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Mevsimlik Sicakhik Normallerinin (1971-2000) Cografi Bilgi Sistemleri
Ile Yiiksek Coziiniirliklii Veri Setinin Uretilmesi

Producing of high resolution data set of seasonal temperature normals (1971-
2000) by using geographic information systems (GIS)
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Oz: Iklim belirli bir bélge i¢inde ve uzun yillar degismeyen ortalama hava kosullaridr. Klimatolojik normaller,
birbirini takip eden 30 yillik donemler icin hesaplanan klimatolojik verilerin ortalamalaridwr. Iklim
normallerinin kullanilmas: yapilacak kiiresel degerlendirmeler icin standart bir altlik saglamasi ve iklim izleme
calismalart i¢in ¢ok dnemli bir aractwr. Tiirkiye igin 1971-2000 ortalama sicaklik normallerinin yiiksek
¢oziiniirliiklii grid veri setini tiiretmek icin CBS tabanli bir yontem gelistirilmistir. Yiikseklik ve Lapse Rate (LR)
degeri (viikseklik ile sicaklik degisim orani), 1km ¢oziiniirliikteki grid noktalarimin sicaklik tahmincileri olarak
kullamlmistir. Bu ¢alismada, Tiirkiye genelinde Meteoroloji Genel Miidiirliigii’'niin 228 meteoroloji
istasyonunda dl¢iilen yillik ortalama sicaklik degerleri, mekdnsal dagilim, gorsellestirilme ve enterpolasyonda
kullamilmustir. Ortalama sicaklik normalleri, 1971-2000 uzun donem sicaklik veri setinden elde edilmistir.
Yiikseklik verileri, CBS ile sayisal yiikseklik modelinden (SYM) elde edilmistir. LR degeri 5°CKM™* (R?=0.97)
olarak kullanilmistir. 228 meteoroloji istasyonundan, 103 istasyonun sicaklik verileri secilerek ve calisma
swasmda kullamilmistir. 125 istasyon dogrulama i¢in ayridmustir. Yillik ortalama sicaklik (125 istasyon)
gozlemleri ve tahmin edilen sicaklik degerleri i¢cin maksimum minimum ve ortalama hatalar swrasiyla, 2.64, -3.17
ve -0.18°C ve ortalama karekok hatast (RMSE) 0,868 ve regresyon katsayisi (R2) 0.94 olarak bulunmustur.
Anahtar Kelimeler: Sicaklik, Iklim, Lapse Rate, Yiikseklik, Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)

Abstract: Climate is the average weather conditions experienced in a particular place over a long period.
Climatological normals are averages for consecutive periods of 30 years which are calculated from
climatological data. Using climate normals are very important tool to provide a standard base for preparing
global assessment and climate monitoring studies. A GIS-based method for deriving high-resolution grid data
set of mean temperature (Base Period; 1971-2000) is developed for Turkey. Height and lapse rate value
(changing rate of temperature with height) are used as predictors of temperatures on 1km resolution of grid
points. In this study, mean annual temperature values measured at 228 meteorological stations of Turkish State
Meteorological Service over Turkey are used for visualization and interpolation to reveal spatial distribution of
mean annual temperature values. Mean annual temperatures have been obtained from period of 1971-2000 long
term temperature data sets. Elevation data have been obtained from digital elevation models (DEM) with the
help of GIS. Lapse rate value have been used as 5°CKm™ (R?=0.97). Temperature data from 103 stations have
been selected from 228 meteorological stations and used during the study. 125 stations were retained for
validation. For observations and predicted temperature values of yearly mean temperature (125 stations);
maximum, minimum and mean errors are respectively, 2.64, -3.17 and -0.18°C and root-mean-square-error
(RMSE) is 0,868 and regression coefficient (R?) is 0.94.
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Iklim olduk¢a genis bir bolge icinde ve uzun yillar degismeyen ortalama hava kosullaridir
(Yalgin, G., vd., 2005; Eken, M., vd., 2008; Demircan, M., vd., 2013). Bir yerin iklimi, temel olarak
enlemi, deniz seviyesinden olan yiiksekligi ve okyanusa olan mesafesi ile belirlenir (Sensoy,S., ve
Demircan, M., 2010; Demircan, M., vd., 2013). iklimin standart ortalama siiresi 30 y1l olmakla birlikte
diger siireler amaca bagl olarak kullanilabilir. iklim uzun bir siire boyunca belirli bir bélgedeki
sicaklik, nem, atmosferik basing, riizgar, yagis, atmosferik parcacik sayimi ve c¢ok sayida diger
meteorolojik elemanlarm istatistiklerini kapsar. Iklim; belirli bir zaman arahiginda, belirli bir yer igin
atmosferin kolektif durumu olarak da tamimlanmaktadir. Kolektif durum istatistik kiimelerin bir kismi
temelinde siniflandirilir. En yaygin istatistik ortalamadir. iklim tanimlari atmosfer gdzlemleri ile
yapilir ve sicaklik, yagis, basing, rliizgar vb. iceren hava parametrelerinin ¢esitlerinin ortalamalar1 ve
ekstremleri ile tanimlanir.

