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0Z
Anahtar Kelimeler: Ekoloji ve arazi planlamalarina dayali arastirmalarda farkli meteorolojik istasyonlardan
Schreiber Formiilii aliman yagis degerlerinin arastirma sahasin1 en yiiksek derecede temsil etmesi
Yagis Etkinligi beklenmektedir. Bu amagla Schreiber veya CBS tabanli enterpolasyon teknikleri
Mekansal Agirhkl  Yagis uygulanmaktadir. Segilen her bir yontemin zayif ve gii¢lii yonleri bulunabilmektedir. Bu
Haritalamasi calismada 1785 m ylikselti farki bulunan daglik bir alanda yayilis yapan orman tiplerinin

yagisa bagh yetisme ortami sartlarinin daha yiiksek bir dogrulukla karakterize edilebilmesi
icin, farkl istasyonlara ait yagis miktarlarinin sahaya dagiliminda etkenliklerinin arttirilmasi
hedeflenmistir. Bu amagla Schreiber yodnteminin etkenliginin istasyonlarin sahaya olan
mesafesi ve bulunduklar1 rakima gore arttirilmasi saglanmistir. Bu ¢alismada Schreiber ve
IDW yontemine ait yagis haritalar1 ayni saha icin tlretilmistir. Cografik orta merkez
uygulamasi yaklasiminin gelistirilmesiyle uygulanan Schreiber yodntemine gore saha
icerisindeki minimum ve maksimum yagis degerleri arasinda 76,5 mm fark bulunurken, IDW
yontemiyle bu farkin 17 mm oldugu tespit edilmistir. Bu ¢calismada gerceklestirilen yontemin
ylkselti farki bulunan yerel daglik bir arazi i¢in daha uygun olacagi dngoériilmiistiir.

An Application for Increasing the Efficiency in the Mapping of the Precipitation Values of
Different Meteorological Stations

ABSTRACT
Keywords: It is expected that rainfall values obtained from different meteorological stations will
Schreiber Method represent the research area at the highest level in ecology-based and land planning studies.
Precipitation Efficiency Depending on this, methods like Schreiber or various interpolation techniques based on GIS
Spatial Weighted Mapping of are applied. Each method chosen can have its own strengths and weaknesses. In this study, it
Precipitation is aimed to characterize with a higher accuracy the habitat conditions of different forest types

spreading in a mountainous region due to rainfall. It has been ensured that the effectiveness
of the distribution of rainfall provided from different stations across the area is increased. For
this purpose, the effectiveness of the Schreiber method has been increased according to the
distance of the stations to the area and their altitude. Two mappings were made for the same
site, using the method performed in this study and the IDW method. There is an elevation
difference of 1785 m between the lowest and highest points of the area. In the mapping made
by both methods, it was seen that there is a significant difference between the minimum and
maximum values. With the method developed, while there was a 76,5 mm difference between
the minimum and maximum values in the distribution of the monthly precipitation, but, it was
determined that this difference was 17 mm with the IDW method. It is predicted that the
method carried out in this study will be more suitable for a local mountainous terrain with a
difference in altitude.
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1. GiRis

iklime bagh 6zelliklerin hem atmosfer diizeyinde
meydana gelen fiziksel ve kimyasal siireclerle hem de yer
kiire lizerinde enlem, yiikselti, denize yakinlik-uzaklik,
riizgar, yer sekilleri, bitki oOrtiisii gibi bir¢ok faktor
tarafindan etkilenerek miktar1 ve siddeti olusmaktadir.
iklimsel 6zelliklerden ézellikle sicaklik ve yagisin ziraat,
ormancilik ve hidroloji gibi arazi kullanimlarinda triin
verimliligi ve su kazancinin belirlenmesinde belirleyici
bir rolii bulunmaktadir. Orman agac tiirlerinin yayilisi
tizerinde iklim ve topografyanin énemli sinirlayici etkisi
oldugu bilinmekte ve bunlara bagh olarak ortaya ¢ikan
ozellikler, ormanlarin  ekolojik yetisme ortami
ozelliklerinin simiflandirilmasi c¢alismalarinda siklikla
kullanilmaktadir (Dorman vd., 2013; Mendez-Toribio
vd, 2016). iklim elemanlarindan olan yagis, orman
agaclarinin biiyiime-iklim iligkilerinde yiikseltiye bagh
su mevcudiyetinin saglanarak orman mescerelerinin
sikligl, boyu ve yasi gibi yapisal 6zellikleri ve toprak
verimliligi gibi c¢esitli abiyotik ve biyotik faktorleri
tizerinde 6nemli rol oynamaktadir (Candel-Pérez vd.
2012).

