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OZET:

iklim belirli bir bélge iginde ve uzun yillar degismeyen ortalama hava kosullaridir. Klimatolojik normaller; birbirini takip
eden 30 yillik dénemler igin hesaplanan klimatolojik verilerin ortalamalaridir. Iklim normallerinin kullanilmasi yapilacak kiiresel
degerlendirmeler igin standart bir altlik saglamasi ve iklim izleme ¢aligmalari i¢in ¢ok 6nemli bir aragtir. Tiirkiye igin 1981-2010
ortalama sicaklik normallerinin yiiksek ¢oziiniirliiklii grid veri setini tiiretmek i¢in CBS tabanli bir yontem gelistirilmistir. Yiikseklik
ve Lapse Rate (LR) degeri (yiikseklik ile sicaklik degisim orani), 1km ¢oziiniirliikteki grid noktalariin sicaklik tahmincileri olarak
kullanilmigtir. Bu ¢aligmada, Tirkiye genelinde Meteoroloji Genel Miudiirligi’niin 246 meteoroloji istasyonunda olgiilen yillik
ortalama sicaklik degerleri, mekansal dagilim, gorsellestirilme ve enterpolasyonda kullanilmigtir. Ortalama sicaklik normalleri, 1981-
2010 uzun donem sicaklik veri setinden elde edilmistir. Yiikseklik verileri, CBS ile sayisal yiikseklik modelinden (SYM) elde
edilmistir. LR degeri 5°CKM™? (R2=0.97) olarak kullanilmistir. 246 meteoroloji istasyonundan, 188 istasyonun sicaklik verileri
secilerek ve ¢alisma sirasinda kullanilmigtir. 58 istasyon dogrulama i¢in ayrilmistir. Yillik ortalama sicaklik (58 istasyon) gozlemleri
ve tahmin edilen sicaklik degerleri i¢in maksimum minimum ve ortalama hatalar sirasiyla, 1.43, -1.61 ve 0.06°C ve ortalama karekok
hatas1 (RMSE) 0,67 ve regresyon katsayisi (R2) 0.96 olarak bulunmustur.
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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; 1981-2010) 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 246 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 1981-2010 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 188 stations have been
selected from 246 meteorological stations and used during the study. 58 stations were retained for validation. For observations and
predicted temperature values of yearly mean temperature (58 stations); maximum, minimum and mean errors are respectively, 1.43, -
1.61 and 0.06°C and root-mean-square-error (RMSE) is 0,67 and regression coefficient (R?) is 0.96.
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1. Giris

Iklim oldukga genis bir bdlge i¢inde ve uzun yillar degismeyen ortalama hava kosullaridir (Yal¢n, G., ve ark.,
2005 ve Eken, M., ve ark., 2008). Bir yerin iklimi, temel olarak enlemi, deniz seviyesinden olan yiiksekligi ve okyanusa
olan mesafesi ile belirlenir (Sensoy,S., ve Demircan, M., 2010). Iklimin standart ortalama siiresi 30 y1l olmakla birlikte
diger siireler amaca bagli olarak kullanilabilir.

Meteorolojik veriler, gozlem maliyetleri ve topografyadan kaynaklanan sorunlar nedeni ile her yerde
6l¢iilemezler. Bununla birlikte bir¢ok sektor tarafindan yapilan ¢alisma, analiz ve projelerde ise bu verilere ihtiyag
duyulmaktadir (Demircan, M., ve Arkadaglari, 2011). Genis ve daglik cografyasi olan iilkelerde, gdzlem istasyonlar1
genellikle tiim iilkeyi kapsayamaz (Demircan, M., ve Arkadaglari, 2011). Bu nedenle, farkli modeller topografyaya bagl
olarak, sicaklik degisimlerini belirlemek ve sicaklik verileri elde etmek i¢in kullanilabilir. Cografi Bilgi Sistemleri (CBS),
ozellikle 2000°1i yillardan bu yana, iklim modeli ¢iktilarinin ve meteorolojik dl¢iimlerin alansal dagilim ¢6ziintirliigiini
artirmak i¢in kullanilan bir ara¢ olmustur. CBS programlarinin Jeo-istatistik ve Cografi Agirlikli Regresyon (GWR)
araglari ile yapilan baz1 model caligmalari ile sicaklik, yiikseklik, egim ve baki verileri kullanilarak yapilmakta ve haritalar
uretilmektedir. Ancak, bu modeller, istatistiksel olarak uygun olmasina ragmen, klimatolojik perspektif agisindan
topografyaya bagli olarak sicaklik dagilimini1 yansitmamaktadir.
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Sicaklik; enlem, yiikseklik, giineslenme, su kaynaklarina uzaklik, bitki ortiisii, baki, diisii ve benzeri etmenlere
bagl olarak degisen, bununla birlikte siirekliligi olan bir iklim parametresidir (Demircan, M., ve Arkadaslari, 2011).
Sicakligin degisimi enlem ve cografi etmenlere bagl olarak yavas degisim gosterir ve ani sigramalar veya kesilmeler
yapmaz. Ozellikle ortalama sicakliklar, ortaya ciktiklari yerin dzelliklerini iclerinde tasirlar. Ortalama sicakliklarin
degisimindeki en 6nemli etmenin yiikseklik ve enlem olarak ortaya ¢iktig1 goriilmektedir.

