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Yagis Bu calismada, Tirkiye'nin uzun vadeli aylik toplam yagis miktar1 (mm) iki farkh
IDW enterpolasyon yontemi kullanilarak tahmin edilmistir. Yagis miktar;, komsu o6l¢iim
Kriging istasyonlarina ait enlem-boylam o6zellikleri kullanilarak IDW (Inverse Distances

Weighted) ve Kriging yontemleri ile tahmin edilmistir. Yontemler ArcGIS yazilimi altinda
ArcMAP programi ile uygulanmistir. Calismada 2 farkli enterpolasyon parametresi
kullanilmistir. Bunlar; enlem (°) ve boylam (°) seklindedir. Veriler 1927-2018 yillar1
arasinda olup Tiirkiye Meteoroloji Genel Midiirliigii'nden temin edilmistir. Calismada
Tiirkiye'yi temsilen 81 adet vilayet 6l¢iim istasyonu kullanilmistir. Toplamda 972 adet
(81 istasyon x 12 ay) verilerin %751 egitim asamasinda, %25’i ise test asamasinda
kullanilmistir. Kullanilan test istasyonlar1 rastgele secilmistir. Test asamasinda elde
edilen tahminler gézlemlenmis verilerle karsilastirilmistir. Karsilastirmalarda Kare Kok
Ortalama Karesel Hata (KOKH), Ortalama Mutlak Hata (OMH) ve Determinasyon Katsayisi
(R?) kullanilmistir. Sonuglar incelendiginde; test asamasinda IDW yo6nteminin en iyi
sonuglari (KOKH=6.43, OMH=4.29, R?=0.982) Usak istasyonu ve (KOKH=4.14,
OMH=3.64, R?=0.962) Kirikkale Istasyonunda goézlemlenmistir. Kriging yénteminin en iyi
sonuglari1 (KOKH=17.75, OMH=15.80, R?=0.988) Usak ve (KOKH=4.13, OMH=3.60,
R?=0.967) Kirikkale istasyonunda goézlemlenmistir. Giris parametrelerine gore en iyi
sonuglar Usak, Batman ve Kirikkale istasyonlarinda, en kotii sonug ise Bayburt ve Igdir
istasyonlarinda tahmin edilmistir.

Turkey's Long-Term Estimating Precipitation with IDW and Kriging Methods

Keywords: ABSTRACT

Precipitation In this study, Turkey's long-term monthly total precipitation (mm) was estimated using
IDW two different interpolation methods. Total precipitation were estimated by IDW (Inverse
Kriging Distances Weighted) and Kriging methods using the latitude - longitude features of

neighboring measuring stations. The methods were applied with ArcMAP program under
ArcGIS software. Two different interpolation parameters were used in the study. These;
latitude (°) and longitude (°). The data are between 1927-2018 and were obtained from
the General Directorate of Meteorology of Turkey. In the study, 81 province measurement
stations were used to represent Turkey. In total, 972 (81 stations x 12 months) data
were used in 75% of the training phase and 25% in the testing phase. The test stations
used were randomly selected. The predictions obtained during the testing phase were
compared with the observed data. Root Mean Square Error (RMSE), Mean Absolute Error
(MAE) and Determination Coefficient (R2) were used for comparisons. When the results
are examined; The best results of the IDW method were observed at Usak station
(KOKH=6.43, OMH=4.29, R?=0.982) and Kirikkale Station (KOKH=4.14, OMH=3.64,
R?=0.962). The best results of the Kriging method were observed in Usak (KOKH=17.75,
OMH=15.80, R?*=0.988) and Kirikkale station (KOKH=4.13, OMH=3.60, R?=0.967).
According to the input parameters, the best results were estimated at Usak, Batman and
Kirikkale stations, and the worst results were estimated at Bayburt and Igdir stations.
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1. GiRis