Iklim normalleri baslica iki amag i¢in kullanilir. Normaller; yeni veya mevcut birgok anomali
tabanli iklim veri kiimeleri (6rnegin, kiiresel ortalama sicaklik) igin bir temel saglamay1 da iceren
karsilastirabilir gézlemler i¢in bir 6lgiit olarak hizmet vermektedir (WMO No:100, 2011; Demircan,
M., vd., 2013). Normaller ayica, yaygin olarak belirli bir konumda yasanabilecek olmasi muhtemel
kosullarin bir tahmini olarak, agik veya ortiilii olarak kullanilmaktadir. Teknik Diizenlemeler (WMO-
No. 49; WMO No:100, 2011; Demircan, M., vd., 2013) altinda, klimatolojik standart normaller; art
arda birbirini takip eden 30 yillik donemler i¢in hesaplanan klimatolojik verilerin ortalamalaridir: 01
Ocak 1901°den 31 Aralik 1930°a kadar, 1 Ocak 1931°den 31 Aralik 1960°a kadar, vb. Normallerin bes
onemli niteligi vardir; zamansal ortalamalardir, agirliksiz ortalamalardir, ortalama donemi otuz ardisik
yildir, gegmis ve giincel verileri kullanan dogal filtrelerdir, on yilda bir yenilenirler (Arguez, A., ve
Vose, R., S., 2011; Demircan, M., vd., 2013 ). iklim i¢in Atmosferik Gdzlem Paneli, bir tanesi en son
donemi temsil eden ve bir digeri trend gdstergesi i¢in temel olmak {izere sabit kalan ¢ift iklim
normalini gerekli kabul eder (GCOS 158; Demircan, M., vd., 2013). Bununla beraber, bir¢cok egilim
bilgilerinin su anda 1961-1990 normaline gore sunulmasina bakilmaksizin, 1971-2000 déneminin
sonrakiler i¢in daha iyi bir donem oldugunu dikkate almaktadir. Cifte standart nasil igleyecek; 30/30
sekliyle iklim izleme yapilacak (nispeten istikrarli, uzun vadeli ortalama olarak kalacak, giincel
standart: 1961-1990), 30/10 sekliyle genel iklim hizmetleri i¢in giincel normaller kullanilacak (Giincel
standart: 1971-2000) (Wright, W., 2012; Demircan, M., vd., 2013). Diinya Meteoroloji
Organizasyonu’nun VI. Bolgesindeki iilkeler incelendiginde, 2011 yilinda i¢ iilkenin standart donem
kullanmadigy, ii¢ iilkenin 1961-1990 donemini, dokuz {ilkenin 1971-2000 dénemini, ii¢ iilkenin hem
1961-1990, hem de 1971-2000 donemini kullandig1 goriilmistiir (Demircan, M., 2011; Demircan, M.,
vd., 2013). Standart donem kullanmayan tilkeler, bir takim sebepler nedeniyle bu dénemler igin veri
serileri olmadigindan dolay1 kullanamamaktadirlar. iklim normallerinin kullanilmas1 yapilacak kiiresel
degerlendirmeler icin standart bir altlik saglamasi ve iklim izleme ¢alismalari i¢in ¢ok dnemli bir
aragtir. 1971-2000 déneminin tamamlanmasiyla birlikte iilkeler bu donemi normaller i¢in kullanmaya
baglamislardir.

