adet meteoroloji gbzlem
istasyonundan (bunlardan 15 tanesi analiz verisi 4 tanesi ise test verisi olarak
kullanilmistir) uzun yillik verileri almak suretiyle Kuzey Cin’de bir c¢alisma
yiiriitmiislerdir. Calismada temelde aylik ortalama sicaklik degerlerinin tiim bolge igin
iretilebilmesi amaciyla oOzellikle yiikseklik basta olmak iizere diger topografik
faktorlerin dikkate alindig1 regresyon modellerinin iiretilmesi amaglanmis olmakla
birlikte buradan iiretilecek verilerin yaygin olarak kullanilan IDW, Spline ve Ordinary
Kriging yontemleri ile karsilastirmasi da yapilmistir. Sonugta yetisme periyoduna giren
aylarda en yiiksek dogrulukta veriler Ordinary Kriging yontemi ile elde edilirken en
diisiik dogruluk Spline yontemi ile elde edilmistir. Diger aylarda ise yiikseklik, enlem,
boylam, baki ve egimi fonksiyona dahil eden regresyon esitliklerinin kullanilabilecegini
belirtmislerdir.

Ninyerola ve ark. (2007), yaptiklar1 calismada aylik en diisiik, en yiiksek ve
ortalama sicaklik degerlerinin konumsal dagilimlarin1 belirlemek iizere regresyon
modelleri ile birlikte IDW ve Spline modellerinin kullanilmasina yonelik bir ¢alisma
yapmiglardir. Calismada 1440 adet gozlem istasyonundan elde edilen degerler iki gruba
ayrilmig, %60’1 analiz verisi %40’1 ise test verisi olarak kullanilmistir. Sonucta
denizden uzakligi bagimsiz degisken olarak dikkate alan ¢oklu dogrusal regresyon ile
birlikte uygulanan IDW’nin en uygun sonucu verdigini belirtmislerdir.

Moral (2009), yagis verilerinin konumsal dagilim gosteren haritalar iiretilmesi
icin kullanilmasinda degisik geoistatistiksel yontemlerin karsilastirmasin1 yapmistir. Bu

karsilastirma i¢in 136 adet gozlem istasyonundan elde edilen 40 yillik gozlem
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degerlerini kullanmistir. Geoistatistiksel yontemler 2 grup altinda ele alinmugtir.
Birincisi sadece gozlem degerlerini kullanan algoritmalar (Ordinary Kriging, Simple
Kriging), ikincisi ise gozlem degerleri ile ikincil verileri birlestiren algoritmalardir
(Universal Kriging, Ordinary Cokriging, Regregyon-Kriging). Yontemlerin
karsilastirilmasinda ¢apraz dogrulama yontemini kullanmistir. Yagis degerleri oncelikle
normal dagilim testine tabi tutulmus, normal dagilima uymadiklari tespit edilmis ve
transformasyona tabi tutulmustur. Yiikseklik ile yagis degerleri arasinda aylara gore
degismekle birlikte onemli diizeyde korelasyon tespit edilmis ve yiiksekligin dikkate
alindig1 2. grup yontemlerinin daha dogru sonuglar verdigi belirtilmistir.

Vicente-Serrano ve ark. (2007), referans evapotransprasyon haritalarinin
tiretilmesi i¢cin yapmig olduklar1 ¢calismada temel veri olarak kullanacaklar1 konumsal
dagilim o6zelliginde en yiiksek ve en diisiik sicaklik degerlerinin hesaplanmasi i¢in 311
adet gozlem istasyonundan elde ettikleri en az 15 yillik verileri kullanmislardir. Bu
sekilde sicaklik haritalarinin tiretilmesi icin kullanilan bir¢ok farkli yontemin oldugunu,
fakat bunlar arasinda sicaklik disinda topografik ve cevresel faktorleri de dikkate alan
regresyon esitliklerinin daha dogru sonuclar verdigini belirtmek suretiyle uyguladiklar
yontemde verilerin %80’ini analiz verisi %20’sini ise test verisi olarak ele almislardir.
Coklu dogrusal regresyon yonteminde forward stepwise uygulanan ¢alismada bagimsiz
degiskenler olarak enlem, boylam, denizden uzaklik, Biscay Korfezi’ne uzaklik, yillik
ortalama solar radyasyon, belirli mesafeler icerisindeki (2.5, 5 ve 25 km) yillik ortalama
solar radyasyon, egim, yiikseklik, belirli mesafeler icerisinde (2.5, 5 ve 10 km) ortalama
yiikseklik degerleri ele alinmistir. Regresyon esitlikleri ile elde edilen sonuclar ile
gozlenen degerler arasindaki farklari ise Spline yontemi ile enterpole ederek sonug
haritalarini iiretmislerdir.

Kurtzman ve Kadmon (1999), Israil’de degisik sicaklik parametrelerinden
konumsal dagilim o©zelligi goOsteren haritalar iiretmek amaciyla bir c¢alisma
yiriitmiislerdir. Caligmada 38 adet meteoroloji istasyonundan elde edilen uzun yillik
gozlem ortalamalarimi  kullanmiglardir.  Enterpolasyon yontemi olarak lokal
enterpolasyon yontemlerinden olan Spline ve IDW ile coklu regresyonu kullanmislardir.
Sicaklik degerlerini; en soguk ayin giinliik ortalama sicaklik, en sicak aym giinliik
ortalama sicaklik, en diisiik aylik ortalama sicaklik ve en yiiksek aylik ortalama sicaklik
olmak iizere 4 ayr1 gruba ayirmislardir. Spline yonteminin uygulanmasinda yiikseklik

etkisi giderilmis sicaklik degerleri kullanilmistir. Coklu regresyonda sicaklifa etki
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edebilecek bagimsiz degiskenler olarak enlem (x), boylam (y), x*, y*, xy ve yiikseklik
(z) gdz Online alinmig ve degisken seciminde ¢oklu regresyon modellerinden stepwise
yontemi kullanilmigtir. Regresyon modelinden elde edilen esitlikler, 1x1 km hiicre
boyutuna sahip DEM’e uygulanmak suretiyle ilgili sicakliklara ait haritalar tiretilmistir.
Yontemlerin karsilastirilmasinda capraz dogrulama yaklasimi kullanilmistir. Calisma
sonucunda ele alinan sicaklik gruplarinin her biri i¢in degisik yontemlerin en uygun
sonucu verdigini belirtmislerdir. Giinliik ortalama sicaklik degerleri i¢in regresyon
modeli en uygun sonucu verirken aylik ortalama ekstrem degerler icin lokal
enterpolasyon yontemleri en iyi sonuglart vermistir. Ayrica ¢oklu regresyon modeli ile
lokal enterpolasyon yoOntemlerinin kombinasyonunun kullanilmas: ile tahmin
dogrulugunda %5’lik bir artisa neden oldugunu belirtmislerdir. Ozellikle mikro klima
ozelligi gosteren bolgeleri temsil edecek yeterlilikte gozlem degerlerinin olmadigi
bolgelerde lokal enterpolasyon yontemlerinin hata oranlarinin  yiikseldigini
bildirmislerdir.

Goovaerts (2000), aylik ve yillik uzun yillik ortalama yagis degerlerinin
konumsal dagilim o6zelligi gosteren haritalarin olusturulmasinda yiiksekligin dikkate
alinmasinin sonuglara etkilerini belirlemek {izere bir ¢alisma yiiriitmiistiir. Calisma alani
olarak Portekiz’de 5000 km? lik bir alani secmis ve giinliik yagis 6l¢iimil yapan 36 adet
meteoroloji istasyonundan 25 yillik verileri kullanmistir. Enterpolasyon yontemi olarak
kullandig1 metotlar1 iki alt baslikta ele almistir. Birincisi sadece Ol¢iim degerlerini
dikkate alan yontemler (Thiessen poligon, IDW, Ordinary Kriging), ikincisi ise yagis
degerlerini sayisal yiikseklik modeli ile birlestirerek islem yapan algoritmalardir
(dogrusal regresyon, Basit Kriging, dis etkilerin dikkate alindigi Kriging, Cokriging).
Sayisal vyiikseklik modeli olarak 1 km” hiicre boyutundaki yiikseklik verisi
kullamilmistir.  Modellerin ~ karsilagtirilmasinda  ¢apraz  dogrulama  yOntemini
kullanmistir. Sonucta cevre istasyon degerlerini ve yiiksekligi dikkate almayan IDW ve
Thiessen poligon yontemlerinin en yiiksek tahmin hatalarim verdigini, eger yiikseklik
ve yagis arasindaki korelasyon 0.75’den az ise dogrusal regresyona gore Ordinary
Kriging’in daha iyi sonug verdigini, Kriging yontemleri arasinda yiiksekligi dikkate alan
Basit Kriging ve dis etkilerin dikkate alindigi Kriging’in daha karmasik olan
Cokriging’e gore daha iyi sonuclar verdigini belirtmistir.

Li ve ark. (2000), Utah’da referans evapotransprasyon degerlerinin modellenmesi

amaciyla kullanilacak olan sicaklik degerlerinin konumsal dagilimlarini belirlemek i¢in
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bir ¢alisma ylriitmiistiir. Bolgedeki 139 adet meteoroloji istasyonundan elde edilen
sicaklik degerlerini, yiikseklik etkisini dikkate almadan uygulanan IDW, yiikseklik
etkisini dikkate almadan uygulanan Ordinary Kriging, Ordinary Kriging ile sabit
oranlarda degisken metodunun kombinasyonu, yiikseklik etkisi giderilmis veriler ile
Kriging kullanarak enterpole etmislerdir. Yapilan karsilastirmalar sonucunda en diisiik
hata kareler ortalamasina sahip olan yiikseklik etkisi giderilmis veriler ile Kriging
yontemin en uygun yontem oldugu belirtilmistir.

Ninyerola ve ark. (2000), aylik ve yillik sicaklik (en diisiik, en yiiksek ve
ortalama) ve yagis degerlerinin modellenmesi ve haritalandirilmasinda CBS ve
istatistiksel yontemlerinin kullanilabilme olanaklarin1  belirleyebilmek amaciyla
[spanya’nin Catalonia bolgesinde (32000 km?) bir calisma yiiriitmiislerdir. Calismada
sicaklik icin 160, yagis i¢in ise 257 adet meteoroloji istasyonundan elde edilen veriler
kullanilmistir. Meteoroloji istasyon aginin siklik durumu sicaklik i¢in her 200 kmz’ye
bir, yagis i¢in ise her 110 kmz’ye bir olarak belirlenmigtir. Calismada geriye doniik
stepwise metodu ile birlikte coklu regresyon yontemi kullanilmistir. Bagimsiz degisken
olarak yiikseklik, enlem, boylam, okyanustan uzaklik, solar radyasyon ve bulutluluk
faktorii ele alinmistir. Meteoroloji verilerinin %60°’1 modelin gelistirilmesi i¢in, %401
ise modellerin test edilmesi amaciyla kullanmigtir. Ozellikle ortalama sicaklik ve
ortalama en diisiik sicaklik degerleri i¢in ¢ok i1yi sonuclar elde edildigini (aya bagh
olarak belirleme katsayis1 (R*) 0.79-0.97 arasinda), ortalama en yiiksek sicaklik degeri
icin R*nin 0.70-0.89 arasinda degistigini ve yagis icin bu degerlerin 0.60-0.91 oldugunu
belirtmislerdir. Ayrica calismanin devami olarak bundan sonra yapilacak calismalarda
gelistirilen bu modellere yeni bagimsiz degiskenlerin (mevcut arazi kullanim durumu,
yerlesim etkisi vb.) eklenecegini belirtmislerdir.

Antonic ve ark. (2001), Hirvatistan’da genis ve karmasik topografyaya sahip bir
alanda degisik iklim verilerinin zamansal ve konumsal enterpolasyonlarii belirlemek
icin bir ¢caligsma yiiriitmiislerdir. Calismada aylik ortalama sicaklik, giinliik en yiiksek ve
en diisiik sicaklik, aylik ortalama bagil nem, aylik toplam yagis, aylik ortalama solar
radyasyon ve aylik ortalama potansiyel evapotransprasyon olmak {iizere 7 iklim
degiskeni ele alinmustir. Iklim verilerinden ilk besi dogrudan 127 adet meteoroloji
istasyonundan alinirken son ikisi daha ©Once gelistirilmis olan ve dogrudan Ol¢limii
yapilan meteoroloji verilerini kullanan modeller yardimi ile belirlenmistir. Iklim

verileri, yiikseklik, enlem, boylam, ay ve ilgili iklim parametresinin zaman serilerinin
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bagimsiz degisken olarak ele alindigi sinir aglarit (Neural Networks) yontemi
kullanilarak enterpole edilmistir. Modelin dogrulamasi ise test icin ayrilan 21 adet
meteoroloji istasyonundan alinan Ol¢tim degerleri ile yapilmistir. Calisma sonucunda
aylik ortalama bagil nem (korelasyon katsayisi (r)=0.84) ve aylik toplam yagis (R=0.80)
disinda kalan biitiin parametreler icin model yiiksek diizeyde (r>0.98) uygun
bulunmustur. Iklim parametrelerinin zamansal ve konumsal dagilimlarinin belirlenmesi
icin bu metodun uygun bulunmasina ragmen diger enterpolasyon yontemleri ile
karsilagtirilmasinin gerektigi belirtilmistir.

Tsanis ve Gad (2001), firtina hareketlerinin analizi i¢in bir CBS yagis modeli
gelistirmiglerdir. Bu modelde temel parametre olarak konumsal dagilim o6zelligi
gosteren yagis katmaninmi kullanmislardir. Bolgede noktasal olarak olctim yapilan yagis
gozlemlerinden konumsal dagilim o6zelligi gosteren yagis katmanlarinin iiretilebilmesi
icin IDW, Spline ve Kriging olmak iizere ii¢ farkli enterpolasyon yontemini modele
dahil etmislerdir.

Fu ve Rich (2002), Colorado’da geometrik bir solar radyasyon modeli olusturarak
bolgeye ait solar radyasyon haritalarini iiretmeyi amag¢lamistir. Bu modelde kullanilacak
olan parametrelerden yiikseklik, yoney, cevre arazinin topografik ozellikleri ile ilgili
bilgileri DEM den almislar ve 6zellikle karmasik topografyaya sahip olan bu bolgede
toprak sicakliginin yiizeysel dagilim haritalarinin olusturulmasina agirlik vermislerdir.
Sicaklik degerleri ile solar radyasyon ve yiikseklik arasinda herhangi bir iliskinin var
olup olmadigim1 incelemislerdir. Sonugta, giinlik en diisiik sicaklik degerinin
yiikseklikle negatif bir korelasyona sahip oldugunu ( r= -0.730, P<0.05) ve giinliik
sicaklik degisiminin ise solar radyasyonla pozitif bir korelasyona sahip oldugunu
(r=0.504, P<0.01) belirlemislerdir. Giinliik en yiiksek ve en diisiik toprak sicakliklarina
ait haritalarin olusturulmasinda regresyon esitliklerinden yararlanmislardir.

Sboarina (2002), grid oOzelligi gosteren aylik ortalama iklim katmanlari
iiretebilmek icin Italya’min Terintino bolgesinde 6208 km®'lik alanda bir calisma
yiirlitmiistiir. Calismada 64 adet meteoroloji istasyonundan elde edilen, 1990-1999
yillarina ait giinliik en diisiik ve en yiiksek sicaklik, giinliik toplam yagis, aylik ortalama
sicaklik, bagil nem ve solar radyasyon degerlerini kullanmistir. Gozlem degerlerinden
bolgeye ait konumsal dagilim 6zelligi gosteren verilerin iiretilmesinde GRASS yazilimi
ve bu yazilimin sundugu enterpolasyon yontemlerinden yararlanmistir. Enterpolasyon

islemi yapilmadan 6nce sicaklik ve yagis degerleri ile yiikseklik arasinda herhangi bir
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iliskinin olup olmadigim incelemis ve sicaklikla yiikseklik arasinda dogrusal bir iligki
varken yagisla yiikseklik arasinda herhangi bir iliskinin olmadigim1 belirlemistir.
Sicaklik degerleri deniz seviyesine gore indirgenerek enterpole edilmis daha sonra
orijinal verilere doniisiimii yapilmistir. Yine bu ¢alisma kapsaminda; aylik en diisiik ve
en yiiksek sicaklik, aylik toplam yagis, yiikseklik, egim, baki, enlem ve boylam
degerlerini kullanarak aylik ortalama bagil nem ve solar radyasyon degerlerinin
hesaplanmasinda kullanilabilecek bir modiil gelistirmistir. Calisma sonucunda 6zellikle
solar radyasyon ve bagil nemin yeterli siklikla Olc¢iilmedigi bolgeler i¢in bu modiiliin
uygun oldugunu belirtmistir.

Chapman ve Thornes (2003), ozellikle yiiksek, daglik, meteoroloji gozlem
istasyon aginin yeterli siklikta olmadig1 bolgelerde bilinen noktasal verilerden goézlem
yapilmayan noktalara ait verilerin elde edilmesi i¢in yapilan caligmalarin ¢cok Onemli
oldugunu belirtmislerdir. Ozellikle son 10 yildir iklim parametreleri ile bolgenin
topografik oOzellikleri arasinda var olan iliskiden yola cikilarak gelistirilen bircok
modelin oldugunu ve bu uygulamalarda sayisal arazi modellerinin kullaniminin
yayginlagtigini ve giiniimiizdeki en iyi uygulamasinin da PRISM (Parameter-elevation
Regrassion on Independent Slopes Model) oldugunu belirtmislerdir.

Gibson ve ark. (2003), Amerika’da 103 yillik iklim veri tabani olusturmak
amaciyla bir ¢calisma yapmislardir. Calismanin ana amaci yiiksek ¢oziiniirliikte (4 km),
topografik ozelliklere duyarli aylik sicaklik ve yagis degerlerine ait grid ozelliginde
iklim katmanlar1 olusturmaktir. Calismada 8000 adet meteoroloji istasyonundan elde
edilen sicaklik ve yagis degerleri ile 1991 yilinda gelistirilen PRISM yontemi
kullanilmistir. Calisma sonucunda ekolojik modelleme, gidis ve degiskenlik analizleri,
ekstrem olaylar analizi gibi degisik modelleme ve analizlerde kullanilabilecek yiiksek
coziiniirliiklii aylik en diisiik, en yiiksek sicaklik ve yagis degerlerine ait grid 6zelliginde
iklim katmanlari tiretilmistir.

Marquinez ve ark. (2003), ispanya’da 10590 km”lik bir alanda aylik ortalama
yagis degerlerinin mevsimsel ve yillik olarak konumsal dagilimlarini belirlemek
amaciyla c¢oklu dogrusal regresyon ve CBS tekniklerini kullanmistir. Calismada 117
adet meteoroloji istasyonundan elde edilen 25 yillik gézlem degerleri kullanilmistir. 84
istasyon modelin gelistirilmesinde, geriye kalan 33 istasyon ise modelin
dogrulanmasinda kullanilmistir. Calismada bagimsiz degisken olarak enlem, boylam,

yiikseklik, egim, sahil cizgisinden uzaklik, batidan olan uzaklik degerleri gz Oniine
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alinmistir. Bagimsiz degiskenlerin degisik kombinasyonlar1 iiretilmis ve en uygun
modelin secilmesinde diizeltilmis belirleme katsayis1 ile stepwise yaklasimi
kullanmilmistir. Gelistirilen 4 farkli model igerisinde, yukarida bahsedilen 5 bagimsiz
degiskeni kullanarak iiretilmis olan model en uygun sonucu vermistir. Genel anlamda
regresyon esitlikleri ortalama yagisin konumsal dagilimlarint %58-68 diizeyinde
tanimlayabilmis, ortalama standart hata %10 civarinda olmustur. Sonug olarak, 6zellikle
topografik acidan sikintili ve yeterli gozlem istasyonuna sahip olunmayan alanlarda
regresyon yaklasimin dogru sonuclar verecegini ve bu yaklasimda olusan hatalarin
Olctim istasyonu sikligina baglh olmadigi belirtilmistir.

Skirvin ve ark. (2003), Arizona’nin San Pedro havzasinda 10000 km?’lik alanda
sicaklik ve yagis degerlerinin konumsal dagilimlarimi belirlemek {izere bir calisma
yiiriitmiislerdir. Calismada hem yiiksek ¢oziiniirliikte ve konumsal dagilim o6zelligi
gosteren iklim katmanlar1 tiretmek hem de bu islem icin kullanilabilecek en uygun
yontemi belirlemek amaglanmistir. Benzer calismalardan yola ¢ikarak ¢alisma alaninda
ozellikle iklim parametreleri {izerine meteoroloji istasyonunun konumunun (enlem,
boylam ve yiikseklik) etkili oldugunu belirterek enterpolasyon uygulamalarinda bu
degiskenleri dikkate alan yontemleri kullanmaya karar vermislerdir. Bu kapsamda
geoistatistik  yontemlerinden Ordinary Kriging, dis egilim olarak yiiksekligin
kullanildigr Kriging ve Cokriging ile coklu dogrusal regresyon kullanmis ve
karsilastirmalar yapmuslardir. Iklim verileri olarak bolgede 6lciim yapan istasyonlardan
yagis icin 202, sicaklik icin ise 144 adet istasyon degeri ele alinmustir. Istasyonlarin
belirtilen iklim parametrelerini en az 4 yildir dlgiiyor olmalarmi 6n kosul olarak
belirleyip, istasyonlar arasindan elemeler yapmislardir. Sonugta yagis hesaplamalari i¢in
149, sicaklik hesaplamalar i¢in 91 adet istasyonun kullanilabilecegini belirlemislerdir.
Yiikseklik katmani olarak 90 m hiicre boyutunda DEM’den iiretilen 360 m hiicre
boyutundaki veri kullanilmistir. Calisma sonucunda bdolge i¢in en uygun yontem olarak
dis egilim olarak yiiksekligin kullanildigi Kriging bulunmustur. Ordinary Kriging
yontemi ile iiretilen haritalarda 6zellikle istasyonlarin etrafinda aciklanamayan sekilde
anlamsiz gozlerin olustugunu ve bu yontemin topografik etkenleri yeterli diizeyde
yansitmadigini belirtmislerdir. Cokriging yonteminin Ordinary Kriging’e gore daha
giizel sonuglar vermesine ragmen bolgenin genis ve yiikseklik degisimlerinin fazla
olmast ve bu degisimleri temsil edecek sekilde iklim parametresi-yiikseklik capraz

varyogramlarinin iiretilememis olmasi nedeniyle yeterli olmadigini belirtmislerdir.
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Coklu regresyon sonuglarinin 6zellikle sicaklik verilerinde dis egilim olarak yiiksekligin
kullanildig1 Kriging yontemi ile benzer sonuglar verdigini fakat yagis verilerinde onemli
farkliliklarin ortaya c¢iktigini belirtmislerdir.

Silva ve Blanco (2003), Meksika’da yulaf yetistiriciligi yapilabilecek alanlarin
belirlenmesine yonelik bir calisma yapmistir. Calismada bitki istekleri olarak iklim,
toprak ve topografik Ozellikleri ele almis ve bu oOzelliklere ait veri katmanlarini
iiretmistir. Iklim faktorlerine ait veri katmanlarinin iiretilmesi amaciyla 35 meteoroloji
istasyonundan alinan degerler CBS yazilimlarindan olan IDRISI programi kullanilarak
enterpole edilmistir. Sonucta bolgeye ait 36 adet grid oOzelliginde iklim katmani
tiretilmistir. Sonrasinda en diisiik ve en yiiksek sicaklik degerleri tekrar ele alinmis ve
yiikseklikle olan regresyon iligkileri incelenmistir. Cikan sonuclar dikkate alinarak en
diisiik ve en yiiksek sicaklik katmanlar1 diizeltilmistir.

Anderson (2003), Arizona’min Phoenix bolgesinde aylik ortalama sicaklik
degerlerinden konumsal dagilim Ozelligi gosteren haritalar iiretmek amaciyla
deterministik metotlardan Spline ve IDW, stokastik yontemlerden Kriging olmak iizere
tic farki enterpolasyon yontemini karsilastirmistir. Sicaklik verisi olarak bolgede 6lciim
yapan 36 adet meteoroloji istasyonundan elde edilen veriler kullanilmigtir. Bunlardan 25
istasyon enterpolasyon uygulamalarinda kullanilirken geriye kalan 11 istasyon
dogrulama isleminde kullanmilmistir. Calisma sonucunda en diisiik tahmin hatalarim
veren Kriging en uygun metot olarak belirlenirken bunu IDW ve Spline takip etmistir.
Bu sonucglara ragmen bolge icin ele alinan istasyon sayisinin yeterli olmadigini bu
nedenle de genel anlamda yontemlerin istenen diizeyde sonuglar iiretmedigini ve benzer
calismalarin daha fazla istasyon bilgisi ile yiiriitiilmesi gerektigini belirtmistir.

Diodato ve Ceccarelli (2005), italya’nin giineyinde yer alan 1400 km?®lik bir
alanda aylik ve yillik ortalama toplam yagislarin haritalandirilmasi amaciyla degisik
enterpolasyon yontemlerden IDW ve Cokriging ile dogrusal regresyon modelini
karsilastirmislardir. Meteoroloji verisi olarak bolgede gozlem yapan 20 yagis gézlem
istasyonundan elde edilen uzun yillik (40 yil) verileri kullanmislardir. Oncelikle
verilerin temel istatistikleri belirlenmis ve normal dagilima uyup uymadiklari
belirlenmistir. Bu uygulama sonucunda verilerin normal dagilim gosterdigini ve
herhangi bir transformasyona gerek olmadigini belirtmislerdir. Cokriging ve dogrusal
regresyon yontemlerinin uygulanmasinda yiiksekligi ikinci bir parametre olarak igleme

katmislardir. Modellerin karsilagtirilmasinda capraz dogrulama yontemini kullanmiglar
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ve sonugta en diisik tahmin hatasini veren modeli en uygun model olarak
belirlemislerdir. Calisma sonucunda yiikseklik bilgisini gz ardi ederek islem yapilan
IDW yonteminin en yiiksek tahmin hatasim verdigini, dogrusal regresyon ve
Cokriging’in ise daha diisiik tahmin hatalarina sahip oldugu belirtilmistir. Ozellikle
uygulamasinin basit ve hizli olmasi nedeniyle yiikseklik bilgisini ikincil veri olarak
isleme dahil eden Cokriging’in benzer daghk bolgelerde cok rahatlikla
kullanilabilecegini belirtmislerdir.

Wei ve ark. (2005), Cin’in Loess Plateau bolgesinde sadece yagisa bagli olarak
tarimsal liretim  yapilabilme olanaklarini  belirleyebilmek icin bir calisma
yuriitmiislerdir. Calismanin temel amacit uzun yillik yagis gozlem degerlerinden
yararlanilarak zamansal ve konumsal dagilim ozelligi gosteren yagis haritalarinin
hazirlanmasidir. Bu amacgla bolgede gozlem yapan 25 adet meteoroloji istasyonundan
saglanan 40 yillik yagis gozlem degerlerini kullanmiglardir. Meteoroloji
istasyonlarindan 5 tanesi modellerin kontrolii i¢in kullanilmis diger 20 istasyon verileri
ile haritalar {retilmistir. Calismada yagis gozlem degerleri disinda DEM de
kullamlmistir.  Olgiilen yagis gozlem degerlerinden bolgeye ait haritalarin
olusturulmasinda c¢ok farkli metotlar kullanmislar ve sonugta karsilastirmalar
yapmislardir. Bu metotlar; istatistiksel metotlar, konumsal enterpolasyon ve cok yonlii
metotlardir. Istatistiksel yontem olarak istasyona ait enlem, boylam, yiikseklik,
topografik faktor (egim, baki vb.) ve meteorolojik faktorii (riizgar yonii, riizgar hizi,
sicaklik vb.) dikkate alarak uygulanan c¢oklu regresyon kullanilmistir. Konumsal
enterpolasyon metodu olarak IDW, Spline, Trend, Ordinary Kriging, Universal Kriging
ve Thiessen poligon metotlari ele alinmistir. Son olarak da istatistiksel metotlarla
konumsal enterpolasyon yoOntemlerini birlestirerek uygulanan ¢ok yonlii metot
kullanilmistir. Calisma sonucunda en diisiik tahmin hatas1 olan %6.40 degerini saglayan
cok yonlii metot’un en uygun oldugunu, bunu %6.76’lik degerle Ordinary Kriging
yonteminin izledigini belirtmislerdir.

Dalezios ve ark. (2002), Yunanistan’da aylhk ortalama referans
evapotransprasyon miktarinin konumsal dagilimini geoistatistiksel yontemler kullanarak
belirlemeye calismislardir. Calisma alani genis olup karmasik bir topografyaya sahiptir.
Calismada 66 adet meteoroloji istasyonundan elde edilen 15 yillik gozlem degerleri

kullanmilmistir. Enterpolasyon yontemi olarak Kriging yontemi kullamlmustir. Olgiilen
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degerler kullanilarak 380 noktaya ait degerler tahmin edilmis ve sonugta bolgeye ait
grid 6zelliginde referans evapotransprasyon haritalari tiretilmistir.

Rehman ve Ghori (2000), Suudi Arabistan’da solar radyasyon degerlerinin
konumsal dagilimini belirlemek {izere bir calisma yapmustir. 41 adet meteoroloji
istasyonundan toplanan solar radyasyon degerleri normal dagilim testlerinden
gecirildikten ve gerekli transformasyonlar yapildiktan sonra geoistatistiksel yontemlerle
enterpole edilmistir. Sonugta solar radyasyonun konumsal dagiliminin belirlenmesinde
geoistatistiksel yontemlerin olduk¢a kullanishh oldugu, Kriging enterpolasyon
yonteminin kullanilabilir oldugu ve hesap edilen ve ol¢iilen degerler arasindaki farkin
onemsiz oldugu belirtilmistir.

Attorre ve ark. (2007), italya’nin Lazyo bolgesinde iklim verilerinin (sicaklik ve
yagis) haritalanmasinda kullanilabilecek yontemlerin karsilastirmasini yapmak iizere bir
calisma ylriitmiislerdir. Calismada uzun yillik yagis (201 istasyon) ve sicaklik (102
istasyon) verilerinden yararlanilmis ve indirgenmis IDW yontemi, iiniversal Kriging
yontemi ve ¢ok katmanl sinir aglar1 yontemleri karsilastirllmistir. Calismada bagimsiz
degiskenler olarak enlem, boylam, yiikseklik, baki, egim, solar radyasyon ve kitasallik
degerleri ele alinmis, sonuclar capraz dogrulama sonrasinda elde edilen hata kareler
ortalamast kullanilarak degerlendirilmistir. Calisma sonunda {niversal Kriging
yonteminin en uygun sonuglar1 verdigi tespit edilmis ve veri katmanlari bu yontem
kullanilarak iiretilmistir.

Hasenauer ve ark. (2003), Avusturya’da karmasik bir topografyaya sahip olan
alanda giinliik en diisiik, en yiiksek sicaklik ve yagis degerlerinin enterpolasyonu ve
DAYMET programi ile dogrulanmas1 amactyla bir ¢alisma yiiriitmiislerdir. Calismada
1960-1998 yillar1 arasinda 250 den fazla meteoroloji istasyonunda yapilmis olan gézlem
degerlerini kullanmiglardir. DAYMET programi enterpolasyon islemini yaparken
agirliklandirilmis  Gaussian  filtresi  prensibine bagli  olarak c¢cevre meteoroloji
istasyonlarinin  degerlerini  kullanmistir. Ayrica calisma sonucunda DAYMET
programinin yeni versiyonu iiretilmistir. Hesaplamalarda kullanilan giinliik sicakliklar
ve yagslarla ilgili 3 milyon verinin analiz edilmesi sonucunda belirtilen iklim
parametrelerinin bolgesel veya yiikseklige bagl olarak bir degisim veya egilim
gostermedigi sonucuna varilmistir.

Price ve ark. (2000), Kanada’da farkli bolgelerdeki aylik ortalama en diisiik ve en

yiiksek sicakliklar ile yagis verilerinin konumsal enterpolasyonlarinin yapilmasi
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amaciyla iki farkl istatistiksel metodu karsilastirmiglardir. Bu metotlar yiikseklige baglh
konumsal enterpolasyon amaciyla kullamlan “thin-plate  smoothing splines
(ANUSPLIN)” ile “Gradient plus Inverse Distance Squared (GIDS)” metotlaridir.
Calismada her bir bolge icin 50 meteoroloji istasyonuna ait gozlem degerleri
kullamilmistir. Calisma sonucunda topografik ve iklimsel degisimlerin c¢ok fazla
olmadig1 bolgenin dogu kesimlerinde her iki metodunda basarili sonuglar verdigi, bati
bolgelerdeki yagislarin tahmin edilmesinin ¢ok zor oldugunu belirtmislerdir. Genel
olarak c¢alisma alaninda bir¢cok ay i¢in hesaplanan iklim verileri icin ANUSPLIN
metodunun daha uygun oldugu sonucuna varilmastir.

Nalder ve Wein (1998), Kanada’da kuzey ormanlarinda aylik ortalama sicaklik
ve yagls degerlerinin konumsal enterpolasyonlart amaciyla degisik metotlar
karsilastirmak icin bir calisma yapmislardir. Calismada 32 farkli meteoroloji
istasyonundan alman 30 yillik aylik ortalama sicaklik ve yagis degerlerini
kullanmislardir. Enterpolasyon yontemleri olarak Kriging enterpolasyon yonteminin
dort degisik formu (Detrended Kriging, Cokriging, iiniversal Kriging, Ordinary
Kriging) ile {ii¢ alternatif enterpolasyon yontemi (¢oklu dogrusal regresyon ve
agirliklandirilmis mesafenin kombinasyonu olan GIDS, Nearest Neighbour, IDW)
kullamilmistir. Karsilastirmalar sonucunda elde edilen hata degerleri dikkate alinarak
yapilan degerlendirme ile aylik ortalama sicaklik degerlerinin enterpolasyonunda GIDS
> Detrended Kriging > Nearest Neighbour > Cokriging > IDW > universal Kriging >
Ordinary Kriging siralamasi olusurken, yagis degerlerinin enterpolasyonunda GIDS >
Cokriging > IDW > Nearest Neighbour > Ordinary Kriging > Detrended Kriging >
tiniversal Kriging siralamasi olugsmustur. Her iki parametre iginde en diisiik hata
degerlerini GIDS metodu vermis olup, bu degerler sicaklikta 0.5 °C iken yags icin 3.6
mm olarak tespit edilmistir. Kriging yontemlerinin basarisiz olus nedeni olarak
calismada kullanilan meteoroloji istasyon sayisinin (32) yetersiz olusu gosterilmistir.
Sonucgta kendi bolgelerinde kullanmak amaciyla GIDS’in basit, giiclii ve yiiksek
dogrulukta sonuglar veren bir enterpolasyon yontemi oldugunu belirtmislerdir.

Jarvis ve Stuart (2001), giinliik en yiiksek ve en diisiik sicakliklarin enterpolasyon
tekniklerini karsilastirmislardir. Bu kiyaslama hem enterpolasyon metotlarin1 hem de
enterpolasyon degiskenlerinin se¢imini kapsamaktadir. Karsilastirilan metotlar arasinda
cok az farkliliklar bulmuslardir. RMSE degeri, giinliik en yiiksek sicaklik i¢in 0.83 °C

ve giinliik en diisiik sicaklik i¢in 1.15 °C olmustur. Sicaklifin konumsal enterpolasyonu
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yiikseklikten etkilenmistir. Giinliik en yiiksek ve en disiik sicaklifin tahmininde,
yiikseklik en giiclii bagimsiz degisken olarak belirlenmistir. Bu iligki en diisiik sicakliga
gore en yliksek sicakliklar i¢in daha gii¢lii ortaya ¢ikmistir (Jarvis ve Stuart, 2001).

Hartkamp ve ark. (1999), iklim verilerinden konumsal dagilim 6zelligi gosteren
verileri iiretmek amaciyla farkli enterpolasyon yontemlerini karsilastirdiklarn
calismalarinda IDW, Thin Plat Smooting Splines, Cokriging yontemlerini ele
almiglardir. Meksika’da yapilan bu calismada 200 adet meteoroloji istasyonundan elde
edilen aylik ortalama sicaklik ve yagis degerleri kullanilmistir. Yagis ve yiikseklik
arasindaki iligki sorgulanmis ve sadece 4 aylik donem i¢in aradaki korelasyonun énemli
oldugu tespit edilmis ve bu aylar icin Cokriging uygulamasinda yiikseklik faktorii
dikkate alinmistir. Sonuglarin test edilmesi ile birlikte yagis agisindan bu {i¢ metodunda
benzer sonuglar verdigi, en yiiksek sicaklik i¢in ise Spline yonteminin en dogru
sonuglart verdigi tespit edilmistir.

Birgok calismada belirtildigi tizere, yiikseklik sicakligin konumsal dagiliminin
belirlenmesine rehberlik etmektedir (6rnegin Kurtzman ve Kadmon, 1999, Price ve ark.,
2000; Johnson ve ark., 2000;). Yiiksekligin temel etkisine ek olarak, Jarvis ve Stuart
(2001), en onemli ikincil degiskenler arasinda enlem, sahile uzaklik ve sehirlesmeyi

gostermistir.

2.3. Konumsal iklim Verilerinin Uretilme Yontemleri

Noktasal verilerden iklim haritalarinin {iretilmesinde kullanilan yontemler iki
gruba ayrilmaktadir; tecriibbeye dayali yontemler ve istatistiksel yontemler. Tecriibeye
dayal1 yoOntemlerde, meteorolojik rejim, cografik oOzellikler ve diger bilgi
kaynaklarindan iklim ozelliklerini belirlemek amaciyla kisilerin bilgi ve deneyimlerini
kullanilmaktadir. Ozellikle 1970’li yillara kadar olan siirecte yaygin olarak
kullanilmistir. Tecriibeye dayali yontemler genellikle topografik pozisyon, egim,
yiikseklik, bariyer konumu, riizgar hizi ve yonii gibi degisik parametrelere dayanarak
elle tiretilen iklim haritalarin1 icermektedir (Daly ve ark., 2002).

1970’1i yillardan sonra iklim verilerinin konumsal dagilimlarinin belirlenmesinde
daha cok istatistiksel yaklasimlar kullamlmaya baslanmistir. Istatistiksel yontemlere
gecis siirecinde etkili olan en Onemli faktor bilgisayar teknolojisinin ¢alisma

ortamlarinda ¢ok yaygin kullanilmaya baslanmasidir. Istatistiksel yontemlerde, diizensiz
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bir sekilde dagilmis noktasal verilerden diizenli bir sekilde dagilmis grid 6zelliginde
verileri tahmin etmek amaciyla rakamsal fonksiyonlar kullanilmaktadir (Daly ve ark.,
2002).