Su; canlilarin hayatlarini devam ettirebilmeleri
icin en onemli etkenlerden biridir ve su ihtiyaci
diinyamizda bulunan su kaynaklarindan temin
edilmektedir. Diinyamizda su kaynaklarinin
olusmasini ve devam etmesini saglayan etken
yagislardir.  Glinlimiizde  meteoroloji, tarim,
hidroloji, orman yo6netimi, ekoloji ve benzeri bir¢ok
farkli disiplinde yapilan c¢alismalarda farkl iklim
parametrelerinden yararlanilmaktadir (icaga & Tas,
2018; ilker vd., 2019; URL-1). Yagis bircok hidro-
meteorolojik calisma icin ana girdi verisidir ve
yagisin gerceklesmesi bircok parametreye baghdir.
Bu baglamda, yagislarin dogru temsil edilmesi
calismalarin basarisi agisindan ¢ok 6nemlidir.

Yaygin olarak yagis gozlem istasyonu
kurulmasi, yagislarin nokta olciimleri ile giivenilir
veriler saglamaktadir. Ancak her noktaya yagis
gozlem istasyonu kurulabilmesi igin ytlksek
maliyetler gerekmektedir. Bu ytlizden belirli mesafe
araliklarla 6nemli noktalara yagis gozlem
istasyonlar1 kurulmustur. Ara noktalarin yagis
miktar1 verilerini elde edebilmek icin alansal yagis
modellemesi o6nemlidir. Konumsal veri
uygulamalari tabaninda faydalanilan en 6nemli arag
elbette glinimiizde en yaygin olan Cografi Bilgi
Sistemi (CBS)’dir. CBS; yontem problemlerinin
¢ozlilebilmesi ve karmasik planlama icin
tasarlanmistir. Noktasal bir meteoroloji verisi olan
yagisin alansal dagilimimi bulmak i¢cin CBS’nin
kullanildigr dogruya en yakin sonuglar verilen
bir¢ok ¢alisma yapilmistir (URL - 1; Aksu & Giingdr,
2020; Yomralioglu, 2005).

Yagis verilerinde giivenilir sonuclar elde etmek
icin cesitli enterpolasyon yontemleri
kullanilmaktadir. Enterpolasyon; en genel anlamda,
verilen  bir araliktaki bilinen degerlerden
faydalanilarak, bu aralik icinde bilinmeyen degerleri
hesaplamaktir. Yagis verilerinin enterpolasyon
yontemi ile belirlenmesinde en sik kullanilan
yontemler Ters Mesafe Agirlikli Enterpolasyon
Yontemi IDW  ve  Kriging Enterpolasyon
yontemleridir (Arslanoglu & Ozcelik, 2005). Bu tarz
yontemler kullanilarak dogruya yakin tahminler ve
veriler elde edilip, sonuglar1 bircok alanda
kullanilmistir (err, 2012; URL- 2; Toreyen vd.,
2010).

Bu ¢alismada, Tiirkiye'nin uzun dénem yagis
miktar1 (mm) verisi lizerine bir ¢alisma yapilarak
IDW ve Kriging yontemleri kullanilarak tahminler
yapilmistir. Calismada Tirkiye’'deki 81 ilde bulunan
yagis gozlem istasyonlarindan aylik ve yillik olarak
yagis verileri toplanmistir. Ulkemizde bulunan 81
ilden rastgele 21 il se¢ilmistir. Bu 21 ildeki yagis
gozlem istasyonlar test istasyonlar1 kalan 60 il ise
egitim istasyonlar1 olarak belirlenmistir. Egitim
Istasyonlarinda gozlenen yagis verileri kullanilarak
CBS ve Enterpolasyon yontemleri yardimi ile
Tiirkiye'nin uzun dénem yagis miktar1 haritalan
olusturulmustur. Haritalardan, test istasyonlarinin
verileri elde edilmistir. Ardindan test istasyonlarini

gercek degerleri ile IDW ve Kriging yontemlerinden
elde edilen degerler karsilastirilmistir.