2. YOontem

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

Istasyonlarin sicaklik verileri yiiksekliklerine bagli olarak asagidaki formiil aracilifiyla deniz seviyesine
indirgenmistir.

Tg =Ti+ (hi *0.005) Q)

Tq= Deniz seviyesine indirgenmis sicaklik
T = Istasyonun ortalama sicaklig1
h; = Istasyonun yiiksekligi

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

Ters Mesafe Agirlikli Enterpolasyon Teknigi (Inverse Distance Weighted — IDW): Ters Mesafe Agirlikli
Enterpolasyon Teknigi (IDW) 6rneklem nokta verilerinden enterpolasyonla grid tiretmede ¢cogunlukla tercih edilen ortak
bir yontemdir (Arslanoglu ve Ozgelik, 2005; Demircan, M., ve Arkadaslari, 2011).

Agirlikl hareketli ortalama enterpolasyon i¢in yaygin kullanilan bir yaklagimdir. Farkli agirlikli fonksiyonlarin
gesitleri kullanilmig fakat IDW, CBS sistemlerindeki en ortak form olmustur. IDW tam bir ara deger ireticisidir
(enterpolatordiir) dyle ki verilerin degerlerini pekistirir. IDW tahmincisi asagidaki gibidir (Lloyd, 2007; Demircan, M.,
ve Arkadaslari, 2011);

n
> 2(x)did
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2(x,) = 'Zn e )
i=1 10
Tahminlerin yapildig1 xo lokasyonu, komsu 6lgiimleri n’nin bir fonksiyonudur (z(xi) ve i=1,2,...,n,); 1

gbzlemlerin her birinin atanmis agirhgimni belirleyen Ustiir ve d gdzlem lokasyonu x; ile tahmin lokasyonu Xo’1 ayiran
mesafedir. Us biiylidiik¢e, tahmin lokasyonundan uzak mesafedeki gozlemlerin atanmis agirlig1 kiigiiliir. Ussiin artmasi,
tahminlerin en yakindaki gozlemlere ¢ok benzedigini gosterir.

3. Analizler

Uludag ve cevresindeki istasyonlarin degisik zaman aralikli sicaklik verilerinin yiikseklik ile degisim iligkisine
bakilarak kullanilacak LR orani tespit edilmistir (Demircan, M., ve Arkadaslari, 2011). LR, regresyon katsayis1 (R?) 0.97
ile ortalama 5°CKm™ olarak bulunmustur. Calismada LR icin bu deger kullanilmustir.