Meteorolojik veriler, gézlem maliyetleri ve topografyadan kaynaklanan sorunlar nedeni ile her
yerde Olgiilemezler. Bununla birlikte birgok sektor tarafindan yapilan galisma, analiz ve projelerde ise
bu verilere ihtiyag duyulmaktadir (Demircan, M., vd., 2011; Demircan, M., vd., 2013). Genis ve
daglik cografyasi olan iilkelerde, gézlem istasyonlar1 genellikle tiim iilkeyi kapsayamaz (Demircan,
M., vd., 2011; Demircan, M., vd., 2013). Bu nedenle, farkli modeller topografyaya bagli olarak,
sicaklik degisimlerini belirlemek ve sicaklik verileri elde etmek igin kullanilabilir. Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS), 6zellikle 2000°1li yillardan bu yana, iklim modeli ¢iktilarinin ve meteorolojik
Olciimlerin alansal dagilim c¢oziiniirliiglini artirmak i¢in kullanilan bir ara¢ olmustur. CBS
programlarinin Jeo-istatistik ve Cografi Agirlikli Regresyon (GWR) araglart ile yapilan bazi model
calismalar1 ile sicaklik, yiikseklik, egim ve baki verileri kullanilarak yapilmakta ve haritalar
iretilmektedir. Ancak, bu modeller, istatistiksel olarak uygun olmasina ragmen, klimatolojik
perspektif acisindan topografyaya bagli olarak sicaklik dagilimini yansitmamaktadir.

Sicaklik; enlem, yiikseklik, giineslenme, su kaynaklarina uzaklik, bitki ortiisii, baki, diigii ve
benzeri etmenlere bagl olarak degisen, bununla birlikte siirekliligi olan bir iklim parametresidir
(Demircan, M., vd., 2011; Demircan, M., vd., 2013). Sicakligin degisimi enlem ve cografi etmenlere
bagl olarak yavas degisim gosterir ve ani sicramalar veya kesilmeler yapmaz. Ozellikle ortalama
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sicakliklar, ortaya ¢iktiklar: yerin 6zelliklerini i¢lerinde tasirlar. Ortalama sicakliklarin degisimindeki
en 6nemli etmenin ylikseklik ve enlem olarak ortaya ¢iktigi goriilmektedir.

Bu calismada, mevcut sicaklik 6lgiimleri kullanilarak, sicaklik 6l¢limlerinin olmadigr alanlar
icin sicaklik verilerinin tahmin edilmesi ve olusturulan grid noktalar i¢in sicaklik verisi iiretilmesi
hedeflenmistir. Bu amagla sicaklik ve yiikseklik arasindaki iligski kullanilabilmektedir (Demircan, M.,
vd., 2011; Demircan, M., vd., 2013). Lapse Rate (LR), sicakligin yiikseklikle degisimi olarak
tanimlanmaktadir. LR, havadaki nem miktarina bagl olarak 0.5°C ila 1.0°C arasinda degismektedir.

Bu c¢alismada, Meteoroloji Genel Miudiirliigii’ne ait Tiirkiye tizerinde dagilim gosteren 228
istasyonda yapilan dlglimlerden elde edilen mevsimlik ortalama sicaklik verileri; mekansal dagilimini
ortaya ¢ikarmak, gorsellestirme ve enterpolasyon i¢in kullanilmistir. Ortalama sicaklik verileri, 1971-
2000 uzun yillar sicaklik veri setinden elde edilmistir. Yikseklik verileri, Sayisal Yiikseklik
Modeli’'nden (SYM) ArcGIS yardimriyla elde edilmistir (Sekil 1).

L TOPOGRAFYA, MODEL ve KONTROL iSTASYONLARI

KARADENIZ ‘,@\:E

Klimatoloji $ube Mudurliga Hazrayan - Prepared by:
Projeksiyon: WGS 1984 M. DEMIRCAN

Sekil 1 Meteoroloji Genel Miidiirliigii’ne ait (model ve kontrol igin) kullanilan gézlem istasyonlari ve SYM’den elde edilen
yiikseklik haritasi.