2. YONTEM ve MATERYAL
2.1. Yontem
2.1.1. Inverse distance weighting (IDW)

IDW, hiicre degerlerini belirlemek igin
kullanilan bir enterpolasyon teknigidir. Bilinen
numunenin degerlerini kullanarak bilinmeyen
noktalar1 modeller. ilgili degerden uzaklasan cesitli
noktalar gozlemlenerek ve mesafedeki artis veya
azalisa bagl olarak hiicre degeri tahmin edilir.
Modellenen degerler, komsu civardaki numunelerin
uzaklign ve biyikliginin bir fonksiyonu olup,
mesafenin artmasi ile tahmini yapilacak hiicre
tizerindeki etkisi azalir (Dogan vd., 2013; Giiler &
Kara, 2007).

IDW yoéntemi sadece komsu noktalardan
tahminler trettigi icin lokal bir ara deger kestirim
yontemidir. Noktalarin birbirine olan mesafelerini
agirlik hesabinda kullanarak, bilinmeyen noktalarin
tahminini gercgeklestirir. Yontem enterpole edilecek
yluzeyde yakindaki noktalarin uzaktaki noktalara
gore daha fazla agirhga sahip olmasi esasina
dayandirilir (Shepard, 1968; Giiler & Kara, 2007;
Koéroglu, 2006; Loyd, 2007).

Fx,y) = XiLiwifi (1)
wi= zh% 2)

j=1"4

1-2 numarali denklemlerde;

p; kuvvet parametresi olarak bilinir ve {ssii
gosterir.

hi; 6rnek noktalar ve enterpolasyonlu noktalar
arasindaki uzamsal mesafedir.

wi; agirhiklardir ve degerlerin toplami 1
olmalidir.

f;; bilinen yiikseklik degerleridir.

2.1.2. Kriging

Kriging yontemi; bilinen yakin noktalardan
alman numuneleri kullanarak, diger noktalardaki
verilerin degerlerini tahmin eden bir enterpolasyon
yontemidir. Yontemin temeli bolgesel degiskenler
teorisine dayanir. Bir¢ok alanda kullanilabilirligini
ve popiilaritesini kamitlamis bir yontemdir (Krige
1951; Loyd, 2007; Dogru vd., 2011; inal vd., 2002;
Heuvelink, 2006).

Kriging yonteminin diger enterpolasyon
yontemlerine gore en biiyiik farki, modellenen her
bir nokta icin varyans degerinin
hesaplanabilmesidir. = Kriging  enterpolasyonu,
yarivariogram yapisal 0Ozellikleri kullanilarak
orneklenmemis noktalardaki konumsal
degisikliklerin yansiz tahmininin en uygun sekilde
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yapildig1 tekniktir (Giiler ve Kara, 2007; Koéroglu,
2006; Loyd, 2007).
Kriging yonteminde kullanilan genel denklem;

N, = Y1 P = N; (3)
n; modeldeki nokta sayisi,
Ni ve Np; Hesaplamada kullanilan jeoid

dalgalanma degerleri,

Ny, Gerekli dalgalanma degeri,

P;; Ni'nin hesaplanmasinda kullanilan her bir N;
degeri i¢in agirlik degerleri.

2.2. Calisma Alani ve Veri

Turkiye, 36°- 42° kuzey paralelleri ile 26°- 45°
dogu meridyenleri arasinda  bulunmaktadir.
Ulkemiz 1liman kusakta yer almaktadir. Bu durum,
Tiurkiye'nin iklimi {izerinde etkili olmaktadir.
iklimimiz; ne kutup bolgelerindeki kadar soguk, ne
de ekvatoral bolgedeki kadar sicak ve yagishdir.
Uzun donem aylik toplam yagis miktar1 ortalamasi
verileri Meteoroloji Genel Midirliginin (MGM)

gozlem istasyonlar1 tarafindan kaydedilmistir.
Veriler MGM’nin internet adresinden temin
edilmistir =~ (URL-3). Kullanilan istasyonlarin

konumlari, Sekil 1°de verilmistir.