Bir arazide degisik bolgelerden alinan 6rnekleme degerlerini kullanarak herhangi
bir noktanin degerini tahmin etme islemine “enterpolasyon” adi verilmektedir.
Genellikle enterpolasyon, verilerin toplandigi alanin disindan ziyade icersindeki bir
alana ait verilerin tahmin edilmesinde kullanilir. Iki farkli enterpolasyon teknigi vardir.
Bunlar; deterministik ve stokastik yontemlerdir (Isaaks ve Srivastava, 1989; ESRI,
2004). Her iki teknikte de baska bir konuma ait degerlerin hesaplanmasinda ¢evredeki
ornekleme noktalarina ait ol¢giilen degerleri kullanilmaktadir. Deterministik yontemlerde
enterpolasyon isleminde matematiksel fonksiyonlar kullanilirken, stokastik yontemlerde
tahmin islemindeki belirsizlik ve hatalar1 da ortaya koyabilecek sekilde hem
matematiksel hem de istatistiksel fonksiyonlar1 dikkate alarak islem yapilmaktadir
(ESRI, 2004).

IDW, Global Polynomial, Local Polynomial ve Radial Basis fonksiyon
deterministik yontemlerdir. Radial Basis fonksiyonun degisik uygulamalar1 sonucunda;
Spline, Inverse Multiquadric, Spline With Tension ve Thin Plate Spline yontemleri
ortaya ¢ikmaktadir. Deterministik yontemlerden en cok kullanilanlar1 IDW ve Spline
yontemleridir (Dodson ve Marks, 1997; Thornton ve ark., 1997; Kurtzman ve Kadmon,
1999; Goovaerts, 2000; Li ve ark., 2000; Tsanis ve Gad, 2001; Anderson, 2003;
Diodato ve Ceccarelli, 2005; Wei ve ark., 2005).

Geoistatistik yontemler olarak da adlandirilan stokastik yontemler temelde
Kriging olarak da bilinmektedir. Kriging yontemleri; Simple Kriging, Ordinary Kriging,
Universal Kriging, Indicator Kriging, Probability Kriging, Disjunctive Kriging ve
Cokriging olmak iizere alt bashklara ayrilmaktadir. Her biri degisik uygulamalar
yapmakla birlikte Cokriging disindakiler ikinci bir degiskeni uygulamaya dahil
edememektedir (Isaaks ve Srivastava, 1989; ESRI, 2004).

Uygulamali istatistigin bir dali olarak ortaya c¢ikan geoistatistik, ilk olarak
madencilik aragtirmalarinda kullanilmis olsa da 6zellikle 1980’1i yillardan sonra toprak
bilimi olmak iizere cevre, hidroloji, ekolojik modelleme ve iklim arastirmalart gibi
bir¢ok farkli konuda kendine uygulama alan1 bulmustur (Isaaks ve Srivastava, 1989).

Iklim verilerinin alansal dagilimlarin1 belirlemek amaciyla yapilan calismalarda

ozellikle son donemlerde Kriging yontemleri de ele alinmis, diger yontemlerle
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karsilastirmalart yapilmis ve genellikle en uygun sonuglart vermislerdir (Hevesi ve ark.,
1992; Phillips ve ark., 1992; Garen ve ark., 1994; Goovaerts, 1999; Goovaerts, 2000; Li
ve ark., 2000; Boyles ve Raman, 2003; Skirvin ve ark., 2003; Anderson, 2003; Diodato
ve Ceccarelli, 2005; Wei ve ark., 2005). Kriging yontemleri icerisinde ozellikle
yiiksekligi ikinci bir parametre olarak uygulamaya dahil eden Cokriging yontemi 6n
plana ¢ikmis olsa da, yontemin basarist iklim parametresi ile yiikseklik arasindaki
korelasyon diizeyine bagh kalmistir. Korelasyonun diisiik oldugu bolgelerde Ordinary
Kriging gibi diger Kriging yontemleri on plana c¢ikmistir (Daly ve ark., 1994;
Goovaerts, 2000).

Noktasal verileri kullanarak konumsal 6zellikteki iklim verilerinin iiretilmesinde
birkac bin kilometre karelik alandan (Holdaway, 1996) kitasal boyuta (Hulme ve ark.,
1995; Willmott ve Matsuura, 1995) ve hatta biitiin yerkiireyi kapsayacak sekilde
(Willmott ve Robeson, 1995) enterpolasyon islemleri uygulanmistir. Bu c¢alismalarin
bircogunda herhangi bir noktadaki verinin tahmin edilmesinde c¢evre noktalardaki
Olciilmiis verileri kullanan lokal enterpolasyon yontemleri kullanilmistir. Bunlar IDW
(Willmott ve Matsuura, 1995; Dodson ve Mark, 1997), Spline (Hulme ve ark., 1995) ve
Kriging’dir (Hundson ve Wackernagel, 1994; Holdaway, 1996; Hammond ve Yarie,
1996).

Deterministik ve stokastik enterpolasyon metotlart disinda birgok c¢alismada,
iklim  degiskenlerinin  enterpolasyonu  amaciyla  regresyon  esitliklerinden
yararlanilmistir. Iklim parametrelerinin topografik ozelliklerle ©nemli bir sekilde
korelasyonunun oldugu bolgelerde, genellikle bagimsiz degisken olarak istasyonun
konumu ve yiiksekligi ele alinmistir (Goodale ve ark., 1998; Kurtzman ve Kadmon,
1999; Goovaerts, 2000; Ninyerola ve ark., 2000; Antonic ve ark., 2001; Marquinez ve
ark., 2003; Skirvin ve ark., 2003). Iklim parametreleri iizerindeki etkisine bagl olarak
solar radyasyon, bulutluluk gibi bagimsiz degiskenlerde ¢oklu regresyon modellerine
dahil edilebilmektedir (Ninyerola ve ark., 2000).

Giiniimiizde iklim parametrelerinin konumsal dagilimlarim1 belirlemek amaciyla
yapilan calismalarda yukarida verilen 3 farkli yaklasim kullanilmaktadir. Bazi
calismalarda bu yaklagimlar karsilastirmali olarak kullanilip bolge sartlarina en uygun
yontemler belirlenirken (Daly ve ark., 1994; Goovaerts, 1999; Kurtzman ve Kadmon,
1999:; Goovaerts, 2000; Li ve ark., 2000; Skirvin ve ark., 2003; Anderson, 2003;
Diodato ve Ceccarelli, 2005; Wei ve ark., 2005) baz1 ¢alismalarda sadece bir yaklasim
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(ozellikle coklu regresyon) ele almip sonuca gidilmistir (Greene ve ark., 1999;
Ninyerola ve ark., 2000; Antonic ve ark., 2001; Fu ve Rich, 2002; Boyles ve Raman,
2003; Marquinez ve ark., 2003).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Calisma alam1 Samsun, Ordu, Sinop, Amasya, Tokat, Corum ve Yozgat’i icine
alan Orta Karadeniz bolgesini kapsamaktadir. Bolge yaklasik 62.219 km?’lik bir alana
sahiptir. Calisma alan1 ve calismada kullanilan meteoroloji verilerinin elde edildigi
gozlem istasyonlarinin genel durumu ve konumlart Sekil 3.1°de goriilmektedir. Sekil
3.1’den de anlasilabilecegi gibi caligma alaninda yer yer diizliikler mevcut olsa da,
genel itibari ile daghk bir bolge ozelligi gostermektedir. Bolgede ozellikle giineye
gidildik¢e topografik acidan kisa mesafelerde biiyiik degisikliklerin oldugu sdylenebilir.
Bu degisim Carsamba ve Bafra ovalarinin hemen giineyinden baslamakta ve ic
kesimlere gidildik¢e azalma gostermektedir. En diisiik kot (2 m) ile sahil kenarlarinda
ortaya c¢ikarken en yiiksek kot 2990 m ile Ordu-Mesudiye de ortaya cikmistir.
Topografik agidan Corum ve Yozgat'in diger illere gore daha az degiskenlik
gostermektedir.

Sicaklik (ortalama, en diisiik ve en yiiksek aylik sicakliklar), yagis ve bagil nemin
konumsal dagilimlarini belirlemek ve yeni bir iklim veri tabani olusturmak amaciyla
yiiriitiilen bu calismada Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii’nden temin edilen
81 gozlem istasyonuna ait veriler lizerinde yapilan on degerlendirmeler sonrasinda 9
istasyonun gozlem siirelerinin 5 yilin altinda oldugu tespit edilmistir. Yapilan literatiir
incelemesi sonrasinda iklim verileri ile yapilan boyle bir calismada kisa siireli gézlem
degerlerine sahip olan istasyonlarin kullamilmasinin calismayr olumsuz etkileyecegi
diistiniilerek bu istasyonlara ait verilerin degerlendirme dis1 birakilmasina karar
verilmistir. Buna gore sicaklik ve bagil nem icin 72 adet gozlem istasyonu, yagis icin
ise 69 adet gozlem istasyonundan elde edilen degerlerin kullanilmasina karar verilmistir
(DM, 2005).

Gozlem istasyonlarimin konumlar1 ve bolge icindeki dagilimlar Sekil 3.1°de,
istasyonlara ait enlem, boylam, ylikseklik, gozlem siiresi gibi baz1 bilgiler ise Ek 1’de
verilmistir. Ordu ve Samsun 4 m kotu ile en diisiik gozlem istasyonu olarak karsimiza
cikarken en yiiksek kota sahip gozlem istasyonu 1300 m ile Yozgat-Akdagmadeni’dir.
Yiikseklige benzer sekilde gozlem istasyonlarinin gézlem siireleri arasinda da biiyiik

farkliliklar olusmustur. Ozellikle il merkezlerinde 30 yillik gozlem degerleri mevcutken
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Corum-Ugurludag, Samsun-Kavak gibi kiiciik yerlesim birimlerinde yer alan gbzlem
istasyonlarinda ancak 7 yillik gozlem degerleri kullanilabilmistir.

Calismada kullanilan bir diger veri ise bolgeye ait Sayisal Yiikseklik Modeli
(DEM)’dir. Thtiya¢ duyulan birgok verinin iiretilmesinde Yesilirmak Havzas1 Kalkinma
Projesi kapsaminda Harita Genel Komutanligi’nin 1/50.000’1lik haritalarindan iiretilmis
olan hiicre boyutu 500 m’lik DEM kullanilmistir.

Iklim verilerinin her tiirlii temel istatistiklerinin ve karsilastirmalar1 analizlerinin
yapilmasinda SAS.9 istatistik programi kullanilmistir. Verilerin calisma kapsaminda
kullanima hazirlanmasi, analizlerde kullanilacak olan bagimsiz degiskenlerin iiretilmesi,
her tiirlii enterpolasyon islemleri ve geoistatistik uygulamalar1 ve her tiirli CBS

uygulamalarinda ArcGIS 9.2 yazilimi ve ilgili modiilleri kullanilmistir (ESRI, 2004).

Yiksekllk (m)
n
0
s Meteoroloji Gézlem Istasyonlan (Analiz Verisi)
Meteoroloji Géazlem istasyonlan (Test Verisi)

Sekil 3.1. Calisma alam1 ve meteoroloji gozlem istasyonlarinin dagilimi
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3.2. Yontem

Calismada ele alinan iklim verilerinden konumsal dagilim 6zelligi gosteren veri
katmanlarinin iiretilmesi amaciyla izlenen yontemle ilgili is akis diyagrami Sekil 3.2’ de
verilmgtir. Sekil 3.2°de yer alan islemlerin detayli aciklamalar1 asagidaki boliimlerde

yapilmustir.
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3.2.1. iklim Verilerinin Analiz i¢cin Hazirlanmasi

Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii’'nden Ms Word formatinda alinan
uzun yillik aylik gozlem degerlerine ait verilerden c¢alismada kullanilacak olan
parametreler (ortalama, en yiiksek sicaklik, en diisiik sicaklik, yagis, bagil nem)
secilerek Ms Excel formatinda kaydedilmistir. Verilerin CBS ortamina aktarilmasi ve
bundan sonraki tiim ¢alismalarin yiiriitiilebilmesi i¢in dosyalar DBF formatina ¢evrilmis
ve gozlem istasyonlarina ait enlem ve boylam degerleri kullanilarak yeni katmanlar
tiretilmistir. Aylik ortalama sicaklik, en yliksek sicaklik, en diisiik sicaklik, bagil nem
ve yagis degerlerine ait olmak lizere 5 ayr1 dosya olusturulmustur. Her bir dosya
icerisinde aylik ve yillik ortalama degerler ile gézlem istasyonlarina ait il, il¢e, enlem,

boylam, yiikseklik, 6l¢iim siiresi bilgileri yer almistir (Sekil 3.3).
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3.2.2. Temel istatistik Analizlerin Yapilmasi

Calisma kapsaminda ele alinan iklim verilerin 6n degerlendirmelerinin
yapilabilmesi, veri kalitesinin ve dagilimlarinin kontrol edilmesi amaciyla temel
istatistik analizler yapilmistir. Bu amacgla Ms Excel formatindaki her bir veri dosyasi
SAS.9 istatistik programina aktarilmig, ortalama sicaklik, en diisiik sicaklik, en yiiksek
sicaklik, bagil nem ve yagis degerlerine ait histogramlar ve temel istatistikler (en diisiik,
en yiiksek, ortalama, standart sapma, varyans, carpiklik, basiklik) belirlenmistir. Temel
istatistik analizlerinin yapilmasinda her bir iklim parametresi i¢in ele alinan tiim gézlem
istasyonlarinin degerleri dikkate alinmistir. Buna gore aylik toplam yagis degerleri i¢in
69 adet gozlem istasyonundan elde edilen veriler iizerinden temel istatistikler
tiretilmisken diger parametreler icin 72 adet gozlem istasyonu verileri kullanilmistir.

Calismada ele alinan enterpolasyon yontemlerinin bir kismi (geoistatistik ve
regresyon yontemleri) verilerin normal dagilima uymalart 6n kosulunun saglanmasini
zorunlu kilmaktadir. Aksi taktirde normal dagilim gostermeyen veriler ile yapilacak her
tiirlii ¢calismanin sonuglar1 yaniltict olabilmektedir. Ele alinan tiim iklim verilerinin
normal dagilim testleri SAS.9 programinda yapilmis ve normal dagilim testlerinden
Kolmogorov-Smirnov yontemi kullanilarak sonuglart yorumlanmistir (Gomez ve

Gomez, 1984).

3.2.3. Enterpolasyon Yontemlerinin Kullanilmasi

Iklim verilerinin konumsal dagilimlarinin belirlenmesi icin yapilan ¢alismalarda
kullanilan ve sonugta en dogru sonucu veren yontemler degiskenlikler gostermektedir.
Yapilan bu calismada degisik enterpolasyon yontemlerinin birlikte ele alinmasinda
fayda goriilmiis ve caligma bu eksende degerlendirilmistir.

Calisma alaninda ele alinan iklim verilerine ait konumsal dagilim ozelligi
gosteren veri katmanlarmin iiretilmesi amaciyla benzer calismalarin daha Onceden
yapilmamis olmasi, ¢alisma alaninin topografik ozellikleri, meteoroloji gbzlem istasyon
ag1 ve Olctim siireleri ve literatiir incelemeleri dikkate alinarak aylik ortalama sicaklik,
en yiiksek sicaklik, en diisiik sicaklik, bagil nem ve yagis verilerinin konumsal
dagilimlarinin belirlenmesi ve iklim veri tabaninin olusturulmasina yonelik yapilan bu

calismada kullanilan yontemler asagidaki sekildedir;
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1. Deterministik yontemler
- Ters Mesafe Agirliklandirmasi1 (IDW)
- Spline
2. Stokastik yontemler
- Kriging
- Cokriging (ikincil veri olarak yiikseklik kullanilmistir)
3. Coklu dogrusal regresyon

3.2.3.1. Deterministik Yontemler

Ters Mesafe Agirhiklandirmasi (IDW)

IDW yontemi, ilgilenilen noktadan ornek noktalarina olan uzakliklarin ters
fonksiyonu ile agirliklandirilmis degerlerin dogrusal kombinasyonlarini kullanarak
orneklenmemis noktalardaki degerleri tahmin etme yontemidir. Bu islemdeki varsayim,
ilgilenilen noktaya yakin olan 6rnek noktalarinin degerleri, uzak olan noktalara gore

daha fazla benzerlik gostermektedir. Agirliklandirmalar su sekilde aciklanabilir;

1/d?

A=0—"—
D1/d!
I=1

1

3.D

Burada d;, xy ve x; noktalar1 arasindaki mesafeyi, p lissel parametreyi ve n ise
hesaplamada kullanilacak olan Ornek noktasin1 gostermektedir. IDW yoOnteminin
dogrulugunu etkileyen en 6nemli faktor iissel parametredir. Ozellikle iissel parametre
arttikca agirliklandirma mesafeyle ters orantili olarak degismektedir. Bu yilizden, yakin
noktalar daha yiiksek agirliga sahip olarak hesaplamalarda daha biiyiik etki
olusturmaktadir (Isaaks ve Srivastava, 1989).

Ussel parametre ve isleme dahil edilecek komsu noktalarin sayisinin segimi
tercihe baghdir (Webster ve Oliver, 2001). En yaygin secilen p degeri 2’dir ve bu
sekilde uygulanan metot genellikle ters kare mesafe yontemi olarak adlandirilmaktadir.
IDW, p degeri sifir oldugunda ‘“hareketli ortalama” (Hosseini ve ark., 1993; Brus ve

ark., 1996), 1 oldugunda “dogrusal enterpolasyon” ve birden farkli oldugunda ise
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“agirliklandirnnlmis  hareketli ortalama” olarak tamimlanmaktadir (Burrough ve

McDonnell, 1998).

Spline Yontemi

Spline yontemi seyrek Ornek noktalarindan iklim haritalarinin {iiretilmesinde
siklikla kullanilan bir yontemdir. Spline yontemine gore enterpole edilmis ylizeylerin
ozellikleri, (a) kesin olarak veri noktalarindan gecer, (b) en diisiik kivrimlara sahiptir.

Enterpolasyon yonteminde asagidaki fonksiyon kullanilmaktadir;

2(u,)=f(x;,y,)+€, =1l N (3.2)
Burada z(u,), gercek gozlem degerlerini, €; ortamala degisken hatayi, x; ve y; i.

noktanin koordinatlarini, n gozlem yapilan noktalarin sayisini ve f indirgeme yolu ile

tahmin edilebilecek olan bilinmeyen belirleyici diizlestirme fonksiyonunu

gostermektedir (Wahba, 1990);
S [etw) ~ £ yof +47,06) (33)

Burada J»(f), asagidaki integral yoOntemi ile hesaplanan f nin diizlestirme

olciituidiir,

e g aZf 2 azf 2 azf 2
J,(f)= Lo Lo {( axzj +2(axayj +( ayzj }dxdy (3.4)

A, fonksiyonun veriye yakinligi ile fonksiyonun diizgiinligii arasinda iligkiyi

kuran diizlestirme oOl¢iitiidiir. Diizlestirme 6l¢iitii, genellenmis ¢apraz dogrulama yolu ile

belirlenebilir.

A

Indirgenme esitligi (3.3) dogrusal kombinasyon olarak f ile ¢oziilmektedir;

}(l) =a tax+ay+ Zn:biW(hi)
i=l 3.5)
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4 , s ve i arasindaki oklidin 4; mesafesinin hzln( h) dir. a;, a,, az ve b; katsayilari n

basamaginin bir dogrusal sistem ¢oziimlemesi ile hesaplanabilmektedir.

3.2.3.2. Stokastik Yontemler

Kriging

Geoistatistik,  stireklilik  gosteren  verilerin  belirlenmesi  icin  Kriging
algoritmalarin1 kullanan bir¢ok metodu icermektedir.  Kriging, Denie Krige’in
caligmalarinin temelini olusturan genellenmis en kiigiik kareli regresyon algoritmalari

icin genel bir tanim olarak kullanilmaktadir (Webster ve Oliver, 2001).

Semivaryans ve Varyogram
Iki veri noktas1 arasindaki Z degerinin semivaryansi (y) geoistatistik icerisinde

onemli bir genel kavramdir ve su sekilde tanimlanir;
1
7 %) =y == var[Z(x,) = Z(x,)] (3.6)

Burada A, x; ve x, noktalar1 arasindaki mesafeyi, y(h) ise semivaryogrami (genel
olarak varyogram olarak tamimlanir) ifade etmektedir (Isaaks ve Srivastava, 1989;
Webster ve Oliver, 2001).

Semivaryans asagidaki formiil kullanilmak suretiyle hesaplanabilmektedir;
A 1 n
y(h) = =2 (2(x) = 2(x, + )’ (3.7)
i=1

Burada, n mesafe (#) ile boliinmiis olan 6rnek noktalar ciftlerinin sayisini
gostermektedir. Varyogram modellemesi ve hesaplama, yapisal analizler ve konumsal
enterpolasyon islemleri acisindan olduk¢a Onemlidir. Varyogram modelleri, nugget,
exponential, spherical, guassian, linear ya da bir yada birkag¢ basit modelin i¢ ice ge¢mis

hali olan basit modellerden olusabilmektedir. En ¢ok kullanilan varyogram modelleri ise
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spherical, exponantial, linear ve guassian modelleridir (Borrough ve McDonnell, 1998;

Webster ve Oliver, 2001; Pebesma, 2004).

Kriging Hesaplayicisi

Biitiin Kriging belirleyicileri asagida verilen temel esitlikten tiiretilmektedir;
Z(x) = 1= A2 ()~ p(xp)] (3.8)
i=1

Burada u, tiim alan boyunca sabit oldugu kabul edilen ve verilerin ortalamasi
seklinde hesap edilen bilinen sabit bir ortalamadir (Wackernagel, 2003). 4; parametresi
Kriging agirliklandirmasini, n hesaplamada kullanilmak icin belirlenmis Ornek
noktalarinin sayisini ifade etmektedir ve arastirma penceresinin biiyiikliigiine baglhdir.

Uu(xp) ise arastirma penceresi igcerisindeki orneklerin ortalamasini gostermektedir.

Basit Kriging
Basit Kriging hesaplamalari, temelde esitlik 3.7 ve modifiye edilmis olan 3.8

esitligi baz alinmak suretiyle gelistirilmis olan asagidaki formiil ile yapilmaktadir;

2<x0)=i42<xi>+{1—iﬂi}u
i=1 i=1 (3‘9)

Burada u bilinen sabit ortalamadir. y parametresi tiim alan boyunca sabit oldugu
kabul edilir ve verilerin ortalamasi olarak hesaplanir. Basit Kriging’de hesaplamalarda
oncelik verilen bu referans degerinden (u) artanlar kullanilmaktadir. Bu yiizdende bazen
“bilinen ortalamalar ile Kriging” olarak da tanimlanmaktadir. Hesaplamanin yapilmasi
icin kullamilan Ornek noktalarinin sayist semivaryogramin etkisinin degisimi ile

tanimlanmaktadir (Burrough ve McDonnell, 1998; Wackernagel, 2003).

Cokriging
Basit Kriging yonteminin aksine Cokriging yontemi ayrintili ve tam olmayan
ikincil verilerin kullanilmasi ve belirgin bir sekilde birincil ve ikincil degiskenler

arasinda konumsal capraz korelasyonun dikkate alinmasi iizerine kurulmustur
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(Goovaerts, 1997). Ilave bilgilerin asagidaki esitlige eklenmesi icin esitlik (3.8) su
sekilde genisletilebilir;

il (xo) _:ul = i/’i’zl[zl ('xil ) _:u1 ('xil )]+ i Zj:lij [Z, (xij ) - ;uj (.Xl-j )] (3.10)

i=1 j=2 ;=1

Burada y; birincil degiskenin bilinen sabit ortalamasi, Z; (x; )birincil degiskenin
J
i; noktasindaki degeri, 4 (x;)arastirma penceresi icerisinde yer alan Orneklerin
ortalamasini, n; tahmin iglemi icin kullanilan x, noktasi i¢in arastirma penceresi
icerisinde yer alan 6rnek noktasinin sayisini, A, birincil degiskenin tahmin varyansini
minimize etmek amaciyla sec¢ilmis olan agirlik faktoriinii, n, ikincil verinin sayisini, nj,
aragtirma penceresi icerinde yer alan j. ikincil veri sayisim, A4, j. ikincil verinin .
J
noktasi i¢in atanmus olan agirhik faktoriinti, Z;(x; ) j. ikincil verinin 7. noktasindaki
J
veriyi ve p;(x, )arastirma penceresi igerisine yer alan j. ikincil verinin Ornek
J

ortalamasin gostermektedir.
Cross-varyogram, asagidaki esitlik kullanilarak elde edilen verilerden tahmin

edilebilmektedir;

¥n(h) =2—llqi[z1<xi>— 20+ ) (x) = 2, (x, + 1) Gl

i=1

Burada n; h mesafesi ile boliinmiis olan x; x;+h noktasinda z; ve 2z
degiskenlerinin Ornek nokta c¢iftlerinin sayisidir. Cross-varyogram iki degiskenin
arasindaki korelasyona bagli olan 4 ile azalir ya da ¢ogalir (Burrough ve McDonnell,

1998).

3.2.3.3. Coklu Dogrusal Regresyon

Calismada kullanilan regresyon yontemi ¢oklu dogrusal regresyon yontemidir.
Regresyon yonteminde, verilerin birbirlerinden bagimsiz oldugu, normal dagilima

uydugu ve homojen yapida oldugu varsayilmaktadir. Regresyon modellerinde birincil
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degiskenler ile Olciilmesi kolay olan aciklayict degiskenler arasindaki (cografik
koordinatlar, yiikseklik v.b.) olast bir fonksiyonel iligki arastirilmaktadir (Burrough ve
McDonnell, 1998). Bu agiklayici degiskenler genellikle ikincil veriler, yardimci veriler
ya da yan veriler olarak adlandirilmaktadir. Bu verilerden elde edilen bilgiler ise ikincil
bilgiler olarak adlandirilmaktadir. Sonu¢ model birincil degisken ile ikincil veriler
arasindaki iligskinin incelenmesi ve/veya Akaike kriteri (AIC) ya da Bayesian kriteri
(BIC) yardimu ile segilebilmektedir.

Bir bagimhi degiskendeki toplam degisimi aciklamak amaciyla birden fazla
aciklayici degisken kullanilarak olusturulan regresyon modeline ¢oklu regresyon modeli
denir. Coklu dogrusal regresyon modelleri genelde regresyon probleminin ¢oziimiine
yaklasim fonksiyonu olarak kullanilirlar (Montgomery ve ark., 2001).

Bir bagimli degisken ve birden fazla bagimsiz degisken iceren regresyon
modelleri istatistiksel analizin temel konularindandir (Montgomery ve ark., 2001).
Bagimli degisken y, k tane acgiklayici degisken x; , xz ,..., x; ile iligkili olabilir. Bu

nedenle,

y=6,+BX +5,X,+ .. +B.X,+¢€ (3.12)

esitligi k tane aciklayic1 degiskenli coklu dogrusal regresyon modeli olarak adlandirilir

(Montgomery ve ark., 2001). Esitlikte f,,p,,/5,,...., parametreleri regresyon

katsayilarin1 ve ¢ hata terimini gostermektedir. Bu modelde j = 1,2,..., k olmak iizere x;
aciklayici degiskenlerinin k boyutlu uzayinda bir hiper diizlem belirtir (Montgomery ve
ark., 2001). f; parametresi, j. agiklayict degisken disindaki tiim agiklayict degiskenler
sabit tutuldugunda, x;’deki bir birimlik degisim nedeniyle yamt degisken y’de olabilecek

ya da beklenen degisim miktarin1 belirtir. Bu nedenle, £,,/5,,/f,,.... 3, parametreleri

genelde kismi regresyon katsayilar1 olarak adlandirilmaktadir (Draper ve Smith, 1998).
Coklu dogrusal regresyon yonteminde bagimsiz degiskenler kullanilarak en
uygun modelin belirlenmesinde Stepwise se¢cim yontemi kullanilmistir. Stepwise
yaklasiminda Oncelikle bagimli degiskenle en yiiksek korelasyonu gosteren bagimsiz
degisken regresyon esitligine dahil edilmektedir. Bir sonraki bagimsiz degisken ise en
yiiksek korelasyon katsayisina gore se¢ilmektedir. Stepwise yonteminde bagimli ve

bagimsiz degiskenler arasindaki korelasyonun seviyesine bakilarak parametreler
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belirlenmektedir. Burada temel mantik bagimli ve bagimsiz degiskenler arasinda
korelasyonu en yiiksek olan bagimsiz degiskenden baslayarak regresyon esitligine
bagimsiz degiskenleri dahil etmektir. Bagimsiz degiskenin regresyon esitligine dahil
edilebilmesi icin korelasyon katsayisinin en az 0.05 diizeyinde Onemli olmasi
gerekmektedir (Gomez ve Gomez, 1984). Gelistirilen modeller arasindan en uygun
olanmim secilmesinde regresyon katsayilarina bakilmis ve en yiiksek r* degerine sahip
olan model sec¢ilmistir.

Coklu dogrusal regresyon modellerinin gelistirilmesi i¢in bazi 6n hazirliklar
yapilmasi1 gerekmistir. Bu hazirliklar regresyon esitliklerinde bagimsiz degiskenler
olarak ele alinacak faktorlere ait konumsal verilerin {iiretilmesi amaciyla
gerceklestirilmistir. Oncelikle literatiir incelemesi ile regresyon modellerine dahil
edilebilecek ve ele alinan iklim parametrelerini etkileme ihtimali olan bagimsiz
degiskenlerin konumsal dagilim gosteren bir sekilde {iiretilmesi ve veri tabanina
eklenmesi gerceklestirilmistir.

Literatiir incelemeleri sonrasinda ¢alismalarda kullanilan bagimsiz degiskenlerin
cok farkliliklar gosterdigi ve temelde bu degiskenlerin topografik ozelliklerle ilgili
oldugu goriilmiistiir. Ozellikle regresyon modellerinin gelistirilmesinde iklim
parametrelerinin bir¢oguna dogrudan etkide bulundugu diisiiniilen egim, yiikseklik gibi
topografik faktorler yogun bir sekilde kullanilmistir. Calisma alanimi c¢evreleyen
yerylizii parcasinin bazi fiziksel oOzellikleri ve konumu da ele alinan faktorler
icerisindedir. Genel anlamda regresyon modellemelerinde ele alinan temel bagimsiz
degiskenler; yiikseklik, egim, baki, gozlem istasyonunun konumu (X ve Y
koordinatlar1), solar radyasyon, bulutluluk, en yakin akarsuya olan uzaklik, en yakin
deniz kenarina uzaklik, alt havza ortalama yiikseklikleri, alt havza ortalama egimidir.

Literatiirde yer alan ilgili caligmalar dikkate alindiginda Regresyon
modellemelerinde kullanilabilecek olan bagimsiz degiskenlerin yukaridakilerle sinirl
olmadigini sdylemek yanlis olmayacaktir. Fakat burada onemli olan olgiilebilir, kolay
ulasilabilir ve {iretilebilir ikincil verilerin dikkate alinmasidir. Ayrica fonksiyonlarin
karmasik bir yapiya sahip olmasi uygulanabilirligi, tekrar edilebilirligi ve kolay
ulasilabilirligi acisindan da ciddi sikintilar yaratabilmektedir. Ayrica bir¢ok calisma da
basit modellerin karmasik modellere gore daha uygulanabilir oldugunu gostermistir.

Tiim bu faktorler dikkate alinarak calismada kullanilan regresyon modellerinde
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fonksiyona bagimsiz degisken olarak dahil edilen faktorler Cizelge 3.1 ve Sekil 3.4’de
verilmistir.

Literatiir — arastirmas1  kapsaminda, ele alinan bu faktorlerin  bazi
kombinasyonlarinin da regresyon modellemelerinde kullanildigi  goriilmiistiir
(Kurtzman ve Kadmon, 1999; Marquinez ve ark., 2003). Ornegin X*Y, X2, Y2 v.b.
matematiksel islemler sonrasinda bagimsiz degisken sayisinin artirilldigir goriilmiistiir.
Benzer bir uygulama bu calismada da yapilmis ve Cizelge 3.1°de kodlar1 verilmis olan
bagimsiz degiskenlere ilave olarak; AZ, BZ, A*B, CZ, Dz, EZ, Fz, Gz, Hz, I? bagimsiz
degiskenleri fonksiyona dahil edilmistir.

Regresyon esitliklerinde kullanilan bagimsiz degiskenlerin iiretilmesinde temel
olarak DEM ve baz1 konumsal veriler kullanilmistir. ArcGIS 9.2 programinin konumsal
analiz modiilleri kullanilarak belirtilen veri katmanlar1 tiretilmistir. Alt havza ve alt
havzalar iizerinden iiretilmis olan verilerin belirlenmesi asamasinda ArcGIS 9.2
programinda “Hydrology Modeling” modiilii kullanilmigtir.

Regresyon modellerinde bagimsiz degiskenler olarak kullanilan her bir veri
katmanm1 500*500 m hiicre boyutundaki gridler seklinde {iretilerek veri tabanina
eklenmistir. Ele alinan her bir iklim parametresi i¢in aylik olarak en uygun regresyon
modelleri gelistirilmistir. Regresyon esitliklerinin kullanilmasi ile konumsal iklim veri

katmanlarinin iiretilmesinde “ArcGIS 9.2. Map Calculator” meniisii kullanilmistir.

Cizelge 3.1. Regresyon modellerinde kullanilan bagimsiz degiskenler ve tanimlari

Kodu | Bagimsiz degisken Tanmm
A Boylam (Y) ED 1950 datumunda boylam degeri
B Enlem (X) ED 1950 datumunda enlem degeri
C Yiikseklik (Z) DEM’den elde edilen yiikseklik
D Egim (%) Her bir DEM hiicresinin egim degeri
E Baki Her bir DEM hiicresinin baki degeri
F Denize uzaklik (m) En yakin deniz kenarina olan uzaklik
G Akarsuya uzaklik (m) | En yakin akarsu yatagina olan mesafe
H Alt havza yiiksekligi Alt havzalarin ortalama yiiksekligi
I Alt havza egimi Alt havzalarin ortalama e8imi
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Sekil 3.4. Regresyon modellerinde kullanilan bagimsiz degiskenler
(a) Boylam, (b) Enlem, (c) Yiikseklik, (d) Egim, (e) Baki, (f) Denize Uzaklik,
(g) Akarsuya uzaklik, (h) Alt havza ortalama yiiksekligi, (1) Alt havza ortalama egimi
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3.2.4. Analiz ve Test Verilerinin Belirlenmesi

Modelleme ¢alismalarinda tahmin edilen degerlerin dogruluklariin belirlenmesi
onemli bir asamadir. Olciilen degerler ile hesaplanan degerler arasinda yapilan kontrole
dogrulama adi verilmektedir. Uygulamada kullanilan bircok yontem i¢in dogrulama
islemi capraz dogrulama ile yapilabilmekle birlikte daha ¢ok tercih edilen yontem
mevcut verilerin test verileri ve analiz verileri olarak ikiye ayrilmasidir. Analiz verileri
olarak belirlenen verilerin ele alinan yontemler kapsaminda degerlendirilmesi ile
iretilen konumsal dagilim 6zelligindeki iklim verileri ile test verisi olarak ayrilmis olan
meteoroloji istasyonlarinda 6l¢iilen gercek degerler karsilastirilmastir.

Bu ¢ercevede mevcut gozlem verileri iki gruba ayrilmistir. Ayrimda kullanilacak
olan oranlarin belirlenmesinde mevcut literatiirler incelenmis ve sonugta test verisi
olarak ayrilacak olan verilerinin oraninin caligmalar bazinda degisiklik gosterdigi ve
belirli bir standardin olmadigi goriilmiistiir (Ninyerola ve ark., 2000: %40; Antonic ve
ark., 2001: %17; Marquinez ve ark., 2003: %40; Anderson, 2003: %44; Wei ve ark.,
2005: %20).

Calismada gozlem verileri ArcGIS 9.2°nin ilgili modiilii kullanilarak tamamen
rastgele bir yontemle iki gruba ayrilmistir. Bu islem sirasinda mevcut verilerin %20’si
test verisi olarak ayrilirken %80’i analiz verisi olarak belirlenmistir. Test ve analiz
verisi olarak belirlenen gozlem istasyonlarinin dagilimlart ve konumlar1 Sekil 3.1°de

verilmistir.

3.2.5. Calismada Ele Alinan Yontemlerin Karsilastirilmasi

Calismada ele alinan iklim parametrelerine yonelik bes farkli yontem kullanilarak
iretilmis olan veri katmanlarindan en uygun olanlarinin belirlenmesi ve bolgede iklim
veri katmanlarinin iiretilmesinde kullanilabilecek en uygun yontemlerin belirlenmesi
asamasi calismanin son asamasini olusturmaktadir. Calismanin asil hedefini olusturan
bolgede konumsal dagilim ozelligi gosteren iklim veri katmanlarinin iiretilmesinde
kullanilabilecek en uygun yoOntemin belirlenmesi asamasinda ele alinan iklim
parametreleri (ortalama sicaklik, en diisiik sicaklik, en yiiksek sicaklik, bagil nem ve
yagis) icin uygulanan 5 farkli yontemin dogrulama analizi (test verileri ile analiz
verilerinin) ile karsilagtinlmas1 sonrasinda en uygun yOntemlerin = secimi

gerceklestirilmistir.
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Onceki boliimlerde detaylandirildigi sekli ile calismada ele alinan 72 gozlem
istasyonundan 14’iine ait veriler test verisi olarak ayrilmis ve analiz caligmalarina dahil
edilmemistir. Yontemler ve iklim parametreleri bazinda tiim analizler analiz verisi
olarak ayrilmig olan 58 gozlem istasyonundan elde edilen veriler {izerinden
gerceklestirilmistir. Sonugta 14 test istasyonunda var olan uzun yillik gézlem degerleri
ile yontemler bazinda tahmin edilen degerler karsilastirilarak en uygun yontemin
belirlenmesi  yoluna gidilmistir. Test noktalarinda tahmin edilen degerlerin
belirlenmesinde CBS konumsal analiz yontemlerinden faydalanilmistir.

Olgiilen degerler ve tahmin edilen degerler arasindaki iliskiyi sorgulayabilmek,
Olciilen degerlere en yakin sonucu veren bagka bir ifade ile yontemler arasindan en
uygun olanmnin seg¢ilmesinde literatiirde farkli karsilastirma yontemlerinin dikkate
alindigr goriilmektedir. Genel anlamda en yaygin kullanilan yontemler; ortalama
hatalarin 6neminin ol¢iildiigli Bias degerinin belirlenmesi, ortalama mutlak hata (MAE),
tahmin edilen ve gozlenen degerler arasindaki korelasyon degerlerinin kullanildigi
yontemlerdir.