2. Yontem

Lapse Rate (LR): Sicaklik verilerinin olmadig1 yerlerde, istenilen sicaklik verisi Lapse Rate
degeri kullanilarak yaklasik olarak hesaplanabilmektedir (Demircan, M., vd., 2011; Demircan, M., vd.,
2013). LR, atmosferdeki adyabatik 1sinma ve soguma oranlari olarak tanimlanir ve sicakligin
yiikseklikle degismesi olarak aciklanir. Kuru havanin adyabatik LR oram yaklasik 100 metrede
1°C’dir. Fakat bununla birlikte genel tanimlayicit amaglar i¢cin 100 metrede 0.5°C azaldig1 da varsayilir
(Fairbridge ve Oliver, 2005; Demircan, M., vd., 2011; Demircan, M., vd., 2013). Serbest atmosferde
dikey lapse rate ortalamasi, mevsimlere ve cografi durumlara gore degisiklikler olmakla birlikte,
6°CKm-1"dir (Agnew ve Palutikof, 2000; Demircan, M., vd., 2011; Demircan, M., vd., 2013).

LR, yiikseklik/rakim ile ilgili olarak hava sicakligini tahmin etmek i¢in gelistirilmistir (Li, L.,
ve Heap, A., D., 2008; Demircan, M., vd., 2013). En yakin hava istasyonunun sicaklik degeri ve hava
sicaklig1 tahmin edilecek 6rneklenmemis bir noktanin yiikseklik farki, bir bolge icin hava sicakligi ve
yliikseklik arasindaki iliskinin temeli iizerinde kullanir. Aymi zamanda akilli enterpolasyon denir
(Willmott ve Matsuura; 1995Vicente-Serrano ve ark, 2003; Li, L., ve Heap, A., D., 2008; Demircan,
M., vd., 2013). Bu, LR’nin ¢aligma bolgesi boyunca sabit oldugu varsayimma dayanir (Collins ve
Bolstad, 1996; Li, L., ve Heap, A., D., 2008; Demircan, M., vd., 2013). LR nin ¢esitli varyantlari hava
sicakligr i¢in 6ne strtilmiistir (Stahl vd., 2006; Li, L., ve Heap, A., D., 2008; Demircan, M., vd.,
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2013). Sadece yiikseklik kullanilarak sicaklik tahmini yapmanin sinirlilign goz 6niine alindiginda, bu
yontem, bir daha ayrintili olarak ele alinmayacaktir.
Istasyonlarin sicaklik verileri yiiksekliklerine bagli olarak asagidaki formiil araciligiyla deniz
seviyesine indirgenmistir.
Ty =T+ (h;*0.005) @

Ty = Deniz seviyesine indirgenmis sicaklik
Ti= 1stasy0nun ortalama sicakligi
h; = Istasyonun yiiksekligi

Deniz yiizeyine indirgenmis sicakliklar 1x1Km ¢oziiniirliikli yiiksekligi belirli grid
noktalarina gekilerek, (1) formiiliin tersten isletilmesi ile yani “Ty = Tq - ( hg * 0.005)” seklinde
kullanilarak grid noktalarindaki sicakliklar elde edilmistir.

Ters Mesafe Agirhkh Enterpolasyon Teknigi (Inverse Distance Weighted — IDW): Ters
Mesafe Agirlikli Enterpolasyon Teknigi (IDW) o6rneklem nokta verilerinden enterpolasyonla grid
iiretmede cogunlukla tercih edilen ortak bir yéntemdir (Arslanoglu ve Ozgelik, 2005; Demircan, M.,
vd., 2011; Demircan, M., vd., 2013 ). IDW enterpolasyon teknigi enterpole edilecek yiizeyde
yakindaki noktalarin uzaktaki noktalarda daha fazla agirliga sahip olmasi esasima dayandirilir. Bu
teknik enterpole edilecek noktadan uzaklastikca agirligl da azaltan ve drneklem noktalarmin agirlikl
ortalamasina gore bir yiizey enterpolasyonu yapar.