25°E 30°E 35°E 40°E 45°E
1 1 L

Karadeniz

L, ot
T Akdeniz

o 65 180 380 Kiometre |

Sekil 1. Calisma alani ve tiim istasyonlar

Materyal olarak Tiirkiye’deki 81 il merkezinin
gozlem istasyonlarinda kaydedilen 1927-2018
yillar arasindaki uzun dénem aylik toplam yagis
miktar1 verileri kullanilmistir. Segilen yillarin 1927-
2018 olmasimin en biiyiik sebebi sadece o yillari
kapsayan donemde 81 istasyon i¢in de tiim verilerin
mevcut olmasidir. Cesitli sebeplerden dolay1 1927
yilindan 6nce ya da 2018 yilindan sonra 81 istasyon
icin periyodik sekilde verilerin tamami mevcut
degildir. Egitim ve test asamasinda kullanilacak
istasyonlar rastgele sekilde secilmistir. Herhangi bir
duruma bagh kalinmadan kullanilmistir. Toplamda
972 (81x12) adet verinin, 252 adeti test, 720 adeti
egitim asamasinda kullanilmistir. Girislere gore
kullanilan parametreler Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Kullanilan giris parametreleri

Parametre Kullanilan Parametre Birim
1 Enlem - Boylam o,
2 Yagis miktari mm

3. BULGULAR

Karsilastirma kriteri olarak Karekok Ortalama
Karesel Hata (KOKH), Ortalama Mutlak Hata (OMH)
ve determinasyon katsayis1 (R2%) kullanilmistir.
KOKH ve OMH ve R? formiilleri su sekilde ifade
edilebilir:

1 2
KokH = [E51,( - 1) @
1
OMH = =3I, |Y, - Y| (5)
R2 _ N+(Y Yg*yt) - Yg)*(z Yt) 2 (6)

Jozr - ezt -

Yukardaki esitliklerde Y: ve Yg tahmin edilen ve
gozlenen yagis degerlerini, N ise veri sayisin
gostermektedir.

Yontemlerin  test sonuglar1  tablo 2’'de
verilmistir. Test asamasinda IDW yénteminin en iyi
sonucu Usak istasyonunda (KOKH=6.43, OMH=4.29,
R?=0.982) ve Kirikkale istasyonunda (KOKH=4.14,
OMH=3.64, R?=0.962), Kriging yonteminin en iyi
sonucu Batman istasyonunda (KOKH=17.75,
OMH=15.80, R?=0.988) Usak istasyonunda
(KOKH=17.75, OMH=15.80, R?=0.988) ve Kirikkale
istasyonunda (KOKH=4.13, OMH=3.60, R*=0.967)
modellenmistir. Sekil 2 ve Sekil 3’'te yontemlerin
tahmin modellerine goére test istasyonlar:
renklendirilmistir.

v
Karadeniz 5% @‘
— ?

AT
Onesce o P
P D I .
% 1 !
-

B = Akdeniz

0 s W 380 Kiometra

- Akdeniz

380 Kiometre

Sekil 3. Kriging sonuglarina gore haritalandirma

Sekil 2 ve sekil 3 incelendiginde; Kriging

yonteminin  daha  glizel gecisler yaptig1
gozlemlenmistir. Ayrica Tirkiye'nin orta
49 Turkish Journal of Remote Sensing
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kesimlerinde karasallik, diger kesimlerinin ise daha
fazla yagis alan sulak iklimler yasadigini gorebiliriz.