Bu ¢alismada karsilagtirmalarin yapilmasi ve en uygun yontemlerin secilebilmesi
icin tahmin edilen ve gozlenen degerler arasindaki korelasyon degerlerinin
kullanilmasina karar verilmistir. Korelasyon degerleri (3.13) nolu esitlik kullanilarak

elde edilmistir (Gomez ve Gomez, 1984);

S po, > rYo, (3.13)
[[or T o o]

n n

Burada; r korelasyon katsayisini, P; belirli bir noktadaki tahmin edilen degeri, O;
ise ayni noktadaki gozlenen degeri ifade etmektedir. Aylar ve iklim parametreleri
bazinda yontemler arasinda en yiiksek korelasyon katsayisina sahip olan yontem ilgili

iklim parametresinin iiretilmesinde kullanilabilecek yontem olarak secilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. iklim Verilerine iliskin Temel istatistiklerin Degerlendirilmesi

Aylik ortalama sicaklik degerlerine ait tanimlayici istatistikler (Cizelge 4.1)
incelendiginde en diisiik sicakligin — 4.90 °C ile Ocak ayinda, en yiiksek sicakligin ise
24.60 °C ile Temmuz ayinda ortaya ciktigr gozlemlenmektedir. Aylik degerler dikkate
alindiginda Ocak ayinda yiiksek standart sapma ortaya cikmustir. Standart sapma
degerlerine paralel olarak gozlemlenen varyans degerleri de dikkate alinarak yapilacak
degerlendirme sonrasinda Ocak ayinda ol¢iilen degerlerin biiyiik farkliliklar gosterdigi,
baz1 ekstrem degerleri biinyesinde barindirdigi yorumu yapilabilmektedir. Caligsma
alaninin biiylik bir cografyayr kapsamasi ve 4 metreden 1400 metreye kadar degisen
yiiksekliklerde alanlarin olmasi, gozlenen sicaklik degerlerinin ozellikle kis aylarinda
biiyiik farkliliklar gostermesinin nedeni olmaktadir. Basiklik degerleri dikkate

alindiginda tiim aylarin dagilimlarinin saga yatik oldugu sdylenebilir.

Cizelge 4.1. Aylik ortalama sicaklik degerlerine ait tanimlayici istatistikler

Aylar N | Ortalamg En diisiik | En yiiksek S;:gi;a;'t Varyans| Carpikhk| Basiklik
Ocak 72 1.27 -4.90 7.00 3.00 9.02 0.27 -0.67
Subat 72 2.13 -4.50 6.60 2.54 6.46 0.03 -0.64
Mart 72 5.88 1.30 9.10 1.82 3.33 -0.37 -0.54
Nisan 72 11.00 7.20 14.00 1.59 2.51 -0.14 -0.43
Mayis 72 14.61 10.60 17.70 1.66 2.74 -0.12 -0.51
Haziran | 72 18.45 13.70 21.50 1.87 3.48 -0.45 -0.49
Temmuz | 72 20.99 15.50 24.60 2.06 4.25 -0.59 -0.22
Agustos | 72 21.10 15.80 24.20 2.01 4.04 -0.65 -0.14
Eyliil 72 17.55 12.80 20.60 1.87 3.48 -0.47 -0.47
Ekim 72 12.85 8.90 15.90 1.85 3.41 -0.23 -0.75
Kasim 72 7.25 2.10 12.00 2.30 5.30 0.43 -0.37
Aralik 72 3.28 -1.90 8.90 2.74 7.53 0.53 -0.46
Yillik 72 11.37 6.40 14.30 1.85 3.41 -0.24 -0.57

Aylik en diisiik sicaklik degerlerine ait tanimlayici istatistikler incelendiginde
(Cizelge 4.2) en diisiik sicakligin — 35.50 °C ile Subat ayinda, en yiiksek sicakligin ise
14.50 °C ile Agustos ayinda ortaya ¢iktigi gozlemlenmektedir. Aylik degerler dikkate
alindiginda Subat ayinda yiiksek standart sapma ortaya cikmistir. Standart sapma

degerlerine paralel olarak gozlemlenen varyans degerleri de dikkate alinarak yapilacak
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degerlendirme sonrasinda ortalama sicaklik degerlerine gore en diisiik sicaklik
degerlerinin daha yiiksek standart sapma ve varyans degerlerine sahip oldugu
gozlenmistir. En diisiik sicaklik degerleri icin basiklik degerleri dikkate alindiginda
Nisan ve Kasim aylart disinda diger aylarin dagilimlarinin saga yatik oldugu

sOylenebilmektedir.

Cizelge 4.2. Aylik en diisiik sicaklik degerlerine ait tanimlayici istatistikler

Aylar | N (Ortalama | En diisiik | En yiiksek S;zgf;;t Varyans| Carpiklik | Basikhik
Ocak 72 -16.31 -29.20 -4.20 6.60 43.61 0.06 -0.61
Subat 72 -17.81 -35.50 -5.40 7.65 58.45 -0.27 -0.68
Mart 72 -13.65 -32.00 -3.00 7.24 52.42 -0.64 -0.56
Nisan 72 -4.56 -15.30 2.60 3.57 12.76 -0.39 0.01
Mayis 72 -0.66 -6.90 4.80 2.58 6.66 -0.19 -0.60
Haziran | 72 4.10 -5.00 10.00 3.13 9.81 -0.25 -0.24
Temmuz | 72 7.28 0.00 13.60 3.31 10.97 -0.05 -0.69
Agustos | 72 7.45 -1.60 14.50 3.67 13.48 -0.17 -0.42
Eyliil 72 247 -5.80 9.70 3.54 12.51 -0.09 -0.48
Ekim 72 -1.94 -9.10 5.20 3.38 11.43 0.18 -0.60
Kasim 72 -8.13 -22.60 -0.40 5.09 25.96 -0.88 0.56
Aralik 72 -14.08 -31.00 -2.00 6.86 47.10 -0.19 -0.38
Yillik 72 -18.35 -35.50 -5.40 7.48 56.01 -0.19 -0.61

Aylik en yiiksek sicaklik degerlerine ait tanimlayici istatistikler (Cizelge 4.3)
incelendiginde en diisiik sicakligin 9 °C ile Ocak ayinda, en yiiksek sicakligin ise 45.80
°C ile Temmuz ayinda ortaya ciktigi gozlenmistir. Aylik degerler dikkate alindiginda
Temmuz ayinda yiiksek standart sapma ortaya ¢ikmustir. Standart sapma degerlerine
paralel olarak gozlemlenen varyans degerleri de dikkate alinarak yapilacak
degerlendirme sonrasinda Temmuz ayinda uzun yillar gozlemlenen degerlerin biiyiik
farkliliklar gosterdigi, bazi ekstrem degerleri biinyesinde barmndirdigl yorumu
yapilabilmektedir. Basiklik degerleri dikkate alindiginda tiim aylarin dagilimlarinin saga
yatik oldugu soylenebilir.

Aylik bagil nem degerlerine ait tanimlayic istatistikler incelendiginde (Cizelge
4.4) bagil nem degerlerinin %39-91 arasinda yer aldigim1 ve en diisiik ve en yiiksek
bagil nem degerlerinin Temmuz ayinda gozlemlendigi goriilmektedir. Standart sapma
degerleri incelendiginde sicakliklarla kiyaslandiginda calisma alaninda bagil nem
degerleri i¢in farkliliklarin daha fazla oldugu soylenebilir. Bunda 6zellikle yaz aylarinda

deniz kenarinda gozlemlenen yiiksek bagil nem degerlerine karsilik ayni1 aylarda daha
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ic bolgelerde diisiik bagil nem degerlerinin

gozlemlenmesinin etkisi agiktir. Basilik degerleri incelendiginde bagil nem igin aylar

bazinda degisen basikliklarin ortaya ¢iktigi goriilmektedir. Bazi aylarda saga yatik olan

degerler baz1 aylarda sola yatik gozlemlenmistir.

Cizelge 4.3. Aylik en yiiksek sicaklik degerlerine ait tanimlayici istatistikler

Aylar | N Ortalama | En diisiik | En yiiksek S;:;f;;t Varyans Carpikhk| Basiklik
Ocak 72 17.41 9.00 24.20 3.50 12.27 -0.13 -0.47
Subat 72 20.89 13.70 27.60 3.18 10.14 0.24 -0.60
Mart 72 26.21 18.80 32.30 2.85 8.12 -0.10 -0.24
Nisan 72 31.16 24.40 37.00 2.79 7.77 0.04 -0.50
Mayis | 72 33.20 28.00 37.50 2.17 4.69 -0.14 -0.52
Haziran | 72 35.60 29.20 41.80 2.77 7.68 0.22 -0.37
Temmuz | 72 37.96 30.00 45.80 3.92 15.36 0.24 -0.68
Agustos | 72 37.30 30.00 42.50 2.63 6.90 -0.25 -0.11
Eyliil 72 35.54 29.40 40.30 2.53 6.38 -0.43 -0.49
Ekim 72 31.95 26.10 38.60 2.72 7.39 0.16 -0.49
Kasim | 72 25.57 20.10 30.80 2.30 5.29 0.02 -0.66
Aralik | 72 20.26 13.70 28.00 3.14 9.85 0.34 -0.38
Yillik 72 38.73 30.50 45.80 3.36 11.26 0.29 -0.40

Aylik toplam yagis degerlerine ait tanimlayici istatistikler incelendiginde

(Cizelge 4.5) aylar bazinda biiyiik farkliliklarin ortaya ciktifi gozlenebilmektedir. En

diisiik yagis Agustos ayinda 0.60 mm ile gerceklesirken en yiiksek yagis 176.80 mm ile

Ekim ayinda meydana gelmistir. Yine en biiyiik standart sapma 37.48 ile Ekim ayinda

ortaya ¢ikmistir.

Cizelge 4.4. Aylik bagil nem degerlerine ait tanimlayici istatistikler

Aylar | N| Ortalama| En diisiikk | En yiiksek S;zgia:t Varyans| Carpikhk| Basikhik
Ocak 72 72.42 61.00 86.00 5.34 28.56 0.02 -0.51
Subat 72 70.29 60.00 85.00 5.31 28.18 0.28 0.60
Mart 72 66.01 52.00 85.00 6.84 46.80 0.12 0.08
Nisan 72 64.08 46.00 85.00 8.17 66.67 0.48 -0.19
Mayis 72 65.07 51.00 86.00 8.43 71.02 0.56 -0.55
Haziran | 72 63.42 45.00 89.00 9.60 92.08 0.45 -0.52
Temmuz | 72 61.38 39.00 91.00 11.77 | 138.55 0.44 -0.61
Agustos | 72 60.56 40.00 90.00 12.13 | 147.12 0.35 -0.62
Eyliil 72 61.69 39.00 89.00 11.69 | 136.55 0.15 -0.61
Ekim 72 66.58 49.00 89.00 8.38 70.25 0.23 -0.14
Kasim | 72 70.31 60.00 86.00 4.58 20.95 0.79 1.81
Aralik | 72 73.39 62.00 85.00 5.15 26.49 -0.01 -0.41
Yillik 72 65.81 54.00 86.00 6.77 45.82 0.58 0.22
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Nisan ay1 disinda diger aylarda sola yatik bir grafik ortaya ¢ikmustir. Sicaklik ve
bagil nem degerleri dikkate alindinda yagis degerlerinin daha ¢ok degiskenlikler tagidigi

gozlenmektedir.

Cizelge 4.5. Aylik toplam yagis degerlerine ait tanimlayici istatistikler

Aylar | N| Ortalama| En diisiik | En yiiksek S;zg:l;art Varyans | Carpiklik| Basikhk
Ocak 69 51.62 14.80 110.00 22.44 503.39 0.96 0.27
Subat 69 45.16 19.90 96.30 19.01 361.28 1.12 0.46
Mart 69 45.76 18.80 83.90 15.31 234.25 0.82 0.22
Nisan 69 63.22 29.50 96.30 13.86 192.09 0.20 -0.29
Mayis 69 67.84 34.00 111.80 16.28 265.09 0.90 0.58
Haziran | 69 52.21 18.60 108.50 17.55 308.01 1.09 1.20
Temmuz | 69 25.83 6.10 104.00 20.59 423.82 1.87 3.57
Agustos | 69 21.55 0.60 105.50 24.42 596.45 1.94 3.43
Eyliil 69 29.27 4.70 89.00 23.65 559.44 1.27 0.32
Ekim 69 59.86 19.40 176.80 3748 | 1404.92 1.41 1.21
Kasim | 69 69.37 28.00 153.50 32.32 | 1044.52 1.05 0.05
Aralik | 69 61.72 30.60 125.50 23.90 571.27 1.18 0.49
Yillik 69 593.41 356.10 1165.60 | 224.63 | 50459.68 1.27 0.52

4.2. Normal Dagilim Test Sonuclarinin Degerlendirilmesi

Calismada kullanilan iklim verilerinin (aylik ortalama sicaklik, en yiiksek
sicaklik, en diisiik sicaklik, bagil nem, yagis) normal dagilim test sonuglar1 Ek 2’de
verilmistir. Yapilan analiz sonrasinda iklim veri setlerinin tamaminin normal dagilim
gosterdigi ve herhangi bir transformasyona ihtiyag duyulmadan analizlerde
kullanilabilecegi tespit edilmistir. Ortalama sicaklik ve en yliksek sicaklik degerleri icin
en diisiikk p degeri 0.01 ile Haziran ayinda ortaya cikarken en yiiksek p degeri 0.15
olmustur. En diisiik sicaklik degerleri i¢in ise Mart ayinda p degeri 0.01 ile en diisiik
seviyede ortaya ¢ikmistir. Genel anlamda sicaklik degerleri icin p degerlerinin oldukca
iyl ¢iktigr fakat maksimum sicakliklar i¢in degiskenlik gosterdigi soylenebilmektedir.
Bagil nem degerleri icin Haziran, Temmuz ve Agustos aylarinda en diisiik p degerleri
ortaya ¢ikarken en yiiksek p degeri 0.15 olmustur. Yagis icin ise Nisan ve Mayis aylari

disinda tiim aylar icin p degeri 0.01 olarak gézlenmistir.
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4.3. Gelistirilen Regresyon Modellerinin Degerlendirilmesi

Calisma kapsaminda ele alinan 5 yontemden birisi olan Regresyon yontemi ile
gelistirilen modeller ve bu modellerde yer alan bagimsiz degisenler Ek 3-7 arasinda
verilmistir.

Aylik ortalama sicaklik degerlerine yonelik gelistirilen regresyon modelleri ve
modellerde yer alan bagimsiz degiskenler ile regresyon katsayilart Ek 3’de verilmistir.
Regresyon katsayilarina gore tiim aylar i¢in gelistirilen modeller %1 diizeyinde 6nemli
bulunmustur. En diisiik r* degeri Ekim ayinda 0.82 olurken en yiiksek deger yillik
ortalama sicaklik icin 0.93 olarak ortaya ¢ikmustir. Ozellikle yiikseklik faktorii tiim aylar
icin fonksiyonda yer alirken, Subat, Kasim ve Aralik aylar1 disinda kalan aylar icin
denizden uzaklik sicaklik degisiminde etkili olmus, alt havza yiiksekligi ve egimi ise
bazi aylarda fonksiyona dahil olmustur. Aslinda sicaklik i¢in temel bir ozellik olan
yiikseklikle ters orantili olarak diisiis meydana gelmesi ortalama sicaklik haritalarinin
tamamu i¢in ortaya ¢ikmistir. Daly ve ark. (1994) da gelistirmis olduklar1 PRISM’de
sicaklikla yiikseklik arasinda benzer iliskilerden faydalanmislardir. Bu iligkiyi bir¢ok
arastirmaci yapmis olduklar1 caligmalarda tespit etmisler ve basta yiiksekli olmak iizere
diger topografik faktorleri ikincil veri olarak caligmalarinda kullanmiglardir. Buna ek
olarak fonksiyonlara dahil edilen diger ikincil verilerin de ortalama sicaklik degerlerinin
tahmin edilmesinde gelistirilen regresyon esitliklerinin temsil yetenegini ve oranini
arttirdig tespit edilmistir (Greene ve ark., 1999; Agnem ve Palutikof, 2000; Benavides
ve ark., 2007).

En diisiik sicakliklar icin aylar itibari ile gelistirilmis olan regresyon modelleri Ek
4’de verilmigtir. Ortalama sicakliklar ile karsilastirildiginda en diisiik sicaklik degerleri
icin modellere ait regresyon katsayilar diisiik ¢tkmustir. En diisiik r* degeri 0.53 ile Mart
aymda, en yiiksek 1 ise 0.79 ile Temmuz ayinda olmustur. Yiikseklik faktoriiniin
modellerdeki bariz etkisinin yani sira en yakin irmaga olan mesafenin bazi aylarda etkili
oldugu bazi1 aylarda ise baki’nin fonksiyonda yer aldigi goriilmektedir. En diisiik
sicakliklar acgisindan alt havzalara ait degerler ile denizden uzakligin etkisiz oldugu
goriilmiistiir. Tiim aylar icin gelistirilen modeller %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
Ozellikle sicaklik degerleri acisindan denizden olan uzakligin regresyon esitliklerinde
Oonemli bir bagimsiz degisken oldugu tespiti bircok calismada yapilmistir (Benavides ve

ark., 2007; Marquinez ve ark., 2003; Ninyerola ve ark., 2000)
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En yiiksek sicakliklar i¢in gelistirilen regresyon modelleri (Ek 5) incelendiginde
ortalama sicaklik ve en diisiik sicaklilara gore modellerde ve Onem derecelerinde
degisiklikler ortaya cikmistir. Yiikseklik faktorii Temmuz, Agustos, Eyliil, Kasim aylari
disinda tiim aylarda fonksiyonda yer almistir. Bununla birlikte deniz kenarina ve
akarsuya olan uzaklik bircok ayda etkili olmustur. En yiiksek sicakliklar acisindan alt
havzalara ait degerler modellerde cok etkili olmamigstir. Regresyon Kkatsayilarina
bakildiginda en diisiik deger 0.21 ile yillik en diisiik sicaklikta ortaya cikarken en
yiiksek * 0.77 ile Aralik tespit edilmistir. Kasim ve yillik en yiiksek sicakliklar icin
gelistirilen modeller %35, diger aylar ise %1 diizeyinde 6nemli bulunmusgtur.

Regresyon yontemi kullanilarak aylik bagil nem degerlerine yonelik gelistirilmis
olan modeller Ek 6’da verilmistir. Bagil nem icin regresyon modelleri degisik sonuglar
vermistir. Aylar itibari ile farkli parametreler ve 6nem diizeyleri ortaya ¢cikmistir. Subat
ve Kasim aylar1 i¢in regresyon modeli gelistirilememistir. Ocak, Mart ve Aralik
aylarinda ise regresyon katsayilar1 ¢ok diisiik bulunmustur (siras1 ile 0.11, 0.27, 0.08).
Bagil nem icin hemen hemen her ay deniz kenarina olan uzaklik ve yiikseklik etkili bir
faktor olarak fonksiyonlarda yer almistir. Ocak ve Aralik aylar1 ig¢in gelistirilen
regresyon modelleri %5 diizeyinde, diger aylarda ise %1 diizeyinde Onemli
bulunmustur.

Calismada ele alman son iklim parametresi olan yagisla ilgili gelistirilen
modeller, onem diizeyleri ve modellerde yer alan bagimsiz degiskenler Ek 7’de
verilmistir. Tiim aylar i¢in regresyon modeli gelistirilmis olup %1 diizeyinde 6nemli
bulunmustur. En diisiik r* 0.43 ile Mart ayinda, en yiiksek r* ise Eyliil ayinda 0.76
olarak ortaya ¢ikmistir. Haziran ayindan itibaren Subat ayina kadarki donemde deniz
kenarina olan uzakligin yagislar acisindan énemli rol oynadigi soylenebilir. S6z konusu
aylarin bir kisminda akarsu yatagina olan uzaklikta etkili olmustur. Subat ve Mayis

aylarinda alt havzalara ait degerlerin etkisi net bir sekilde gozlemlenmistir.

4.4. Iklim Parametreleri Bazinda Analiz Sonuclarimin Degerlendirilmesi
4.4.1. Ortalama Sicakhk

Ortalama sicaklik degerleri icin aylar ve yontemler bazinda elde edilmis olan veri
katmanlar1 Ek 8-12 arasinda verilmistir. Ortalama sicaklar i¢in deterministik yontemler

olan IDW ve Spline yontemleri benzer sonuglar vermis, her iki yontemde de aylar
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bazinda sicaklik dagilimlari paralel ozellikler gostermistir. Deterministik yontemlerin
temel oOzellikleri arasinda sonug¢ haritalarmin iiretilmesinde olgiilen en diisiik ve en
yiiksek degerler arasinda hesaplama yapilmasi yer almaktadir. Ortalama sicakliklar i¢in
bu durum net bir sekilde goriilmiistiir. Stokastik yontemler olan Kriging ve Cokriging
yontemlerinden elde edilen sonuglar her ne kadar benzer dagilimlar gdstermis olsa da
yiiksekligin ikincil veri olarak kullamildigi Cokriging yOnteminde en yiiksek ve en
diisik degerler IDW, Spline ve Kriging yontemine gore farklilik gostermis, ol¢iilen
degerlerin disinda hesaplamalar ve sonuglar ortaya ¢ikmustir.

Calismada ele alinan yontemler arasinda en farkli sonuclar ve dagilimlar
Regresyon yonteminden elde edilmistir. Yontemin temelde ikincil verilere bagli olarak
uygulaniyor olmasi sonug¢ haritalarinin modelde yer alan ikincil verilerin etkisinde
kalmasina neden olmustur. Ortalama sicaklik i¢in modellerde yiiksekligin baskin rolii
sonug¢ haritalarinin yiikseklik katmanina benzer dagilim gostermesine neden olmustur.

Diger yontemlere gore daha detayli bir goriiniime sahip olan haritalar tiim aylar
icin olgiilen en diisiik sicaklik degerlerinin altinda degerlere sahip olmustur. Ornegin
ortalama sicaklik icin Nisan ayinda 6lgiilen en diisiik sicaklik degeri 7.20 °C iken bu
deger regresyon yonteminin uygulanmasi ile iiretilen veri katmaninda -9.88 0C’ye
inmistir. Benzer sekilde Aralik ay1 icin -1.90 °C olarak 6l¢iilen en diisiik sicaklik degeri
926 °C olarak ortaya c¢ikmistir. Bunun sebebi calismada kullanilan g6zlem
istasyonlarindan en yiiksek kotlu olan Yozgat Akdagmadeni’nin rakimi 1300 m iken
calisma alanindaki en yiiksek kotun 2990 m olmasidir. Gelistirilen modellerin agirlikl
olarak yiiksekligin etkisinde kalmasi nedeniyle ortalama sicakliklar icin regresyon
yontemi ile iiretilen veri katmanlarinda en diisiik sicakliklarin Olgiilen degerlerin ¢ok
altinda ¢iktig1 goriilmiistiir.

Ortalama sicaklik icin IDW, Spline, Kriging ve Cokriging yontemleri ile iiretilen
haritalar Ek 8-11’de verilmistir. Haritalar incelendiginde Kasim, Aralik, Ocak ve Subat
aylarinda oOzellikle kiyiya paralel bir sekilde kuzeyden giineye dogru sicakliklarin
azaldidi, yiiksek sicakliklar Sinop, Samsun ve Ordu’nun kiy1 seridinde meydana geldigi
gozlenmektedir. Yine bu aylarda en diisiik sicakliklarin Yozgat ilinde ortaya ¢iktigi,
ilkbahar ve yaz aylarinda ise en yiiksek sicakliklar Sinop ve Corum’un sinir bolgeleri ile
Samsun, Amasya ve Tokat’1n sinirlarinin kesistigi bolgelerde goriildiigii sylenebilir.

Uretilen haritalarda bazi lokal bolgeler olusmakla birlikte Spline yonteminde

IDW yontemine gore daha yumusak gegislerin varligindan bahsetmek miimkiindiir.
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Kriging ve Cokriging yontemlerinde ise lokal bolgeler olusmamis, sicaklik degerleri
arasinda yumusak gecisler meydana gelmis ve kademelenme ortaya ¢cikmistir. IDW ve
Spline yontemlerinde ortaya c¢ikan ekstrem deger noktalar1 bu yontemlerde ortadan
kalkmugtir. Tiim haritalar dikkate alindiginda IDW ve Spline yontemlerinde 6zellikle kis
aylar icin kuzeyden giineye sicaklik diisiisii gozlenirken, ilkbahar ve yaz aylarinda bu
durum baz1 lokal yerler disinda dogudan batiya dogru ortaya ¢iktigi goriilebilmektedir.
Bu durum Kriging ve Cokriging yontemlerinde kiy1 seridinden baslayan ve buna paralel
cizgiler izleyerek i¢ bolgelere dogru azalan bir sicaklik degisiminden soz etmek
miimkiindiir.

Regresyon yontemi kullanilarak aylik ortalama sicaklik degerlerinden iiretilmis
olan haritalar Ek 12’de verilmistir. Haritalar incelendiginde ozellikle yiikseklik
faktoriiniin tiim aylar icin etkili oldugu, sicaklik i¢in temel bir 6zellik olan yiikseklikle
ters orantili olarak diisiis meydana gelmesinin ortalama sicaklik haritalarinin tamami
icin ortaya ciktigr goriilmistiir. Regresyon yontemi ile iiretilen haritalarda yiiksek
sicakliklarin Samsun kiyr seridinde meydana geldigi, ozellikle bazi aylarda acikca
gozlenmekle birlikte tiim aylar icin Corum’un bat1 sinirindaki bir bolgede de yiiksek
sicakliklarin ortaya ciktigi goriilmekte, en diisiik sicakliklarin ise tiim aylar icin
Ordu’nun giiney kesimi ile Tokat ve Yozgat’in giiney dogu kesimlerinde yer alan

yiiksek bolgelerde ortaya ¢iktigi soylenebilmektedir.

4.4.2. En Diisiik Sicakhik

En diisiik sicakliklar i¢in yontemler bazinda iiretilmis haritalar Ek 13-17de
verilmistir. Haritalar incelendiginde en diisiik sicaklik degerleri i¢in tiim calisma
alaninda IDW yonteminde daha bariz olmakla birlikte Spline yonteminde de bazi
lokalize bolgeler olusmakla birlikte genel bir akisin varligindan s6z etmek miimkiindiir.
Ozellikle Yozgat (Akdagmadeni), Corum (Bogazkale), Tokat (Artova) ve Samsun’da
(Ladik) bulunan yiiksek rakimli istasyonlarin ¢evrelerinde diisiik sicaklik egrileri net bir
sekilde gozlenmistir. Yiikseklik, enlem ve boylamdan kaynaklanan sebeplerden dolayi
kuzeyden giineye dogru azalan sicakliklar en diisiik sicaklik haritalar1 icinde soz
konusudur. Ekstrem diisiik sicakliklarin yine Yozgat ve Corum illeri ile Tokat’in bir

kisminda ortaya ¢iktig1 goriilmektedir.
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Kriging ve Cokriging yontemi kullanilarak iiretilen haritalar (Ek 15 ve 16)
incelendiginde tiim aylar icin kiy1 seridinde en yiiksek sicakliklarin gozlendigi, i¢
bolgelere gidildikce sicakliklarin diistiigi goriilmektedir. IDW ve Spline yontemlerine
benzer bir mevsimsel degisimin ve lokalizasyonun varligindan bahsetmek miimkiin
degildir. Cokriging yonteminde dikkate alinan yiiksekligin etkisi ile Kriging yontemine
gore farkli sicaklik degerleri elde edilmistir. En diisiik sicaklilar agisindan daha diizenli
ve tiim aylar acisindan paralel ozellikler gosteren sonuclarin varliginda birbirini
tamamlayici bir tablo ortaya ¢ikmustir.

Regresyon yontemi kullanilarak iiretilmis olan haritalar (Ek 17) incelendiginde
yiikseklik faktoriine ilaveten akarsuya uzaklik ve bakinin etkili oldugu ve bununda
sonug haritalarina yansidigi rahatlikla soylenebilmektedir. Regresyon yontemi dikkate
alindiginda en diisiik sicakliklar icin yiiksek sicakliklarin Samsun kiy1 seridinde
meydana geldigi 6zellikle baz1 aylarda bariz olarak gozlenmekle birlikte Mayis ayinda
Yozgat’in giiney dogu kesiminde yiiksek sicakligin gozlendigi, en diisiik sicakliklarin
ise tiim aylar icin Ordu’nun giiney kesimi ile Tokat ve Yozgat’in giiney dogu

kesimlerinde yer alan yiiksek bolgelerde ortaya c¢iktigi soylenebilmektedir.

4.4.3. En Yiiksek Sicakhik

En yiiksek sicaklik degerlerinden tiretilmis olan haritalar Ek 18-22’de verilmistir.
Ortalama sicaklik ve en diisiik sicaklik degerlerinde oldugu gibi en yiiksek sicaklik i¢in
IDW ve Spline yonteminin benzer dagilim ozelligi gosterdigi gozlenmekle birlikte
ozellikle IDW yonteminin daha az verileri yumusattigi gozlenmistir. Kasim, Aralik,
Ocak ve Subat aylarinda en diisiik sicakliklarin Yozgat ilinde ortaya ¢iktig, ilkbahar ve
yaz aylarinda ise en yiiksek sicakliklarin Sinop ve Corum’un sinir bolgeleri ile Samsun,
Amasya ve Tokat’in simirlarinin kesistigi bolgelerde goriildiigii soylenebilir. Mart
ayindan Temmuz ayina kadarki donemde ise Samsun’un dogusu (Carsamba Ovasi) ile
Tokat’in kuzeyinin kesistigi bolgede en yiiksek sicakliklarin lokal oldugu diger
bolgelerde ise acik bir mantiksal iligkinin olmadigi sodylenebilmektedir. Temmuz
ayindan itibaren Eyliil ayina kadarki donemde ise calisma alaninin orta kusaginda yer
alan bolgede (siradaglara paralel bir sekilde) en yiiksek sicakliklarin ortaya ¢iktigi
goriilmektedir. Ortalama ve en diisiik sicakliklar bakimindan Samsun ile benzer

ozellikler tasiyan Ordu, en yiiksek sicaklik agisindan farklilik gostermis ve hemen
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hemen tiim aylarda Yozgat’a benzer sonuglar sergilemistir. Yillik en yiiksek sicaklik
haritas1 incelendiginde ise Ordu en diisiik degerlere sahipken dogu bati dogrultusunda
ve ¢alisma alaninin orta bolgesinde en yiiksek sicakliklar gbzlenmistir.

En yiiksek sicaklik haritalar1 acisindan Kriging ve Cokriging yontemleri ortalama
sicaklik ve en disiik sicakliklardan farkli bir dagilim gostermistir. Ocak ve Subat
aylarinda daha cok kiy1 bolgelerine lokalize olan en yiiksek sicakliklar, ilerleyen aylarda
Samsun, Amasya ve Tokat sinirinin kesisim bolgesine kaymakta, Mayis-Eyliil aylari
arasinda ise caligma alaninin orta kusaginda en yiiksek sicakliklar goézlenmektedir.
Yillik en yiiksek sicaklik degerleri dikkate alindiginda ise ¢alisma alaninin ortasindan
gecen bir bolgeden kuzey ve giliney dogrultusunda azalmak iizere bir sicaklik
tablosunun ortaya ¢iktigi rahatlikla soylenebilmektedir.

Regresyon yontemi kullanilarak iiretilmis olan haritalar (Ek 22) incelendiginde
ozellikle yiikseklik faktoriiniin Temmuz, Agustos, Eyliil, Kasim aylarn disinda tiim
aylarda fonksiyonda yer aldigi yani bir anlamda haritalarin tiretilmesinde belirleyici rol
oynadigi, deniz kenarina ve akarsuya olan uzakhigin bir¢ok ayda etkili oldugu
goriilmektedir. Eyliil ayinda akarsuya olan uzaklifin baskin etkisi ile sicaklik
dagiliminin akarsu yataklarina gore sekillendigi goriilmiistiir. Temmuz, Agustos ve
yillik en yiiksek sicaklik haritalarinda ise modellerde baskin rol oynayan baki faktorii
nedeniyle sonu¢ haritalar1 buna paralel olarak sekillenmistir. Sadece Ekim ayinda
fonksiyonda tek basina yiikseklik yer almis ve bu durum sonug haritasina da dogrudan
yansimistir. En yiiksek sicakliklar dikkate alindiginda birgok ay igin sicaklik
dagilimlarinin yorumlanmasi zor olmustur. Aylar itibari ile fonksiyonda agirlikli etkiye
sahip olan bagimsiz degisken sonu¢ haritalarinin sekillenmesinde baskin rol almis ve
ilgili bagimsiz degiskenin Ozellikleri, en yiiksek sicaklik haritasinda kendini
gostermistir. Bununla birlikte baki, egim, akarsuya olan uzaklik gibi faktorlerin etkili
olmadig1 aylarda en yiiksek sicakliklarin Samsun kiy1 seridinde meydana geldigi,
ozellikle baz1 aylarda acik¢a gozlenmekle birlikte Mayis aymnda Yozgat'in giiney dogu
kesiminde yiiksek sicakligin gozlendigi, en diisiik sicakliklarin ise Ordu’nun giiney
kesimi ile Tokat ve Yozgat’in giiney dogu kesimlerinde yer alan yiiksek bolgelerde

ortaya ciktig1 soylenebilmektedir.
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4.4.4. Bagil Nem

Bagil nem degerlerinden iiretilmis olan haritalar Ek 23-27’de verilmistir. IDW ve
Spline yontemleri ile iiretilen haritalar diger iklim parametrelerinde oldugu gibi benzer
ozellikler gostermistir. Haritalar incelendiginde Kasim, Aralik, Ocak ve Subat aylar
disinda diger aylarda kuzey giiney dogrultusunda azalan ve belirli bir akis seklinde olan
bir dagilimdan s6z etmek miimkiindiir. Bu aylarda ise daha ¢ok lokalize olmus ve
agirlikli olarak calisma alaninin batisinda artis gosteren bir bagil nem dagilimi
gozlenmektedir. Bagil nem icinde lokalize olmus ve istasyonlar cevresine odaklanmis
gozlerden bahsetmek miimkiindiir. Sinop ve Ordu’nun kiy1 seridinin yiiksek bagil nem
degerlerine sahip oldugu, daha i¢ bolgelerde yer alan Corum ve Yozgat’ta ise daha
diisiik bagil nem degerlerinin varhigindan bahsetmek miimkiindiir. Ozellikle sonbahar ve
kis aylarinda Tokat-Samsun-Amasya kesisim noktasinda diisiik bagil nem degerlerinin
varlig1 dikkat ¢ekicidir.

Kriging yontemi kullanilarak {iretilmis olan bagil nem haritalar1 (Ek 25)
incelendiginde Subat ay1 disinda kalan aylarda denizden i¢ bolgelere gidildik¢e azalan
belirli bir egilim dogrultusunda bagil nem degerlerinin degistigi rahatlikla
gozlenmektedir. Subat ayinda ise gozlem istasyonlarinda lokalize olmus ekstrem
degerlerden olusan bir goriintii ortaya ¢ikmistir. Bu durum ilgili ayda ele alinan gézlem
istasyonlarinda yiiksek ve diisiik bagil nem degerlerinin ayn1 anda olciildiigi seklinde
yorumlanabilecektir. Aralik ve Ocak ayinda Samsun, Ordu ve Tokat il sinirlarinin
kesisim bolgesinde diisiik bagil nem degerleri gozlenirken diger aylarda kiy1 seridinde
yiiksek, i¢c bolgelere gidildikce ise diisiik bagil nem degerleri gozlenmektedir. Genel
anlamda ise calisma alaninda en yiiksek bagil nem degerlerinin Ordu’da meydana
geldigi goriilebilmektedir. Cokriging yontemi kullanilarak aylik bagil nem
degerlerinden {iiretilmis olan haritalar Ek 26’da verilmistir. Kriging yonteminden farkli
olarak Ocak, Subat, Kasim ve Aralik aylarinda deniz kenarina paralel olarak degisim
gosteren bir dagilim ortaya ¢ikmamustir.

Regresyon yontemi Nisan ve Mayis aylar1 disinda genel olarak bagil nem
haritalarinin iiretilmesinde basarisiz olmustur. Ek 27°de verilen haritalar incelendiginde
aylar bazinda biiyiikk farkliliklarin meydana geldigi goriilebilmektedir. Bagil nem
acisindan Subat ve Kasim aylari i¢in herhangi bir fonksiyon gelistirilememis ve bu
aylara ait harita iiretilememistir. Hemen hemen her ay i¢in deniz kenarina olan uzakligin

etkili bir faktor olarak fonksiyonlarda yer aldigi rahatlikla soylenebilecektir. Benzer
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sekilde yiikseklikte fonksiyonlarda etkili olmustur. Bu noktada sonu¢ haritalarini
degerlendirdigimizde Ocak ve Aralik aylar1 disinda kalan tiim aylarda ytikseklik ve
deniz kenarina olan mesafeye bagli degisimlerin yasandigini, sahil kenarinda yiiksek ic
bolgelerde diisiik bagil nem degerlerinin ortaya ¢iktigini soylemek miimkiindiir. Ocak
ve Aralik aylarina ise enlem ve boylam degerlerinin fonksiyonda yer almasindan dolay:

anlamli olmayan sonuclar elde edilmistir.

4.4.5. Yagis

Yagis verileri kullanilarak iiretilen haritalar Ek 28-32de verilmistir. Yagis icin
regresyon yontemi disinda diger yoOntemlerin benzer sonuclar verdigi rahatlikla
sOylenebilmektedir. IDW, Spline, Kriging ve Cokriging yontemleri ile iiretilen haritalar
incelendiginde diger iklim parametrelerinin aksine yagis i¢in belirli bir lokallesme ve
bunun tiim aylara yansimasindan bahsetmek miimkiindiir. Tiim aylarda Ordu, Carsamba
Ovasi, Bafra Ovasi ve Sinop’un bat1 kesiminin en yiiksek yagislar1 aldigi, i¢ bolgelere
gidildikce yagislarda bariz ve kademeli bir azalisin ortaya ¢iktigi rahatlikla
sOylenebilecektir. Bu durum yillik toplam yagis haritasindan daha da net bir sekilde
anlasilmaktadir. IDW ve Spline yontemine gore Kriging ve Cokriging yontemlerde daha
yumusak gecisli, lokalize olmamis, u¢ degerleri biinyesinde barindiran gozlerin az
oldugu bir durum ortaya ¢ikmustir.

Regresyon yontemi ile iiretilen haritalar (Ek 32) incelendiginde aylar bazinda
biiyiik farkliliklarin meydana geldigi goriilebilmektedir. Haziran ayindan itibaren Subat
ayma kadarki donemde deniz kenarina olan uzakligin yagis haritalarinda baskin rol
aldigt ve bu aylardaki haritalarin belirli bir yapida ortaya c¢iktig1 rahatlikla
sOylenebilmektedir. S6z konusu aylarin bir kisminda akarsu yatagina olan uzaklikta
etkili olmustur. Subat ve Mayis aylarinda alt havzalara ait degerlerin etkisi net bir
sekilde gozlemlenmektedir. Ozellikle deniz kenarinda olan uzakligm etkili oldugu
haritalar i¢in kiy1 bolgelerinde yiiksek i¢ bolgelerde diisiik yagislarin meydana geldigini

sOylemek miimkiindiir.