Cografik  Bilgi Sistemleri (CBS) kullanarak
meteorolojik  istasyonlarin  sicaklik  haritalarinin
¢oziinlrliiklerinin arttirilmast (Demircan vd. 2011),
farkli yiikseltiye sahip alanlarda yagisin mekansal
dagilisinin  farkli  enterpolasyon yontemleri ile
haritalanmasi (Ninyerola vd., 2007; Isik vd. 2018),
topografik farklilasmaya bagh olarak ortaya ¢ikan
sicaklik ve yagisa baglh iklimsel katmanlarin istatiksel
yontemlerle haritalanmasi (Giller vd. 2007), su
potansiyelinin belirlenmesi (Cicek & Ataol, 2009),
istatiksel ve jeoistatiksel yontemlerle gerceklestirilen
yagls haritalamasinin karsilastirllmasina (Bostan vd.
2012) dair benzeri ¢aligmalar yapilabilmektedir. iklim
ozelliklerinden sicakligin ve yagisin meteorolojik
istasyon degerlerine bagh olarak farkli jeoistatiksel
enterpolasyon yontemleri ile haritalanmasina dair
karsilastirilmali degerlendirmeler = bulunmaktadir
(Hartkamp vd. 1999; Ninyerola vd. 2007). Ornegin,
bunlardan biri olan ve bu ¢alismada Schreiber
formiiliiniin sonuglariyla karsilastirilan Ters Mesafe
Agirlikl (Inverse Distance Weighted - IDW) y6ntemin,
orneklenmemis noktalardaki degerlerin, bilinen
orneklenmis noktalardaki degerlerin dogrusal bir
kombinasyonu ile belirlendigi deterministik bir tahmin
yontemi oldugu ve yakindaki noktalarin
agirliklandirilmasinin =~ kesinlikle  mesafenin  bir
fonksiyonu olup, baska higbir kriterin dikkate alinmadigi
bildirilmektedir. IDW yonteminin sicakligin
haritalanmasinda diger ydntemlere gore oOnemli bir
iistiinliigi bulunmadig buna karsin bu ydntemin yagisin
haritalanmasinda en 1iyi sonuglarn verdigine dair
sonuglara rastlanmaktadir (Hartkamp vd. 1999). Bunun
yaninda yagisin haritalanmasinda IDW y6nteminin iissel
(Kurtzman vd. 2009) ve belli bir zonal yarigaptaki
mesafede bulunan istasyonlarin etki alanina gore (Feng-
Wen & Chen-Wuing 2012) gelistirilmesine dair
calismalar bulunmaktadir. Diger taraftan istasyonlarin
yagis miktarlar1 yaninda yiikselti ve denize uzaklik gibi
faktorleri de dikkate alan istatiksel yoOntemlerin
jeoistaiksel enterpolasyon yontemlerine gore daha iyi
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sonuglar  verdigini ortaya koyan ¢alismalara
rastlanmaktadir (Ninyerola vd. 2007). Jeoistatiksel
enterpolasyon tekniklerinden biri olan IDW ile yagisi
enterpole etmek i¢in bir es degisken olarak ytiikseltinin
kullanimindan herhangi bir kazan¢ elde edilmemistir
(Hartkamp vd. 1999). Mekansal olarak dagilmis yagis
verileri bir¢cok farkli yontemle elde edilebilmektedir.
Buradaki asil karmasiklik, dogrulugu ytiksek verileri en
iyi sekilde lireten yontemin se¢ilmesinde yer almaktadir.
Diger taraftan topografya bir yerin yagis diizenini,
ylkselti fark: sebebiyle etkilenmis adyabatik soguma ve
bunun sonucunda nemli hava kiitlelerinin riizgarh dag
yamaglarinda yogunlasmasi nedeniyle yagis oranlarinda
artisa sebep olan orografik kosullar1 dogrudan
etkilemektedir (Ly vd. 2013).