Agirlikli hareketli ortalama enterpolasyon i¢in yaygm kullanilan bir yaklasimdir. Farkli
agirlikli fonksiyonlarin gesitleri kullanilmig fakat IDW, CBS sistemlerindeki en ortak form olmustur.
IDW tam bir ara deger lreticisidir (enterpolatdrdiir) dyle ki verilerin degerlerini pekistirir. IDW
tahmincisi asagidaki gibidir (Lloyd, 2007; Demircan, M., vd., 2011; Demircan, M., vd., 2013);

Zin=1 z (Xu) d iBr (2)
Z?:l d iBr

Tahminlerin yapildig1 xo lokasyonu, komsu olgiimleri n’nin bir fonksiyonudur (z(x;) ve
i=1,2,...,n,); r gézlemlerin her birinin atanmis agirligini belirleyen istiir ve d gozlem lokasyonu x; ile
tahmin lokasyonu Xo’1 ayiran mesafedir. Us biiyiidiikce, tahmin lokasyonundan uzak mesafedeki

gbzlemlerin atanmis agirhigr kiigiiliir. Ussiin artmasi, tahminlerin en yakindaki gdzlemlere ¢ok
benzedigini gosterir.

2(X,) =

3. Bulgular

Uludag ve cevresindeki istasyonlarin degisik zaman aralikli sicaklik verilerinin ytikseklik ile
degisim iliskisine bakilarak kullanilacak LR orani tespit edilmistir (Demircan, M., vd., 2011;
Demircan, M., vd., 2013). LR, regresyon katsayisi (R?) 0.97 ile ortalama 5°CKm™ olarak bulunmustur.
Caligmada LR igin bu deger kullanilmgtir.

1971-2000 periyodunda sicaklik verileri olan 228 meteoroloji istasyonunun uzun yillar,
mevsimlik ortalamalar1 hesaplanmistir. 228 meteoroloji istasyonundan 103 istasyon modelleme igin
kullanilmig, haritalandirilmig (Sekil 2,3,4,5) ve segilen 125 istasyon dogrulama amagli olarak
modelleme disinda birakilmigtir. IDW yontemi diizlemsel enterpolasyon yapmaktadir. Bu nedenden,
secilen istasyonlarin mevsimlik ortalama sicaklik degerleri, yiikseklik farkliliklarini ortadan kaldirmak
ve bir diizlem degerleri elde etmek i¢in, dnce (1) formiilii yardimiyla deniz seviyesine indirilmis ve
elde edilen degerler IDW yontemiyle dagitilmistir (Sekil 2,3,4,5). Bu degerlerin haritalarinin
olusturulmasi ve enterpolasyon i¢cin ArcGIS’in IDW araci kullanilmistir. Tiirkiye’yi kaplayan 1x1Km
cOzlinlirlikteki grid noktalari, ArcGIS igine ayrica kurulan HAWHTS aract yardimiyla
olusturulmustur. Grid noktalarina (1x1Km ¢6ziiniirliiklii), olusturulan deniz seviyesi sicaklik
haritalarindan sicaklik degerleri, “ArcGIS - Spatial Analyst — Extraction arac1” yardimiyla alinarak (1)
formiilii tersine uygulanmis ve sicakliklar bu grid noktalarinin yiiksekliklerine taginmis ve elde edilen
degerler IDW yontemiyle interpole edilmistir (Sekil 2,3,4,5). Elde edilen bu haritalardan, dogrulama
icin ayrilmis istasyonlara modellenmis sicaklik verileri yukarida bahsedilen sekilde alinarak, bu
istasyonlarin gézlemlenmis sicaklik degerleri ile karsilastirilmig, farklart bulunmus ve bu islem
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mevsimler i¢in tekrarlanmis sicakliklardaki yillik degisimin goriilebilmesi igin ayn1 gosteri
kullanilarak haritalanmistir  (Sekil 2,3,4,5). Ortalama Karesel Hatalari (RMSE) ve regresyon
katsayilar1 hesaplanmistir (Tablo 1, Sekil 6).