1981-2010 periyodunda sicaklik verileri olan 246 meteoroloji istasyonunun uzun yillar, yillik ve mevsimlik
ortalamalar1 hesaplanmigtir. 246 meteoroloji istasyonundan 188 istasyon modelleme i¢in kullanilmis, haritalandirilmig
(Sekil 1) ve segilen 58 istasyon dogrulama amacglh olarak modelleme diginda birakilmigtir. IDW yontemi diizlemsel
enterpolasyon yapmaktadir. Bu nedenden, segilen istasyonlarin yillik 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). Bu degerlerin haritalarinin olugturulmasi ve enterpolasyon
i¢in ArcGIS’in IDW araci kullanilmistir. Tiirkiye’yi kaplayan 1x1Km ¢oziiniirliikteki grid noktalari, ArcGIS igine ayrica
kurulan HAWHTS arac1 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 tasinmis ve elde edilen degerler IDW yontemiyle
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interpole edilmistir (Sekil 3). Elde edilen bu haritalardan, dogrulama igin ayrilmig istasyonlara modellenmis sicaklik
verileri yukarida bahsedilen sekilde alinarak, bu istasyonlarin gézlemlenmis sicaklik degerleri ile karsilagtirilmig, farklari
bulunmus (Sekil 4), bu islem y1llik ve mevsimler i¢in tekrarlanmus sicakliklardaki yillik degisimin goriilebilmesi i¢in ayni
gosteri kullanilarak haritalanmigtir (Sekil 5). Ortalama Karesel Hatalar1 (RMSE) ve regresyon katsayilari hesaplanmustir.
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4. Sonuglar

Bu ¢alismada 246 meteoroloji istasyonunda 6lgiilen ortalama yillik sicaklik degerleri kullanilarak,
sicakligin mekansal dagilimi yiikseklik verileri ve LR yardimiyla belirlenmeye ¢alisilmistir. LR 5°CKm™
olarak kullanilmustir.

246 meteoroloji istasyonundan 188 istasyon modelleme igin kullanilmig ve secilen 58 istasyon
dogrulama amagli olarak modelleme disinda birakilmigtir. Caligmadaki mekénsal dagitimlar i¢in Ters
Mesafe Agirlikli Enterpolasyon Teknigi kullanilmustir.

Modelleme sonucunda dogrulama istasyonlarinda; sirasiyla ortalama, maksimum ve minimum
hatalar yillik i¢in 0.06, 1.43 ve -1.61°C, ortalama karesel hata (RMSE) 0.67 ve regresyon katsayisi (R?) ise
0.96°dir.

Bu tiir ¢alismalarin hepsinin bagaris1 dogru ve sik veriye dayanir (Demircan, M., ve Arkadaslari,
2011). Ulkemizin 6zellikle daglik kesimlerinde ve biiyiik nehir vadileri boyunca temel iklim elemanlarinin
gozlemlenmesinin faydali olacagi diisiiniilmektedir. Bunun {i¢ tarafi denizlerle gevrili olan lilkemizde; kara
— deniz iligkisinin, daglarin denizlerden gelerek i¢ kesimlere akan hava kiitlelerine etkisinin ve mikro-iklim
bolgelerinin tespitini kolaylastiracagi ve dogrulugu artiracagi diistiniilmektedir.

Bu tiir ¢aligmalarda kullanilan yiikseklik veri setleri ¢ok onemlidir. Yiikseklik veri setleri
olusturulurken kullanilan yeniden 6rnekleme (resampling) teknikleri ile olugturulan yeni grid hiicrelerinde
gercek topografyaya ait ylikseklik bilgileri kaybolabilmektedir. Calismadaki hata kaynaklarinin birisi de
meteoroloji istasyonlarmin yiiksekligi ile SYM’den alinan yiikseklik farklaridir. Calismada kullanilan 1km
¢oziintirliikli grid noktalarinin yiikseklik degerlerinin daha yiiksek ¢oziiniirliikli bir SYM’den alinmast
durumunda hata miktarlarinin minimuma inecegi diistiniilmektedir.

Calismada goriilen diger bir hata kaynagi ise istasyon koordinatlarinin kullanilan Tiirkiye sinirlart
althgmim digina diisiiyor olmasidir. Bu sorun 6zellikle deniz kiyisinda ve Tirkiye smirlarinda olan
istasyonlarimizda goriilmektedir.
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Bu tip modelleme c¢aligmalar1 igin Tiirkiye’de altlik harita saglayici kurumlarin bilimsel

caligmalarda kullanilmak tizere yiiksek ¢Oziiniirlikklii altliklart hazirlayarak kullanicilara saglamasinin
faydali olacag diigiilmektedir.

Istasyonlarm mikro-klimatolojik &zellik gdstermesinin ise diger bir hata kaynagi olabilecegi

diisiiniilmektedir.

Bu caligma iklimin sicaklik parametresinin CBS yardimiyla istatistiki olarak topografyaya bagl

dagitimin kolay ve pratik bir yolunu sunmaktadir.
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