Schreiber formill, yagisin topografyaya bagh
degisimini ortaya koymada en c¢ok tercih edilen
formiillerinden biridir. Formiile gére her 100 metredeki
yukselti artisina bagli olarak yagis miktar1 54 mm
artmaktadir. Bu formiiliin temelinde denizden daha
yiksek kisimlara cikildik¢a yagisin artmasi yaklasimi
bulunmaktadir. Formiill bu haliyle yagis miktar
bilinmeyen sahalarin yagis miktarim1 elde etmek icin
bir¢ok ¢alismada kullanilmaktadir (Cicek & Ataol, 2009;
Isik vd. 2018).

Yagis miktarinin belirlenmesini saglayan Schreiber
tarafindan gelistirilen formiiliin fiziki cografya, biyoiklim
ve afet riskinin belirlenmesinde c¢alisanlar tarafindan
kullanilmasi o6nerilmektedir (Cicek & Ataol, 2009).
Bunun altinda yatan sebepler; Ulkemizde meteorolojik
istasyonlarin daha ¢ok yerlesim yerlerine yakin
bolgelerde olmasi, 6zellikle iist yiikselti alanlarindaki
iklim ozelliklerinin yiiksek dogrulukla belirlenmesini
olumsuz etkilemektedir. Diger taraftan iilkemizdeki
topografyanin ¢ok kisa mesafelerde sik sik degisebilmesi
ve buna bagl olarak yoresel olarak basta yagis olmak
iizere iklim elemanlarinin degerlerinin degismesi
gosterilmistir (Cicek & Ataol, 2009; Isik vd. 2018).
Topografik o6zellikleri yiiksek bolgelerde faaliyet
gosteren ormancilik gibi sektorlerin kendine 6zgii ekoloji
temelli teknik c¢alismalarinda kullanilmak {izere
mekansal ve zamansal daha yiiksek dogruluga sahip
iklim verilerine ihtiya¢ bulunmaktadir. Yagis miktari
bunlardan biri olup, orman agaglarinin biiytime-iklim
iliskileri, toprak organik maddesinin birikmesi ve
ayrisma hizi, topragin erozyon ve su tutma kapasitesine

bagl temel ekolojik arastirmalar (Farley vd. 2004;
Candel-Pérez vd. 2012), havza o6lceginde hidrolojik
modellemeler (Ly vd., 2013), siirdiiriilebilir ormancilik
yonetimi ve planlamalarinda hidrolojik fonksiyonlarin
belirlenmesi (Keles, 2019) gibi ¢alismalara althk veri
olarak dogrudan kullanishdir.

Bu calismada icerisinde meteoroloji istasyonu
bulunmayan ve olduk¢a 6nemli bir yiikselti farkliligi
bulunan daghk bir sahadaki yagis miktarlarinin
dagilimimin tahmin edilmesi amag¢lanmistir. Bunun igin
civar meteoroloji istasyonlarina ait yagis verilerinden
yola  g¢ikilarak  arastirma  sahasindaki  yagis
miktarlarindaki dagilimin Schreiber yéntemi ve CBS
uygulamalariyla tahmini gergeklestirilmistir. Yiikselti
farkliigi bulunan alanlarda yagis miktarlarinin
dagiliminda kullanilan Schreiber ydnteminin CBS’ye
dayali baz1 uygulamalarla gézden gegirilerek, arastirma
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sahasinda yer alan orman yetisme ortamlarinin
yukseltiye bagh dikey yayilisma wuygun yagis
miktarlarinin elde edilmesi arka planda hedeflenmistir.
Elde edilen sonuclar yagisin haritalanmasinda siklikla
kullanilan IDW yonteminin sonuglariyla
karsilastirilmistir. Bu sekilde yontemin dogrulugunun
karsilastirilarak ol¢iilebilmesi yoluna gidilmistir.

2. MATERYAL ve METOT
2.1. Arastirma Sahasi
Arastirma sahasi Bat1 Karadeniz Bolgesi Karabiik

ilinde yer alan Keltepe Dagi'nda yayilis gosteren
ormanlik alanlardir (Sekil 1).
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Sekil 1. Arastirma Sahasi