Ortalama sicakliklar deniz seviyesine indirildiginde sicakliklarin sekillenmesindeki en biiyiik
etken olan enlem etkisi ortaya ¢ikar ve sicakliklar enlemlere paralel kusaklar olugturur. Kis mevsimi
modelleme ¢aligmasinda ortalama sicakliklar deniz seviyesine indirildiginde bu kusaklarin belirgin bir
sekilde olugsmamustir (Sekil 2). Kis doneminde bu kusaklarin olugsmamasi ortalama sicakliklarin
sekillenmesinde baskin karakteri yurdumuzu bu donemde sikg¢a ziyaret eden siklonlarin olusturdugunu
disiindiirmektedir. Kis ortalama sicakliklarinin modellenmesinde maksimum hata 5.70°C ile
Yiiksekova’da, minimum hata -3.60°C ile Ahlat’ta goriilmiistiir. Modellemenin ortalama hatas1 0.03°C
ile R%si 0.94 ve modellemenin ortalama karesel hatas: (RMSE) 1.24’tiir (Tablo 1). Maksimum hatanin
bu kadar yiiksek ¢ikmasi modelleme de kullanilan Hakkari’deki istasyon ile Yiiksekova’daki
istasyonun bu mevsimde farkli etkilere maruz kalmasindan meydana geldigi diistiniilmektedir.

KARADENIZ ’ KARADENIZ

1ZIN30 393

12IN30 303

Sekil 2 Kis mevsimi ortalama sicaklik normalleri dagilimi ( sol iist). Kis mevsimi deniz seviyesine indirgenmis sicaklik
dagilimu (sol alt). Kis mevsimi modellenmis sicaklik dagilimi (Sag iist). Kis mevsimi modelleme hata dagilimi (Sag alt).

[Ikbahar déneminde enlemlere paralel kusaklarin olustugu gériilmektedir (Sekil 3). Ilkbahar
ortalama sicakliklarinin modellenmesinde maksimum hata 2.65°C ile Yiiksekova’da, minimum hata
-2.15°C ile Oltu’da goriilmiistiir. Modellemenin ortalama hatasi 0.18°C ile R¥’si 0.94 ve modellemenin
ortalama karesel hatast (RMSE) 0.85’tir (Tablo 1). ilkbahar mevsiminin hatalarinin azaldig1 ve kis
mevsimine gore daha iyi modellendigi goriilmistiir.
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Sekil 3 ilkbahar mevsimi ortalama sicakhk normalleri dagilimi ( sol st). [lkbahar mevsimi deniz seviyesine indirgenmis
sicaklik dagilimi (sol alt). Ilkbahar mevsimi modellenmis sicaklik dagilimi (Sag iist). Ilkbahar mevsimi modelleme hata

dagilimi (Sag alt).

Yaz doneminde enlemlere paralel kusaklarin daha c¢ok kuzeyde olustugu, giineyde ise
iilkemize giineyden sokulan sicak havanin (Karasal Tropik — cT) etkiledigi ve bu kusaklar1 bozdugu
goriilmektedir (Sekil 4). Yaz ortalama sicakliklarinin modellenmesinde maksimum hata 2.97°C ile
Dogansehir’de, minimum hata -2.96°C ile Ispir’de goriilmiistiir. Modellemenin ortalama hatas1 0.16°C
ile R’si 0.89 ve modellemenin ortalama karesel hatast (RMSE) 1.09°dur (Tablo 1). Yaz mevsiminin

de hatalariin azaldigi ve kis mevsimine gore daha iyi modellendigi goriilmiistiir.
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Sekil 4 Yaz mevsimi ortalama sicaklik normalleri dagilimi ( sol iist). Yaz mevsimi deniz seviyesine indirgenmis sicaklik

dagilimi (sol alt). Yaz mevsimi modellenmis sicaklik dagilimi (Sag iist). Yaz mevsimi modelleme hata dagilimi (Sag alt).

Sonbahar doneminde enlemlere paralel kusaklarin olustugu goriilmektedir (Sekil 5). Sonbahar
ortalama sicakliklarinin modellenmesinde maksimum hata 3.09°C ile Dogansehir’de, minimum hata
-2.29°C ile ispir’de goriilmiistir. Modellemenin ortalama hatast 0.07°C ile R*si 0.94 ve
modellemenin ortalama karesel hatas1 (RMSE) 0.96’dir (Tablo 1). Sonbahar mevsiminin de hatalarinin

azaldig1 ve kis mevsimine gore daha iyi modellendigi goriilmiistiir.
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Sekil 5 Sonbahar mevsimi ortalama sicaklik normalleri dagilimi ( sol iist). Sonbahar mevsimi deniz seviyesine indirgenmis
sicaklik dagilimi (sol alt). Sonbahar mevsimi modellenmis sicaklik dagilimi (Sag iist). Sonbahar mevsimi modelleme hata
dagilimi (Sag alt).