4.4.6. Yontemlerin Genel Degerlendirmesi

IDW yontemi ile iiretilen iklim haritalarinin yagis haric hemen hemen tamaminda

lokalize olmus, ekstrem degerleri iceren gozlem istasyonlar1 etrafina yogunlagmis
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gozlerden bahsetmek miimkiindiir. Bu durum aslinda IDW yonteminin dogasinda olan
bir ozelligidir. IDW yontemi deterministik yontemler arasinda yer alip ol¢giilen kesin
degerler iizerinden enterpolasyonun yapilmasini ve ilgili noktalarda yer alan degerlerin
yumusatilmaya tabi tutulmanda oldugu gibi kullanilmasin1 saglamaktadir. Spline
yontemi ile iiretilen iklim haritalarinin hemen hemen tamaminda IDW yontemine gore
daha yumusak ve lokalize olmamis gegcislerin varligindan bahsetmek miimkiindiir. Her
ne kadar Spline yontemi de IDW yontemi gibi Deterministik yontemler arasinda yer
alsa da uygulamada farkli konumsal dagilim 6zellikleri sergilemistir.

Kriging ve Cokriging yontemi ile iiretilen iklim haritalarinin hemen hemen
tamaminda IDW ve Spline yontemine gore daha yumusak ve lokalize olmamis
gecislerin varligindan soz edilebilir. Daha az lokalize olmus, belirli bir yonde azalan ve
ekstrem degerlerin yumusatilarak haritalama islemlerinde kullanildigindan s6z
edilebilecektir. Genel anlamda IDW yontemine yakin sonuclar vermekle birlikte daha
yumusak cizgilerin haritalarda hakim oldugu sdylenebilecektir.

Regresyon yonteminde ise diger yontemlerle kiyaslandiginda aylar ve iklim
parametreleri bazinda biiyiik degisiklikler meydana geldigi goriilmiistiir. Regresyon
esitliklerinde kullanilan bagimsiz degiskenlerin aylar ve iklim parametreleri bazinda
degisik etkiler ortaya koymasi sonu¢ haritalarinda da acik olarak farklilagmalar
meydana getirmistir. Fonksiyonlarda baskin rol alan bagimsiz degiskenler sonug
haritalarinin sekillenmesinde etkili olmustur. Ayni iklim parametresi i¢in aylar bazinda
biiyiik degisikliklerin varligindan s6z edilebilirken aylar arasinda mantikli bir gecisten
s6z etmek miimkiin degildir. Ozellikle sicaklik degerleri icin yiiksekligin 6nemli bir
faktor oldugu aylarda DEM’e paralel bir sicaklik dagilimi ortaya ¢ikmistir. Benzer
durum denizden uzakligin etkili oldugu yagis ve bagil nem degerleri icinde denize olan
uzakliga paralel bir dagilim ortaya ¢ikmasi ile kendini gostermistir. Sonucta regresyon
yonteminin diger yoOntemlere gore daha karisitk bir yapiya sahip oldugu,
uygulanabilirligi ve tekrar edilebilirliginin daha diisilk oldugunun sdylenmesi yanlig

olmayacaktir.

4.5. Yontemlerin Karsilastirilmasi

Bu asamada oncelikle her bir iklim parametresi icin Olciilen ve tahmin edilen

degerlerin verildigi cizelgeler olusturulmustur. Olusturulan ¢izelgelerden bir tanesi
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ornek olmasi agisindan Cizelge 4.6’da verilmistir. Cizelge 4.6’da, Ocak ay1 ortalama
sicaklik degerlerine ait karsilagtirma tablosu yer almaktadir. Test noktalari, tiim iklim
parametreleri icin Onceden belirlenmis ve analiz dis1 birakilmis meteoroloji
istasyonlarmnin kodlarim gostermektedir. Olgiilen degerler siitunu ortalama sicakliklar
icin ilgili gozlem istasyonundan elde edilmis olan uzun yillar ortalamasini ifade
etmektedir. Tahmin edilen sicaklik degerleri altinda ise calismada ele alinan 5 farkl
yontemin (IDW, Spline, Kriging, Cokriging, Regresyon) kullanilmasi ile ilgili gbzlem
istasyonunda tahmin edilen ortalama sicakliklar yer almaktadir.

Her bir iklim parametresi ve ay i¢in hazirlanmis olan karsilastirma tablolart Ek

32’den itibaren verilmistir.

Cizelge 4.6. Ocak ay1 ortalama sicaklik degerlerine ait karsilastirma tablosu

Tahmin Edilen Sicaklik Degerleri (OC)

Test Olciilen
Noktalar1 (°C) IDW  Spline Kriging Cokriging Regresyon

3 0.3 1.31 1.22 1.16 1.45 1.51
10 -0.6 -1.49 -1.46 -1.52 -1.62 -4.06
13 0.8 -1.15 -0.69 -0.55 -0.6 -0.49
23 3 3.29 3.24 3.22 3.19 1.29
26 6.8 24 2.88 2.89 3.02 5.87
35 6 3.83 3.99 4.24 4.5 6.48
37 7 4.13 4.52 5.01 5.34 6.93
45 6.5 4.32 3.66 4.21 4.22 341
46 0.5 2.35 2.13 1.59 1.79 -0.07
49 -1.6 -0.52 -0.62 -0.69 -0.73 -0.49
58 1.9 0.81 0.74 0.73 0.82 1.57
66 0 -1.31 -1.3 -0.99 -0.57 -2.55
67 -1.9 -1.97 -2.03 -2.31 -2.65 -1.43
69 -1.8 -1.9 -1.96 -2.11 -2.5 -1.27

Iklim parametrelerinin her biri icin aylar bazinda yapilan korelasyon analizlerine
ait tablolar Ek 34’den itibaren verilmekle birlikte bu boliimde Ocak ayr ortalama
sicaklik degerleri icin olusturulmus olan korelasyon tablosu (Cizelge 4.7) ornek olarak
verilmistir.

Cizelge 4.7°de yatay ve diiseyde ele alinan tiim yontemler sirasi ile yer almakta,
korelasyon degerleri i¢ hiicrelerde verilmektedir. Yapilan analizler sonrasinda her bir

korelasyon katsayisinin énemlilik diizeyi belirlenerek tablolara islenmistir. Bu boliimde
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Ek 33 itibari ile aylar ve iklim parametreleri bazinda verilmis olan korelasyon tablolari
tizerinde kisa degerlendirmeler yapilmigtir.

Aylik ortalama sicaklik degerlerinin aylara gore ayr1 ayr1 hazirlanmis korelasyon
tablolar1 (Ek 32 - 58) incelediginde degiskenliklerin varlig1r gbze carpmaktadir. Kasim-
Mart doneminde korelasyon degerleri tiim yontemler i¢in yiiksek ve %1 diizeyinde
onemli c¢cikmistir. Bu durum yaz aylarina dogru degisim gostermistir. Korelasyon
katsayilarinda diismelere paralel olarak %5 diizeyinde onemli hatta 6nemsiz sonuglar
ortaya ¢cikmistir. Korelasyon degerleri Agustos ayinda en diisiik seviyeye ulasirken en
yiiksek korelasyon degerleri Aralik ayinda tespit edilmistir. Ozellikle yaz aylarinda
korelasyon degerlerinde meydana gelen diisiisler bu aylarda uygun yontem seciminde
de sikintilara neden olmustur.

Aylik en diisiik sicaklik degerlerinin aylara gore ayr1 ayr1 hazirlanmis korelasyon
tablolar1 (Ek 59 - 84) incelendiginde bazi aylar disinda ortalama sicakliklara gore daha
diizenli ve dengeli bir yapinin varligi goze carpmaktadir. Eyliill ayinda regresyon
yontemine ait korelasyon katsayis1 %5 diizeyinde onemli bulunurken diger aylar ve
yontemler i¢in onem diizeyi %1 diizeyinde onemli ¢cikmistir. Korelasyon degerleri 0.70
ile 0.92 arasinda tespit edilmistir. En diisiik korelasyon katsayilar1 Eyliil ayinda

gerceklesirken en yiiksek degerler Kasim ayinda meydana gelmistir.

Cizelge 4.7. Ocak ay1 ortalama sicaklik degerlerine ait korelasyon tablosu

Gozlenen IDW Spline  Kriging Cokriging Regresyon
Gozlenen  1.00
IDW 0.87%* 1.00
Spline 0.90%** 0.99**  1.00
Kriging 0.92%* 0.99#*  0.99** 1.00
Cokriging  0.927%%* 0.98** 0.99** 1.00** 1.00
Regresyon (.90** 0.84** (0.88%** (.88** (.88** 1.00

** Korelasyon 0.01 diizeyinde 6nemlidir.

Aylik en yiiksek sicaklik degerlerine ait aylara gore ayri ayr1 hazirlanmis
korelasyon tablolart (Ek 85 - 110) incelendiginde degiskenliklerin varligi goze
carpmaktadir. Aylar ve yontemler bazinda degiskenlikler gostermekle birlikte genel
olarak korelasyon katsayilarinin diisiik degerlere sahip oldugu soylenebilir. Mart,
Mayis, Temmuz, Agustos ve yillik en yiikksek sicaklik degerleri icin ele alinan

yontemlere ait korelasyon katsayilart 6nemsiz bulunmustur. Kasim, Aralik, Ocak ve
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Subat aylarinda korelasyon katsayilart %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Nisan,
Haziran, Eyliil ve Ekim aylarinda ise regresyon yontemi %S5 diizeyinde Onemli
bulunurken diger yontemler onemsiz ¢ikmistir. Genel anlamda en yiiksek sicakliklara
ait korelasyon katsayilar1 incelendiginde yontemlerin ¢ok iyi sonuglar vermedigi, bir¢ok
ay icin tim yOntemlerin Onemsiz oldugu, onemli bulunan bazi yOntemlerin ise
korelasyon katsayilarinin ve 6nem diizeylerinin diisiik oldugu sdylenebilmektedir.

Genel bir degerlendirme yapildiginda ortalama sicaklik, en diisiik sicaklik ve en
yiiksek sicaklik degerleri i¢in ele alinan tiim yontemlerin yaz aylarinda diisiik
korelasyon katsayilarina sahip oldugu sdylenebilecektir. Benzer durum Agnew ve
Palutikof’un (2000) Akdeniz havzasinda sicaklik ve yagis haritalariin iiretilmesi igin
yapmis olduklar1 ¢calismada da ortaya ¢ikmistir. Sicaklik degerleri i¢in kis sezonunda
0.97 korelasyon katsayisi elde edilirken yaz sezonunda bu degerlerin 0.87lere
diistiigiinii belirtmislerdir.

Aylik bagil nem degerlerine ait aylara gore ayr ayr1 hazirlanmis korelasyon
tablolar1 (Ek 111 - Ek 136) incelendiginde ilkbahar ve yaz aylarinda sonuglarin onemli
ciktigi, Eylil, Ekim, Subat ve Mart aylarinda tim yontemlerin Onemsiz ciktigi
goriilmektedir. Ocak ayinda Kriging yontemi 6nemsiz bulunurken diger yontemler bu
ayda %S5 diizeyinde 6nemli ¢ikmistir. Kasim ayinda ise regresyon yontemi i¢in herhangi
bir korelasyon katsayisi liretilememis ve diger yontemlerde onemsiz ¢ikmistir. Diger
aylarda ise korelasyon katsayilar1 %1 diizeyinde onemli bulunmustur. Bu aylar i¢in en
diisilk korelasyon katsayist 0.73, en yiiksek deger ise 0.89 olmustur. Genel bir
degerlendirme yapildiginda Nisan-Ekim aylar1 arasinda bagil nem degerlerleri icin
uygun yontemler tespit edilirken diger aylarda daha diisiik korelasyon katsayilari ve
onem diizeyleri ile birlikte bazi aylarda tiim yontemler 6nemsiz ¢ikmistir.

Aylik Yags degerlerine ait aylara gore ayri ayrt hazirlanmis korelasyon
tablolarina gore (Ek 137 - Ek 162) Haziran-Aralik aylar1 arasinda tiim yontemler i¢in
korelasyon katsayilart %1 diizeyinde onemli ¢ikmistir. Mayis ayinda ise IDW ve Spline
yontemleri onemsiz bulunurken, Kriging ve Cokriging yontemleri %5 diizeyinde onemli
bulunmustur. Ocak ve Nisan aylarinda regresyon yontemi %5 diizeyinde onemliyken
diger yontemler %1 diizeyinde ©Onemli bulunmustur. Tim aylar icin korelasyon
katsayilar1 0.49-0.98 arasinda tespit edilmistir. Genel bir degerlendirme ile tiim aylar
icin yontemler arasinda one ¢ikanlar olmustur. Aylik yagis degerlerine ait konumsal

dagilim ozelligi gosteren veri katmanlarinin iiretilmesi i¢in yapilan benzer calismalarda
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tahmin hatalan degisiklik gostermekle birlikte ¢calisma alanlarina gore uygun yontemler
tespit edilebilmigstir (Philips ve ark., 1992; Tellez ve ark., 2008; Goovaerts, 2000).

Her bir iklim parametresi ve ay i¢in olusturulan karsilastirma tablolar1 ve
korelasyon tablolarinin genel degerlendirmesi ile elde edilen sonuglar Cizelge 4.8, 4.9,
4.10, 4.11 ve 4.12°de verilmistir. S6z edilen tablolar, ele alinan iklim parametresi i¢in
ilgili ayda kullanilan yontemler arasinda en dogru sonucu veren yontemin ve korelasyon
katsayisinin gosterildigi tablolardir. Bu tablolardan yola ¢ikilarak ele alinan iklim
parametresi icin {iretilen sonug haritalari ise Sekil 4.1, 4.2, 4.3, 4.4 ve 4.5’de verilmistir.
Calismada bircok ay i¢in korelasyon katsayilari dikkate alinarak farkli yontemler
Onerilmigtir. Benzer bir yaklasim Chuanyan ve ark. (2005)’nin yapmus olduklari
calismada da kullanilmistir. Chuanyan ve ark. (2005), ele alinan yontemlerden Ordinary
Kriging’in biiylime sezonunda diger yontemlere gore daha diisiik tahmin hatasina sahip
oldugunu ve ilgili aylar icin bu yontemin kullanilabilecegini belirtmislerdir.

Aylik ortalama sicaklik degerlerine ait aylar bazinda en uygun yontemler ve
korelasyon katsayilar1 Cizelge 4.8’de verilmistir. Aylik ortalama sicaklik degerleri i¢in
korelasyon katsayilar1 0.80-0.95 arasinda degismis, en yiiksek korelasyon katsayisi
Aralik ayinda (0.95) en diisiik deger ise Eyliil ayinda (0.80) ortaya ¢ikmistir. Tiim aylar
icin korelasyon katsayilar1 %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Genel anlamda aylar

bazinda elde edilen sonug¢lar homojenlik gostermistir.

Cizelge 4.8. Konumsal dagilim 0zelligi gosteren ortalama sicaklik katmanlarinin
tiretilmesinde kullanilan yontemler ve korelasyon katsayilari

Aylar | Secilen Korelasyon
yontem katsayisi (r)
Ocak Kriging 0.92%%*
Subat Cokriging | 0.92%%*
Mart Regresyon | 0.90**
Nisan Regresyon | 0.88**
Mayis Regresyon | 0.88*%*
Haziran | Regresyon | 0.90%**
Temmuz | Regresyon | 0.84**
Agustos | Regresyon | 0.82%*
Eyliil Regresyon | 0.80%*
Ekim Regresyon | 0.87**
Kasim Kriging 0.92%*
Aralik Regresyon | 0.95%*
Yillik Regresyon | 0.90**

** Korelasyon 0.01 diizeyinde onemlidir.
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Ocak, Subat ve Kasim aylar1 disinda tiim aylarda regresyon yontemi en uygun
yontem olarak belirlenirken, Ocak ve Kasim aylarinda Kriging, Subat ayinda ise
Cokriging yontemi en uygun yontem olarak tespit edilmistir. Bu aylara ait regresyon
katsayilar1 siras1 ile ele alindiginda (Ocak ayinda 0.90, Subat ayinda 0.82 ve Kasim
ayinda 0.90) aslinda bu aylarda da regresyon yonteminin yiiksek korelasyon katsayisina
sahip oldugu sdylenebilmektedir. Genel anlamda sonug¢ haritalarinin iiretilmesinde her
ne kadar tablolarda yer alan en uygun yontem dikkate alinmis olsa da
uygulanabilirligini kolaylastirmak ve daha sade yorumlar yapabilmek agisindan bolgede
ayhk ortalama sicaklik haritalarinin  tretilmesinde  regresyon  yOnteminin
kullanilabilecegi yorumu yapilabilecektir.

Aylik ortalama sicakliklar i¢in yapilan benzer calismalarda degisik sonuglar elde
edilmistir. Ninyerola ve ark., (2007) yaptiklar1 ¢alismada ortalama sicaklik icin en
uygun yontemin bagimsiz degiskenlerin kullanildigi regresyon yontemi ile IDW
yontemlerinin oldugunu tespit etmislerdir. Israil’de yapilan benzer bir calismada
ortalama sicaklik degerleri i¢in en uygun yontemin enlem, boylam, yiikseklik gibi
bagimsiz degiskenleri ele alan regresyon yontemi oldugu tespit edilmistir (Kurtzman ve
Kadmon, 1999). Skirvin ve ark., (2003)’nin Arizona’da yapmis olduklar1 caligmada
karsilastirdiklar1 yontemler arasinda en uygun yontemin dis egilim olarak yiiksekligin
kullanildigr Kriging’in oldugu tespit edilmistir.

Aylik ortalama sicakliklar i¢in en uygun yontemlerin belirlenmesi sonrasinda bu
yontemler kullanilarak iiretilen haritalar aylar bazinda Sekil 4.1°de verilmistir. Kriging
ve Cokriging yontemlerinin en uygun yontem olarak secildigi Ocak, Subat ve Kasim
aylar1 disinda kalan ve Regresyon yontemi kullanilarak tiretilmis olan haritalarda daha
cok yiikseklik egrilerine paralel, dere yataklar1 ve yiiksekliklerden etkilenen ve bunlara
uyum gosteren bir sicaklik dagiliminin varhig goéze carpmaktadir. Bu durum ayhk
ortalama sicakliklar icin gelistirilmis olan regresyon esitliklerinin (Ek 3) incelenmesi ile
daha net anlasilabilmektedir. ilgili aylara ait regresyon esitliklerinde yiikseklik bagimsiz
degisken olarak fonksiyonda yer almistir. Bu durum sonug¢ haritalarinin yiikseklik
katmanina benzer Ozellikler gostermesine neden olmustur. Kriging ve Cokriging
yontemlerinin se¢ildigi Ocak, Subat ve Kasim aylarinda ise ikincil faktorlerden
bagimsiz (Cokriging hari¢) bir enterpolasyon uygulanmistir. Bu aylarda deniz kiyisina

paralellik gosteren ve denizden uzaklastikca azalan sicaklik dagilimlart ortaya ¢ikmistir.
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Sekil 4.1. (devami). En uygun yontem olan regresyon ile iiretilmis yillik ortalama
sicaklik haritasi

Aylik en diisiik sicaklik degerlerine ait en uygun yontemler ve korelasyon
katsayilar1 Cizelge 4.9’da ve sonug¢ haritalar1 Sekil 4.2°de verilmistir. Cizelge 4.9
incelendiginde aylar bazinda agirlikl olarak Spline yonteminin en uygun yontem olarak
one ciktigl, baz1 aylarda ise Regresyon, IDW ve Cokriging yontemlerinin en uygun
yontemler oldugu goriilmektedir. En diisiik korelasyon katsayisi 0.80, en yiiksek
korelasyon katsayisi ise 0.93 olmustur.

Mart, Mayis, Haziran, Temmuz ve Agustos aylar1 disindaki aylarda Spline,
Haziran ve Agustos aylarinda Regresyon, Mart ve Temmuz aylarinda Cokriging ve
Mayis ayinda IDW en uygun yontem olarak tespit edilmistir. Tiim aylar icin elde edilen
korelasyon katsayilar1 %1 diizeyinde onemli ¢ikmistir. Aylar bazinda hazirlanmis olan
korelasyon tablolar1 incelendiginde yontemler ve aylar bazinda; Mart ayinda Cokriging
yontemi 0.80, Spline yontemi 0.78, Mayis ayinda IDW yontemi 0.85, Spline yontemi
0.84, Haziran ayinda Regresyon yontemi 0.89, Spline yontemi 0.88, Temmuz ayinda
Cokriging yontemi 0.81, Spline yontemi 0.78 ve son olarak Agustos ayinda Regresyon
yontemi 0.86, Spline yontemi 0.85 korelasyon katsayisina sahip oldugu goriilmektedir.
Bu durumda ortalama sicakliklar icin yapilan yorumun bir benzerinin en diisiik
sicakliklar i¢in yapilabilecektir. Diger bir anlatimla; her ne kadar korelasyon katsayilari
icerisinde en yliksek degere sahip olanlarin segilmesi ile Cizelge 4.9 iiretilmis ve bazi

aylarda farkli yontemler en uygun sonucu vermis olsa bile, genel bir tanimlama ve



65

uygulama kolaylig1 acisindan calisma alani i¢in en diisiik sicakliklarin iiretilmesinde
Spline yonteminin rahatlikla kullanilabilecegi sOylenebilecektir. Bu tespit Kurtzman ve
Kadmon (1999) tarafindan Israil’de yapilan calisma ile benzerlik gostermektedir. Buna
karsilik, Spadavecchia ve Williams (2009) yaptiklar1 ¢calismada karsilastirilan yontemler
arasinda Kriging with external drift’i, Luna ve ark., (2006) en diisiik sicakliklar i¢in
yiiksekligin dikkate alindigi residual Kriging’i, Ninyerola ve ark., (2007) denizden
uzaklig1 bagimsiz degisken olarak dikkate alan regresyon ile IDW yonteminin en uygun

sonuglar1 verdigini tespit etmiglerdir.

Cizelge 4.9. Konumsal dagilim o6zelligi gosteren en diisiik sicaklik katmanlarinin
tiretilmesinde kullanilan yontemler ve korelasyon katsayilari

Aylar | Secilen Korelasyon
yontem katsayisi (r)
Ocak Spline 0.93%*%*
Subat | Spline 0.90%**
Mart Cokriging | 0.80%**
Nisan | Spline (0.84%*%*
Mayis | IDW 0.85%*
Haziran | Regresyon | 0.89**
Temmuz Cokriging | 0.81%*
Agustos | Regresyon | 0.86%*
Eyliil Spline 0.86**
Ekim Spline 0.84%*
Kasim | Spline 0.92%%*
Aralik | Spline 0.90**
Yillik | Spline 0.93#*

** Korelasyon 0.01 diizeyinde 6nemlidir.

En diisiik sicakliklar icin belirlenen en uygun yontemlerin kullanilmasi ile
tiretilmis olan sonug¢ haritalar1 Sekil 4.2’de verilmistir. Sekil 4.2°nin incelenmesi
sonrasinda tiim aylar i¢in denize paralel ve i¢ bolgelere gidildikge azalan bir sicaklik
dagiliminin meydana geldigi (regresyon yontemlerinde daha cok yiikseklik katmanina
paralel bir dagilim s6z konusudur), Spline yontemi ile iiretilen haritalarda gozlem
istasyonlar etrafinda olusmus lokal bolgelerin varligi, Cokriging yontemi ile iiretilen
aylarda ise daha tek diizey ve yumusak gecislerin varlifindan soz etmek miimkiin
olacaktir. Tiim aylar i¢in en diisiik sicakliklarin Yozgat, en yiiksek sicakliklarin ise kiy1

seridinde ortaya c¢iktig1 goriilmektedir.
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Sekil 4.2. (devami). En uygun yontem olan Spline ile iiretilmis yillik en diisiik sicaklik

haritasi

Aylik en yiiksek sicaklik degerlerine ait en uygun yontemler ve korelasyon
katsayilart Cizelge 4.10’da ve sonug¢ haritalar1 Sekil 4.3’de verilmistir. En yliksek
sicakliklar i¢in yontemlerin karsilagtirmasi sonrasinda belirlenen en uygun yontemlerin

verildigi Cizelge 4.10 incelendiginde ortalama ve en diisiik sicaklik degerlerinden ¢ok

farkli bir tablo ile kars1 karsiya olundugu goriilmektedir.

Cizelge 4.10. Konumsal dagilim o6zelligi gosteren en yiiksek sicaklik katmanlarinin

tiretilmesinde kullanilan yontemler ve korelasyon katsayilari

Aylar | Secilen Korelasyon
yontem katsayisi (r)
Ocak Regresyon | 0.85%*
Subat Regresyon | 0.93%**
Mart Regresyon | 0.45
Nisan Regresyon | 0.60*
Mayis Spline 0.51
Haziran | Regresyon | 0.63*
Temmuz | Cokriging | 0.51
Agustos | Kriging 0.49
Eyliil IDW 0.65%*
Ekim Spline 0.67**
Kasim Regresyon | 0.86%*
Aralik Regresyon | 0.91%*
Yillik Kriging 0.31

* Korelasyon 0.05 diizeyinde dnemlidir.
** Korelasyon 0.01 diizeyinde onemlidir.
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En yiiksek sicakliklar i¢in aslinda hi¢cbir yontem c¢ok iyi sonuglar vermemekle
birlikte bazi aylarda yiiksek korelasyon Katsayilari elde edilmistir. Ozellikle kis
aylarinda olumlu sonuclar elde edilirken yaz aylarina gidildik¢e en yiiksek sicakliklar
icin yontemler basarisizlik gostermistir. Ekim, Kasim, Aralik, Ocak ve Subat aylarinda
genelde regresyon yontemi yiiksek korelasyon katsayilarina sahip olurken bu aylardaki
korelasyon katsayilart %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Mart, Mayis, Temmuz,
Agustos ve yillik en yiiksek sicakliklar icin ise ele alinan tiim yontemler basarisiz
sonuglar vermis ve korelasyon katsayilar1 ¢cok diisiik cikmistir. Nisan, Haziran ve Eyliil
aylarinda ise elde edilen korelasyon katsayilart %5 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
Genel bir degerlendirme ile en yiiksek sicakliklar i¢in calismada ele alinan tiim
yontemler basarisiz sonuglar ortaya koymus (bazi aylar harig), 6zellikle yaz aylari i¢in
tiretilen haritalar anlamsiz bulunmustur. Bu durumun ortaya cikmasindaki temel
nedenler, calisma alaninin genis bir alan1 kapsamasi, 4 m ile 2990 m arasinda degisen
yiikseklik farklarina sahip olmasi ve 6zellikle yaz aylarinda Olgiilen en yiiksek sicaklik
degerleri arasinda diizensiz ve dengesiz bir dagilim ile biiyiik farkliliklarin meydana
gelmesi seklinde siralanabilecektir.

Aylik en yiiksek sicaklik degerleri ile ilgili yapilmis olan bazi calismalarda diger
sicaklik parametrelerine gore daha yiiksek tahmin hatalar1 ve daha diisiik korelasyon
katsayilar1 elde edilmistir. Ninyerola ve ark. (2000) yaptiklar1 ¢calisma buna 6rnek olarak
verilebilir. Calismada ortalama ve en diisiik sicakliklar icin 0.79-0.97 arasinda R* elde
edilirken en yiiksek sicakliklar i¢cin bu deger 0.60-0.91 arasinda meydana gelmistir.
Buna karsin Spadavecchia ve Williams (2009) yaptiklar1 ¢calismada en diisiik sicakliklar
icin 0.82 regresyon katsayisi elde ederken en yiiksek sicakliklarda bu deger 0.92 tespit
etmislerdir.

Her ne kadar bir¢ok ay i¢in 6nemsiz sonuclar elde edilmis olsa da bolgemizde
mevcut veri katmanlar icerisinde en yiiksek sicaklik haritalarinin olmayis1 ve bundan
sonraki ¢aligmalara katki saglamasi amaciyla her bir ay i¢in se¢ilmis olan yontemler ile
iretilmis olan sonug haritalar1 Sekil 4.3’de verilmistir. Korelasyon katsayilarinin yiiksek
oldugu ve uygun yontemin belirlenebildigi aylarda aciklanabilir ve sorgulanabilir
sonuglar elde edilirken; diger aylarda elde edilmis olan haritalar diizensiz bir yapi
gostermistir. Regresyon yonteminin uygun yontem olarak ortaya ciktigir diger iklim
parametrelerinde oldugu gibi en yiiksek sicakliklar icin de yiikseklik katmanina benzer

bir yap1 ortaya ¢cikmaistir.
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Sekil 4.3. En uygun yontemler ile iiretilmis aylik en yiiksek sicaklik haritalart
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Sekil 4.3. (devami). En uygun yontem olan Kriging ile iiretilmis yillik en yiiksek
sicaklik haritasi

Bagil nem degerlerine ait en uygun yontemler Cizelge 4.11°de ve bu yontemlerin
kullanilmast ile iiretilmis olan sonu¢ haritalar1 Sekil 4.4’de verilmistir. Cizelge 4.11
incelendiginde en yiiksek sicakliga benzer fakat bundan daha iyi sonuclarin elde edildigi

goriilmektedir.

Cizelge 4.11. Konumsal dagilim o6zelligi gosteren bagill nem katmanlarinin
tiretilmesinde kullanilan yontemler ve korelasyon katsayilari

Aylar | Secilen Korelasyon
Yontem katsayisi (r)

Ocak IDW 0.56*
Subat Kriging 0.15
Mart IDW 0.38

Nisan Regresyon | 0.80%*
Mayis Regresyon | 0.84%**
Haziran | Cokriging | 0.81%*
Temmuz | Cokriging | 0.84**
Agustos | Cokriging | 0.87**
Eyliil Cokriging | 0.89**
Ekim Cokriging | 0.82%*
Kasim Spline 0.19

Aralik Cokriging | 0.79%*
Yillik Cokriging | 0.75%*

* Korelasyon 0.05 diizeyinde 6nemlidir.
** Korelasyon 0.01 diizeyinde onemlidir.
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Ocak, Subat, Mart ve Kasim aylar1 disinda tiim aylar i¢in yontemler bazinda elde
edilen korelasyon degerleri %1 diizeyinde onemli bulunurken en yiiksek korelasyon
katsayis1 0.89 ve en diisiik deger ise 0.15 olmustur. Ocak ayinda korelasyon katsayisi
%5 diizeyinde 6nemli bulunurken Subat, Mart ve Kasim aylarinda hicbir yontem yeterli
bulunmamistir. Genel anlamda yontemler arasinda Cokriging one ¢ikarken bazi aylarda
Regresyon ve IDW yontemleri basarili sonuclar vermistir.

Ocak ayinda IDW 0.56, Nisan ayinda Regresyon 0.80, Mayis ayinda Regresyon
0.84 korelasyon katsayisina sahipken ilgili aylarda Cokriging siras1 ile 0.55, 0.75 ve
0.83 korelasyon katsayilarina sahip olmustur. Bu sonuclara gore her ne kadar en yiiksek
korelasyon katsayisina sahip olan yontem ilgili ay i¢in en uygun yontem olarak secilmis
ve sonug¢ haritalar1 buna gore iiretilmis olsa da genel bir degerlendirme ile c¢alisma
alaninda tiim aylar ic¢in (6nemsiz sonuglar elde edilen aylar dahil) bagil nem
haritalarinin  iiretilmesinde  Cokriging yonteminin rahatlikla  kullanilabilecegi
sOylenebilecektir.

Bagil nem degerleri i¢cin elde edilen diisiik korelasyon degerlerine benzer
sonuglar Antonic ve ark. (2001)’nin Hirvatistan’da yaptiklar1 calismada tespit edilmistir.
Aylik ortalama sicaklik, giinliik en yiiksek ve en diisiik sicaklik, aylik ortalama solar
radyasyon, aylik ortalama potansiyel evapotransprasyon ve bagill nem verilerinin
tiretilmesi i¢in yaptiklar1 calisjmada dogrulama analizi sonrasinda bagil nem i¢in 0.84
korelasyon katsayis1 elde edilmisken, diger iklim parametreleri i¢in 0.98’in iistiinde
korelasyon katsayis1 elde edilmistir.

En uygun yontemler ile iiretilmis olan sonug haritalar1 (Sekil 4.4) incelendiginde
genel olarak denizden uzaklastik¢a azalan bir bagil nem dagilimi ve yontemler bazinda

degisik karakteristiklerin varligindan bahsedilebilmektedir.
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Sekil 4.4. (devami). En uygun yontem olan Cokriging ile iiretilmis yillik bagil nem
haritalari

Calismada ele alinan son iklim parametresi olan aylik toplam yagis degerlerine
ait en uygun yontemler Cizelge 4.12°de ve bu yontemlerin kullanilmasi ile iiretilmis

olan sonug haritalar1 Sekil 4.5’ de verilmistir.

Cizelge 4.12. Konumsal dagilim o6zelligi gosteren yagis katmanlarinin {iretilmesinde
kullanilan yontemler ve korelasyon katsayilari

Aylar | Secilen Korelasyon
yontem katsayisi (r)
Ocak Spline 0.77**
Subat Spline 0.92%*%*
Mart Spline 0.88**
Nisan Spline 0.76**
Mayis Regresyon | 0.69**
Haziran | IDW 0.81%*%*

Temmuz | Kriging 0.95%*%*
Agustos | Kriging 0.98**
Eyliil Kriging 0.98%*

Ekim Spline 0.92°%*
Kasim Kriging 0.91**
Aralik IDW 0.87**
Yillik IDW 0.97**

** Korelasyon 0.01 diizeyinde 6nemlidir.
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Aylik toplam yagis degerleri icin tiim aylarda yiiksek korelasyon katsayilarina
sahip yontemler ve sonuglar elde edilmigstir. Cizelge 4.12 incelendiginde tiim aylar icin
elde edilen sonuglarin %1 diizeyinde 6nemli oldugu ve aylar bazinda degiskenlik
gosteren sonuclarin ve yontemlerin varligr goze carpmaktadir. En diisiik korelasyon
katsayis1 0.69 ile Mayis ayinda ortaya c¢ikarken en yiiksek deger 0.98 ile Agustos ve
Eyliil aylarinda belirlenmistir. Baz1 aylar istisna olmak iizere hemen hemen tiim aylar
icin 0.85’in iizerinde korelasyon katsayisi elde edilmistir. Ocak-Nisan aylar1 arasinda
Spline, Temmuz-Kasim aylar1 arasinda Kriging (Ekim ayinda Spline), Haziran, Aralik
ve yillik toplam yapis degerleri icin IDW yontemi en uygun sonuglar1 vermistir. Her ne
kadar bu tabloda en yiiksek korelasyon katsayisina sahip yontem ilgili ay i¢in en uygun
yontem olarak belirlenmis ise de aylik yagis degerleri i¢in hazirlanmis olan
karsilagtirma tablolar1 ve korelasyon tablolar1 (Ek 137 - 162) incelendiginde farkli bir
durumdan rahatlikla soz edilebilecektir. Diger iklim parametreleri ile karsilastirildiginda
hemen hemen tiim aylar ve yontemler icin yiiksek korelasyon katsayilar1 elde edilmis,
yontemler arasinda biiyiik farkliliklarin olusmamustir. Ornegin Subat ay1 icin en uygun
yontem olarak secgilen Spline yontemi 0.92 korelasyon katsayisina sahipken ayni ay
IDW yontemi 0.91, Kriging yontemi ise 0.92 korelasyon katsayisina sahip olmustur.
Benzer sekilde Eyliil aymnda en uygun yontem olarak segilen Kriging yontemi igin
korelasyon katsayist 0.98, IDW yontemi 0.98, Spline yontemi 0.97 korelasyon
katsayisina sahip olmustur. Benzer durumlarin tiim aylar i¢in varligindan bahsetmek
miimkiindiir. Sonug olarak, IDW, Spline ve Kriging yontemleri tiim aylar i¢in benzer ve
birbirine yakin sonuclar vermistir. Calisma alaninda aylik toplam yagis haritalarinin
hazirlanmasinda her 3 yonteminde basari ile kullanilabilecegi tespit edilmistir.

Yagis degerlerinden konumsal veri iiretmek amaciyla yapilmis olan bazi
caligmalarda benzer sonuglar elde edilmistir. Bir¢ok calismada yagis i¢in en uygun
yontem olarak Kriging yontemini tespit edilmistir (Philips ve ark., 1992; Wei ve ark.,
2005). italya’da yapilan calismada Kriging yonteminin IDW ve yapay sinir aglarina
gore daha dogru sonuclar verdigi tespit edilmistir (Attorre ve ark., 2007). Buna karsin
Spadavecchia ve Williams (2009)’un yaptig1 calismada yagis degerleri icin tiim
enterpolasyon yontemlerinin basarisiz oldugu belirtilmistir. Moral (2009), yaptig
calismada yagis degerleri i¢in ikincil verileri dikkate alan Cokriging ve Regresyon
yontemlerinin daha dogru sonuglar verdigini belirtmistir. Goovaerts (2000) aylik ve

yillik ortalama yagislar {izerinden yaptigi ¢calismada IDW yonteminin en yiiksek tahmin
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hatalarimi verdigini yiiksekligi dikkate alan Cokriging’in ise daha dogru sonuglar
verdigini belirtmistir. Benzer sekilde Diodato ve Caccarelli (2005) italya’da yaptiklari
caligmada IDW, Cokriging ve Regresyon yontemleri arasinda en biiyilk tahmin
hatasinin IDW’den elde edildigini tespit etmislerdir. Literatiirde yer alan bazi
calismalarda ele alinan iklim parametreleri arasinda en diisiik korelasyon katsayisi yagis
degerlerinden elde edilmistir (Ninyerola ve ark., 2000; Antonic ve ark., 2001).
Literatiirde bu sekilde farkli sonuglarin ortaya ¢ikmasinda, caligmalarda ele alinan iklim
verilerinin zamansan ve konumsal coziiniirliklerinde var olan farkliliklar ile
calismalarin yiiriitiildiigii alanlarin farkli karakteristikler gostermesi rol oynamastir.
Korelasyon katsayilarina gore en uygun yontem olarak belirlenen yontemlerin
kullanilmasi ile iiretilen aylik toplam yagis sonug¢ haritalar1 Sekil 4.5’de verilmistir.
Sekil 4.5 incelendiginde genel anlamda kiy1 bolgelerde yiiksek i¢ bolgelere gidildikge
yagis degerlerinin diistiigii goriilmektedir. Ozellikle Yozgat bolgesi diisiik yagis alirken
tim aylarda en yiikksek yagislarin Carsamba Ovasi ile Ordu da ortaya ciktig

goriilmektedir.
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5. SONUC VE ONERILER

Ozellikle bilgisayar teknolojisinde meydana gelen gelismeler sonucunda her
bilim dalinda daha karmagik calismalar yapilmaya ve bu calismalarda daha fazla veri
kullanilmaya baslanmistir. Tarimda oldugu gibi ¢ok degiskenlik gosteren etkenlerin
baskin bir sekilde etkili oldugu konularda ayrintili, giincel, fazla degisken iceren ve
hassas verilerin kullanilma zorunlulugu artmustir. Istek diizeyindeki ayrintilarin artmas,
ad1 gecen parametreleri Olgiilebilir ve elde edilebilir hale getirmek igin yapilan
caligmalara yon vermistir.

Tarimsal iiretimi etkileyen en 6nemli etkenlerden birisi iklim faktorleridir. Tklim
faktorleri her tiirlii tarimsal ugrasiyr dogrudan etkileyen, kontrol edilmesi gii¢ oldugu
icin de Onceden bilinmesi ve gerekli Onlemlerin alinmasi acisindan da bir o kadar
onemli olan etkenlerdir. Teknolojik gelismeyle birlikte modelleme calismalarinin
gelismesi ile bu modellerde kullanilabilecek formatta ve ayrintida iklimsel
parametrelere gereksinim duyulmaya baslanmistir.