Keltepe Dag1 Karabiik kent merkezine yaklasik 20
km mesafede olup, en diisiik 210 m ve en yliksek 1995 m
arasinda 1785 m ytkselti farkina sahiptir. Bu yiikselti
farkina yaklasik 10 km’lik yama¢ uzunlugunda
erisilmektedir. Arastirma sahasinin bitki ortiisii diisiik
ylkseltilerinden zirveye dogru maki, kizilgam, mege,
giirgen, karacam, kayin, goknar ve sarigam ormanlari
seklinde bir degisim gostermektedir. Keltepe Dag1 kuzey
ve bati yonlerinden Karadeniz’'e konumlanmis olup,
deniz kiyisina kadar kendinden daha yiiksek bir yeryiizii
sekline sahip degildir. Deniz kiyisina en yakin mesafesi
65 km'’dir. Bu haliyle Karadeniz Yagis Rejimi etkisi
altinda oldugu belirtilebilir. Arastirma sahasinin bu yagis
rejimi etkisi altinda kalan kuzey ve bat1 yonlerinde kayin,
giirgen, mese, ak¢aagag, thlamur gibi genis yaprakli aga¢
tlirlerine sahip ormanlar bu bdlgenin iklimi hakkinda
genel bir degerlendirme yapilmasini saglamaktadir.
Arastirma sahasinin gilineyi ise Bolu-Gerede, Cankir -
Cerkes hattindan etkili olan Karasal i¢ Anadolu Yagis
Rejiminin  etkisi  altindadir. Dogu yoni ise
Kastamonu’'dan baslayan Ara¢ Cayr havzasinin etkisi
altinda olup, dogu ve giiney yonlerde bulunan goknar,
sarigam, karagam orman ortilisii bu bolgenin Karadeniz
yagls rejiminin etkisi alinda da bulundugunu ama
agirhikli olarak karasal iklimin daha ¢ok etkisinin
bulundugunu o6zetlemektedir. Bu ¢alismada kullanilan
sekiz meteorolojik istasyon, rasat yili ve istasyonlarin
sahanin farkli dogrultularinda farkh yiikseltilerde ve
daha uzun rasat yillarina sahip olmalarina gore

17

degerlendirilerek, calismaya dahil edilmistir. Secilen
istasyonlara ait bilgiler Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Degerlendirmeye alinan meteoroloji
istasyonlarina ait veriler
Istasyon Ad1 Rakim X* Y* Periyot
(m)
Karabiik 269 46827881  4560770.73 1965-2014
Yenice 150 44413253 4561350.66 1994.-2018
Eskipazar 757 46073376  4532843.97 1985-2018
Baklabostan 860 46274529  4569493.03 1964-1991
Pazarkoy 740 431277.99  4531848.26 1965-1995
Safranbolu 581 47490052 4566730.52 1960-2004
Devrek 100 412015.12 4563508.88 1964-2018
Ovacik 1100 492472.97 4547575.15 2014-2018

* European Datum 1950
2.2. Metot

Yagis verilerinin sahaya dagitilmasinda o6ncelikle
arastirma sahasinin cografik orta merkezi (COM)’ni
temsil eden nokta Arc Map 10.5 CBS yaziliminin
mekansal istatistik ara¢c kutusunda orta merkez (Mean
Center) uygulamasi kullanilarak elde edilmistir. Bu
noktadan diger istasyonlarin uzakligini bulmak igin ayni
ara¢ kutusunun mekansal agirlikli matris olusturma
(Generate Spatial Weights Matrix) uygulamasi
kullanilmistir. Matris iginde sahanin ortalamasini temsil
eden COM’den diger istasyonlarin uzakliga bagh
agirliklar tespit edilmistir (Tablo 2). Istasyonlarin
kapladigi sahanin sayisal yiikseklik haritast (SYH)
Schreiber formiiline uygun 100 m'lik yiikselti
basamaklarini elde edebilmek i¢cin 10 m hiicre
bliytikliginde uretilmistir (Sekil 2). Daha sonra
Schreiber formiilii [1]'ne uygun olarak her bir istasyonun
toplam yagis miktar1 bulundugu yiikselti araligina gore
54 mm asag1 veya yukar1 * olarak her bir 100 m'lik
ylikselti araliginda hesaplanmistir. Schreiber formiili;

P, = Py + (54h) D
seklinde olup formiilde, P, yiikseltisi bilinen yagisi
bulunacak bir noktanin yagisi (mm), h ise P, ile P,
arasindaki  yiikselti farkimi  (hektometre) ifade
etmektedir.