Sonuglara bakildiginda bahar mevsimleri ortalama sicakliklarinin, kis ve yaz mevsimi
ortalama sicakliklara gore daha iyi modellendigi goriilmiistiir (Tablo 1). Bu durumun gerek kis gerek
yaz mevsiminde Tiirkiye’yi etkileyen hava kiitleleri ve sistemlerinin bu mevsimlerde daha kuvvetli ve
baskin karakter olusturmasi ile agiklanabilecegi diisiintilmektedir.

Tablo 1 RMSE, R? ve hata degerleri

1971-2000 Ortalamz_l Sicakhik Kis ilkbahar Yaz Sonbahar
Normalleri
Maksimum Hata 5.70 2.65 2.97 3.09
Minimum Hata -3.60 -2.15 -2.96 -2.29
Ortalama Hata 0.03 0.18 0.16 0.07
Ortalama Karesel Hata (RMSE) 1.24 0.85 1.09 0.90
R? 0.94 0.94 0.89 0.94
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Sekil 6 Gozlem sicaklik ve model sicaklik verilerinin iligkisi
4. Sonuclar ve Tartisma

Bu tiir ¢aligmalarin hepsinin basarisi dogru ve sik veriye dayanir (Demircan, M., vd., 2011).
Ulkemizin 6zellikle daglik kesimlerinde ve biiyiik nehir vadileri boyunca temel iklim elemanlarmin
gozlemlenmesinin faydali olacagi diisiiniilmektedir. Bunun ti¢ tarafi denizlerle ¢evrili olan iilkemizde;
kara — deniz iligkisinin, daglarin denizlerden gelerek i¢ kesimlere akan hava kiitlelerine etkisinin ve
mikro-iklim bolgelerinin tespitini kolaylastiracagi ve dogrulugu artiracagi disiintilmektedir.

Bu tiir ¢aligmalarda kullanilan yiikseklik veri setleri cok onemlidir. Yiikseklik veri setleri
olusturulurken kullanilan yeniden Ornekleme (resampling) teknikleri ile olusturulan yeni grid
hiicrelerinde gergek topografyaya ait yiikseklik bilgileri kaybolabilmektedir. Caligmadaki hata
kaynaklarinin birisi de meteoroloji istasyonlarinin yliksekligi ile SYM’den alnan yiikseklik
farklaridir. Calismada kullanilan 1km ¢oziintirliklii grid noktalarinin yiikseklik degerlerinin daha
yiiksek c¢ozinirliklii bir SYM’den alinmasi durumunda hata miktarlarinin minimuma inecegi
diistiniilmektedir.

Calismada goriilen diger bir hata kaynagi ise istasyon koordinatlarinin kullanilan Tiirkiye
sinirlart althiginin disina diisiiyor olmasidir. Bu sorun 6zellikle deniz kiyisinda ve Tiirkiye sinirlarinda
olan istasyonlarimizda goriilmektedir.

Bu tip modelleme ¢alismalar i¢in Tiirkiye’de altlik harita saglayici kurumlarin bilimsel
caligmalarda kullanilmak tizere yliksek ¢oziiniirliikli altliklar1 hazirlayarak kullanicilara saglamasinin
faydali olacagi diisiilmektedir.

Istasyonlarm mikro-klimatolojik 6zellik gdstermesinin ise diger bir hata kaynag: olabilecegi
diistiniilmektedir.

CBS ile modellemelerde kullanilan jeo-istatistik ve cografi agirlikli regresyon yontemleri ile
caligmalar yapilarak yontemlerin karsilagtirilmasi ve 1971-2000 sicaklik normalleri atlas ¢aligmasinda
kullanilmas1 planlanmaktadir.

Bu ¢alisma iklimin sicaklik parametresinin CBS yardimiyla istatistiki olarak topografyaya
bagl dagitimin kolay ve pratik bir yolunu sunmaktadir.
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