Iklimsel faktorler 6zellikle karmasik topografyaya sahip olan alanlarda cok kisa
araliklarda degisiklik gostermekte ve bircok dis faktorlerden (bitki ortiisii, su yiizeyi,
yoney, ylikseklik vb.) etkilenmektedir. Ger¢cekte bu kadar degiskenlik gosteren iklim
parametrelerinin ¢ok sik dagitilmis meteoroloji istasyon aglari ile gozlemlenmesi
gerekmektedir. Genel olarak literatiir incelemesi yapildiginda gelismis iilkelerde,
gelismekte olan iilkelere gore bu istasyon aglarinin daha yogun olarak olusturuldugu ve
iklim degerlerinin belirlenmesi i¢in daha hassas davranildigi goriilmektedir.

Iklimsel parametrelerin konumsal dagilimlarinin belirlenmesi ve ilgili iklim
katmanlarinin iretilmesinde bir¢ok farkli yontem kullanilmaktadir. Calisma alaninin
topografik ozellikleri, caligsmada kullanilan meteoroloji istasyonu sayisi, ele alinan iklim
parametresi gibi faktorlere bagl olarak degerlendirilen ve onerilen yontemler farklilik
gostermektedir. Bir bolge i¢cin en uygun sonuglart veren yontemler diger bir bolgede
yetersiz kalabilmektedir. Bu durum, konumsal dagilim oOzelligi goOsteren iklim
verilerinin iiretilmesine yonelik ¢alismalarin bolgenin 6zelliklerine ve mevcut verilerin
yapisina bagli olarak degisik yontemlerle her bolgede uygulanmasini gerekli
kilmaktadir.

Calisma alanindaki mevcut veriler, ozellikle tarimsal uygulamalar basta olmak

tizere diger calismalarda kullanilan, noktasal ozellik gosteren ve sadece gozlem yapilan
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alanin iklim parametrelerini biinyesinde barindiran verilerden olusmaktadir. Oysaki
bircok calismada ihtiya¢ duyulan konumsal dagilim 6zelligi gosteren iklim verilerinin
iretilmesine yonelik bir ¢alisma yapilamamis ve bu durum iklim verilerine bagh olarak
yapilan calismalarin kalitesini etkilemistir. Bir anlamda pilot uygulama olarak bolgesel
capta gerceklestirilen bu calismada Sinop, Samsun, Ordu, Amasya, Tokat, Corum ve
Yozgat illeri kapsanmistir. Calisma alaninda uzun yillik gdzlem degerlerine sahip olan
toplam 81 gozlem istasyonundan sicaklik (Ortalama, En diisiik, En yiiksek), bagil nem
ve yagis degerleri alinmis ve On incelemelerden gecirildikten sonra gozlem siiresi 5
yilin altinda olan istasyonlar ¢alismadan ¢ikarilmistir. Buna gore sicaklik ve bagilnem
icin 72 gozlem istasyonu, yagis icin ise 69 gozlem istasyonundan elde edilen gozlem
degerlerinin ¢alismada kullanilmasina karar verilmistir.

Calismanin bir sonraki asamasinda benzer calismalarda yer alan ve cok genis bir
yelpazede degerlendirilen degisik enterpolasyon yontemleri arasinda kullanilacak olan
yontemlerin se¢ilme calismast yapilmistir. Degisik karakterlerde ve matematiksel
modellere dayanilarak gelistirilmis yontemler arasindan se¢im yapilirken, ii¢ ana grup
olusturulmus ve bu gruplar altinda yontemler belirlenmistir. Buna gore; deterministik
yontemler (IDW, Spline), stokastik yontemler (Kriging, Cokriging) ve ¢oklu dogrusal
Regresyon yontemi ¢alismada ele alinmis ve karsilagtirmali olarak analiz edilmistir.

Calismada ele alinan yontemlerin iklim parametreleri bazinda degerlendirilmesi
ve karsilagtirmasinin yapilabilmesi acisindan korelasyon katsayist kullanilmistir.
Korelasyon katsayisinin iiretilmesinde ise, olgiilen ve hesaplanan degerler dikkate
alinmustir. Ele alinan gbzlem istasyonlarinin test verisi ve analiz verisi olmak iizere iki
gruba ayrilmasi sonucunda, yontemler bazinda elde edilen sonuclar kendi aralarinda
karsilastirilabilmistir.

Calismaya dahil edilen enterpolasyon yontemlerinin bir kismi (geoistatistik ve
Regresyon yontemleri) verilerin normal dagilima uymalar1 6n kosulunun saglanmasini
zorunlu kilmaktadir. Buna gore yapilan normal dagilim testleri sonucunda tiim verilerin
normal dagilim gosterdigi ve higbir ikincil isleme gerek duyulmadan analizlerde
rahatlikla kullanilabilecegi tespit edilmistir.

Calismada ele alinan bazi yontemler ikincil verilerin kullanimina izin veren
yontemlerdir. Buna gore Cokriging yonteminin kullanilmasinda ikincil veri olarak

yiikseklik kullanilmistir. Regresyon esitliklerinin gelistirilmesinde ise enlem, boylam,
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yiikseklik, egim, baki, denize uzaklik, akarsuya uzaklik, alt havza yiiksekligi, alt havza
egimi parametreleri bagimsiz degiskenler olarak analizlere dahil edilmistir.

Calisma sonucunda her bir iklim parametresi i¢in ele alinan yontemler tiim aylar
icin ayr1 ayr1 uygulanmis, analizler sonrasi elde edilen sonucglar test verileri ile
karsilastirllmis ve sonu¢ olarak aylar ve iklim parametreleri bazinda en uygun
yontemler belirlenmistir.

Sonuglar, yontemler ve aylar bazinda degiskenlikler gostermistir. Aylik ortalama
sicaklik degerleri icin korelasyon katsayilart 0.80-0.95 arasinda degisirken en yiiksek
korelasyon katsayis1 Aralik aymda (0.95), en diisiik deger ise Eyliil aymnda (0.80)
belirlenmistir. Tiim aylar icin korelasyon katsayilar1 %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
Genel anlamda aylar bazinda ortaya cikan en uygun yontemler tek diizeylik ve
homojenlik gostermistir. Ocak, Subat ve Kasim aylar1 disinda tiim aylarda Regresyon
yontemi en uygun yontem olarak secilmisken Ocak ve Kasim aylarinda Kriging, Subat
ayinda ise Cokriging yontemi en uygun yontem olarak ortaya ¢ikmistir. Bu aylara ait
Regresyon katsayilar1 sirasi ile ele alindiginda (Ocak ayinda 0.90, Subat ayinda 0.82 ve
Kasim ayinda 0.90) gercekte bu aylarda da Regresyon yonteminin yiiksek korelasyon
katsayisina sahip oldugu goriilmektedir. Genel anlamda bolgede aylik ortalama sicaklik
haritalariin tiretilmesinde Regresyon yontemi kullanilabilir niteliktedir.

Aylik en diisiik sicaklik degerleri icin elde edilen sonuglar incelendiginde aylar
bazinda agirlikli olarak Spline yonteminin en uygun yontem olarak one ¢iktig1r bazi
aylarda ise Regresyon, IDW ve Cokriging yontemlerin en uygun yontemler oldugu
goriilmektedir. En diisiik korelasyon katsayis1 0.80, en yiiksek korelasyon katsayisi ise
0.93 olmustur. Mart, Mayis, Haziran, Temmuz ve Agustos aylart disindaki aylarda
Spline yontemi en uygun sonucu verirken Haziran ve Agustos aylarinda Regresyon,
Mart ve Temmuz aylarinda Cokriging ve Mayis ayinda IDW yontemi en uygun sonucu
vermigtir. Tim aylar icin elde edilen korelasyon katsayilart %1 diizeyinde Onemli
cikmistir. Aylar bazinda hazirlanmis olan korelasyon tablolar1 incelendiginde Mart
ayinda en uygun sonucu veren Cokriging’in korelasyon degerinin 0.80, ayn1 ay Spline
degerinin 0.78; Mayis ayinda IDW’nin korelasyon katsayisinin 0.85, Spline yonteminin
0.84; Haziran ayinda Regresyon yonteminin 0.89, Spline yonteminin 0.88; Temmuz
ayimnda Cokriging yonteminin 0.81, Spline yonteminin 0.78 ve son olarak da Agustos
ayinda Regresyon yonteminin 0.86, Spline yonteminin 0.85 korelasyon katsayilarina

sahip oldugu goriilmektedir. Bu durum ortalama sicakliklar i¢in yapilan yorumun bir
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benzerinin en diisiik sicakliklar i¢in de yapilabilecegini gostermektedir. Genel bir
tanimlama ve uygulama kolayligi acisindan calisma alani i¢in en diisiik sicakliklarin
tiretilmesinde Spline yonteminin rahatlikla kullanilabilecegi soylenebilir.

En yiiksek sicakliklar icin elde edilmis olan analiz sonuclari, ortalama ve en
diisiik sicaklik degerlerinden farklilik gostermistir. En yiiksek sicakliklar icin aslinda
hicbir yontem ¢ok iyi sonu¢ vermemekle birlikte, bazi aylarda yiiksek korelasyon
katsayilar1 elde edilebilmistir. Ozellikle kis aylarinda olumlu sonugclar elde edilirken yaz
aylarinda en yiiksek sicakliklar icin yontemler basarisizlik gostermistir. Ekim, Kasim,
Aralik, Ocak ve Subat aylarinda genelde Regresyon yontemi yiiksek korelasyon
katsayilarina sahip olurken, bu aylardaki korelasyon katsayilar1 %1 diizeyinde onemli
bulunmustur. Mart, Mayis, Temmuz, Agustos ve Yillik en yiiksek sicakliklar icin ise,
ele alinan tiim yontemler basarisiz olmus ve korelasyon katsayilari diisiik ¢ikmistir.
Nisan, Haziran ve Eyliil aylarinda ise elde edilen korelasyon katsayilart %5 diizeyinde
onemli bulunmustur. Genel bir ifade ile en yiiksek sicakliklar i¢in ¢aligmada ele alinan
tiim yontemler basarisiz sonuclar ortaya koymus (bazi aylar harig), 6zellikle yaz aylari
icin {iretilen haritalar anlamsiz ¢ikmistir. Bu durumun ortaya g¢ikmasindaki temel
nedenler, calisma alaninin genis bir alan1 kapsamasi, 4 m ile 2990 m arasinda degisen
yiikseklik farklarina sahip olmasi ve 6zellikle yaz aylarinda Slgiilen en yiiksek sicaklik
degerleri arasinda diizensiz ve dengesiz bir dagilim ile biiytik farkliliklarin olmasi
seklinde siralanabilir.

Bagil nem degerleri icin ise genel olarak Ocak, Subat, Mart ve Kasim aylari
disinda tiim aylar i¢in yontemler bazinda elde edilen korelasyon degerleri %1 diizeyinde
onemli bulunurken en yiiksek korelasyon degeri 0.89 ve en diisiik deger ise 0.15
olmustur. Ocak ayinda korelasyon katsayisi %5 diizeyinde 6nemli bulunurken Subat,
Mart ve Kasim aylarinda higbir yontem yeterli sonu¢ vermemistir. Genel olarak
yontemler arasinda Cokriging yontemi One ¢ikarken, bazi aylarda Regresyon ve IDW
yontemleri bagarili sonuglar vermistir. Cokriging disinda en uygun sonuglar1 veren
yontemler ile ilgili aydaki Cokriging sonuglar1 karsilastirildiginda, her ne kadar en
yiiksek korelasyon katsayisina sahip olan yontem ilgili ay i¢in en uygun yontem olarak
secilmis ve sonug¢ haritalart buna gore iiretilmis olsa da, genel bir degerlendirme ile
calisma alaninda tiim aylar i¢in (6nemsiz sonuglar elde edilen aylar dahil) bagil nem
haritalarinin  {iretilmesinde ~ Cokriging yoOnteminin rahatlikla kullanilabilecegi

sOylenebilir.



86

Aylik toplam yagis degerlerinde her bir ay i¢in yiiksek korelasyon katsayilarina
sahip yontemler ve sonuglar elde edilmistir. Genel bir degerlendirme ile yagis degerleri
icin basarilt sonuglar elde edilmistir. Tiim aylar i¢in elde edilen sonuglarin %1
diizeyinde o©nemli oldugu ve aylar bazinda degiskenlik gosteren sonuglarin ve
yontemlerin varligt goéze carpmaktadir. En diisiik korelasyon katsayis1 0.69 olarak
ortaya c¢ikarken en yiiksek deger 0.98 olarak belirlenmistir. Baz1 aylar disinda hemen
hemen tiim aylar i¢in 0.85’in iizerinde korelasyon degerleri elde edilmistir. Ocak-Nisan
aylar1 arasinda Spline, Temmuz-Kasim aylar1 arasinda Kriging (Ekim ay1 yine Spline),
Haziran, Aralik ve yillik toplam yagis degerleri icin IDW yontemi en uygun sonuclari
vermistir. Diger iklim parametreleri ile karsilastirildiginda hemen hemen tiim aylar ve
yontemler icin yliksek korelasyon katsayilari elde edilmis olmasina ragmen, yontemler
arasinda biiyiik farkliliklarin olugsmadigi rahatlikla soylenebilir. Bu durumda tiim aylar
icin IDW, Spline ve Kriging yontemlerinin benzer ve birbirine yakin sonuglar verdigi,
calisma alaninda aylik toplam yagis haritalarinin hazirlanmasinda ii¢ yontemin de basari
ile kullanilabilecegi soylenebilir.

Tiim iklim verileri dikkate alindiginda go6zlem degerleri arasinda ekstrem
degerlerin fazla oldugu ve diizensiz bir dagilimm oldugu aylar icin ele alinan
yontemlerin basarisiz sonuglar verdigi soylenebilir. Ozellikle yaz aylarinda calisma
alaninda birbirinden ¢ok farkli gozlem degerlerinin elde edilmis olmasi bu aylarda elde
edilen sonuclarin yetersiz kalmasina hatta anlamsiz ¢ikmasina neden olmustur.

Calismada ele alinan iklim parametreleri agisindan uygulamada yasanan en
biiyiik sikinti, gdzlem istasyonlariin sayisinin ve gézlem siiresinin yetersiz olmasidir.
Ozellikle calisma alanina benzer karmagik bir topografyaya sahip olan alanlarda
yiiriitiilecek ¢alismalarda daha sik dagilmis goézlem istasyonlarina ait uzun yillik gézlem
degerlerine ihtiya¢ duyulacaktir. Bu ve benzer ¢alismalarin daha genis alanlarda tekrar
uygulanmas1 ve veri tabanlarinin giincel tutulmasi calisgmanin devamliligl acisindan
biiylik 6neme sahiptir.

Bu calismada kullanilan yontemler belirli kisitlar1 olan ve belirli 6n kosullarla
calisan yontemlerdir. Literatiirde yer alan bircok ¢alismada oldugu gibi iklim verilerinin
tiretilmesi ¢alismalarinda kullanilmakta olan diger bircok yontemin de bolgemize ve
iilkemize uyarlanmasi ile yeni yOntemler gelistirilebilecektir. YOntemler bazinda
yapilabilecek benzer caligmalar, ele alinan iklim parametreleri acisindan da soz

konusudur. Giineslenme, solar radyasyon, buharlagma, riizgar hizi, riizgar yonii, toprak
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sicakligr v.b. iklim parametrelerinin konumsal dagilimlarinin belirlenmesine yonelik
benzer caligmalarin tiim alanlarda yapilmasi biiyilk Onem tasimaktadir. Benzer
caligmalarin yiiksek dogrulukta gerceklestirilmesinin 6n kosulu ise yeterli konumsal ve
zamansal c¢Oziiniirliige sahip gozlem istasyonlarimin varhigidir. Yapilacak benzer
calismalarin basari ile yiiriitiilmesi ve buna baglh tiim calismalarin basarisi icin mevcut
meteoroloji gozlem istasyon aginin genisletilip, alt havzalar bazinda ele alinarak tiim
alan1 temsil edebilecek sekilde dagitilmasi gerekmektedir.

Bu calisma kapsaminda iiretilmis olan veri tabani bolgede yapilacak olan ve
calisma konusu iklim parametrelerinin kullanilacagi diger calismalara 6nemli bir altlik
saglayacaktir. Bundan dnceki donemde noktasal bazda ve kisitli sayida iklim verilerinin
kullanildig1 ¢alismalarda ortaya cikan yetersiz sonuglar, iiretilen iklim verilerinin
kullanilmasi ile daha kaliteli hale gelecektir. Calisma ile konumsal dagilim 6zelligi
gosteren iklim verilerinin 6nemine ve iilke capinda benzer ¢alismalarin yapilmasi ve
veri tabani {iiretilmesinin gerekliligine dikkat cekilmistir. Ayrica bolgede ve iilke

capinda yapilacak benzer ¢alismalara 6nemli bir literatiir altyapisi saglanmistir.
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Ek 1. Calismada kullanilan meteoroloji istasyonlarina ait genel bilgiler

. . Enlem | Boylam | Yiikseklik | BAS. | BIT. | SURE

NO IL ILCE (Derece) (De);'ece) (m) YII?I YILI | (Y1)

1 AMASYA |AMASYA 35,83 40,65 4121 1975| 2004 30
2 AMASYA | AYDINCA 36,05 40,55 675 1989 | 2000 12
3 AMASYA |DOGANTEPE 35,62 40,60 520 1989 | 1997 9
4 AMASYA | GUMUSHACIKOY 35,22 40,88 770 1984 | 1994 11
5 AMASYA | MERZIFON 35,33 40,87 759 1975| 2004 30
6 AMASYA |SULUOVA 35,65 40,83 490 1986| 2004 19
7 AMASYA |TASOVA 36,33 40,77 200 1986| 2004 19
8 CORUM ALACA 34,83 40,17 925| 1975| 2004 30
9 CORUM BAYAT 34,60 40,65 625| 1988| 1993 6
10 | CORUM BOGAZKALE 34,62 40,02 1000| 1989| 2004 16
11 | CORUM BUYUKLACIN 34,88 40,78 725| 1986| 1993 8
12 | CORUM CORUM 34,95 40,55 7761 1975| 2004 30
13 |CORUM |IiSKIiLiP 34,47 40,73 750| 1984| 1998 15
14 | CORUM KARGI 34,48 41,13 350 1975] 1992 18
15 | CORUM MECITOZU 35,30 40,52 750 1984 | 1998 15
16 | CORUM ORTAKOY 35,25 40,27 800 | 1989| 2004 16
17 | CORUM OSMANCIK 34,80 40,97 410 1975| 2004 30
18 | CORUM SUNGURLU 34,38 40,17 770 1986| 1995 10
19 | CORUM UGURLUDAG 34,45 40,43 775 1988 | 1994 7
20 |ORDU AYBASTI 37,38 40,68 640 | 1986| 1994 9
21 |ORDU FATSA 37,52 41,02 10| 1984 | 1991

22 | ORDU GOLKOY 37,62 40,68 925| 1978| 1993 16
23 | ORDU KORGAN 37,33 40,83 725 1984 | 1994 11
24 | ORDU KUMRU 37,27 40,87 600 | 1984 | 1992 9
25 | ORDU MESUDIYE 37,78 40,47 1050 1975| 1992 18
26 | ORDU ORDU 37,90 40,98 41 1975 2004 30
27 | ORDU TOPCAM 37,78 40,62 550 1986| 1995 10
28 | ORDU ULUBEY 37,77 40,85 400 1986| 1993 8
29 | ORDU UNYE 37,28 41,13 20| 1975| 2004 30
30 [SAMSUN |BAFRA 35,92 41,57 20| 1975 2004 30
31 |SAMSUN | BESPINAR 35,22 41,13 720 1989 | 1997 9
32 |SAMSUN |CARSAMBA 36,73 41,20 35| 1975 1992 18
33 |SAMSUN |HAVZA 35,67 40,97 750 1986 | 1999 14
34 |SAMSUN |KAVAK 36,03 41,05 600 | 1984| 1990 7
35 |SAMSUN |KOLAY 35,80 41,42 70| 1986| 1998 13
36 |SAMSUN |LADIK 35,90 40,92 950| 1976| 1999 24
37 |SAMSUN |SAMSUN 36,30 41,28 4| 1975 2004 30
38 | SAMSUN |TAFLAN 36,13 41,42 150 1986| 1996 11
39 |SAMSUN |VEZIRKOPRU 35,45 41,15 260 1977 1994 18
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Ek 1 (devami). Calismada kullanilan meteoroloji istasyonlarina ait genel bilgiler

. . Enlem | Boylam | Yiikseklik | BAS. | BIT. | SURE

NO 1L ILCE (Derece) (De)ll'ece) (m) YII?I YILI | (Y1)
40 |SINOP AYANCIK 34,58 41,95 10| 1975| 1994 20
41 |SINOP BOYABAT 34,77 41,47 350 1975| 2001 27
42 | SINOP DIKMEN 35,27 41,65 200 1989| 2000 12
43 | SINOP ERFELEK 34,93 41,87 175 1986 1991 6
44 | SINOP SINOP 35,17 42,02 32| 1975| 2004 30
45 | SINOP TURKELI 34,33 41,95 50| 1984 | 1991

46 | TOKAT ALMUS 36,90 40,38 900 | 1975| 1983 9
47 | TOKAT ARTOVA 36,30 40,12 1200 1975| 1990 16
48 | TOKAT BEREKETLI 37,28 40,52 1125 1989 1995 7
49 | TOKAT BOZTEPE 35,88 40,18 750 1986| 1993 8
50 | TOKAT DOGANYURT 36,72 40,70 530 1988| 1995 8
51 | TOKAT ERBAA 36,57 40,67 230 1975| 1995 21
52 | TOKAT NIKSAR 36,95 40,58 350 1975| 2002 28
53 | TOKAT PAZAR 36,28 40,27 540 | 1984| 1992 9
54 | TOKAT RESADIYE 37,33 40,38 450 1975| 1992 18
55 | TOKAT SULUSARAY 36,08 40,00 950 1984| 2001 18
56 | TOKAT TOKAT 36,57 40,30 608 | 1975| 2004 30
57 | TOKAT TOKAT TOP. SU 36,57 40,32 585| 1975| 1997 23
58 | TOKAT TURHAL 36,08 40,40 500 1975| 2004 30
59 | TOKAT ZILE 35,75 40,30 700 1975| 2004 30
60 |YOZGAT |AKDAGMADENI 35,88 39,67 1300 1975] 1990 16
61 | YOZGAT |BOGAZLIYAN 35,25 39,20 1066 | 1975| 2004 30
62 | YOZGAT |CANDIR 35,52 39,25 1225 1975 1990 16
63 |YOZGAT |EYMIR 35,20 40,02 1250 | 1986 1997 12
64 |YOZGAT |KADISEHRI 35,78 40,00 1040 | 1987 1993 7
65 | YOZGAT |OSMANPASA 34,97 39,63 1020 1987 1998 12
66 | YOZGAT |SALMANLI 34,25 39,90 1050| 1986 2003 18
67 | YOZGAT |SARIKAYA 35,38 39,50 1100 1984 | 1993 10
68 |YOZGAT |SEFAATLI 34,75 39,50 900 | 1987| 1993 7
69 | YOZGAT |SORGUN 35,18 39,82 1050 | 1984 | 2004 21
70 | YOZGAT |YENIPAZAR 35,08 39,47 1050 | 1984 | 1990 7
71 | YOZGAT |YERKOY 34,47 39,65 775| 1986| 1994 9
72 | YOZGAT |YOZGAT 34,80 39,82 1298 1975| 2004 30




Ek 2. Iklim verilerine ait normal dagilim test sonuclar
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Aylar Ortalama Sicakhik . En Yiiksek Sicakhik ] En Diisiik Sicakhk . Bagil Nem ] Yagis
Istatistik (D) |p Degeri |Istatistik (D) |p Degeri |Istatistik (D) |p Degeri |Istatistik (D) |p Degeri |Istatistik (D) | p Degeri
Ocak 0.06611856 0.150 | 0.05007866 0.150 | 0.09423801 0.112 | 0.11615859 0.017 | 0.13685104 0.010
Subat 0.07146069 0.150 | 0.08360835 0.150 | 0.06687013 0.150 | 0.09832497 0.084 | 0.16135509 0.010
Mart 0.07647606 0.150 | 0.07725102 0.150 | 0.13567847 0.010 | 0.07967495 0.150 | 0.15518427 0.010
Nisan 0.05257221 0.150 | 0.09332476 0.121 | 0.06853244 0.150 | 0.10816270 0.036 | 0.06642192 0.150
Mayis 0.07045122 0.150 | 0.07515866 0.150 | 0.07683764 0.150 | 0.10125774 0.068 | 0.12202085 0.012
Haziran | 0.13484822 0.010 | 0.12550622 0.010 | 0.06360049 0.150 | 0.12178524 0.010 | 0.14871943 0.010
Temmuz| 0.10101520 0.069 | 0.10587097 0.045 | 0.07704630 0.150 | 0.12672967 0.010 | 0.19956432 0.010
Agustos | 0.10754326 0.039 | 0.05239328 0.150 | 0.06530329 0.150 | 0.14306793 0.010 | 0.24774898 0.010
Eyliil 0.10543734 0.046 | 0.08196027 0.150 | 0.07382691 0.150 | 0.11320122 0.022 | 0.26470834 0.010
Ekim 0.07112188 0.150 | 0.09287898 0.126 | 0.08388013 0.150 | 0.08329924 0.150 | 0.24222267 0.010
Kasim 0.10673034 0.042 | 0.07370548 0.150 | 0.09284817 0.126 | 0.09605849 0.097 | 0.19564686 0.010
Aralik 0.09163630 0.138 | 0.08906624 0.150 | 0.05216970 0.150 | 0.09679841 0.093 | 0.22868446 0.010
Yillik 0.07002091 0.150 | 0.09038709 0.150 | 0.06088569 0.150 | 0.08800828 0.150 | 0.17971950 0.010

Ho = Veriler normal dagilima uymaktadir

a =0,05 icin D>« ise hipotez kabul
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Ek 3. Aylik ortalama sicakliklar i¢in iiretilmis olan regresyon esitlikleri ve I’ degerleri

Aylar | Bagimsiz Model r
Degiskenler
Ocak -39.63971853725 0.90%*
C -0.006360264002656
A*B 2.403333236689%¢-011
G 4.887762293752e-005
A’ -6.525055532991e-011
F* 4.830482334688e-011
Subat 6.228921458193 0.87%*
C -0.006956936321457
G’ 2.969358051028e-009
Mart 6.645959083035 0.88%*
C -0.004701431805436
F 3.531696715508e-005
F* -9.072830216627e-011
I 0.112132664853

H’ -1.146226026756¢-006
Nisan 41.41374514046 0.88%*
C? -8.00243298312e-007
B’ -1.468471153089¢-012
I 0.09730659305673

H* -1.063525348311e-006
B

F

C

-1.628020670082¢-010
4.790339888922¢-005
-0.003898962772462
Mayis 14.7852058774 0.84%*
2 -9.019839951722¢-007
0.0008756380322907
-0.006028824088862
6.415486099662¢-005
-1.811896888538¢-010
Haziran 19.60848393612 0.89%*
6.565764388896¢-005
-0.006679141642111
-1.699907661075¢-010
-0.001301042385444
Temmuz 22.62125098573 0.90%*
7.007264635073¢-005
-0.007026646883303
-1.692891359037¢-010
-0.00190735172947
Agustos 22.55086136876 0.89%*
6.730233834891e-005
-0.007126065285099
-1.600446275879¢-010
-0.001500505654329

(@Qe=es

T T
[\

(@Re*Noles

enligs @ es

T T,0 T




105

Ek 3 (devami). Aylik ortalama sicakliklar i¢in iiretilmis olan regresyon esitlikleri ve I’

degerleri

Aylar | Bagimsiz Model r
Degiskenler
Eyliil 18.8415484142 0.87%*
F 5.713115804049¢e-005
C -0.008258457322902
F -1.338738693124e-010
G 4.380711424999e-005
Ekim 15.08525249392 0.827#%
C -0.004752103552291
F 2.290821654041e-005
F -5.877955007259¢e-011
H’ -8.648118151007e-007
Kasim 10.73974756704 0.87+%*
C -0.006253269476596
G 6.321945309205e-005
Aralik 3.476567526999 0.91#*
C -0.004197966600085
A*B 1.319590393327e-012
H -0.002401264172821
Yillik 13.20027646308 0.93#
C -0.0053833940958
F 3.312931608112e-005
F -8.774294452731e-011
G 4.649625830216e-005
H* -1.124653640885e-006
5 0.002342062841298
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Ek 4. Aylik en diisiik sicakliklar icin iiretilmis olan regresyon esitlikleri ve r* degerleri

Aylar | Bagimsiz Degisken | Model 2
Ocak -128.5971518196 0.64**
C -0.01177654654084
G 0.0003001370805895
B 2.621066356302e-005
Subat -90.19244062943 0.69%**
C -0.01230617595012
G 0.0002784046149205
B’ 3.971082712271e-012
E’ -0.04808233495183
Mart -12.71580406605 0.537#%*
C -0.01382051288359
E’ -0.4061314053416
E 4.068521533891
Nisan 0.08404398798089 0.54%*
-0.007345107359445
Mayis 3.137167221289 0.69%**
-0.006707469273615
4.557625828831e-009
Haziran 7.962986617199 0.73%*
-0.006533657479111
0.2805679512716
-0.02003375066526
-0.005786942766089
Temmuz 17.96936619168 0.79%*
-0.009102206801679
*B -1.699481708617e-012
0.0001082536994928
Agustos 19.70546714521 0.66**
C -0.008572215940768
A*B -2.129844809292e-012
Eyliil 6.849240462042 0.71+%*
C -0.005868417232189
G 0.0001583494222645
C? -2.565338470786e-006
Ekim 2.527128464226 0.61+*
C -0.007250100429434
Kasim -0.9949666276291 0.66%**
-0.01156527463563
Aralik -5.236859098468 0.62%*
-0.0159618187312
0.0002247223640259
Yillik -166.2945108856 0.67%*
-0.01176243053154
0.0002862271915758
3.458029431996e-005
-0.04790245122842
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Ek 5. Aylik en yiiksek sicakliklar icin iiretilmis olan regresyon esitlikleri ve r* degerleri

Aylar Bagimsiz Model I’
Degiskenler
Ocak -42.48683479098 0.66%*
C -0.007085178730494
A 0.0001628982068099
A’ -1.014701942268e-010
Subat 85.64916775749 0.76%*
C -0.01004023706292
[ -0.1893648108824
B? -2.751607845761e-012
F -6.216926451773e-011
Mart 26.9576592277 0.72%*
C -0.006143680804533
F 5.395745675821e-005
F -1.640945571983e-010
E 0.2755148586587
H? -1.675687214953¢-006
Nisan 136.750435991 0.59%
C -0.007517425943173
B? -7.770235275013e-012
F -1.315919122782¢-010
A’ -1.143620172857¢-010
A*B 3.655587122671e-011
Mayis 65.1935534144 0.53%*
G -0.0001296402956142
C -0.004508207821544
E’ 0.02787704254742
B? -1.460336015808e-012
Haziran 111.1530372736 0.59%**
H? -1.235139487776¢-006
B? -3.575345198067¢-012
F -3.173581282549¢-010
F 7.37857707249¢-005
C -0.007289836262093
Temmuz 46.45050849396 0.26%*
G -0.0002097204374478
E’ 0.04889717859023
A*B -2.816134500829¢-012
Agustos -27.37222018826 0.42%%
G -0.000186954053689
E’ 0.03682694090486
A’ -1.216070219244e-010
A 0.0001779130156006
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Ek 5 (devami). Aylik en yiiksek sicakliklar i¢in liretilmis olan regresyon esitlikleri ve I’

degerleri

Aylar Bagimsiz Model I’
Degiskenler

Eyliil -2195.917539932 0.44%*
G -0.0002099280047131
B’ -1.135938530777e-010
B 0.001007430604313

Ekim 34.16442350479 0.24%*
C -0.003653538934576

Kasim 21.17191047521 0.66*
A 8.756581013656e-006
H’ -2.788671301386e-006
D’ 0.002225980443202

Aralik 115.8807696873 0.77%*
C -0.005839326728918
B’ -4.263645266173e-012
F -2.446383274434e-005
H -0.003867154899458

Yillik 38.34883580483 0.21*
G -0.0002009094833179
E’ 0.03507604281806
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Ek 6. Aylik bagilnem icin iiretilmis olan regresyon esitlikleri ve r* degerleri

Aylar | Bagimsiz Model r
Degiskenler

Ocak 88.242 0.11*
A - 2.137E-05

Subat - - -

Mart 34.06362973736 0.27%*
A*B 9.962750450343¢-012
D’ -0.01387640959568

Nisan 75.11 0.60%*
F -0.0002872852104798
F 8.543439722263e-010
C? 5.841765383054e-006

Mayis 74.59850092921 0.67*%*
F -0.0003274806173447
F 9.364706076468e-010
C 0.01129457544498

Haziran 76.26565776374 0.72%*
F -0.0003670599741911
F 9.969025428824¢-010
C 0.01458770752649
E -0.05965315928134

Temmuz 77.86564473163 0.75%*
F -0.0004563452125034
F 1.193932220398e-009
C 0.0208028988922
E -0.7947332675192

Agustos 73.93924947062 0.70%*
F -0.0004488011766653
F’ 1.166297709844e-009
C 0.01789197116113

Eyliil 75.06143818733 0.71%*
F -0.0004060261339313
F 1.003535044497e-009
C 0.0153496213818

Ekim 75.70930426097 0.65%*
F -0.0002791516578535
F 6.975889834583e-010
C 0.01081866889034

Kasim - - -

Aralik 85.695078989 0.08*
A* B -3.692675674754e-012

Yillik 76.45866703314 0.62%*
F -0.0002557284751112
F 6.374032066449¢-010
C 0.01129758631791
| -0.381376511513




Ek 7. Aylik toplam yagis icin iiretilmis olan regresyon esitlikleri ve r* degerleri

110

2

Aylar | Bagimsiz Model r
Degiskenler

Ocak 55.3626103887 0.60%*
F -0.0005428210822362
F* 1.556111924888e-009
G 3.590140389297e-008
A’ 4.193683070324e-011

Subat -14.15830575547 0.55%%*
A*B 2.571536251908e-011
H -0.06741813131122
H’ 3.549390037737e-005

Mart -52.08755382522 0.43%*
A*B 2.980596449604¢e-011
D’ -0.01761251599141

Nisan -24.57008916477 0.55%%*
A 0.000114400412241
G 0.0004572387345903

Mayis -459.1782260004 0.55%#%*
A’ 6.732601200257e-011
H 0.02877650876582
B 0.0001035319501194

Haziran 54.58659842385 0.44%*
F -0.000238791872614
C 0.05029125584172
C? -1.763845544547e-005

Temmuz 481.1960537497 0.72%*
F -0.000474411655642
F 1.379754642476e-009
A’ 8.570610574216e-010
A -0.001218757145211
D’ -0.02446014592384

Agustos 64.84883287817 0.65%*
F -0.0008071506405957
F’ 2.445160485394e-009

Eyliil 68.85772631646 0.76%*
F -0.0007610410666544
F’ 2.28055079485e-009

Ekim 769.7578926768 0.74%*
F -0.001397888337851
F’ 3.496879914108e-009
B’ -3.095283499678e-011

Kasim 69.97370466233 0.67%*
F -0.0009565814683113
F* 3.21635642631e-009
A’ 8.021883345017e-011
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Ek 7 (devami). Aylik yagis icin liretilmis olan regresyon esitlikleri ve r* degerleri

Aylar | Bagimsiz Model r
Degiskenler

Aralik 99.21092115642 0.55%%*
F -0.0007402739698241
F’ 2.319782863886e-009

Yillik 583.4145094612 0.74%*
F -0.005944727557848
F’ 1.750558491802e-008
A’ 5.317930924831e-010
G 0.00559897664011
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Ek 8. IDW yontemi kullanilarak iiretilen aylik ortalama sicaklik haritalari

B <4

Haziran
P 21.49

B 13.70

0 50 100 200 Km
S
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Ek 8 (devami). IDW yontemi kullanilarak iiretilen aylik ortalama sicaklik haritalar

Agustos
P 24.19

Aralik
P 589

B 150

0 50 100 200 Km
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Ek 8 (devami). IDW yontemi kullanilarak iiretilen yillik ortalama sicaklik haritasi

Yilhk
P 1429

0 50 100 200 Km
e B 6.40
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Ek 9. Spline yontemi kullanilarak iiretilen aylik ortalama sicaklik haritalar

B 449

Haziran

P 21.49
B 1369

0 50 100 200 Km
W
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Ek 9 (devami). Spline yontemi kullanilarak iiretilen aylik ortalama sicaklik haritalar

Agustos
P 2421

Aralik
P 5.00

B 180

0 50 100 200 Km
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Ek 9 (devami). Spline yontemi kullanilarak iiretilen yillik ortalama sicaklik haritast

Yilhk
B 14.29

|0 50 100 200 Km - 6.40
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Ek 10. Kriging yontemi kullanilarak tiretilen aylik ortalama sicaklik haritalar:

B o7

Haziran
P 20.24

B 15.99

0 50 100 200 Km
S
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Ek 10 (devami). Kriging yontemi kullanilarak iiretilen aylik ortalama sicaklik haritalari

Temmuz

P 2269

 18.00

Agustos

P 2274

 18.05

B 439

0 50 100 200 Km
I
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Ek 10 (devami). Kriging yontemi kullanilarak iiretilen yillik ortalama sicaklik haritasi

N

\A‘@—l
s

Yilhk
P 4334

e — M 9.13
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Ek 11. Cokriging yontemi kullanilarak iiretilen aylik ortalama sicaklik haritalari

" ERD

Haziran
P 19.83

B 16.46

0 50 100 200 Km
S
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Ek 11 (devami). Cokriging yontemi kullanilarak iiretilen aylik ortalama sicaklik

haritalari

Agustos
P 2256

B 1572

Temmuz

P 2242

B 18.81

Aralik
P s.76

B 092

0 50 100 200 Km
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Ek 11 (devami). Cokriging yontemi kullanilarak iiretilen yillik ortalama sicaklik haritasi

Yilhk
P 1385

|o 50 100 200 Km b 865
| I
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Ek 12. Regresyon yontemi kullanilarak iiretilen aylik ortalama sicaklik haritalar

Haziran

e 2172
B 164

0 50 100 200 Km
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Ek 12 (devami). Regresyon yontemi kullanilarak tiretilen aylik ortalama sicaklik

haritalari

Temmuz

P 2474

B .04

Agustos
P 2465

Aralik
N g.91

B 926
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Ek 12 (devami). Regresyon yontemi kullanilarak tiretilen aylik ortalama sicaklik

haritalari

Yilhk
W 15.56

0 50 100 200 Km - _6 76
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Ek 13. IDW yontemi kullanilarak iiretilen aylik en diisiik sicaklik haritalari