P, yagis degeri ve yiikseltisi bilinen karsilastirma
istasyonun yagis tutar1 (mm)’dir. Sahanin yiikselti
basamaklarina gore yagis degerlerinin bulunmasi igin
istasyonlarin sahanin COM’ine olan mesafeleri ve
istasyon yagis degerlerinden yola ¢ikilarak asagidaki
esitlik diizenlenmistir;

Ypm = Z[ (Ip * ia) + Ip] (2)

Burada Y,, istasyonun sahadaki ylkselti
basamagina ait yagis miktar1 (mm), ip istasyonun
bulundugu yiikseltideki Schreiber formiiliine gore
belirlenmis yagis miktar1 (mm) ve [, Istasyonun COM’e
olan mesafesinin agirhigidir.
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Her bir istasyonun yiikselti araligina bagh yagis
degerleri ile COM noktasina olan uzakligin mesafe agirlik
degerleri carpilmistir. Istasyonlarin mesafe agirlik
degerlerine gore belirlenen yillik toplam yagis degerleri
beraberce toplanarak, 100 m araliklarla istasyonlara
gore sahay1 temsil eden yagis degerleri bulunmustur. Son
olarak bunlar haritalanmistir. Sonrasinda ¢evre
istasyonlarin sahanin COM’ye gore belirlenen mesafelere
gore agirliklandirilmis degerleri, Schreiber yontemine
gore yiikselti basamaklarina atanan yagis degerleri ile
carpilarak, her bir istasyonun o yiikselti araligina katkisi
bulunmustur. Bu ¢calismanin amacini olusturan yontemin
disinda ArcMAP 10.5 yazilimmin Jeosistatiksel
enterpolasyon modiliiniin IDW uygulamas: ile tim
gercek istasyonlarin yagis miktarlar1 ve bunlarin saha
orta noktasina olan agirliklar1 yardimiyla yeni bir yagis
haritasi iretilmistir. IDW ile enterpole edilecek ytlizeye
yakin noktalarin uzaktaki noktalara gore daha fazla
agirliga sahip olmasi esas alinmaktadir. Bu yontemde
enterpole edilecek noktadan uzaklastikca agirhign da
azaltan ve ornek alinan noktalarinin agirhikh
ortalamasina gore bir yiizey enterpolasyonu
yapilmaktadir (ilker vd. 2019). IDW ydnteminde
kullanilan esitlikler asagida verilmistir;

Z(X0) = Zita W(XDZ(X))/ Xita W (Xy) (3)

W(Xi) = (1/di)p 4)

Esitlikte; W(Xi), i'inci bilinen konumdaki agirhigi,
Z(Xi) {'inci konumdaki bilinen érnek noktasi degerini, N
6l¢lim noktasi sayisini, d 6rnek noktasi ve tahmin 6rnek

noktasi arasindaki mesafeyi ve p tstel gii¢c sayisini ifade
etmektedir (Kale, 2018).

Her iki yontemin arastirma sahasindaki sonuglari
SPSS 16 yaziliminin c¢apraz tablo uygulamasi ile
karsilastirilmistir. Bunun igin kullanilan CBS programi
iizerinden arastirma sahasi genelinde rastgele 75 adet
dogrulama noktasi olusturulmustur.

3. BULGULAR
Arastirma sahasinin COM'ni temsil eden nokta ve bu
noktadan her bir istasyona olan uzakliklarin agirliklar

tespit edilmistir (Tablo 2).

Tablo 2. istasyonlarin saha orta noktasina uzakhginin
agirhgi

[stasyonAdi  Yillk Toplam Mesafe (m) Agirhik
Yagis miktar1

Karabiik 487.5 1401296 0.19963
Eskipazar 453.3 17559.18 0.160341
Yenice 700.4 18820.21 0.149587
Baklabostan ~ 1151.6 19551.26 0.143425
Safranbolu 500.5 22886.42 0.122452
Pazarkoy 636.3 33267.49 0.084672
Ovacik 702.6 34141.94 0.082186
Devrek 823.2 48757.53 0057708

Istasyonlar1 kaplayan sahanin SYH’st 10 m hiicre
biiyiikligiinde tretilmistir (Sekil 2).
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Sekil 2. Arastirma sahasinin sayisal yiikseklik modeli tizerinde COM ve istasyonlarin konumlari

SYH’da yiikseltinin en diisiik oldugu sahalar Filyos
caymin Devrek civarini olustururken, en yiiksek
yukseltinin ise Keltepe daginin zirvesi olusturmaktadir.
Schreiber formiiliine gore istasyonlarin bulundugu
yukseltiye bagh yagis degerleri Tablo 3’te verilmistir.
Tiim istasyonlarin Ypm degerlerinin sahanin yiikselti
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basamaklarina uygulanmasiyla ortaya ¢ikan sonuglariise
Tablo 4’ te verilmistir. Bu tabloda civarda bulunan her bir
istasyonun, COM’'ne olan mesafesinin agirlig1 oraninda,
sahanin  yiikselti basamaklar1 iizerindeki yagis
miktarlarinin etkenligi gosterilmektedir.
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Tablo 3. Schreiber formiiliine [1] gore istasyonlarin bulundugu ytikseltiye bagh yillik yagis degerleri