Tablo 2. Test istasyonlari1 IDW sonuglari

ISTASYON IDW
KOKH OMH R2

Trabzon 15,2288 12,8226 0,58000
Tunceli 31,0204 26,6532 0,81870
Sanlurfa 15,0440 13,4064 0,97231
Usak 6,43629 4,29766 0,98228
Van 40,8328 35,6042 0,80102
Yozgat 15,9308 12,6223 0,87226
Zonguldak 61,7026 53,7619 0,13419
Aksaray 9,37141 7,51689 0,86494
Bayburt 43,1564 36,8186 0,03748
Karaman 16,1843 12,0017 0,85970
Kirikkale 4,14774 3,64989 0,96246
Batman 19,8260 17,0329 0,97134
Sirnak 13,1429 11,6967 0,91337
Bartin 48,0618 42,2475 0,09678
Ardahan 38,7129 33,5082 0,18906
Igdir 47,8414 42,2793 0,07128
Yalova 15,1596 12,0743 0,83138
Karabiik 5,52145 3,72795 0,85368
Kilis 15,2985 11,5125 0,92555
Osmaniye 23,0171 19,2464 0,79232
Diizce 21,6034 19,9063 0,76100

Tablo 3. Test istasyonlar1 Kriging sonuglari

iSTASYON Kriging
KOKH OMH R2

Trabzon 14,8980 12,2017 0,61219
Tunceli 27,0307 24,3092 0,89893
Sanlurfa 14,6628 12,8347 0,96306
Usak 7,62027 495274 0,97763
Van 41,6052 36,1419 0,78587
Yozgat 15,8808 12,5890 0,87398
Zonguldak 61,4298 53,5396 0,14292
Aksaray 10,8980 8,50785 0,83887
Bayburt 41,8457 35,9656 0,05335
Karaman 17,0701 12,5076 0,84939
Kirikkale 4,13821 3,60524 0,96714
Batman 17,7503 15,8076 0,98838
Sirnak 12,7478 11,2954 0,91747
Bartin 47,6551 41,9266 0,11272
Ardahan 41,9513 36,0321 0,31064
Igdir 51,5342 45,1025 0,03231
Yalova 16,1469 13,2027 0,85218
Karabiik 5,71029 4,02267 0,88139
Kilis 11,9931 8,89939 0,93566
Osmaniye 22,3799 18,5023 0,89741
Diizce 21,7795 20,0579 0,75723

4. SONUCLAR ve TARTISMA

Kiiresel iklim degisikligi, diinyada ve iilkemizde
benzer sonuglar1 dogurmaktadir. Bu nedenle iklim
degisikligi sadece bir cevre problemi degil; bir
kalkinma problemi olarak goriilmektedir. Ulkemiz,
iklim degisikliginin etkilerinin yogun hissedilecegi
Dogu Akdeniz Havzasi’nda yer almaktadir.
Dolayisiyla, yiiksek risk grubu iilkeler arasinda
bulunmaktadir. Bu durumda, iklim, iklimdeki
degisiklik ve degiskenliklerinin gézlenmesi ile iklim

degisikliginin negatif etkilerine karsi yiiriitiillecek
olan  programlarda  c¢alismalara  gereksinim
duyulmaktadir. Asir1 ve ani yagislar ve sonucunda
olusan sel felaketleri, kentsel altyapinin ¢okmesi,
sicak hava olaylar;, asir1  hava olaylarinin
gerceklesme sikligindaki artis giinliik yasami etkiler
duruma gelmistir. Bu nedenle uzun vadede
gerceklestirilecek yatirimlar ve alt yapi sistemleri
icin uzun vadeli yagis miktar1 tahminleri 6nemli rol
oynamaktadir (icaga & Tas, 2018; ilker vd., 2019;
URL - 1).

Yagis bircok parametreye bagh (sicaklik, nem,
buharlasma, yogunlasma gibi) bir doga olayidir. Bu
parametreler dogada rastgele meydana
gelmektedir. Yagis olayinin olusumda bir rastgelelik
mevcuttur. Bu sebeple tahmini ve modellemesi zor
bir parametredir. Demir vd. (2019), yaptiklar
benzer bir ¢alismada yapay sinir ag1, IDW ve Kriging
yontemleri kullanarak sicaklik tahminini basarili
(KOKH:0-5°C arahginda, OMH:0-4 °C ve R*=0.92-
0.99) sekilde yapmislardir. Ancak yagis parametresi
icin bu basar1 elde edilememesinin sebebi bagh
oldugu parametre sayisinin ve mevcut rastgeleliktir.