B 15.20

Haziran

N 999
- 499

0 50 100 200 Km
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Ek 13 (devami). IDW yontemi kullanilarak iiretilen aylik en diisiik sicaklik haritalari

Agustos
P 14.49

B 150

Aralik
P 2.00

B 30.99

200 Km
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Ek 13 (devami). IDW yontemi kullanilarak iiretilen yillik en diisiik sicaklik haritasi

Yilhik
B 5 40

0 50 100 200 Km
|—:| ] -35.49
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Ek 14. Spline yontemi kullanilarak iiretilen aylik en diisiik sicaklik haritalari

Haziran

P 999

PR

0 50 100 200 Km
e S
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Ek 14 (devami). Spline yontemi kullanilarak iiretilen aylik en diisiik sicaklik haritalar

Agustos
[ 14.49

Aralik
P 201

B 3096

0 50 100 200 Km
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Ek 14 (devami). Spline yontemi kullanilarak iiretilen yillik en diisiik sicaklik haritasi

Yilhk
B 540

0 50 100 200 Km
| — M -35.48
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Ek 15. Kriging yontemi kullanilarak iiretilen aylik en diisiik sicaklik haritalar

Haziran

P 7.46
I 051

0 50 100 200 Km
S
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Ek 15 (devami). Kriging yontemi kullanilarak tiretilen aylik en diisiik sicaklik haritalar

Agustos

P 12.02
B 3.6

Aralik
P 460

B 2294

200 Km
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Ek 15 (devami). Kriging yontemi kullanilarak tiretilen yillik en diisiik sicaklik haritas1

Yilhk
P .22

|o 50 100 200 Km -_27_54
| s
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Ek 16. Cokriging yontemi kullanilarak iiretilen aylik en diisiik sicaklik haritalar

haziran

P 785
- 0.20

0 50 100 200 Km
S
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Ek 16 (devami). Cokriging yontemi kullanilarak iiretilen aylik en diisiik sicaklik

haritalari

Temmuz

P 11.87

274 B 266

Agustos
P 12.15

B 750

Aralik
P 370

B 2355

0 50 100 200 Km
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Ek 16 (devami). Cokriging yontemi kullanilarak iiretilen yillik en diisiik sicaklik haritasi

0 50 100 200 Km -_23_77
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Ek 17. Regresyon yontemi kullanilarak iiretilen aylik en diisiik sicaklik haritalar

Haziran

P 11.28
B 1523
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Ek 17 (devami). Regresyon yontemi kullanilarak tiretilen aylik en diisiik sicaklik

haritalari

Temmuz

P 13.08

B 1453

Agustos
P 1368

B 1478

Aralik
N 0.90

B 49.26
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Ek 17 (devami). Regresyon yontemi kullanilarak tiretilen aylik en diisiik sicaklik

haritalari

Yilhik
w126

Vo
0 50 100 200 Km . _44 92
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Ek 18. IDW yontemi kullanilarak iiretilen aylik en yiiksek sicaklik haritalar

.
W Qy E
5

Haziran
P 41.79

J 30.30

0 50 100 200 Km
e S
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Ek 18 (devami). IDW yontemi kullanilarak iiretilen aylik en yiiksek sicaklik haritalar

Agustos

Aralik
P 27.99

I 13.70

0 50 100 200 Km
e E—
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Ek 18 (devami). IDW yontemi kullanilarak iiretilen yillik en yiiksek sicaklik haritasi

Yilhik
PN 4579

0 50 100 200 Km - 33.20
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Ek 19. Spline yontemi kullanilarak iiretilen aylik en yiiksek sicaklik haritalari

Haziran

P 41.75
- 30.35
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Ek 19 (devami). Spline yontemi kullanilarak tiretilen aylik en yiiksek sicaklik haritalari

Agustos
O 42.48

B 32.00

Arahk
P 2797

1371

200 Km
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Ek 19 (devami). Spline yontemi kullanilarak tiretilen yillik en yiiksek sicaklik haritasi

Yilhk
PN 4575

0 50 100 200 Km - 33.25
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Ek 20. Kriging yontemi kullanilarak iiretilen aylik en yiiksek sicaklik haritalar:

B 137

Haziran
P 39.55

B 3350

0 50 100 200 Km
S
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Ek 20 (devami). Kriging yontemi kullanilarak iiretilen aylik en yiiksek sicaklik

haritalari

Temmuz

P ;116

B 338

Agustos
P 30.90

B 3368

B 0.4

Aralik
P 2457

R

0 50 100 200 Km
e S
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Ek 20 (devami). Kriging yontemi kullanilarak tiretilen yillik en yiiksek sicaklik haritasi

Yilhk
P 40.44

0 50 100 200 Km - 36.79
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Ek 21. Cokriging yontemi kullanilarak iiretilen aylik en yiiksek sicaklik haritalar

B 2856

Haziran

P 36.76
- 34.52

0 50 100 200 Km
S
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Ek 21 (devami). Cokriging yontemi kullanilarak iiretilen aylik en yliksek sicaklik

haritalari

Agustos
P 39.35

Temmuz

P :0.79

B 35.02 B 3042

B 29.90

Arahk
P 2577

B 16.06

0 50 100 200 Km
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Ek 21 (devami). Cokriging yontemi kullanilarak iiretilen yillik en yiiksek sicaklik

haritasi

Yilhk
N 30,99

0 50 100 200 K
— M 3750
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Ek 22. Regresyon yontemi kullanilarak iiretilen aylik en yiiksek sicaklik haritalari

Haziran

P 40.47
B 1265
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Ek 22 (devami). Regresyon yontemi kullanilarak tretilen aylik en yiiksek sicaklik

haritalari

Temmuz

P 43.08

Agustos
N 40.68

B 26.59

Aralik
P 27.83

B 10.98
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Ek 22 (devami). Regresyon yontemi kullanilarak tretilen aylik en yiiksek sicaklik

haritalari

Yilhik
mm41.18

B 26.42
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Ek 23. IDW yontemi kullanilarak iiretilen aylik bagil nem haritalari

0 50 100 200 Km
|
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Ek 23 (devami). IDW yontemi kullanilarak iiretilen aylik bagil nem haritalar

Agustos

[ 90.00
B 40.00

Aralik

[ 84.99
i 62.00

0 50 100 200 Km
|
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Ek 23 (devami). IDW yontemi kullanilarak iiretilen yillik bagil nem haritasi
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Ek 24. Spline yontemi kullanilarak tiretilen aylik bagil nem haritalari

B 62.08

B 46.03

Haziran

W s3.98
s 45.01

0 50 100 200 Km
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Ek 24 (devami). Spline yontemi kullanilarak tiretilen aylik bagil nem haritalari

Agustos

- 89.98
- 39.90

Aralik

N 84.90
B 62.06
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Ek 24 (devami). Spline yontemi kullanilarak tiretilen yillik bagil nem haritasi
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Ek 25. Kriging yontemi kullanilarak iiretilen aylik bagilnem haritalari

B 52.42

Haziran

P s1.25
- 50.18

0 50 100 200 Km
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Ek 25 (devami). Kriging yontemi kullanilarak tiretilen aylik bagilnem haritalari

Agustos

[ 83.67
B 44.32

Aralik

P 76.43
- 69.13
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Ek 25 (devami). Kriging yontemi kullanilarak tiretilen yillik bagilnem haritasi

Yilhik

N 75.77

0 50 100 200 Km - 58.62
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Ek 26. Cokriging yontemi kullanilarak iiretilen aylik bagilnem haritalari

B 5.7

Haziran

. 82.83
B 49.51

0 50 100 200 Km
S
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Ek 26 (devami). Cokriging yontemi kullanilarak iiretilen aylik bagilnem haritalari

Agustos

O s6.15
B 43.10

Aralik

. 76.51
- 68.89

0 50 100 200 Km
e S
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Ek 26 (devami). Cokriging yontemi kullanilarak iiretilen yillik bagilnem haritasi

%
M—QA,.I
14

0 50 100 200 Km - 58.00
[
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Ek 27. Regresyon yontemi kullanilarak iiretilen aylik bagilnem haritalar

Nisan
F 11613

Temmuz

= 120.35
B 3876
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Ek 27 (devami). Regresyon yontemi kullanilarak tiretilen aylik bagilnem haritalar:

Agustos

- 109.60
- 40.76

Yilhik

- 95.42
. 51.43

0 50 100 200 Km
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Ek 28. IDW yontemi kullanilarak iiretilen aylik toplam yagis haritalar

Haziran

- 108.99
- 19.00

Mayis

. 111.99
. 34.00

0 50 100 200 Km
e S
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Ek 28 (devami). IDW yontemi kullanilarak iiretilen aylik toplam yagis haritalar

Temmuz

7 103.99
- 6.00

Agustos

7 105.99
B 1.0

Arahik

[ 125.99
- 31.00

0 50 100 200 Km
e S
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Ek 28 (devami). IDW yontemi kullanilarak iiretilen yillik toplam yagis haritast

b

Yilhk
T 1165.97

0 50 100 200 Km -356.00
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Ek 29. Spline yontemi kullanilarak iiretilen aylik toplam yagis haritalar

Haziran

- 110.59
- 18.79

0 50 100 200 Km
e
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Ek 29 (devami). Spline yontemi kullanilarak iiretilen aylik toplam yagis haritalari

Agustos

- 119.66
- 215

Ekim

T 7718

Aralik

T 14562
B 1646

0 50 100 200 Km
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Ek 29 (devami). Spline yontemi kullanilarak iiretilen yillik toplam yagis haritasi

Yilhk
T 125299

0 50 100 200 Km -2%_33
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Ek 30. Kriging yontemi kullanilarak iiretilen aylik toplam yagis haritalari

- 49.35

Haziran

7 7503
- 34.21

0 50 100 200 Km
e S
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Ek 30 (devami). Kriging yontemi kullanilarak iiretilen aylik toplam yagis haritalari

Agustos
[T 8a.59

. 3.43

Kasim Arahk
7 136.57 7 113.36

bl 37.02 b 42.23

0 50 100 200 Km
e S
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Ek 30 (devami). Kriging yontemi kullanilarak iiretilen yillik toplam yagis haritasi

Yilhk
111212

0 50 100 200 Km - 391.35
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Ek 31. Cokriging yontemi kullanilarak iiretilen aylik toplam yagis haritalar

Haziran

7334
- 31.88

0 50 100 200 Km
S
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Ek 31 (devami). Cokriging yontemi kullanilarak iiretilen aylik toplam yagis haritalar

Agustos
0 97,07

- 2.25

Kasim Arahk
14310 T 11671

- 33.66 - 40.89

0 50 100 200 Km
e S
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Ek 31 (devami). Cokriging yontemi kullanilarak iiretilen yillik toplam yagis haritasi

Yilhk
T 1149.36

0 50 100 200 Km -380_70
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Ek 32. Regresyon yontemi kullanilarak iiretilen aylik toplam yagis haritalar

Haziran

- 86.69
. 24.22
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Ek 32 (devami). Regresyon yontemi kullanilarak iiretilen aylik toplam yagis haritalar

Temmuz

[ 86.75

- -140.74

Agustos

7 6484
- -1.76

Kasim

[ 138.56
- 26.65

Arahk

[ 99.21
- 40.15
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Ek 32 (devami). Regresyon yontemi kullanilarak iiretilen yillik toplam yagis haritalari

Yilhk
" 1163.63

0 50 100 200 Km . 269-14




Ek 33. Ocak ay1 ortalama sicaklik degerlerine ait karsilastirma tablosu

186

Tahmin Edilen Sicaklik Degerleri (OC)

Test Olciilen
Noktalar1 (°C) IDW  Spline Kriging Cokriging Regresyon
3 0.30 1.31 1.22 1.16 1.45 1.51
10 -0.60  -1.49 -1.46 -1.52 -1.62 -4.06
13 0.80 -1.15 -0.69 -0.55 -0.60 -0.49
23 3.00 3.29 3.24 3.22 3.19 1.29
26 6.80 24 2.88 2.89 3.02 5.87
35 6.00 3.83 3.99 4.24 4.50 6.48
37 7.00 4.13 4.52 5.01 5.34 6.93
45 6.50 4.32 3.66 4.21 4.22 341
46 0.50 2.35 2.13 1.59 1.79 -0.07
49 -1.60  -0.52 -0.62 -0.69 -0.73 -0.49
58 1.90 0.81 0.74 0.73 0.82 1.57
66 0.00 -1.31 -1.3 -0.99 -0.57 -2.55
67 -1.90  -1.97 -2.03 -2.31 -2.65 -1.43
69 -1.80 -1.9 -1.96 -2.11 -2.50 -1.27
Ek 34. Ocak ay1 ortalama sicaklik degerlerine ait korelasyon tablosu
Gozlenen IDW Spline  Kriging Cokriging Regresyon

Gozlenen  1.00

IDW 0.87%* 1.00

Spline 0.90%*%* 0.99**  1.00

Kriging 0.927%%* 0.99*%*  0.99** 1.00

Cokriging  0.92%* 0.98** 0.99** 1.00** 1.00

Regresyon 0.90%* 0.84**  0.88** (0.88**  (.88** 1.00
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Ek 35. Subat ay1 ortalama sicaklik degerlerine ait karsilagtirma tablosu

Tahmin Edilen Sicaklik Degerleri (OC)

Test Olciilen
Noktalar1 (°C) IDW  Spline Kriging Cokriging Regresyon

3 1.30 2.48 2.38 2.13 2.38 2.40
10 0.70 0.02 0.10 0.06 -0.10 -2.11
13 2.00 0.78 1.21 1.50 1.56 1.66
23 2.10 2.93 2.95 3.04 3.00 1.20
26 6.40 2.56 3.00 2.87 3.11 6.22
35 6.00 4.12 4.15 4.23 4.54 6.30
37 6.60 4.48 4.76 4.87 5.32 6.49
45 6.20 4.57 4.16 4.44 4.51 5.18
46 2.30 3.19 297 243 2.63 0.4

49 0.10 0.70 0.62 0.65 0.54 0.64
58 3.30 1.81 1.75 1.79 1.86 2.51
66 1.30 0.39 0.4 0.59 0.90 -0.25
67 -1.00  -0.36 -0.36 -0.54 -0.97 2.09
69 -1.20 -0.59 -0.56 -0.59 -1.08 1.21

Ek 36. Subat ay1 ortalama sicaklik degerlerine ait korelasyon tablosu

Gozlenen IDW Spline  Kriging Cokriging Regresyon

Gozlenen  1.00

IDW 0.86%** 1.00

Spline 0.90%*%* 0.99*%*  1.00

Kriging 0.91%** 0.98**  0.99** 1.00

Cokriging  0.92%* 0.98**  0.99** 1.00** 1.00
Regresyon (.82%%* 0.71%%  0.75%*% 0.76%* 0.75%* 1.00
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Ek 37. Mart ay1 ortalama sicaklik degerlerine ait karsilastirma tablosu

Test Tahmin Edilen Sicaklik Degerleri (OC)
Noktalar: (zlgﬁlen
O IDW  Spline Kriging Cokriging Regresyon
3 6.80 6.22 6.18 5.81 5.92 6.65
10 5.10 4.72 4.88 5.02 4.78 3.37
13 5.60 6.65 6.81 6.81 6.75 6.39
23 5.20 5.7 5.77 5.99 6.05 4.83
26 7.80 5.67 5.94 5.69 6.03 7.44
35 8,00 6.65 6.71 6.59 6.96 9.39
37 7.80 7.02 7.23 7.06 7.48 7.41
45 6.70 6.95 7.05 6.74 7.07 7.80
46 5.90 7.22 6.99 6.56 6.57 4.96
49 5.60 5.17 5.06 5.03 4.96 5.54
58 7.50 5.93 5.95 5.94 5.99 7.10
66 5.80 5.5 5.59 5.75 5.67 4.82
67 4.10 3.77 3.72 3.70 3.39 3.15
69 3.70 3.65 3.64 3.80 3.47 3.87

Ek 38. Mart ay1 ortalama sicaklik degerlerine ait korelasyon tablosu

Gozlenen IDW Spline  Kriging Cokriging Regresyon

Gozlenen  1.00

IDW 0.73*%* 1.00

Spline 0.76%%* 0.99*%*  1.00

Kriging 0.73%* 0.97**  0.99%* 1.00

Cokriging  0.79%* 0.97**  0.99%* 0.99** 1.00
Regresyon 0.90*%* 0.72%%  0.75%*% 0.72%* 0.78%* 1.00




Ek 39. Nisan ay1 ortalama sicaklik degerlerine ait karsilastirma tablosu

189

Tahmin Edilen Sicaklik Degerleri (OC)

Test Olciilen
Noktalar1 (°C) IDW  Spline Kriging Cokriging Regresyon
3 11.80 11.58 11.48 11.33 11.26 12.38
10 10.10 10.53  10.75 10.77 10.67 8.89
13 11.80 1191  12.03 12.10 11.94 11.8
23 10.50 10.68  10.69 10.71 10.82 9.77
26 11.40 10.31 10.5 10.46 10.64 11.70
35 12.10 1096 11.00 10.83 11.15 13.27
37 11.20 1138  11.55 11.40 11.63 11.28
45 10.80 10.76  11.11 10.92 11.26 10.68
46 10.80 1235 12.04 11.85 11.68 10.84
49 11.70 10.9 10.79 10.80 10.71 11.75
58 13.00 11.56 11.62 11.60 11.53 13.05
66 11.60 1137 11.33 11.34 11.18 10.19
67 1020  9.50 9.50 9.43 9.38 9.19
69 9.60 9.61 9.65 9.71 9.64 9.86

Ek 40. Nisan ay1 ortalama sicaklik degerlerine ait korelasyon tablosu

Gozlenen IDW Spline  Kriging Cokriging Regresyon
Gozlenen  1.00
IDW 0.61* 1.00
Spline 0.62* 0.98**  1.00
Kriging 0.62% 0.97**  0.99%* 1.00
Cokriging 0.64* 0.93**  0.98** (.97** 1.00
Regresyon (.88*%* 0.51 0.51 0.49 0.56* 1.00
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Ek 41. Mayis ay1 ortalama sicaklik degerlerine ait karsilastirma tablosu

Tahmin Edilen Sicaklik Degerleri (OC)

Test Olciilen
Noktalar1 (°C) IDW  Spline Kriging Cokriging Regresyon

3 15.40 1535 15.37 15.32 14.86 16.08
10 1430 1426 14.39 14.32 14.32 12.87
13 16.60 15.52 15.72 15.54 15.39 15.63
23 13.10 1390 13.86 13.85 14.10 12.07
26 1550 13.03 13.46 13.74 13.86 14.95
35 16.30 14.72  14.66 14.52 14.70 16.50
37 1530 14.83  15.00 14.63 15.04 14.84
45 1470  14.67 1494 14.5 14.95 14.75
46 1450 1575  15.50 15.51 14.98 13.79
49 14.60 1457 14.46 14.48 14.40 15.03
58 17.00 15.06  15.13 15.22 15.06 16.27
66 1550 14.84 14.84 14.86 14.60 14.12
67 13.60 1345 13.37 13.5 13.37 12.84
69 1390 1342 13.44 13.56 13.57 13.70

Ek 42. Mayis ay1 ortalama sicaklik degerlerine ait korelasyon tablosu

Gozlenen IDW Spline Kriging Cokriging Regresyon

Gozlenen  1.00

IDW 0.51 1.00

Spline 0.60%** 0.98**  1.00

Kriging 0.64%* 0.96**  0.97** 1.00

Cokriging  0.67** 0.91**  0.96** 0.91** 1.00
Regresyon 0.88*%* 0.47 0.54*%  0.56% 0.60* 1.00
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Ek 43. Haziran ay1 ortalama sicaklik degerlerine ait karsilagtirma tablosu

Tahmin Edilen Sicaklik Degerleri (OC)

Test  Olciilen
Noktalar1 (°C) IDW  Spline Kriging Cokriging Regresyon

3 19.40 1893  19.09 18.95 18.47 19.88
10 1770 18.21  18.35 18.29 18.21 16.39
13 2020  19.79  20.00 19.73 19.48 19.49
23 17.00 17.38  17.37 17.47 17.82 15.40
26 20.10 16.66  17.17 17.43 17.57 19.58
35 2030 18.89  18.87 18.61 18.85 21.24
37 20.00 19.08 19.32 18.86 19.28 19.58
45 1970  19.14  19.33 18.52 19.10 18.33
46 1790 19.29 19.14 19.10 18.63 17.34
49 18.50 18.15  18.05 18.12 17.93 18.78
58 20.50 1857  18.69 18.83 18.66 20.14
66 19.60 1894  19.04 18.90 18.62 17.91
67 1770 1698  16.82 16.96 16.84 16.55
69 1770 17.01  16.93 17.11 17.11 17.41

Ek 44. Haziran ay1 ortalama sicaklik degerlerine ait korelasyon tablosu

Gozlenen IDW Spline  Kriging Cokriging Regresyon

Gozlenen  1.00

IDW 0.48 1.00

Spline 0.58%* 0.98**  1.00

Kriging 0.57* 0.96**  0.97** 1.00

Cokriging  0.64* 0.93**  0.96%* 0.92** 1.00
Regresyon 0.90** 0.41 0.48 0.50 0.51 1.00
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Ek 45. Temmuz ay1 ortalama sicaklik degerlerine ait karsilastirma tablosu

Tahmin Edilen Sicaklik Degerleri (OC)

Test  Olciilen
Noktalar1 (°C) IDW  Spline Kriging Cokriging Regresyon

3 21.20 2146 21.66  21.50 20.96 22.55
10 2120 21.02  21.18 21.02 20.92 19.03
13 22.60 22,67 2286  22.23 22.11 21.78
23 1820 19.15 19.22 19.53 20.04 17.67
26 2290 18.74  19.37 20.07 19.99 21.98
35 23.10 21.51  21.48 21.21 21.37 24.02
37 2320 2171 2197 21.32 21.79 22.40
45 2220 2179 2207 20.98 21.66 21.25
46 20.00 21.54 21.41 21.52 20.92 19.41
49 20.60 20.61  20.50  20.60 20.41 21.03
58 2320 20.85 2098 21.11 21.05 22.74
66 22770 2179 21091 21.49 21.27 20.95
67 2040 1991 19.72  20.16 19.67 19.23
69 20.60 19.73  19.67 20.02 19.86 19.95

Ek 46. Temmuz ay1 ortalama sicaklik degerlerine ait korelasyon tablosu

Gozlenen IDW Spline Kriging Cokriging Regresyon

Gozlenen  1.00

IDW 0.45 1.00

Spline 0.54* 0.98**  1.00

Kriging 0.54%* 0.94**  0.95%* 1.00

Cokriging 0.61%* 0.91**  0.95%* 0.87** 1.00
Regresyon 0.84%*%* 0.42 0.48 0.51 0.53* 1.00
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Ek 47. Agustos ay1 ortalama sicaklik degerlerine ait karsilastirma tablosu

Tahmin Edilen Sicaklik Degerleri (OC)

Test  Olciilen
Noktalar1 (°C) IDW  Spline Kriging Cokriging Regresyon

3 22.00 2143 21.73 21.44 21.07 22.52
10 21.10 21.09  21.21 21.08 21.09 19.16
13 2390 22775 23.04 2239 22.29 21.86
23 1890 19.26 19.2 19.63 20.04 17.79
26 23.10 18.76  19.44  20.02 19.95 22.04
35 23.00 21.63  21.69 21.36 21.52 23.95
37 2330 21.84 22.11 21.47 21.94 22.37
45 2220 21.66 2196  21.00 21.60 21.40
46 1990 2152 21.49 21.47 20.99 19.54
49 20.70  20.69  20.67 20.73 20.50 21.13
58 2290 21.12 2126  21.33 21.18 22.72
66 2290 2194 22116  21.58 21.49 21.02
67 2130 1997 19.72  20.13 19.71 19.39
69 20.60 1992  19.75 20.14 19.95 20.08

Ek 48. Agustos ay1 ortalama sicaklik degerlerine ait korelasyon tablosu

Gozlenen IDW  Spline Kriging Cokriging Regresyon

Gozlenen  1.00

IDW 0.49 1.00

Spline 0.60* 0.98** 1.00

Kriging 0.60%* 0.95*%* 0.97** 1.00

Cokriging 0.62%* 0.93** 0.96** 091** 1.00
Regresyon (.82* 0.43 0.52 0.53* 0.53* 1.00
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Ek 49. Eyliil ay1 ortalama sicaklik degerlerine ait karsilastirma tablosu

Tahmin Edilen Sicaklik Degerleri (OC)

Test  Olciilen
Noktalar1 (°C) IDW  Spline Kriging Cokriging Regresyon

3 1820 17.88  18.04 17.88 17.40 18.72
10 17.00 17.19  17.28 17.22 16.86 14.99
13 20.10 18.57  18.80 18.17 17.66 18.56
23 1550 1622 16.24 16.55 17.51 14.41
26 19.80 15.6 16.23 16.86 17.53 18.92
35 1920 18.13  18.17 17.76 18.15 20.49
37 19.80 18.37  18.61 17.78 18.32 19.24
45 19.00 18.30  18.50 17.53 18.15 17.77
46 16.90 18.27 18.14 18.01 17.56 16.00
49 16.70  17.03  16.95 17.10 16.92 17.29
58 19.00 17.6 17.65 17.58 17.41 18.77
66 1920 17.88  17.98 17.66 17.21 17.26
67 1730 16.42  16.28 16.92 16.26 16.89
69 16.70  16.53  16.43 16.95 16.34 17.28

Ek 50. Eyliil ay1 ortalama sicaklik degerlerine ait korelasyon tablosu

Gozlenen IDW Spline  Kriging Cokriging Regresyon

Gozlenen 1.00

IDW 0.45 1.00

Spline 0.60% 0.98**  1.00

Kriging 0.57* 0.93*%*  0.93** 1.00

Cokriging  0.58* 0.58* 0.69*%  0.52 1.00

Regresyon 0.80** 0.35 0.44 0.48 0.47 1.00
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Ek 51. Ekim ay1 ortalama sicaklik degerlerine ait karsilastirma tablosu

Tahmin Edilen Sicaklik Degerleri (OC)

Test  Olciilen
Noktalar1 (°C) IDW  Spline Kriging Cokriging Regresyon

3 13.80 13.05 13.22 12.69 12.89 13.66
10 1230  11.84 11.82 12.13 11.89 10.26
13 1420 1376  13.97 13.58 13.70 12.70
23 1230 1243 12.43 12.85 12.85 11.60
26 1570 1226  12.73 12.45 12.73 14.98
35 15.50 1396 14.09 13.88 14.14 15.63
37 15.80 14.07 1432 14.11 14.50 15.06
45 1470  14.11 14.19 13.78 13.94 14.60
46 12.00 13.44 13.34 12.80 12.96 11.56
49 12.10  11.97 1195 11.82 11.79 12.18
58 13.60 12.65 12.63 12.54 12.63 13.78
66 14.10 12.47 12.64 12.67 12.66 11.68
67 1250 10.78  10.58 10.73 10.39 10.35
69 11.10 11.24  11.05 11.21 10.85 10.92

Ek 52. Ekim ay1 ortalama sicaklik degerlerine ait korelasyon tablosu

Gozlenen IDW Spline  Kriging Cokriging Regresyon

Gozlenen  1.00

IDW 0.65* 1.00

Spline 0.73%* 0.99%*  1.00

Kriging 0.72%%* 0.97** 0.97** 1.00

Cokriging  0.75%%* 0.97*%  0.98*%* (0.99%* 1.00
Regresyon 0.87%* 0.72%% 0.77**% 0.73**%  0.77** 1.00
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Ek 53. Kasim ortalama sicaklik degerlerine ait karsilastirma tablosu

Tahmin Edilen Sicaklik Degerleri (OC)

Test  Olciilen
Noktalar1 (°C) IDW  Spline Kriging Cokriging Regresyon

3 6.50 7.06 7.02 6.84 7.02 7.58
10 5.90 5.19 5.20 5.21 5.03 3.25
13 6.20 6.53 6.60 6.68 6.81 7.01
23 8.20 8.86 8.76 8.69 8.64 6.44
26 11.50  8.13 8.55 8.38 8.50 10.90
35 11.10  9.12 9.21 9.30 9.51 11.06
37 11.80  9.17 9.56 9.83 10.11 11.34
45 11.50  9.33 9.03 9.09 9.10 10.07
46 7.10 8.06 7.91 7.41 7.56 5.66
49 5.80 5.89 5.81 5.77 5.73 5.71
58 7.50 6.62 6.61 6.60 6.69 7.44
66 6.50 5.52 5.61 5.79 5.94 5.29
67 5.70 4.97 4.89 4.74 4.39 5.75
69 4.70 4.88 4.82 4.81 4.42 5.86

Ek 54. Kasim ay1 ortalama sicaklik degerlerine ait korelasyon tablosu

Gozlenen IDW Spline  Kriging Cokriging Regresyon

Gozlenen  1.00

IDW 0.87*%* 1.00

Spline 0.90%** 0.99**  1.00

Kriging 0.92%* 0.98**  0.99** 1.00

Cokriging  0.91%* 0.98**  0.99%* 1.00** 1.00
Regresyon 0.90%*%* 0.78*%*  0.81** 0.83**  (.83%* 1.00
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Ek 55. Aralik ay1 ortalama sicaklik degerlerine ait karsilastirma tablosu

Tahmin Edilen Sicaklik Degerleri (OC)

Test  Olciilen
Noktalar1 (°C) IDW  Spline Kriging Cokriging Regresyon

3 2.40 3.05 3.05 292 3.19 3.70
10 1.20 0.98 0.97 0.95 0.77 -0.84
13 1.50 1.72 1.97 2.14 2.15 1.69
23 4.60 5.12 5.18 5.22 5.17 3.62
26 8.60 4.63 5.1 5.04 5.17 8.17
35 8.00 5.59 5.84 6.01 6.20 7.49
37 8.90 5.80 6.33 6.75 7.03 7.90
45 8.00 6.06 5.61 5.87 5.86 5.65
46 3.30 4.25 4.10 3.53 3.76 2.20
49 1.30 1.63 1.53 1.47 1.47 1.85
58 3.40 2.60 2.51 2.53 2.59 3.98
66 1.80 1.32 1.41 1.72 1.94 0.44
67 -0.10 0.17 0.00 -0.24 -0.61 -0.40
69 0.10 0.59 0.41 0.28 -0.07 0.03

Ek 56. Aralik ay1 ortalama sicaklik degerlerine ait korelasyon tablosu

Gozlenen IDW Spline  Kriging Cokriging Regresyon

Gozlenen  1.00

IDW 0.92%%* 1.00

Spline 0.94%* 0.99**  1.00

Kriging 0.95%* 0.98**  0.99** 1.00

Cokriging  0.94%* 0.98**  0.99%* 1.00** 1.00
Regresyon (.95%%* 0.88**  0.90** 091**  0.91** 1.00
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Ek 57. Yillik ortalama sicaklik degerlerine ait karsilastirma tablosu

Tahmin Edilen Sicaklik Degerleri (OC)

Test  Olciilen
Noktalar1 (°C) IDW  Spline Kriging Cokriging Regresyon

3 11.60 11.65 11.66 11.27 11.43 12.36
10 10.50  10.29  10.41 10.52 10.30 8.20
13 12.10  11.65 11.84 11.87 11.91 11.81
23 10.70  11.26  11.29 11.43 11.46 9.96
26 14.10 10.73  11.16 10.98 11.29 13.34
35 14.10 1244  12.46 12.30 12.61 14.89
37 1420 12.67 1292 12.71 13.13 13.74
45 13.50 12.66 12.63 12.37 12.62 13.40
46 1090 12.29  12.09 11.63 11.73 9.95
49 10.50 10.59  10.50 10.49 10.41 10.50
58 12770 11.26  11.29 11.29 11.36 12.35
66 11.80 10.89  10.95 11.03 11.04 10.39
67 10.00  9.46 9.37 9.38 9.02 9.92
69 9.60 9.50 9.47 9.62 9.24 10.25

Ek 58. Yillik ortalama sicaklik degerlerine ait korelasyon tablosu

Gozlenen IDW Spline  Kriging Cokriging Regresyon

Gozlenen  1.00

IDW 0.70%*%* 1.00

Spline 0.77%%* 0.99*%*  1.00

Kriging 0.78%* 0.97**  0.99%* 1.00

Cokriging  0.82%* 0.97**  0.99** 1.00** 1.00
Regresyon 0.90%** 0.65%* 0.69%* 0.67** 0.71%%* 1.00
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Ek 59. Ocak ay1 en diisiik sicaklik degerlerine ait karsilagtirma tablosu

Tahmin Edilen Sicaklik Degerleri (OC)

Test  Olciilen
Noktalar1 (°C) IDW  Spline Kriging Cokriging Regresyon

3 -16.00 -17.31 -17.24 -17.64 -17.20 -15.55
10 -21.70  -21.02 -20.74  -20.70 -21.25 -26.57
13 -21.10 -17.23  -17.11  -17.11 -16.79 -15.22
23 -1040 -10.13 -11.10 -11.83 -11.74 -17.20
26 -6.60 -11.74 -11.92 -12.21 -11.80 -8.51

35 -6.00 -11.35 -11.03 -10.56 -9.85 -7.19

37 -6.60 -10.57 -10.24  -9.90 -8.49 -5.74

45 -470  -1090 -11.55 -12.53 -12.07 -6.99

46 -16.20 -17.60 -17.57 -18.86 -18.54 -20.18
49 -23.80 -18.89 -18.83 -19.09 -19.22 -21.41
58 -19.00 -18.54 -1845 -18.64 -18.27 -17.33
66 -16.70  -19.92 -19.72  -19.37 -18.87 -20.70
67 -2240 -2249  -22.08 -22.39 -23.42 -16.78
69 -24.60 -2147 -21.58 -21.67 -22.83 -16.92

Ek 60. Ocak ay1 en diisiik sicaklik degerlerine ait korelasyon tablosu

Gozlenen IDW  Spline Kriging Cokriging Regresyon

Gozlenen  1.00

IDW 0.92%%* 1.00

Spline 0.93%* 1.00** 1.00

Kriging 0.92%* 0.98** 0.99** 1.00

Cokriging  0.92%* 0.98** 0.99** 1.00%* 1.00
Regresyon 0.80%*%* 0.76%*% 0.78** 0.79*%* 0.79%** 1.00
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Ek 61. Subat ay1 en diisiik sicaklik degerlerine ait karsilagtirma tablosu

Tahmin Edilen Sicaklik Degerleri (OC)

Test  Olciilen
Noktalar1 (°C) IDW  Spline Kriging Cokriging Regresyon

3 -17.30  -18.40 -18.66  -19.38 -18.73 -18.18
10 -17.20 -2293 -2245 -22.18 -23.02 -30.05
13 -19.40 -17.49 -17.08 -16.81 -16.55 -17.25
23 -12.50 -1247 -13.05 -13.53 -13.37 -19.60
26 -6.70  -12.67 -13.13 -13.09 -12.43 -7.42
35 -7.20  -12.07 -12.01 -11.61 -10.61 -7.28
37 -6.80 -11.82 -11.37 -11.09 -9.41 -4.34
45 -5.60 -986 -10.59 -11.47 -11.34 -5.26
46 -16.10 -20.06 -20.38 -22.11 -21.60 -20.78
49 -25.00 -22.776  -22.56  -22.75 -22.94 -22.20
58 -25.00 -21.88 -21.99 -22.01 -21.72 -20.84
66 -15.00 -20.8 -20.66 -20.00 -19.59 -23.71
67 -24770  -25.89 -25.35 -25.61 -26.79 -18.67
69 -29.40 -23.04 -23.53 -23.86 -25.07 -19.79

Ek 62. Subat ay1 en diisiik sicaklik degerlerine ait korelasyon tablosu

Gozlenen IDW Spline  Kriging Cokriging Regresyon

Gozlenen  1.00

IDW 0.89%** 1.00

Spline 0.90%** 1.00**  1.00

Kriging 0.90%** 0.98**  0.99** 1.00

Cokriging  0.90** 0.98**  0.99%* 1.00** 1.00
Regresyon 0.70%%* 0.81*%*  0.81** 0.80**  0.80** 1.00
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Ek 63. Mart ay1 en diisiik sicaklik degerlerine ait karsilastirma tablosu

Tahmin Edilen Sicaklik Degerleri (OC)

Test  Olciilen
Noktalar1 (°C) IDW  Spline Kriging Cokriging Regresyon

3 -10.00 -14.72  -14.44  -15.33 -14.83 -13.97
10 -11.40 -17.39 -17.02  -15.75 -16.92 -22.72
13 -16.60 -9.84  -10.23  -11.85 -11.51 -14.09
23 -9.10  -10.58 -1045 -11.14 -10.86 -16.26
26 -4.70 -9.24 -9.68  -11.31 -10.44 -6.27
35 -5.20 -9.83 -9.31 -10.04 -8.77 -3.19
37 -7.00 -8.39 -1.97 -9.84 -7.81 -9.08
45 -3.20 -7.12 -7.44 -9.64 -8.83 -6.43
46 -13.60 -1545 -1589 -17.11 -16.41 -14.58
49 -11.20  -16.56 -16.24  -16.98 -17.09 -14.05
58 -19.70  -16.19 -16.24 -16.54 -16.14 -16.40
66 -12.20 -14.94 -1448 -14.32 -14.53 -17.83
67 -21.20  -21.23  -2093  -19.88 -21.34 -22.36
69 -26.10  -17.81 -18.42 -18.09 -19.65 -17.73

Ek 64. Mart ay1 en diisiik sicaklik degerlerine ait korelasyon tablosu

Gozlenen IDW Spline  Kriging Cokriging Regresyon

Gozlenen  1.00

IDW 0.75%%* 1.00

Spline 0.78%%* 1.00%*  1.00

Kriging 0.78%* 0.97**  0.98** 1.00

Cokriging  0.80** 0.98**  0.99%* (0.99** 1.00
Regresyon 0.71%%* 0.82%*  0.82%* 0.77** 0.81** 1.00
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Ek 65. Nisan ay1 en diisiik sicaklik degerlerine ait karsilastirma tablosu

Tahmin Edilen Sicaklik Degerleri (OC)

Test  Olciilen
Noktalar1 (°C) IDW  Spline Kriging Cokriging Regresyon

3 -5.1 -5.61 -5.72 -5.72 -5.5 -4.07
10 -9.2 -7.45 -7.04 -6.56 -7.03 -8.72
13 -6.4 -2.91 -3.39 -3.6 -3.43 -5.2
23 -3.7 -4.2 -4.28 -4.07 -4.01 -5.29
26 -1.4 -3 -3.11 -3.7 -3.17 0.05
35 0.2 -2.54 -2.15 -2.1 -1.61 -0.06
37 2.4 -1.62 -1.4 -1.89 -0.96 0.07
45 2.6 -1.53 -1.71 -2.58 -2.22 -1.12
46 -4 -3.68 -3.94 -4.65 -4.45 -6.1

49 -5.5 -5.84 -5.84 -5.87 -6.05 -5.82
58 -5.2 -4.84 -4.81 -5.12 -4.96 -3.85
66 -1.3 -5.6 -5.41 -5.28 -5.26 -7.19
67 -4.8 -6.77 -6.69 -6.8 -7.56 -8.5