Yiikselti (m) Karabiik Eskipazar Yenice Bakla-  Safranbolu Pazarkdy Ovacik  Devrek
bostan

0-100 379,5 75,3 646,4  719,6 230,5 258,3 98,8 823
100-200 433,5 129,3 700,4  773,6 284,5 312,3 152,8 877
200-300 487,5 183,3 754,4 8276 3385 366,3 206,8 931
300-400 541,5 237,3 808,4 881,6 392,5 420,3 260,8 985
400-500 595,5 291,3 862,4  935,6 446,5 474,3 314,8 1039
500-600 649,5 345,3 916,4  989,6 500,5 528,3 368,8 1093
600-700 703,5 399,3 970,4 1043,6 554,5 582,3 4228 1147
700-800 757,5 453,3 1024,4 1097,6  608,5 636,3 476,8 1201
800-900 811,5 507,3 1078,4 11516 6625 690,3 530,8 1255
900-1000 865,5 561,3 1132,4 12056 7165 744,3 584,8 1309
1000-1100 919,5 615,3 1186,4 1259,6 770,55 798,3 638,8 1363
1100-1200 973,5 669,3 1240,4 1313,6 8245 852,3 692,8 1417
1200-1300 10275 7233 1294,4 1367,6 8785 906,3 746,8 1471
1300-1400 10815  777,3 13484 14216 9325 960,3 800,8 1525
1400-1500 11355 831,3 1402,4 1475,6 986,5 1014,3 854,8 1579
1500-1600 1189,5  885,3 1456,4 1529,6 10405 1068,3 908,8 1633
1600-1700 12435  939,3 1510,4 1583,6 10945 1122,3 962,8 1687
1700-1800 12975 993,3 15644 1637,6 1148,5 1176,3 1016,8 1741
1800-1990 13515  1047,3 16184 16916 12025 1230,3 1070,8 1795
1900-2000 1405,5 1101,3 1672,4 1745,6 1256,5 1284,3 11248 1849

Tablo 4. Istasyonlarin bulundugu yiikseltiye (m) bagh yagis degerleri (Tablo 3) ile COM’ine bagh mesafe agirliklarina

gore ortaya ¢ikan yeni yagis degerleri Ypm (mm)

Yiikselti Karabik  Eski- Yenice Bakla- Safran-  Pazarkoy Ovacik  Devrek Saha
pazar bostan bolu >Ypm
0-100 75,8 12,1 96,7 103,2 28,2 21,9 8,1 47,5 393,4
100-200 86,5 20,7 104,8 110,9 34,8 26,4 12,6 50,6 447.4
200-300 97,3 29,4 112,8 118,7 415 31,0 17,0 53,7 501,4
300-400 108,1 38,0 120,9 126,4 48,1 35,6 21,4 56,8 555,4
400-500 118,9 46,7 129,0 134,2 54,7 40,2 25,9 60,0 609,4
500-600 129,7 55,4 137,1 1419 61,3 447 30,3 63,1 663,4
600-700 140,4 64,0 145,2 149,7 67,9 49,3 34,7 66,2 717,4
700-800 151,2 72,7 153,2 157,4 74,5 53,9 39,2 69,3 771,4
800-900 162,0 81,3 161,3 165,2 81,1 58,4 43,6 72,4 825,4
900-1000 172,8 90,0 169,4 172,9 87,7 63,0 48,1 75,5 879,4
1000-1100 183,6 98,7 1775 180,7 94,3 67,6 52,5 78,7 933,4
1100-1200 194,3 107,3 185,5 188,4 101,0 72,2 56,9 81,8 987,4
1200-1300 205,1 116,0 193,6 196,1 107,6 76,7 61,4 84,9 1041,4
1300-1400 215,9 124,6 201,7 203,9 114,2 81,3 65,8 88,0 1095,4
1400-1500 226,7 133,3 209,8 211,6 120,8 85,9 70,3 91,1 11494
1500-1600 237,5 141,9 217,9 219,4 127,4 90,5 74,7 94,2 1203,4
1600-1700 248,2 150,6 2259 2271 134,0 95,0 79,1 97,4 1257,4
1700-1800 259,0 159,3 234,0 234,9 140,6 99,6 83,6 100,5 13114
1800-1990 269,8 167,9 242,1 242,6 147,2 104,2 88,0 103,6 1365,4
1900-2000 280,6 176,6 250,2 250,4 153,9 108,7 92,4 106,7 14194
Schreiber yonteminin devaminda COM haritadan kesilerek ¢ikartilmistir. Gercek yagis
uygulamasina gore yapilan haritalamada sahada 76,5 miktarlar1 daha yiiksek olan Devrek, Yenice ve