Kiy1 kesimlerde bulunan nem sebebiyle kiy1
kesimlerin yagis miktar1 ortalamasi i¢ kesimlerin
yagis miktari ortalamasindan yiiksektir. Sekil 2 ve 3
modeline bakarak Tiirkiye'nin orta kesimlerinde
karasallik, diger kesimlerinin ise daha fazla yagis
alan sulak iklimler yasadigini goérebiliriz.

IDW yontemi verilerden tahmin {retirken
noktalarin uzakligina gore agirligini belirleyen
mekanizmasi olan deterministik bir enterpolasyon
yontemdir. Enterpole edilen yiizeyde noktalarin
yakinligi arttik¢a fonksiyon iizerindeki agirligi da
artar. Verilerin konumuna goére karsilastirilmasi
yapilir. Verilerin genel dagilimi, kiimelenmesi ve
egilimi de incelenir. IDW, CBS sistemlerinde en iyi
tahmin iireticisi sayllmaktadir. Kriging
enterpolasyon  yontemi  geoistatistiksel  bir
yontemdir. Bu yontem, matematiksel jeodezide
kollokasyon olarak bilinen en iyi yansiz tahminci
olarak tanimlanmaktadir. Diger enterpolasyon
yontemlerinden en biiyiik farki tahmin turettigi her
nokta i¢in varyans degerinin hesaplanabilmesidir.
Bu giivenilirliginin 6l¢iistdiir. Genellikle ytkseklik,
su derinligi ve hava kirliligi haritalandirilmasinda
tercih edilmektedir (ilker vd., 2019).

Bu calismada 1927-2018 yillar1 arasinda
Tirkiye'nin uzun dénem yagis miktar1 kullanilarak
IDW ve Kriging yontemleri ile modellenmistir.
Sonuglar incelendiginde;

IDW yontemi karsilastirma kriterleri géz éniine
alindiginda en iyi Usak istasyonunda (KOKH=6.43,
OMH=4.29, R2=0.982), ve Kirikkale istasyonunda
(KOKH=4.14, OMH=3.64, R?=0.962) modellenmistir.
Kriging yontemi en iyi sonucu Batman istasyonunda
(KOKH=17.75, OMH=15.80, R?®=0.988), Usak
istasyonunda (KOKH=17.75, OMH=15.80, R?=0.988)
ve Kirikkale istasyonunda (KOKH=4.13, OMH=3.60,
R?=0.967) modellenmistir.

Sekil 2 ve sekil 3 incelendiginde; Kriging
yonteminin  daha  glizel gecisler yaptig1
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gozlemlenmistir. Tiirkiye’'nin Orta boélgeleri genel
olarak kurak, kiy1 bolgeleri orta bolgelere gore daha
fazla yagis almaktadir. En fazla Yagis Dogu
Karadeniz bdlgesine diismektedir. Dogu Karadeniz
bolgesini ise Dogu Anadolu bélgesi takip
etmektedir. En az yagis ise I¢ Anadolu Bélgesinde
gorilmektedir.

Sonuglar incelendiginde goriilir ki; yagis
verilerinde IDW yontemi Kriging yontemine gore
noktasal olarak biraz daha basarili olmustur. Ancak
Istasyonlar arasi veri gecislerindeki modelleme
konusunda Kriging yontemi modellemesi daha iyi
olan bir sonug ortaya ¢ikarmistir.

Bilgilendirme/Tesekkiir

Calismada kullanilan veriler Meteoroloji Genel
Midirligi'nden temin edilmistir, bu nedenle
Meteoroloji Genel Miidiirligii'ne tesekkiir ederiz.
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Cikar catismasi beyani

Makale ile ilgili olarak, herhangi bir kurum, kurulus,
kisi ile mali ¢ikar catismasi yoktur ve yazarlar
arasinda ¢ikar ¢atismasi bulunmamaktadir.
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