69 -10.1 -7.74 -7.64 -7.49 -8.23 -1.78

Ek 66. Nisan ay1 en diisiik sicaklik degerlerine ait korelasyon tablosu

Gozlenen IDW Spline  Kriging Cokriging Regresyon

Gozlenen  1.00

IDW 0.83** 1.00

Spline 0.84%#%* 0.99*%*  1.00

Kriging 0.80%* 0.97**  0.99%* 1.00

Cokriging  0.79%* 0.97**  0.99** 1.00** 1.00
Regresyon (.82%%* 0.85%*  0.87** 0.86%* (0.88%* 1.00
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Ek 67. Mayis ay1 en diisiik sicaklik degerlerine ait karsilastirma tablosu

Tahmin Edilen Sicaklik Degerleri (OC)

Test  Olciilen
Noktalar1 (°C) IDW  Spline Kriging Cokriging Regresyon

3 0.40 -1.22 -1.32 -1.56 -1.35 -0.50
10 -1.40  -2.38 -2.13 -1.94 -2.28 -4.90
13 0.90 -0.17 -0.31 -0.35 -0.17 -1.02
23 -0.40  -0.51 -0.36 -0.15 -0.16 -1.68
26 3.40 0.50 0.41 0.25 0.58 3.14
35 1.90 1.20 1.21 1.21 1.53 3.10
37 2.70 1.46 1.61 1.44 2.09 3.54
45 3.00 1.69 1.46 1.10 1.18 2.19
46 -0.70  -0.60 -0.75 -1.21 -1.07 -2.47
49 -4.20  -2.00 -1.96 -1.88 -1.99 -2.26
58 0.00 -1.29 -1.29 -1.29 -1.21 -0.46
66 -2770  -1.48 -1.39 -1.15 -1.11 -2.82
67 -1.00  -2.83 -2.75 -2.71 -3.21 1.43
69 -3.30  -2.79 -2.79 -2.71 -3.22 -0.24

Ek 68. Mayis ay1 en diisiik sicaklik degerlerine ait korelasyon tablosu

Gozlenen IDW Spline  Kriging Cokriging Regresyon

Gozlenen  1.00

IDW 0.85%** 1.00

Spline 0.84%%* 1.00%*  1.00

Kriging 0.81%* 0.98**  0.99** 1.00

Cokriging  0.81%* 0.98**  0.99%* (.99** 1.00
Regresyon (.73%%* 0.64* 0.63* 0.61* 0.60* 1.00
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Ek 69. Haziran ay1 en diisiik sicaklik degerlerine ait karsilastirma tablosu

Tahmin Edilen Sicaklik Degerleri (OC)

Test  Olciilen
Noktalar1 (°C) IDW  Spline Kriging Cokriging Regresyon

3 3.30 3.73 3.76 3.38 3.63 3.90
10 2.00 2.46 2.65 291 2.48 2.13
13 4.10 5.69 5.54 5.05 5.15 4.82
23 6.70 5.79 5.64 5.10 5.20 4.00
26 9.60 5.73 5.81 5.17 5.47 7.98
35 8.90 6.10 6.30 6.04 6.50 8.17
37 9.00 6.47 6.66 6.27 6.98 8.26
45 8.30 6.33 6.39 5.77 5.95 9.92
46 2.60 4.04 3.83 3.27 3.45 3.63
49 2.80 24 2.45 2.54 242 2.78
58 2.70 3.39 3.45 3.32 3.48 3.04
66 4.40 3.45 3.63 3.73 3.67 1.18
67 2.30 0.61 0.66 0.86 0.27 1.13
69 1.00 1.36 1.23 1.46 0.82 1.19

Ek 70. Haziran ay1 en diisiik sicaklik degerlerine ait korelasyon tablosu

Gozlenen IDW Spline  Kriging Cokriging Regresyon

Gozlenen  1.00

IDW 0.86%** 1.00

Spline 0.88%*%* 1.00%*  1.00

Kriging 0.89%* 0.98**  0.99** 1.00

Cokriging  0.88%* 0.98**  0.99%* 1.00** 1.00
Regresyon (.89%*%* 0.87**  0.88** 0.87**  0.87** 1.00
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Ek 71. Temmuz ay1 en diisiik sicaklik degerlerine ait karsilastirma tablosu

Tahmin Edilen Sicaklik Degerleri (OC)

Test  Olciilen
Noktalar1 (°C) IDW  Spline Kriging Cokriging Regresyon

3 7.20 7.05 7.00 6.57 6.87 7.98
10 4.20 5.96 6.22 6.36 5.98 2.26
13 9.00 8.57 8.86 9.01 9.06 7.92
23 8.40 8.58 8.42 8.25 8.30 5.12
26 13.30  8.41 8.67 8.28 8.63 11.18
35 11.50  9.36 9.38 9.26 9.69 12.54
37 13.60 9.31 9.62 9.52 10.21 12.94
45 9.10 10.20  10.26 9.99 9.86 12.29
46 6.30 7.02 6.87 6.16 6.39 4.27
49 2.20 5.55 5.51 5.47 542 5.00
58 7.90 6.00 6.16 6.12 6.28 7.31
66 9.30 7.1 7.17 7.46 7.45 5.71
67 5.70 3.61 3.69 3.62 3.11 6.04
69 4.00 4.31 4.26 4.34 3.77 6.20

Ek 72. Temmuz ay1 en diisiik sicaklik degerlerine ait korelasyon tablosu

Gozlenen IDW Spline  Kriging Cokriging Regresyon

Gozlenen  1.00

IDW 0.76*%* 1.00

Spline 0.78%%* 1.00%*  1.00

Kriging 0.77%* 0.98**  0.99** 1.00

Cokriging  0.81%* 0.98**  0.99%* (0.99** 1.00
Regresyon 0.80%*%* 0.68**  0.70** 0.68** 0.70** 1.00
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Ek 73. Agustos ay1 en diisiik sicaklik degerlerine ait karsilastirma tablosu

Tahmin Edilen Sicaklik Degerleri (OC)

Test  Olciilen
Noktalar1 (°C) IDW  Spline Kriging Cokriging Regresyon
3 8.20 7.14 7.06 6.75 7.03 7.99
10 6.40 6.25 6.50 6.80 6.40 3.41
13 9.00 9.14 8.93 8.72 8.98 7.50
23 9.30 7.62 7.72 7.74 7.83 5.09
26 13.00  7.69 8.01 7.71 8.19 10.80
35 11.70 1039  10.44 10.2 10.66 12.34
37 14.00 1036  10.61 10.25 11.07 12.12
45 13.40  9.16 9.47 8.85 8.82 12.28
46 6.40 7.05 6.76 5.94 6.13 4.51
49 3.00 5.25 5.33 541 5.32 5.73
58 7.40 6.84 6.84 6.56 6.79 7.80
66 8.20 7.41 7.53 7.76 7.73 5.48
67 6.00 3.44 3.48 3.60 2.90 3.10
69 5.10 4.94 4.62 4.72 4.09 4.07

Ek 74. Agustos ay1 en diisiik sicaklik degerlerine ait korelasyon tablosu

Gozlenen IDW Spline  Kriging Cokriging Regresyon
Gozlenen 1.00
IDW 0.82%*%* 1.00
Spline 0.85%%* 1.00%*  1.00
Kriging 0.83%* 0.98**  0.99** 1.00
Cokriging  0.83%* 0.98**  0.99%* (0.99** 1.00
Regresyon 0.86** 0.82%*%  0.84*%* 0.80** 0.82%* 1.00
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Ek 75. Eyliil ay1 en diisiik sicaklik degerlerine ait karsilastirma tablosu

Tahmin Edilen Sicaklik Degerleri (OC)

Test  Olciilen
Noktalar1 (°C) IDW  Spline Kriging Cokriging Regresyon

3 1.20 1.82 1.71 1.43 1.69 3.64
10 0.80 1.01 1.27 1.49 1.03 -3.86
13 4.10 3.57 3.21 3.10 3.29 3.22
23 4.90 4.77 4.26 4.01 4.06 1.87
26 9.20 4.11 4.23 3.81 4.08 7.29
35 7.40 4.76 4.72 4.72 5.17 7.45
37 7.00 5.44 5.64 5.35 6.17 8.35
45 5.80 3.88 4.12 3.67 3.95 6.72
46 3.70 241 2.29 1.45 1.65 0.56
49 -3.90 0.64 0.58 0.51 0.44 0.47
58 3.30 1.08 1.27 1.20 1.40 3.05
66 4.40 1.94 2.03 2.29 2.18 0.46
67 0.20 -1.04 -0.92 -0.86 -1.52 2.29
69 -2.00  -0.12 -0.24 -0.15 -0.81 2.20

Ek 76. Eyliil ay1 en diisiik sicaklik degerlerine ait korelasyon tablosu

Gozlenen IDW  Spline Kriging Cokriging Regresyon

Gozlenen  1.00

IDW 0.84%*%* 1.00

Spline 0.86%%* 0.99%* 1.00

Kriging 0.85%%* 0.98** 0.99** 1.00

Cokriging  0.85%* 0.98%** 0.99%* (.99%* 1.00

Regresyon 0.66* 0.64* 0.66*  0.64* 0.67* 1.00




Ek 77. Ekim ay1 en diisiik sicaklik degerlerine ait karsilastirma tablosu
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Tahmin Edilen Sicaklik Degerleri (OC)

Test  Olciilen
Noktalar1 (°C) IDW  Spline Kriging Cokriging Regresyon
3 -2.40  -2.87 -2.88 -3.09 -2.89 -1.57
10 -490 -4.06  -4.09 -3.68 -4.08 -6.16
13 0.10 -1.48 -1.33 -1.57 -1.32 -2.69
23 0.20 0.38 0.40 0.17 0.19 -2.717
26 2.50 -0.30 0.33 0.08 0.35 2.49
35 4.50 0.91 1.27 1.15 1.54 2.39
37 1.50 0.98 1.61 1.64 2.19 2.51
45 3.80 0.67 0.52 0.13 0.10 1.34
46 -5.10 -1.97 -2.21 -2.79 -2.69 -3.58
49 -5.00 -3.87 -3.8 -3.83 -3.82 -3.30
58 -3.40 -2.97 -2.86 -3.07 -2.89 -1.36
66 -2.50 -2.81 -2.47 -2.13 -2.06 -4.66
67 -2.70  -6.07 -6.33 -6.25 -6.78 -5.95
69 -5.80  -4.85 -5.18 -5.12 -5.64 -5.24

Ek 78. Ekim ay1 en diisiik sicaklik degerlerine ait korelasyon tablosu

Gozlenen IDW  Spline Kriging Cokriging Regresyon
Gozlenen 1.00
IDW 0.84%*%* 1.00
Spline 0.84%* 0.99*%* 1.00
Kriging 0.84%* 0.98** 0.99** 1.00
Cokriging  0.83** 0.98** 0.99** 1.00*%* 1.00
Regresyon 0.83*%* 0.84** 0.86*%* (0.84%* (.85%%* 1.00
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Ek 79. Kasim en diisiik sicaklik degerlerine ait karsilagtirma tablosu

Tahmin Edilen Sicaklik Degerleri (OC)

Test  Olciilen
Noktalar1 (°C) IDW  Spline Kriging Cokriging Regresyon

3 =730  -7.76 -8.08 -8.51 -8.23 -7.53
10 -14.40 -12.11 -11.57 -11.32 -11.93 -14.85
13 -7.00  -6.96 -7.35 -1.17 -7.05 -9.32
23 -5.80  -5.38 -5.80 -6.01 -6.01 -9.45
26 -1.50  -5.67 -5.78 -5.88 -5.55 -1.05
35 -1.60  -5.28 -5.11 -4.95 -4.2 -1.21
37 -220 -4.83 -4.35 -4.36 -3.23 -1.02
45 -0.80  -4.03 -4.39 -5.00 -4.52 -2.89
46 -5.60  -7.80 -8.16 -9.17 -8.76 -10.73
49 -10.20  -10.37 -10.38  -10.52 -10.73 -10.29
58 -6.50 -8.84 -8.80 -9.05 -8.80 -7.19
66 -1090 -1049 -10.24  -9.71 -9.66 -12.46
67 -11.20 -1442 -14.00 -14.31 -15.15 -14.51
69 -16.80 -13.28 -13.35 -13.41 -14.43 -13.38

Ek 80. Kasim ay1 en diisiik sicaklik degerlerine ait korelasyon tablosu

Gozlenen IDW  Spline Kriging Cokriging Regresyon

Gozlenen  1.00

IDW 0.92%%* 1.00

Spline 0.92%%* 1.00%* 1.00

Kriging 0.90%* 0.98** 0.99** 1.00

Cokriging  0.91** 0.98** 0.99** 1.00*%* 1.00
Regresyon 0.90%%* 0.86%* 0.88** (0.87** (.88** 1.00
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Ek 81. Aralik ay1 en diisiik sicaklik degerlerine ait karsilagtirma tablosu

Tahmin Edilen Sicaklik Degerleri (OC)

Test  Olciilen
Noktalar1 (°C) IDW  Spline Kriging Cokriging Regresyon

3 -15.40 -15.17 -15.33  -15.87 -15.40 -12.94
10 -17.90 -18.55 -18.09 -17.72 -18.49 -24.36
13 -15.00 -13.04 -13.07 -12.73 -12.52 -13.99
23 -8.40  -8.62 -9.35 -9.76 -9.75 -15.94
26 -3.00  -9.51 -9.35 -9.54 -9.31 -4.64
35 -5.40  -9.08 -9.17 -8.82 -8.05 -4.53
37 -3.40  -8.83 -8.30 -7.90 -6.64 -3.12
45 -420  -6.17 -7.26 -7.64 -7.60 -6.57
46 -12.20  -15.12  -15.06 -16.58 -16.29 -18.00
49 -22.00 -1791 -17.67 -17.74 -17.84 -18.07
58 -2420 -16.10 -16.20 -16.53 -16.12 -13.68
66 -16.70  -16.49 -16.13  -15.64 -15.52 -18.29
67 -18.20 -20.88 -20.63  -20.85 -21.79 -15.65
69 -26.30 -18.77 -19.13  -19.39 -20.47 -15.84

Ek 82. Aralik ay1 en diisiik sicaklik degerlerine ait korelasyon tablosu

Gozlenen IDW  Spline Kriging Cokriging Regresyon

Gozlenen  1.00

IDW 0.88%** 1.00

Spline 0.90%*%* 1.00%* 1.00

Kriging 0.89%* 0.98** 0.99** 1.00

Cokriging  0.88%* 0.98** 0.99** 1.00*%* 1.00
Regresyon 0.72%%* 0.76%* 0.77*%* 0.77*%* (0.78%%* 1.00
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Ek 83. Yillik en diisiik sicaklik degerlerine ait karsilagtirma tablosu

tahmin edilen sicaklik degerleri (Oc)

test olciilen

noktalar1 (‘c) IDW  Spline Kriging Cokriging Regresyon

3 -17.30  -19.67 -19.69  -20.25 -19.74 -18.72
10 -21.70  -2322  -22.85 -22.58 -23.28 -30.24
13 -21.10 -17.87 -17.65 -17.51 -17.22 -17.68
23 -12.50 -1249 -12.79  -13.40 -13.33 -20.10
26 -6.70  -12.77 -12.94 -13.10 -12.57 -8.37
35 =720 -12.53  -12.19  -11.80 -10.95 -8.27
37 -7.00 -12.24 -11.47 -11.03 -9.68 -5.29
45 -5.60 -11.17 -11.93 -13.14 -12.80 -6.29
46 -16.20  -20.2  -20.62 -22.30 -21.83 -21.18
49 -25.00 -22.89 -22.774 -2292 -23.05 -22.62
58 -25.00 -22.17 2227 2247 -22.14 -21.41
66 -16.70 -21.11  -20.8  -20.11 -19.75 -23.90
67 -24770  -26.28 -25.82  -26.10 -27.13 -18.57
69 -29.40 -23.770 -24.10 -2445 -25.56 -19.81

Ek 84. Yillik en diisiik sicaklik degerlerine ait korelasyon tablosu

Gozlenen IDW  Spline Kriging Cokriging Regresyon

Gozlenen  1.00

IDW 0.92%%* 1.00

Spline 0.92%%* 1.00%* 1.00

Kriging 0.91%** 0.98** 0.99** 1.00

Cokriging  0.92%* 0.98%** 0.99%* 1.00%* 1.00

Regresyon 0.76%%* 0.78%* 0.79** 0.77**  0.77** 1.00
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Ek 85. Ocak ay1 en yiiksek sicaklik degerlerine ait karsilagtirma tablosu

Tahmin Edilen Sicaklik Degerleri (OC)

Test  Olciilen
Noktalar1 (°C) IDW  Spline Kriging Cokriging Regresyon

3 1820 18.26  17.98 17.94 18.30 18.15
10 16.20 15.00 15.00 14.90 14.85 11.66
13 1450 1270  14.07 14.72 14.56 14.70
23 18.40 1890  18.93 18.96 18.95 17.31
26 2340 18.67 18.93 18.81 19.08 21.58
35 22.00 19.80 19.58 19.52 19.98 22.32
37 2420  20.09  20.39 20.46 21.03 22.81
45 19.50  20.61 18.79 19.71 20.37 17.90
46 1530 19.28  18.88 18.23 18.41 16.81
49 1520 1699 16.90 16.89 16.74 16.88
58 2130 18.24  18.25 18.32 18.46 18.96
66 16.10 15.16  14.83 15.21 15.80 12.04
67 11.70 1391 14.11 13.84 13.20 13.69
69 1530 14.10 14.21 14.21 13.51 13.96

Ek 86. Ocak ay1 en yiiksek sicaklik degerlerine ait korelasyon tablosu

Gozlenen IDW Spline  Kriging Cokriging Regresyon

Gozlenen  1.00

IDW 0.75%%* 1.00

Spline 0.81%%* 0.97**  1.00

Kriging 0.83%* 0.97**  0.99%* 1.00

Cokriging  0.84%* 0.96**  0.97** (.99** 1.00
Regresyon (.85%%* 0.79%*  0.88** 0.87**  (.85%* 1.00
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Ek 87. Subat ay1 en yiiksek sicaklik degerlerine ait karsilagtirma tablosu

Tahmin Edilen Sicaklik Degerleri (OC)

Test  Olciilen
Noktalar1 (°C) IDW  Spline Kriging Cokriging Regresyon

3 20.10 22.09 2190 2147 21.75 22.60
10 18.40 18.78  18.87 18.87 18.65 16.03
13 1840 17.73  18.65 19.50 19.47 19.18
23 1820 20.65 20.86  21.26 21.22 19.26
26 26.60 20.77  21.31 21.01 21.46 27.03
35 2420 2384 2354 2334 23.90 24.26
37 2620 2440 2478 24.43 25.21 26.58
45 21.00 2495 2327 23.65 24.34 22.83
46 20.60 2224  22.05 21.41 21.58 19.28
49 21.50 20.52 2034 20.38 20.17 20.33
58 22770 21.23  21.35 21.39 21.47 22.81
66 1820 19.24  19.14 19.28 19.63 17.88
67 17.80 18.52  18.50 18.48 17.82 17.78
69 18.00 18.58  18.62 18.71 18.07 18.19

Ek 88. Subat Ay1 En yiiksek Sicaklik degerlerine ait korelasyon tablosu

Gozlenen IDW Spline  Kriging Cokriging Regresyon

Gozlenen  1.00

IDW 0.65* 1.00

Spline 0.75%%* 0.97**  1.00

Kriging 0.71%* 0.96**  0.98** 1.00

Cokriging  0.72%* 0.95%*  0.98** (.99%* 1.00
Regresyon (.93%%* 0.71%%  0.80** 0.79**  0.80** 1.00
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Ek 89. Mart ay1 en yiiksek sicaklik degerlerine ait karsilastirma tablosu

Tahmin Edilen Sicaklik Degerleri (OC)

Test  Olciilen
Noktalar1 (°C) IDW  Spline Kriging Cokriging Regresyon

3 28.30 2742 2722  26.82 26.98 28.58
10 26.00 2485 2499 25.03 24.80 23.45
13 2520 25.83  26.21 26.43 26.48 26.87
23 24770 26.61  26.17 25.98 26.10 24.87
26 3140 24.11  24.88 2491 25.32 27.58
35 27.60 28.00 27.78 27.40 27.82 29.717
37 3230 2745  27.89 27.64 28.14 27.47
45 18.80 28.74  27.97 27.60 28.02 26.99
46 2340 28.02 2754 2693 27.04 24.26
49 27.50 2596  25.78 25.78 25.62 25.30
58 2950 2622 2641 26.65 26.69 28.99
66 25770 2533 2526  25.39 25.47 25.04
67 2430 23770  23.80  23.80 23.34 21.68
69 25.00 24.15 24.17 24.31 23.83 23.82

Ek 90. Mart ay1 en yiiksek sicaklik degerlerine ait korelasyon tablosu

Gozlenen IDW Spline  Kriging Cokriging Regresyon

Gozlenen  1.00

IDW -0.20 1.00

Spline -0.01 0.97**  1.00

Kriging 0.03 0.95*%%  0.99** 1.00

Cokriging  0.08 0.92%%  0.98** (.99%* 1.00

Regresyon 0.45 0.54* 0.66*  0.71*%  0.75%* 1.00
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Ek 91. Nisan ay1 en yiiksek sicaklik degerlerine ait karsilastirma tablosu

Tahmin Edilen Sicaklik Degerleri (OC)

Test  Olciilen
Noktalar1 (°C) IDW  Spline Kriging Cokriging Regresyon

3 3040 3790 32.71 32.48 32.39 33.07
10 29.40 3479 2933 29.40 29.26 27.04
13 29.70  35.61  29.68 30.15 30.39 29.57
23 2950 34.64 30.84  31.03 31.17 29.39
26 36.50 33.69 30.35 30.38 30.83 32.33
35 32770  36.39  32.65 32.28 32.72 34.40
37 37.00 36.23 3295 32.83 33.29 34.83
45 26.50 3442  30.55 31.11 31.77 28.69
46 32.10 38.10 32.60  32.13 32.03 30.45
49 30.00 36.77  31.29 31.32 31.12 32.41
58 35.00 36.65  32.67 32.67 32.55 33.84
66 3330 3490 2950  30.05 30.06 27.11
67 27.80 3423  29.11 29.07 28.68 29.33
69 3040 33.68 28.66  28.90 28.60 29.62

Ek 92. Nisan ay1 en yiiksek sicaklik degerlerine ait korelasyon tablosu

Gozlenen IDW Spline Kriging Cokriging Regresyon

Gozlenen 1.00

IDW 0.19 1.00

Spline 0.46 0.81**  1.00

Kriging 0.45 0.78%%  0.98** 1.00

Cokriging 0.46 0.68**  0.95%*  (0.98%* 1.00

Regresyon 0.60* 0.52 0.80**  0.77*%*  0.74** 1.00
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Ek 93. Mayis ay1 en yiiksek sicaklik degerlerine ait karsilastirma tablosu

Tahmin Edilen Sicaklik Degerleri (OC)

Test  Olciilen
Noktalar1 (°C) IDW  Spline Kriging Cokriging Regresyon

3 3520 34.67 3444 3437 34.16 34.10
10 31.60 32.15  32.28 32.30 32.17 3291
13 34.60 3213  32.67 33.01 33.15 32.03
23 3220 3223 3238 32.45 32.83 33.17
26 3140 33.02  32.87 32.92 33.16 34.67
35 3450 3477 3422 3394 34.24 34.78
37 3440 33.69 34.06 34.16 34.56 33.36
45 3030 3429  33.75 34.23 34.39 32.42
46 3220 3497 3460  34.62 34.29 32.14
49 33.00 33.78 33.60 33.49 33.32 33.09
58 3540 3446 3451 34.54 34.38 35.66
66 3290 3273  32.59 32.99 32.81 31.96
67 3090 3141 3144  31.19 31.14 27.37
69 32.60 31.28 31.41 31.41 31.37 29.21

Ek 94. Mayis ay1 en yiiksek sicaklik degerlerine ait korelasyon tablosu

Gozlenen IDW Spline  Kriging Cokriging Regresyon

Gozlenen  1.00

IDW 0.38 1.00

Spline 0.51 0.98**  1.00

Kriging 0.47 0.95%%  0.98** 1.00

Cokriging 0.46 0.92%%  0.95%*% (.98%* 1.00

Regresyon 0.50 0.68**  0.72%*% 0.72%*  0.76** 1.00
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Ek 95. Haziran ay1 en yiiksek sicaklik degerlerine ait karsilastirma tablosu

Tahmin Edilen Sicaklik Degerleri (OC)

Test  Olciilen
Noktalar1 (°C) IDW  Spline Kriging Cokriging Regresyon

3 3540 3790 37.64  38.12 35.84 38.22
10 3520 34779 34.83 35.07 35.00 32.65
13 3530 35.61 35.83 35.80 35.73 36.09
23 3480 34.64 34776  34.38 35.82 33.38
26 37.30  33.69 34.13 34.59 35.70 36.99
35 39.00 36.39 35.73 35.98 36.23 37.44
37 3740 36.23  36.71 35.76 36.51 36.15
45 29.20 3442  34.83 35.18 36.23 33.21
46 3540 38.10 37.73 37.64 36.02 35.73
49 34.00 36.77 36.39 36.25 35.46 37.24
58 39.00 36.65 3694  36.90 36.00 39.03
66 3540 3490 3483 35.52 35.27 33.73
67 33.10 3423 3425 34.43 34.55 33.65
69 35.00 33.68 34.01 33.81 34.62 34.51

Ek 96. Haziran ay1 en yiiksek sicaklik degerlerine ait korelasyon tablosu

Gozlenen IDW Spline  Kriging Cokriging Regresyon

Gozlenen  1.00

IDW 0.31 1.00

Spline 0.31 0.98**  1.00

Kriging 0.26 0.95*%% 0.95** 1.00

Cokriging 0.25 0.52 0.58* 0.51 1.00

Regresyon 0.63* 0.63* 0.65*  0.65* 0.45 1.00
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Ek 97. Temmuz ay1 en yiiksek sicaklik degerlerine ait karsilastirma tablosu

Tahmin Edilen Sicaklik Degerleri (OC)

Test  Olciilen
Noktalar1 (°C) IDW  Spline Kriging Cokriging Regresyon

3 36.30 41.07 40.82  40.59 39.49 39.26
10 4120 3871  38.58 38.59 38.35 41.62
13 39.10 38.69 3936  38.50 39.00 38.31
23 33.10 33.68 3422  34.69 36.07 37.64
26 37.10 3270  33.78 35.53 35.85 34.30
35 3480 37.77 3746  37.51 37.35 37.74
37 3540 36.79 37.21 36.85 37.42 34.48
45 30.50 37.24  37.79 37.72 37.89 37.73
46 38.80 40.39 3994  40.05 38.84 36.06
49 37.00 39.70  39.31 38.90 39.10 37.87
58 45.10 39.10 39.53 39.38 39.65 40.63
66 4120 38.04 3796  38.09 38.08 38.69
67 35.60 36.88 3694 3692 37.59 30.25
69 40.20 36.87  37.19 37.10 38.02 33.61

Ek 98. Temmuz ay1 en yiiksek sicaklik degerlerine ait korelasyon tablosu

Gozlenen IDW Spline Kriging Cokriging Regresyon

Gozlenen 1.00

IDW 0.35 1.00

Spline 0.38 0.99**  1.00

Kriging 0.43 0.96**%  0.97%* 1.00

Cokriging 0.51 0.93%%  0.97** 0.93%* 1.00

Regresyon 0.33 0.44 0.46 0.48 0.46 1.00
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Ek 99. Agustos ay1 en yiiksek sicaklik degerlerine ait karsilastirma tablosu

Tahmin Edilen Sicaklik Degerleri (OC)

Test  Olciilen
Noktalar1 (°C) IDW  Spline Kriging Cokriging Regresyon

3 38.30 38.85 38.89  38.88 38.59 38.94
10 3730 36.84 3693 36.98 36.92 39.00
13 37.80 3793  38.28 38.06 38.40 35.93
23 3440 3543 35.3 34.92 35.61 37.08
26 33.50 33.63 3426 3495 34.86 33.20
35 3990 38.46  38.01 38.42 37.66 38.18
37 3520 37,59 3791 37.27 38.06 35.71
45 30.00 3835 38.06 37.96 38.25 35.13
46 38.20 39.03 3890  39.23 38.57 36.41
49 3730 38.82  38.63 38.67 38.31 38.26
58 40.20 38.62  38.75 38.77 38.79 40.44
66 38.80 37.19 37.23 37.58 37.26 35.37
67 36.80 36.57 3659  36.58 36.47 30.92
69 36.80 36.10 36.24  36.02 36.46 33.39

Ek 100. Agustos ay1 en yiiksek sicaklik degerlerine ait korelasyon tablosu

Gozlenen IDW Spline  Kriging Cokriging Regresyon

Gozlenen  1.00

IDW 0.41 1.00

Spline 0.43 0.99**  1.00

Kriging 0.49 0.96**  0.97** 1.00

Cokriging 0.36 0.96%*  0.99*%* (0.95%* 1.00

Regresyon 0.45 0.56* 0.55*  0.55* 0.54* 1.00
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Ek 101. Eylil ay1 en yiiksek sicaklik degerlerine ait karsilastirma tablosu

Tahmin Edilen Sicaklik Degerleri (OC)

Test  Olciilen
Noktalar1 (°C) IDW  Spline Kriging Cokriging Regresyon

3 3840 37.66 37.67 37.75 37.48 36.02
10 36.60 35.83  35.87 35.80 35.89 37.73
13 37.60 36.51 36.71 37.04 36.99 34.53
23 3240 3449  34.19 33.92 33.99 35.81
26 36.40 32.04 32.39 32.27 32.57 35.60
35 3550 35.03 34.73 34.59 34.46 34.08
37 3480 3472 3430  34.01 34.35 33.35
45 29.40 32771  33.48 33.68 33.80 31.35
46 3540 37.08  37.07 37.40 37.00 36.87
49 36.20 36.39  36.35 36.19 36.12 37.70
58 3840 37.17 37.16  37.38 37.22 37.39
66 36.10 3630 36400 36.25 36.17 35.13
67 34770  34.64  34.29 33.97 34.24 29.59
69 3540 34.65 3441 34.26 34.69 31.61

Ek 102. Eyliil ay1 en yiiksek sicaklik degerlerine ait korelasyon tablosu

Gozlenen IDW Spline  Kriging Cokriging Regresyon

Gozlenen  1.00

IDW 0.65* 1.00

Spline 0.63% 0.98**  1.00

Kriging 0.60* 0.96**  0.99** 1.00

Cokriging 0.63* 0.96**  0.99%* 1.00%* 1.00
Regresyon 0.52 0.52 0.55*  0.55%* 0.52 1.00
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Ek 103. Ekim ay1 en yiiksek sicaklik degerlerine ait karsilastirma tablosu

Tahmin Edilen Sicaklik Degerleri (OC)

Test  Olciilen
Noktalar1 (°C) IDW  Spline Kriging Cokriging Regresyon

3 32.40 33.38  33.07 32.59 32.39 32.10
10 3230 30.73  30.75 30.92 30.69 29.79
13 32.60 3097 3154  31.78 31.88 31.53
23 3040 30.63  31.08 31.66 31.96 31.49
26 3420 3044  31.27 31.43 31.91 34.15
35 3420 34.11 33.80 3281 33.26 34.10
37 3840 3340 33.61 33.12 33.54 34.16
45 27.60 3043  31.14  31.60 32.50 33.57
46 33.00 33.14 3292 3221 32.18 31.09
49 3040 31.80 31.67 31.85 31.47 31.23
58 3540 3320 3295 32.70 32.44 32.21
66 33.50  30.80 30.71 31.15 31.12 30.54
67 28.40  30.08  30.09 30.53 29.98 29.89
69 30.60 2993  30.06  30.63 30.11 30.25

Ek 104. Ekim ay1 en yiiksek sicaklik degerlerine ait korelasyon tablosu

Gozlenen IDW Spline  Kriging Cokriging Regresyon

Gozlenen  1.00

IDW 0.63* 1.00

Spline 0.67%%* 0.97**  1.00

Kriging 0.65%* 0.92*%*  0.97** 1.00

Cokriging 0.57* 0.76**  0.88*%* (.93%* 1.00
Regresyon 0.45 0.46 0.63*  0.68**  (.85%%* 1.00
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Ek 105. Kasim en yiiksek sicaklik degerlerine ait karsilastirma tablosu

Tahmin Edilen Sicaklik Degerleri (OC)

Test  Olciilen
Noktalar1 (°C) IDW  Spline Kriging Cokriging Regresyon

3 2630 26.54  26.53 26.01 26.25 26.15
10 23.00 2395 24.09 24.13 23.98 23.21
13 2430 23.60 23.65 24.05 24.15 23.97
23 25770  26.80  26.67 26.62 26.60 27.08
26 30.80 26.70  26.88 26.52 26.70 28.89
35 26.80 26.67 26.47 26.28 26.62 27.56
37 29.00 2690 27.10 @ 27.12 27.52 27.94
45 27.80 26.66 25091 26.09 26.63 26.15
46 2430 2736  27.29 26.98 26.98 25.08
49 27.00 25.25  25.07 25.20 25.06 24.35
58 2520 2615  26.14  26.39 26.42 26.45
66 22.80 24.60 24.62 2482 25.01 23.68
67 23.50 234 23.32  23.36 22.90 2291
69 2290 23.17  23.17 23.41 22.96 22.99

Ek 106. Kasim ay1 en yiiksek sicaklik degerlerine ait korelasyon tablosu

Gozlenen IDW Spline Kriging Cokriging Regresyon

Gozlenen  1.00

IDW 0.68** 1.00

Spline 0.68%* 0.99*%*  1.00

Kriging 0.68%* 0.98%*  0.99%** 1.00

Cokriging  0.70** 0.97**  0.97**%  0.99%* 1.00

Regresyon 0.86%%* 0.85**  0.86**  0.86%*  0.87** 1.00
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Ek 107. Aralik ay1 en yiiksek sicaklik degerlerine ait karsilastirma tablosu

Tahmin Edilen Sicaklik Degerleri (OC)

Test  Olciilen
Noktalar1 (°C) IDW  Spline Kriging Cokriging Regresyon

3 2220 2040  20.31 20.11 20.37 23.87
10 18.00 17.95 18.11 18.16 17.94 20.44
13 16.00 17.62  18.02 18.41 18.49 21.82
23 20.00 21.50  21.55 21.69 21.62 23.49
26 2630 21.08 21.60  21.10 21.44 27.62
35 22.60 2244 2224  22.19 22.55 25.33
37 2530 22776  23.31 23.43 23.93 26.46
45 2240 2257 2149 21.91 22.48 22.79
46 19.40 2350 22.93 22.29 22.53 23.24
49 21.00 1935 19.21 19.17 19.06 23.64
58 21.80 20,52  20.52  20.61 20.69 24.78
66 17.50 18.69  18.67 19.16 19.42 21.40
67 17.60 17.27  17.25 17.09 16.50 22.37
69 17.10 17.18  17.17 17.20 16.57 22.04

Ek 108. Aralik ay1 en yiiksek sicaklik degerlerine ait korelasyon tablosu

Gozlenen IDW Spline Kriging Cokriging Regresyon

Gozlenen  1.00

IDW 0.71%* 1.00

Spline 0.76** 0.98**  1.00

Kriging 0.74%* 0.97**  0.99%%* 1.00

Cokriging  0.74** 0.97**  0.98** 1.00%* 1.00

Regresyon 0.91%%* 0.62* 0.71%%  0.67**  0.66* 1.00
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Ek 109. Yillik en yiiksek sicaklik degerlerine ait karsilastirma tablosu

Tahmin Edilen Sicaklik Degerleri (OC)

Test  Olciilen
Noktalar1 (°C) IDW  Spline Kriging Cokriging Regresyon

3 3840 4136 41.12 3998 39.60 39.42
10 41.20 38.84  38.73 38.59 38.57 40.59
13 39.10 38.80 39.49 39.44 39.23 37.62
23 3480 35.87 3626  37.56 38.03 39.74
26 3730 35.10 35.93 37.30 37.95 37.89
35 3990 39.11  38.63 38.52 38.79 38.71
37 3840 38.38 3894  38.94 39.08 36.46
45 30.50 39.04 3892  39.00 39.05 37.52
46 38.80 40.70 4034 3941 39.17 38.31
49 3730 40.11  39.73 39.50 39.24 38.91
58 45.10 39.68 40.04  40.07 39.71 41.09
66 4120 38.19 38.16  38.48 38.56 37.60
67 36.80 37.31  37.39 3791 38.08 31.12
69 40.20 3723 3756  38.26 38.30 33.81

Ek 110. Yillik en yiiksek sicaklik degerlerine ait korelasyon tablosu

Gozlenen IDW Spline Kriging Cokriging Regresyon

Gozlenen 1.00

IDW 0.22 1.00

Spline 0.27 0.98**  1.00

Kriging 0.31 0.91**  0.97** 1.00

Cokriging 0.27 0.88%* (.94 0.98%* 1.00

Regresyon 0.25 0.35 0.36 0.40 0.46 1.00
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Ek 111. Ocak ay1 bagil nem degerlerine ait karsilagtirma tablosu

Tahmin Edilen Bagil Nem Degerleri (%)

Test  Olciilen
Noktalar1 (%) IDW  Spline Kriging Cokriging Regresyon
3 69.00 72.77  73.21 73.58 73.44 72.92
10 80.00 74.72 7437  74.06 74.30 74.60
13 79.00 7733 75772  74.49 74.15 74.82
23 67.00 66.54 6890 6991 69.96 69.75
26 68.00 7198 70.58  70.71 70.87 68.69
35 61.00 7236 7252  72.78 72.35 72.49
37 68.00 69.59  69.75 70.15 69.54 71.65
45 72.00 71.88  73.23 73.09 71.88 75.24
46 73.00 67.82 6842  69.72 69.64 70.38
49 70.00 7435 7399 7296 73.34 72.28
58 76.00 7345 73.21 71.76 71.90 72.07
66 76.00 7290 7299 72095 72.80 75.24
67 76.00 73.78 7350  73.34 73.93 73.13
69 78.00 7530 7475  74.11 74.70 73.55

Ek 112. Ocak ay1 bagil nem degerlerine ait korelasyon tablosu

Gozlenen IDW  Spline  Kriging Cokriging Regresyon
Gozlenen 1.00
bW 0.56  1.00
Spline 55+ 0.95% 1.00
Kriging 0.50 0.89%* 0.96**  1.00
Cokriging 0.55% 0.89%*% (.04%%  ().96%* 1.00
Regresyon 55« 0.64% 077+ 0.82%* _ 0.69%* __ 1.00
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Ek 113. Subat ay1 bagil nem degerlerine ait karsilastirma tablosu

Tahmin Edilen Bagil Nem Degerleri (%)