mm yagis farki bulunurken IDW ydntemine gore bu fark
17,07 mm’dir (Sekil 3 ve 4). Boylece bu iki yontem ile
yapilan yagis dagilimi haritalar1 arasinda en yiiksek ve en
disiik yagis miktarlari arasinda biytik bir fark cikmistir.
IDW ile istasyonlarin aylik yagis ortalamasi ve mesafe
agirliklar1 dikkate alinarak tiim istasyon sahalarin
kapsayacak sekilde bir harita iiretilmistir (Sekil 5).
Sadece arastirma sahasini kapsayan ve IDW yontemiyle
tiretilmis yagis miktarlarinin dagilimi (Sekil 4) bu
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Baklabostan istasyonlarinin harita tzerindeki yagis
aralig1 IDW’de digerlerine gore daha ytiksek ¢ikmasina
ragmen Schreiber formiiliine ilaveten gerceklestirilen
COM yonteminde ise sahanin Giiney ve Giineybatisinda
yer alan ist daghk bolgedeki yikselti farkliliklarinda
onemli bir etkisi ortaya c¢ikmaktadir. Yenice,
Baklabostan ve Devrek gibi denize daha yakin olan
istasyonlarin yiiksek yagis miktarinin etkisi Sekil 5'te
goriilebilmektedir.
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Sekil 3. Yagisin arastirma sahasinda Schreiber formiilii
ve COM uygulamasina gore dagilimi

Sekil 4. Yagisin arastirma sahasinda IDW y6nteminde
gore dagilimi
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Sekil 5. Istasyonlardaki aylik yagis ortalamasinin IDW ile dagilimi
Baklabostan istasyonun bulundugu yiikselti ile e mas Cens e rad - o2
arastirma sahasinin bulundugu yiikselti arasinda diisiik ! !
rakimli Filyos Cayr bulunmaktadir. Bu istasyonun S
arastirma sahasi lizerindeki etkenligi IDW ile iiretilen oo Oile
L]
yagisin dagiliminda goriilmez iken diger yontemde bu .

istasyonun bulundugu rakima ve COM’e olan uzakligina
bagh Ypm degeri ile bu ortaya cikmaktadir.

iki yontemin arastirma sahasindaki sonuglar1 CBS
programi ile saha tlizerinde rastgele 75 adet dogrulama
noktalar1 olusturularak karsilastirilmistir (Sekil 6 ve 7).
Bu noktalar her iki yontemin 18 sinifli yagis miktarini
gosterir haritalarindan ¢ikartilmistir. SPSS ile yapilan
capraz tablo uygulamasi yagis miktarlar1 matris olarak
karsilastirilmistir (Tablo 5). Karsilastirma sonucunda
Kappa endeksi ¢ok diisiik bir degerde ¢ikmistir.
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Sekil 6. Schreiber ve COM yontemiyle olusturulan
yagisin dagilimi haritasindaki rastlantisal dogrulama
noktalari
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Sekil 7. IDW yontemiyle olusturulan yagisin dagilimi
haritasindaki rastlantisal dogrulama noktalari

Tablo 5. IDW ve Schreiber formiiliine dayali COM
uygulamasi ile gerceklestirilen iki haritalamanin kappa
istatistik degerleri

Deger Asimptotik tb P Olasilik
Standart Hata®  Degeri  Diizeyi
Pearson Kor. Kat. ,662 ,056 7,556 ,000¢
Sperman Kor. Kat. ,673 ,070 7,773 ,000¢
Kappa Kat. ,012 ,029 ,453 ,651

Gegerli Vaka Sayisi 75
a. Bos hipotezi varsaymamak
b. Sifir hipotezi varsayarak asimptotik standart hatay1 kullanma
c. Normal yaklasima dayali