Test  Olciilen
Noktalar1 (%) IDW  Spline Kriging Cokriging Regresyon

3 66.00 68.85 69.28  70.08 70.05 -
10 78.00 71.16  70.70  70.14 70.62 -
13 76.00 7091  69.48 70.25 69.42 -
23 69.00 66.84  69.48 69.87 70.44 -
26 69.00 77.14 7426  70.37 71.74 -
35 61.00 7130 71.15  70.17 70.81 -
37 70.00 68.83  69.01 70.13 69.15 -
45 69.00 70.15  70.28 70.14 70.09 -
46 69.00 6526 66.14  70.07 68.15 -
49 72.00 70.67 7032  70.21 69.62 -
58 72.00 69.04 69.12  70.11 68.55 -
66 72.00 68.78  69.00  70.14 69.92 -
67 74.00 71.07 70.86  70.14 71.06 -
69 76.00 7237 7193  70.17 71.32 -

Ek 114. Subat ay1 bagil nem degerlerine ait korelasyon tablosu

Gozlenen IDW Spline  Kriging Cokriging Regresyon

Gozlenen 1.00

IDW 0.14 1.00

Spline 0.06 0.94%*  1.00

Kriging 0.15 0.81%%  (.59% 1.00
Cokriging ) ), 0.74%%  0.88%*  0.29 1.00
Regresyon

- - - - 1.00
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Ek 115. Mart ay1 bagil nem degerlerine ait karsilagtirma tablosu

Tahmin Edilen Bagil Nem Degerleri (%)
Test  Olciilen

Noktalar1 (%) IDW  Spline Kriging Cokriging Regresyon

3 63.00 63.81 63.72 64.5 65.11 66.05
10 72.00 63.46 62.87  63.15 62.48 56.90
13 71.00 58.05 57.52  58.56 59.31 60.28
23 67.00 67.53 69.29  70.03 69.50 71.94
26 72.00 7695 7542  72.68 72.27 75.52
35 69.00 70.39 7048  69.85 70.00 67.33
37 75.00 6738 6792  67.66 68.06 69.47
45 74.00 66.66 6534  65.87 66.98 57.54
46 64.00 60.57 60.86  60.31 62.18 70.86
49 66.00 6540 6552  65.48 64.69 67.15
58 64.00 6536 6527  64.43 63.75 67.82
66 63.00 60.21 59.66 61.69 61.66 60.73
67 66.00 65.21 65.13 65.20 64.86 64.71
69 70.00 65.67 6559  65.75 64.94 64.08

Ek 116. Mart ay1 bagil nem degerlerine ait korelasyon tablosu

Gozlenen  IDW Spline  Kriging Cokriging Regresyon

Gozlenen 1.00

IDW 0.38 1.00

Spline 0.33 0.99%*  1.00

Kriging 0.32 0.95%%  ().98%* 1.00

Cokriging 0.35 0.94%% (.97 .98 1.00
Regresyon

-0.17 0.57* 0.65* 0.58* 0.61* 1.00
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Ek 117. Nisan ay1 bagil nem degerlerine ait karsilastirma tablosu

Tahmin Edilen Bagil Nem Degerleri (%)

Test  Olciilen
Noktalar1 (%) IDW  Spline Kriging Cokriging Regresyon

3 59.00 61.79 6197  61.88 62.11 57.12
10 68.00 58.62  58.01 57.61 57.41 59.91
13 61.00 55.12 55.00 53.86 53.73 55.34
23 66.00 67.30 69.20  70.18 70.15 71.22
26 75.00 7698 7494 7499 76.08 75.11
35 79.00 70.67 7035  71.38 72.49 68.04
37 79.00 67.61 68.02  68.74 69.44 75.11
45 76.00 66.64  65.31 65.33 65.83 75.12
46 59.00 60.62  60.95 60.19 59.74 60.65
49 65.00 62.13 61.88  61.55 61.61 56.21
58 61.00 62.28 61.84 61.26 61.68 56.82
66 56.00 55.82  55.75 56.17 56.16 58.96
67 58.00 60.57 60.61 60.69 59.86 60.65
69 66.00 58.99 5948  59.50 58.40 58.03

Ek 118. Nisan ay1 bagil nem degerlerine ait korelasyon tablosu

Gozlenen IDW Spline  Kriging Cokriging Regresyon

Gozlenen 1.00

IDW 0.75%%  1.00

Spline 0.73%%* 0.99*%*  1.00

Cokriging 0.75%% 0.98%*%  1.00%* 1.00%* 1.00
Regresyon

0.80** 0.82#*%  (0.82%*  (.83**  (.83%* 1.00
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Ek 119. Mayis ay1 bagil nem degerlerine ait karsilastirma tablosu

Tahmin Edilen Bagil Nem Degerleri (%)

Test  Olciilen
Noktalar1 (%) IDW  Spline Kriging Cokriging Regresyon

3 60.00 62.27 6258  62.43 62.63 57.99
10 65.00 58.67 5837  58.09 57.81 59.84
13 60.00 56.39 56.43 55.12 55.34 56.12
23 74.00 70.70  72.00  72.84 72.78 74.83
26 76.00 7895 7637 7698 77.48 74.64
35 80.00 7146 7094  72.50 73.45 66.51
37 80.00 69.03  69.08 70.06 70.67 74.64
45 78.00 6736 6599  65.87 66.56 76.29
46 62.00 6281 6344  62.16 61.89 62.61
49 66.00 6297 62.67 6247 62.54 57.23
58 60.00 6441 6339  62.90 63.42 57.53
66 55.00 57.25 574 57.82 58.11 59.04
67 56.00 59.71 60.00 59.73 58.82 60.53
69 64.00 59.18 59.57  58.98 57.92 58.25

Ek 120. Mayis ay1 bagil nem degerlerine ait korelasyon tablosu

Gozlenen IDW  Spline Kriging Cokriging Regresyon

Gozlenen 1.00

IDW 0.81%%  1.00

Spline 0.81% 0.99%%  1.00

Kriging (.82 0.98**  1.00%* 1.00
Cokriging 0.83%% 0.98%%  (.99%% 1.00%* 1.00
Regresyon

(0.847+* 0.80**  (0.82%* (.82%*  (.82%* 1.00
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Ek 121. Haziran ay1 bagil nem degerlerine ait karsilastirma tablosu

Tahmin Edilen Bagil Nem Degerleri (%)

Test  Olciilen
Noktalar1 (%) IDW  Spline Kriging Cokriging Regresyon

3 61.00 60.71 60.33 60.67 60.76 54.42
10 63.00 55.51 55.07  54.66 54.26 56.23
13 56.00 53.85 5290 5190 51.95 53.15
23 76.00 7171 7326  74.01 74.05 74.08
26 72.00 8135 7941 79.56 80.68 75.79
35 79.00 69.27 69.88  70.86 71.86 65.01
37 76.00 6720 67.69  68.23 68.95 76.09
45 74.00 67.89 6579  65.37 66.19 77.94
46 59.00 61.05 61.01 59.99 59.51 63.10
49 68.00 61.32 6138  60.92 61.12 56.54
58 57.00 62.72 6230  61.23 61.89 56.70
66 51.00 5429 5422  54.80 54.91 56.05
67 50.00 56.55 56.61 56.44 55.40 60.12
69 60.00 56.79 56.56  56.23 55.10 56.62

Ek 122. Haziran ay1 bagil nem degerlerine ait korelasyon tablosu

Gozlenen IDW Spline  Kriging Cokriging Regresyon

Gozlenen 1.00

IDW 0.78%%  1.00

Spline 0.79%%* 0.99*%*  1.00

Cokriging 0.81%* 0.99%*%  1.00%* 1.00%* 1.00
Regresyon

0.75%* 0.82**%  0.81**  0.81**  (.81** 1.00
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Ek 123. Temmuz ay1 bagil nem degerlerine ait karsilastirma tablosu

Tahmin Edilen Bagil Nem Degerleri (%)

Test  Olciilen
Noktalar1 (%) IDW  Spline Kriging Cokriging Regresyon

3 61.00 58.57 57.44  58.29 58.03 50.17
10 56.00 51.45 51.06  50.61 50.28 52.83
13 52.00 48.02 46.83 46.03 45.61 48.37
23 81.00 7554  77.15 76.89 77.48 75.46
26 72.00 83.54  81.84 81.85 83.54 74.56
35 77.00 6745 68.62  69.43 70.43 61.75
37 74.00 66.00 66.80  67.23 67.77 76.36
45 73.00 65.13 62.81 62.80 63.32 78.67
46 57.00 60.20  59.37 58.46 57.42 61.40
49 66.00 59.89  60.29 59.68 60.24 52.77
58 54.00 61.76 61.68 60.17 61.27 52.54
66 47.00 5038  50.03 51.32 51.41 51.10
67 4400 5196 51.85 51.79 50.40 57.56
69 56.00 5335 5276 5231 51.07 52.55

Ek 124. Temmuz ay1 bagil nem degerlerine ait korelasyon tablosu

Gozlenen IDW  Spline  Kriging Cokriging Regresyon

Gozlenen 1.00

IDW 0.82%%  1.00

Spline ) g3ux 0.99%% 1,00

Kriging 0.84%%  0.99%* 1.00%*  1.00
Cokriging 0.84% 0.99%% 1.00** 1.00%* 1.00
Regresyon

0.76**  0.79%* 0.78**  0.78**  0.77** 1.00
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Ek 125. Agustos ay1 bagil nem degerlerine ait karsilastirma tablosu

Tahmin Edilen Bagil Nem Degerleri (%)

Test  Olciilen
Noktalar1 (%) IDW  Spline Kriging Cokriging Regresyon

3 60.00 5833 57.72  58.31 58.27 51.43
10 55.00 50.21 49.72  49.27 48.93 52.20
13 51.00 4748 46.58  45.83 45.36 48.43
23 81.00 7396 7559  75.64 76.15 75.94
26 72.00 82.83 8096  81.48 83.23 74.01
35 77.00 6754 6847  69.34 70.53 62.77
37 73.00 6552 6640 @ 67.10 67.65 74.01
45 71.00 6547 62.89 6342 64.04 76.65
46 56.00 59.35 5852  57.56 56.29 58.65
49 64.00 58.85 5898  58.44 58.90 50.19
58 55.00 60.76  60.60  59.33 60.42 50.71
66 46.00 48.26 4775  49.22 49.03 49.37
67 40.00 4982 4986  49.64 47.92 52.17
69 56.00 51.09 5038  50.05 48.35 49.92

Ek 126. Agustos ay1 bagil nem degerlerine ait korelasyon tablosu

Gozlenen IDW Spline  Kriging Cokriging Regresyon

Gozlenen 1.00

IDW 0.84%%  1.00

Spline 0.86%* 0.99%*%  1.00

Kriging 0.86% 0.99%%  1.00%* 1.00

Cokriging 0.875%% 0.99%%  1.00%* 1.00%: 1.00
Regresyon

0.817+* 0.83**  (0.82%*  (.83*%*  (.82%* 1.00
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Ek 127. Eylil ay1 bagil nem degerlerine ait karsilastirma tablosu

Tahmin Edilen Bagil Nem Degerleri (%)

Test  Olciilen
Noktalar1 (%) IDW  Spline Kriging Cokriging Regresyon

3 60.00 60.44 60.13 60.13 60.33 53.74
10 58.00 51.58 51.09 50.66 50.60 52.45
13 54.00 49.02 49.14 47.61 47.03 50.53
23 79.00 73.50 7441 74.77 75.16 76.23
26 73.00 81.62  79.06 80.77 82.09 75.12
35 79.00 69.68 69.84  71.50 72.66 64.92
37 75.00 67.85  68.53 70.09 70.71 75.12
45 71.00 66.88  64.19 64.35 64.93 77.38
46 59.00 60.71  60.68 58.93 57.73 60.13
49 63.00 59.23 59.02  58.67 58.97 52.08
58 60.00 61.55 60.83 60.29 61.27 53.10
66 47.00 48.66 48.5 49.22 49.19 49.53
67 4200 49.82 5048 4951 47.55 52.05
69 56.00 50.22 50.33 49.30 47.06 50.59

Ek 128. Eyliil ay1 bagil nem degerlerine ait korelasyon tablosu

Gozlenen IDW Spline  Kriging Cokriging Regresyon

Gozlenen 1.00

IDW 0.88%  1.00

Spline 0.89% 0.99%*%  1.00

Kriging ggss  0.99%x  1.00%*  1.00
Cokriging 0.89% 0.99%%  ().9Q%: 1.00%* 1.00
Regresyon

0.837#* 0.87**  0.86**  0.86**  (.85%* 1.00
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Ek 129. Ekim ay1 bagil nem degerlerine ait karsilastirma tablosu

Tahmin Edilen Bagil Nem Degerleri (%)

Test  Olciilen
Noktalar1 (%) IDW  Spline Kriging Cokriging Regresyon

3 61.00 65.26  65.25 65.43 65.52 61.27
10 64.00 60.43 60.03 59.64 59.76 60.77
13 60.00 55.09 5597 5496 54.19 59.16
23 76.00 7454 7538  75.66 75.78 76.71
26 74.00 81.90  79.88 80.63 81.72 75.75
35 80.00 72.01 72.09 73.31 74.26 68.74
37 76.00 7046  71.07  72.11 72.58 75.75
45 72.00 6932 6744  68.08 68.54 77.34
46 64.00 65.83 66.04  64.86 63.96 65.72
49 68.00 66.18 6599  65.75 66.16 60.24
58 66.00 67.20 67.08  66.66 67.50 60.82
66 53.00 58.19 5790  58.30 58.64 58.78
67 49.00 59.46  59.75 59.15 58.11 60.54
69 64.00 60.15 60.21 59.68 58.56 59.44

Ek 130. Ekim ay1 bagil nem degerlerine ait korelasyon tablosu

Gozlenen IDW  Spline Kriging Cokriging Regresyon

Gozlenen 1.00

IDW 0.79%%  1.00

Spline 0.81%%* 0.99*%*  1.00

Kriging 0.8 0.99%%  1.00%* 1.00
Cokriging 0.82%% 0.99%%  (0.99%* 1.00%* 1.00
Regresyon

0.76%* 0.82%*  (0.82%* (.83%**  (.82%* 1.00
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Ek 131. Kasim bagil nem degerlerine ait karsilagtirma tablosu

Tahmin Edilen Bagil Nem Degerleri (%)

Test  Olciilen
Noktalar1 (%) IDW  Spline Kriging Cokriging Regresyon
3 69.00  69.1 69.65  70.18 70.15 -
10 71.00 69.84 69.64  70.07 69.32 -
13 73.00 69.26  69.23 69.96 69.89 -
23 70.00 6737  70.08 70.81 71.44 -
26 70.00 78.28 75.67  71.81 72.93 -
35 72.00 7042 7047  70.38 71.09 -
37 70.00 6794 68.62  69.71 69.89 -
45 70.00 70.15 70.62  70.30 71.32 -
46 68.00 67.38 6798  69.39 69.47 -
49 73.00 72.00 7141 70.79 69.81 -
58 72.00 7145 71.06  70.37 69.66 -
66 68.00 69.14 69.00  70.10 69.50 -
67 63.00 68.59 68.67  69.73 68.64 -
69 76.00 6893  69.03 69.80 68.96 -

Ek 132. Kasim ay1 bagil nem degerlerine ait korelasyon tablosu

Gozlenen IDW  Spline Kriging  Cokriging Regresyon

Gozlenen 1.00

IDW 0.17 1.00

Spline 0.19 0.95%%  1.00

Kriging 0.17 0.83*%*%  (0.94** 1.00
Cokriging 0.10 0.61* 0.78%* ().81%** 1.00
Regresyon

- - - 1.00
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Ek 133. Aralik ay1 bagil nem degerlerine ait karsilastirma tablosu

Tahmin Edilen Bagil Nem Degerleri (%)

Test  Olciilen
Noktalar1 (%) IDW  Spline Kriging Cokriging Regresyon

3 72.00 73.11 73774  74.07 73.93 73.78
10 80.00 76.13  75.93 75.67 75.88 75.25
13 81.00 77.79  76.67 75.63 75.20 75.23
23 70.00 6693  69.78 71.45 71.38 71.22
26 68.00 77.27 7457  73.52 73.45 70.33
35 66.00 72.02 7229 7276 72.15 73.21
37 66.00 70.12  70.14  70.65 70.00 72.57
45 72.00 70.76  72.65 73.10 71.92 75.25
46 70.00 68.73 6924  70.72 70.85 71.87
49 73.00 75.61  75.09  73.73 74.25 73.42
58 77.00 7428  74.05 72.64 72.79 73.18
66 78.00 75.04  75.11 74.94 74.66 75.76
67 74.00 74778  74.48 74.4 75.24 74.28
69 80.00 76.25 75.74  75.25 75.97 74.50

Ek 134. Aralik ay1 bagil nem degerlerine ait korelasyon tablosu

Gozlenen IDW Spline  Kriging Cokriging Regresyon

Gozlenen 1.00

IDW 0.61%  1.00

Kriging 0.78%* 0.84**  (.94%** 1.00
Cokriging 0.79% 0.84%%  ().92%x 0.96%* 1.00
Regresyon

0.71+%* 0.40 0.59* 0.69** 0.59* 1.00
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Ek 135. Yillik ortalama bagil nem degerlerine ait karsilastirma tablosu

Tahmin Edilen Bagil Nem Degerleri (%)

Test  Olciilen
Noktalar1 (%) IDW  Spline Kriging Cokriging Regresyon

3 63.00 63.88 64.12  64.43 64.46 61.85
10 68.00 61.49 61.09 61.01 60.66 61.88
13 64.00 59.32  59.15 59.10 58.58 57.73
23 73.00 6992 7137  71.61 71.95 73.25
26 71.00 7857 75.89  74.67 76.55 73.34
35 73.00 6992 69.85  70.25 71.57 63.61
37 74.00 67.73  68.01 68.25 69.22 73.81
45 72.00 67.86 66.72  66.83 67.40 70.99
46 63.00 62.76 6330  63.34 62.42 64.02
49 67.00 65.38 65.13 64.49 64.83 59.85
58 64.00 6585 6534  64.19 64.93 60.27
66 59.00 59.56 5954  60.70 60.32 60.12
67 57.00 6131 61.60 61.86 60.75 62.64
69 66.00 61.76 61.88  61.97 60.89 61.07

Ek 136. Yillik ortalama bagil nem degerlerine ait korelasyon tablosu

Gozlenen IDW Spline  Kriging  Cokriging Regresyon

Gozlenen 1.00

Ibw 0.70%% 100

Spline 0,735 0.99%%  1.00

Kriging 0.74%%* 0.97**  0.99** 1.00
Cokriging 7556 ogsx  0.99% 1.00%*  1.00
Regresyon

0.71+%* 0.76**  0.79** 0.82**  (.79** 1.00
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Ek 137. Ocak ay1 yagis degerlerine ait karsilagtirma tablosu

Tahmin Edilen Yagis Degerleri (mm)

Test  Olciilen
Noktalar1 (mm) IDW  Spline Kriging Cokriging Regresyon

3 26.00 4138 39.67 40.40 40.58 40.09
10 37.00 37.98  38.68 36.45 36.87 25.70
13 67.00  34.7 34.35 35.38 34.50 33.20
23 75.00 6731 7170  76.88 77.02 74.13
26 97.00 76.10 76.28  78.43 77.94 90.69
35 60.00 64.07 64.21 62.38 64.65 65.38
37 60.00 63.63 69.11 71.52 73.42 84.13
45 70.00 84.52 7548 75.15 80.50 71.79
46 70.00 53.68 51.54  48.63 46.55 49.38
49 32.00 4345 4284 4432 43.52 34.97
58 43.00 47.53  47.18 47.87 48.28 41.77
66 28.00 3234 31.16  32.07 33.66 32.09
67 34.00 41.64 4355 43.07 41.79 79.60
69 40.00 3470 36.00  37.09 34.94 58.17

Ek 138. Ocak ay1 yagis degerlerine ait korelasyon tablosu

Gozlenen IDW Spline  Kriging Cokriging Regresyon

Gozlenen  1.00

IDW 0.76*%* 1.00

Spline 0.77%%* 0.98**  1.00

Kriging 0.77%* 0.96**  0.99** 1.00

Cokriging  0.74%* 0.97**  0.99%* 1.00** 1.00
Regresyon 0.60* 0.73*%%  0.80** 0.81**  0.78** 1.00
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Ek 139. Subat ay1 yagis degerlerine ait karsilastirma tablosu

Tahmin Edilen Yagis Degerleri (mm)

Test  Olciilen
Noktalar1 (mm) IDW  Spline Kriging Cokriging Regresyon

3 29.00 33.84 30.27 34.36 34.03 39.18
10 41.00 3577  38.19 34.42 34.57 29.88
13 30.00 28.58  26.87 28.43 27.92 26.99
23 85.00 70.48  74.48 73.08 74.49 55.27
26 85.00 7241 7157  70.26 70.5 74.82
35 52.00 5243 5480 51.29 53.75 61.37
37 49.00 5327 5750  59.51 60.99 70.70
45 50.00 55.65 53.51 49.21 53.95 31.73
46 34.00 49.02 43.16  45.45 43.24 51.13
49 37.00 41.58 4282  41.97 42.24 40.09
58 35.00 45.84 48.53 44.30 45.52 44.06
66 30.00 3271 31.80  33.03 34.29 23.12
67 36.00 36.16 3722  37.07 35.51 36.93
69 40.00 34.04 34.39 35.40 33.61 34.64

Ek 140. Subat ay1 yagis degerlerine ait korelasyon tablosu

Gozlenen IDW Spline  Kriging Cokriging Regresyon

Gozlenen  1.00

IDW 0.91** 1.00

Spline 0.92%* 0.98**  1.00

Kriging 0.92%* 0.98**  0.98** 1.00

Cokriging  0.91%* 0.98**  0.99%* (.99** 1.00
Regresyon 0.68*%* 0.78%*  0.79%* 0.84**  0.80** 1.00
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Ek 141. Mart ay1 yagis degerlerine ait karsilastirma tablosu

Tahmin Edilen Yagis Degerleri (mm)

Test  Olciilen
Noktalar1 (mm) IDW  Spline Kriging Cokriging Regresyon

3 25.00 36.78 35770  37.37 37.80 43.89
10 47.00 3831 38.14  36.54 36.29 25.42
13 41.00 3524  34.23 35.15 35.80 29.81
23 69.00 64.65 67.73 66.54 66.65 63.26
26 74.00 6898 6776  66.57 66.12 71.96
35 59.00 50.76 51.18  49.89 51.98 48.42
37 53.00 53.17 56.23 56.29 5791 53.86
45 40.00 5239 4829  47.20 50.42 26.25
46 57.00 46.48 4547  44.69 44.24 58.87
49 41.00 3949 3927  40.17 39.66 46.95
58 39.00 41.65 4127  41.11 41.56 50.27
66 34.00 3452 3407 34.14 35.37 27.98
67 41.00 4035 41.69 4132 39.76 39.87
69 40.00 37.54  38.83 38.51 36.86 38.07

Ek 142. Mart ay1 yagis degerlerine ait korelasyon tablosu

Gozlenen IDW Spline Kriging Cokriging Regresyon

Gozlenen  1.00

IDW 0.87%* 1.00

Spline 0.88%** 0.99**  1.00

Kriging 0.87%* 0.98**  1.00*%* 1.00

Cokriging  0.84%* 0.98**  0.99%* (.99%* 1.00
Regresyon (.73%* 0.73**  0.76%* (.78** 0.74%* 1.00
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Ek 143. Nisan ay1 yagis degerlerine ait karsilastirma tablosu

Tahmin Edilen Yagis Degerleri (mm)

Test Olciilen

Noktalar1 (mm) IDW  Spline Kriging Cokriging Regresyon
3 75.00 61.09 61.20 61.63 61.48 60.15
10 61.00 55.01 5391 53.51 53.80 48.43
13 52.00 52.01 5256  50.86 51.63 52.87
23 83.00 80.79 80.07  79.69 80.48 76.39
26 79.00 76.17 7629  75.21 74.05 81.46
35 79.00 61.52 61.25 60.53 61.23 61.80
37 60.00 6642 6826  68.49 68.76 68.63
45 30.00 51.70 5150  52.85 56.64 47.65
46 81.00 70.21 70.74  69.25 68.51 72.42
49 67.00 6458 6476  64.85 64.88 60.87
58 64.00 71.27 68.19  67.13 68.35 63.36
66 53.00 50.79 50.80 50.92 52.32 50.67
67 54.00 57.77  58.95 59.85 59.47 73.12
69 58.00 58.00 58.74  58.45 57.83 67.30

Ek 144. Nisan ay1 yagis degerlerine ait korelasyon tablosu

Gozlenen IDW Spline  Kriging Cokriging Regresyon

Gozlenen  1.00

IDW 0.76*%* 1.00

Spline 0.76%%* 0.99*%*  1.00

Kriging 0.73%%* 0.99%*  1.00** 1.00

Cokriging  0.67** 0.98**  0.98** (.99%* 1.00
Regresyon 0.64* 0.81*%*  0.86%* 0.86**  0.81%* 1.00
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Ek 145. Mayis ay1 yagis degerlerine ait karsilastirma tablosu

Tahmin Edilen Yagis Degerleri (mm)

Test  Olciilen
Noktalar1 (mm) IDW  Spline Kriging Cokriging Regresyon

3 64.00 62.72 6299  65.52 64.01 61.24
10 59.00 59.83 5948  61.15 59.38 63.12
13 64.00 67.08 67.23 67.31 68.82 64.29
23 103.00 98.56  92.66  85.42 88.92 83.67
26 54.00 9491  88.13 81.26 84.12 77.44
35 58.00 60.76  61.25 63.63 63.00 57.90
37 49.00 65.69 66.14  67.60 66.92 58.45
45 66.00 59.31 60.35 64.17 64.79 63.33
46 79.00 77.63 7755  77.09 77.78 83.87
49 71.00 6735 67.73 66.70 67.17 70.78
58 52.00 7233  69.55 67.46 68.43 64.87
66 58.00 57.85 59.01 62.18 60.24 52.45
67 65.00 58.88 6037  62.20 60.23 63.57
69 67.00 59.14 5997  60.90 58.75 64.77

Ek 146. Mayis ay1 yagis degerlerine ait korelasyon tablosu

Gozlenen IDW Spline  Kriging Cokriging Regresyon

Gozlenen  1.00

IDW 0.49 1.00

Spline 0.53 1.00%*  1.00

Kriging 0.55% 0.98**  0.99** 1.00

Cokriging  0.54* 0.98**  0.99%* 1.00** 1.00
Regresyon 0.69%%* 0.83*%*  0.85%* 0.85%*  (.85%* 1.00
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Ek 147. Haziran ay1 yagis degerlerine ait karsilastirma tablosu

Tahmin Edilen Yagis Degerleri (mm)

Test  Olciilen
Noktalar1 (mm) IDW  Spline Kriging Cokriging Regresyon

3 53.00 50.77  39.03 51.44 52.07 54.15
10 41.00 43.46  43.13 44.24 43.25 43.21
13 57.00 49.19 43.08 49.00 49.90 51.00
23 100.00 75.74  80.66  69.44 68.22 75.60
26 74.00 80.54 75.12  70.29 69.92 54.79
35 61.00 55.37 58.98 57.31 60.78 49.11
37 50.00 57.28  60.39 56.58 60.80 54.79
45 46.00 48.86 47.35 48.31 53.67 62.24
46 55.00 48.53 40.44  49.08 50.26 63.52
49 68.00 4437 43.46  43.70 42.85 53.38
58 43.00 4491 4490  43.58 44.80 53.08
66 33.00 43.78 44.23 45.87 45.65 34.78
67 38.00 33.56  30.28 36.45 34.01 38.43
69 39.00 4145 4020  40.79 38.01 43.07

Ek 148. Haziran ay1 yagis degerlerine ait korelasyon tablosu

Gozlenen IDW Spline  Kriging Cokriging Regresyon

Gozlenen  1.00

IDW 0.81%*%* 1.00

Spline 0.78%%* 0.95*%*  1.00

Kriging 0.80%** 0.99*%*  0.94** 1.00

Cokriging  0.73%* 0.94%*  0.91** (.98** 1.00
Regresyon 0.77%% 0.63* 0.58*  0.63* 0.65* 1.00
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Ek 149. Temmuz ay1 yagis degerlerine ait karsilastirma tablosu

Tahmin Edilen Yagis Degerleri (mm)

Test  Olciilen
Noktalar1 (mm) IDW  Spline Kriging Cokriging Regresyon

3 19.00 18.19 2.66 16.93 17.32 14.57
10 20.00 1391 16.47 13.98 12.99 2.97
13 13.00 16.03 11.25 16.62 16.45 12.07
23 63.00 5271 61.04  55.48 56.31 54.68
26 62.00 7237 8754  65.30 69.58 83.52
35 44.00 3036  34.45 33.03 35.49 36.32
37 32.00 32.04 3786  35.60 38.69 51.57
45 32.00 39.21 42.18 34.39 38.07 48.40
46 12.00 22.02 13.11 18.49 17.29 29.41
49 21.00 10.52 7.72 10.38 9.77 11.02
58 11.00 1393 10.19 12.60 13.06 17.32
66 12.00 1425 17.27 16.04 16.64 19.06
67 16.00 11.62 13.7 11.22 8.81 9.19
69 11.00 12.05 11.59 11.38 8.85 7.70

Ek 150. Temmuz ay1 yagis degerlerine ait korelasyon tablosu

Gozlenen IDW Spline  Kriging Cokriging Regresyon

Gozlenen  1.00

IDW 0.91** 1.00

Spline 0.92%* 0.97**  1.00

Kriging 0.95%* 0.99*%*  0.97** 1.00

Cokriging  0.94%* 0.99*%*  0.97** 1.00** 1.00
Regresyon (.79%%* 0.95%*  0.88** 0.92*%*  (.93%* 1.00
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Ek 151. Agustos ay1 yagis degerlerine ait karsilagtirma tablosu

Tahmin Edilen Yagis Degerleri (mm)

Test  Olciilen
Noktalar1 (mm) IDW  Spline Kriging Cokriging Regresyon

3 4.00 12.03  12.29 10.69 11.41 9.48
10 12.00  8.79 10.59 8.32 7.98 0.28
13 5.00 12.13 9.08 11.84 11.01 1.53
23 51.00 4093  39.27 51.32 49.70 45.18
26 65.00 68.98 9542  71.18 77.21 64.85
35 33.00 31.54 3482  34.13 35.92 44.89
37 35.00 28.58 31.62  37.69 39.37 64.85
45 39.00 54.17 60.04  47.85 51.60 64.45
46 8.00 15.10 6.94 7.86 6.11 12.92
49 3.00 7.99 9.02 7.49 7.39 1.84
58 9.00 8.89 9.12 8.22 8.41 9.24
66 10.00  6.18 3.78 7.10 7.53 5.39
67 6.00 5.05 3.91 4.67 2.97 3.84
69 12.00  7.24 6.73 6.44 5.04 0.00

Ek 152. Agustos ay1 yagis degerlerine ait korelasyon tablosu

Gozlenen IDW Spline  Kriging Cokriging Regresyon

Gozlenen  1.00

IDW 0.94*%* 1.00

Spline 0.93%* 0.98**  1.00

Kriging 0.98%** 0.98**  0.96*%* 1.00

Cokriging  0.97** 0.98**  0.97** 1.00** 1.00
Regresyon 0.90%*%* 0.91%*  0.87** 0.93**  (.93%* 1.00
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Ek 153. Eyliil ay1 yagis degerlerine ait karsilastirma tablosu

Tahmin Edilen Yagis Degerleri (mm)

Test  Olciilen
Noktalar1 (mm) IDW  Spline Kriging Cokriging Regresyon

3 18.00 17.78  14.59 16.04 15.39 16.42
10 25.00 13.29 13.46 13.05 13.08 7.04
13 19.00 15.63 14.24 13.89 12.20 8.74
23 77.00 56.84  60.37 60.05 60.53 50.29
26 79.00 6588 72.16  67.93 71.50 68.86
35 43.00 4358 48779  47.29 48.64 50.02
37 51.00 40.02 46.53 49.17 48.81 68.86
45 85.00 6549 65.05 65.19 68.69 68.48
46 18.00 25.68 19.30 16.95 15.10 19.70
49 14.00 12.839 11.22 11.28 10.85 9.05
58 16.00 1433  12.07 12.34 11.73 16.18
66 11.00 11.27 9.74 11.46 11.70 11.60
67 11.00 12.74  13.22 12.90 12.24 10.20
69 16.00 1257 11.73 11.91 11.29 6.49

Ek 154. Eyliil ay1 yagis degerlerine ait korelasyon tablosu

Gozlenen IDW Spline Kriging Cokriging Regresyon

Gozlenen  1.00

IDW 0.98** 1.00

Spline 0.97%** 0.99*%*  1.00

Kriging 0.98%* 0.99**  1.00%* 1.00

Cokriging  0.98%* 0.99**  1.00%* 1.00%* 1.00

Regresyon 0.91%%* 0.94**%  0.96**  0.97**  0.96%* 1.00
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Ek 155. Ekim ay1 yagis degerlerine ait karsilastirma tablosu

Tahmin Edilen Yagis Degerleri (mm)

Test  Olciilen
Noktalarn (mm) IDW  Spline Kriging Cokriging Regresyon

3 31.00 41.31 37.72 37.09 36.73 40.12
10 27.00 34.02  37.60 33.67 33.24 22.53
13 19.00 3348  28.71 32.19 30.94 18.41
23 122.00 11240 123.06 114.10 115.86 100.11
26 137.00 111.82 116.70 118.53 119.65 129.15
35 89.00  79.97 87.81 82.84 85.15 82.86
37 89.00 8333  96.61 98.71 101.29 120.77
45 169.00 9143  98.58 88.11 93.51 100.32
46 39.00 58.18  40.39  45.76 42.81 52.89
49 47.00 41.08 4196  40.97 40.56 35.72
58 38.00 48.12 56.38  47.19 48.15 45.08
66 22.00 34.31 36.05 35.75 38.24 26.41
67 36.00 37.70  42.25 38.54 37.21 39.15
69 34.00 34.73 37.47 34.93 33.45 28.22

Ek 156. Ekim ay1 yagis degerlerine ait korelasyon tablosu

Gozlenen IDW Spline Kriging Cokriging Regresyon

Gozlenen  1.00

IDW 0.92%%* 1.00

Spline 0.92%* 0.98**  1.00

Kriging 0.90%* 0.98%*  0.99%** 1.00

Cokriging  0.91** 0.98**  0.99*%* 1.00%* 1.00

Regresyon 0.89%*%* 0.95**  0.95%*  0.97**  0.97** 1.00
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Ek 157. Kasim yagis degerlerine ait karsilagtirma tablosu

Tahmin Edilen Yagis Degerleri (mm)

Test  Olciilen
Noktalar1 (mm) IDW  Spline Kriging Cokriging Regresyon

3 59.00 49.53 31.6 47.72 46.4 48.63
10 51.00 51.24 5472  50.97 50.17 38.10
13 64.00 45.66 48.12  44.87 44.25 31.84
23 116.00 108.47 112.34 114.39 114.93 106.96
26 130.00 128.33 144.97 129.62 134.72 137.11
35 88.00 84.49 87.76 87.88 89.90 90.12
37 83.00 9497 112.65 105.96 109.54 118.34
45 118.00 109.15 123.47 103.56 112.86 99.20
46 45.00 70.27  41.03 59.97 56.19 66.91
49 68.00 51.72  49.15 5191 51.53 45.16
58 45.00 5791 61.62  55.73 56.77 54.27
66 40.00 53.03  54.09 54.05 55.75 44.50
67 60.00 51.52 6144  52.29 52.40 52.24
69 51.00 54.74  60.27 55.46 55.96 42.01

Ek 158. Kasim ay1 yagis degerlerine ait korelasyon tablosu

Gozlenen IDW Spline Kriging Cokriging Regresyon

Gozlenen  1.00

IDW 0.91%*%* 1.00

Spline 0.90%* 0.95**  1.00

Kriging 0.91%** 0.99*%*  0.96%* 1.00

Cokriging  0.91** 0.99%*  0.98** 1.00%* 1.00

Regresyon 0.85%%* 0.97**  0.92*%*  0.98**  0.97** 1.00
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Ek 159. Aralik ay1 yagis degerlerine ait karsilagtirma tablosu

Tahmin Edilen Yagis Degerleri (mm)

Test  Olciilen
Noktalar1 (mm) IDW  Spline Kriging Cokriging Regresyon

3 44.00 4879 3126  47.90 48.01 49.16
10 64.00 5220 6292  53.20 53.16 42.90
13 54.00 46.85 49.19 46.43 45.63 42.41
23 83.00 8497 90.22  90.28 90.49 81.22
26 104.00 81.67 71.20 85.89 85.40 99.21
35 96.00 76.53 82.14  76.63 78.65 80.96
37 73.00 78.80  84.56 88.26 90.04 99.21
45 97.00 93770 107.6 84.62 89.34 98.84
46 48.00 62.13  37.03 54.40 53.16 52.17
49 53.00 48.52 47.07 49.22 48.98 42.67
58 48.00 57.22 6497 54.40 55.58 48.95
66 48.00 52.18 5226  53.98 55.81 48.38
67 52.00 46.51 50.70  46.45 44.82 46.75
69 55.00 4634 4244  46.60 44.49 42.17

Ek 160. Aralik ay1 yagis degerlerine ait korelasyon tablosu

Gozlenen IDW Spline  Kriging Cokriging Regresyon

Gozlenen  1.00

IDW 0.87*%* 1.00

Spline 0.827%%* 0.88**  1.00

Kriging 0.86%%* 0.96*%*  0.87**  1.00

Cokriging  0.86%*%* 0.97**  0.89**  1.00*¥* 1.00
Regresyon 0.87%%* 0.95%%  0.82*%*  0.96%* 0.96%* 1.00
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Ek 161. Yillik yagis degerlerine ait karsilastirma tablosu

Tahmin Edilen Yagis Degerleri (mm)

Test  Olciilen
Noktalar1 (mm) IDW  Spline Kriging Cokriging Regresyon
3 446.00 473.85 327.03 453.77 440.10 477.17
10 486.00 443.15 499.51 439.09 442.80 305.49
13 485.00 43593 411.03 423.25 414.43 386.83
23 1027.00 913.60 971.13 956.57 967.37 860.38
26 1039.00 998.41 1047.54 1002.18  1022.57 1042.48
35 763.00 690.79 738.84 707.29 724.48 750.06
37 683.00 717.07 776.51 797.05 809.84 959.20
45 840.00 804.62 868.94 766.47 822.32 809.28
46 545.00 598.55 448.61 520.32 491.16 585.35
49 523.00 472.66 453.46 473.04 469.64 407.93
58 442.00 523.97 54472 506.45 515.96 484.32
66 378.00 422.62 406.17 424.66 434.36 387.09
67 449.00 432.89 473.13 441.10 434.20 582.64
69 462.00 432.11 42336 43551 427.18 498.44
Ek 162. Yillik yagis degerlerine ait korelasyon tablosu
Gozlenen IDW Spline Kriging Cokriging Regresyon

Gozlenen  1.00

IDW 0.97*%* 1.00

Spline 0.96%*%* 0.96**  1.00

Kriging 0.97%** 0.99%*  0.97*%* 1.00

Cokriging  0.97*%* 0.98**  0.98%* 1.00%* 1.00

Regresyon 0.86%%* 0.92%*%  0.89**  0.93**  (.93%* 1.00
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