4. TARTISMA ve SONUC

Schreiber ve COM uygulamasina goére yapilan
haritalamada yagis miktarlarinin dagilimi sayisal
yukseklik modelinin ortaya koydugu arazi morfolojisine
uygun bir yayilis gosterirken, IDW ile yapilan
haritalamada ise topografyanin etkisi yerine civardaki
istasyonlarin yagis degerlerinin ters mesafelendirilmis
agirliklarin dikkate alan daha kiiresel bir yagis dagilimi
gorinmektedir. Nitekim diisiik rakimda bulunan ve
sahaya en yakin olan Karabiik ve Yenice istasyonlari
sahanin diisiik rakimlarinda etkili bulunmaktadir. Bu
rakimlardaki yagisin dagiliminda iki istasyonun etkisinin
artmasinda yine diisiik rakimh Safranbolu ve Devrek
istasyonlar1 yer almasinin etkili oldugu varsayilmaktadir.
Bu istasyonlar ayni Filyos Cayr havzasinda diisiik
rakimlarda yer almaktadir. Tepelik ve daglik bolgede yer
alan Eskipazar, Baklabostan ve Ovacik istasyonlarinin
yagls miktarinin dagilimina etkisi daha zayiftir. Bu
yuzden IDW yontemiyle gerceklestirilen haritalamada
sahaya daha yakin diisiik rakiml istasyonlarin yagis
miktarlarinin daha ¢ok etkili olmasindan dolay1 sahadaki
yagls miktar1 farkinin diisiik ¢iktigindan rahatlikla
bahsedilebilir. Kappa endeks degerinin diisiik ¢ikmasi 75
noktadaki eslesmelerin diisiikliigiine baglanmistir. Her
iki yontemin sinif araliginin yagis miktarlar1 gézden
gecirilmis ve diisiik yagis araliklarinda sadece ii¢ adet
noktada eslestikleri goriilmiistiir. Diislik yiikseltilerde
bulunan ve arastirma sahasina en yakin Karabiik ve
Yenice gibi istasyon verilerinin bunda etkili oldugu
varsayllmistir. Daha st rakimlarda eslesmeye
rastlanilmamasinin en biiyiik sebebi Schreiber yontemi
ve COM uygulamasiyla birlikte yiikseltinin yagis
tizerindeki etkenliliginin arttirllmasina baglanmistir.
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Burada Keltepe daginin masif kiitle dag formuna bagh
olarak ortaya ¢ikan ani ytikselti farkinin lokal orografik
yagls olusumunu etkiledigi ongoériilmiistiir. Boylece
calisma icin gelistirilen yontemle tepelik ve daghk
alandaki istasyonlarin yagis degerleri, yine COM’ne bagh
agirlik degerleri dikkate alinarak, yiikselti basamaklarina
etkilerinin arttirilmis oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Daha
bolgesel olan IDW haritasindan anlasilacagi lizere yagis
aralik degerlerinin yayilis1 en yakin istasyona gore
sekillenerek anlamli goriinmesine ragmen arastirma
sahasi icerisinde kalan daglik ve iist daghk alanlarla
diisiik rakimli alanlar arasindaki farkin yine yeteriz
kaldig1 goriilmektedir.

IDW yontemi ile bu ¢alismada gelistirilen yontemin
karsilastirilmasi sonucunda korelasyon katsayilar1 orta
derecede ¢ikmasina ragmen kappa istatistik degeri
o6nemsiz sayilabilecek diizeydedir. Her iki ydntemin
gercek ve beklenen yagis miktarlarn diisik yagis
araliklarda ortaya ¢iktig1 gorilmistir. Burada kappa
istatistik degerinin belirlenebilmesi icin her iki
haritalamadaki biitiin siniflarin esit sayida olmasi ve
rastlantisal nokta alinmasi istatistik agisindan gerekli
olmustur. Asil belirleyici olan ise her iki yontemin yagis
miktarlarina ait max. ve min. aralik degerlerinin farkl
olmasidir (Sekil 3 ve 4). Schreiber yontemi ve COM
uygulamasina gore yapilan haritalamada sahada 76,5
mm yagis farki bulunurken IDW yontemine goére bu fark
17,07 mm'’dir. Bu ¢alismada diger bir fark ise Schreiber
formiilii (Esitlik 1) ve buna COM uygulamasinin mesafe
agirhginin etkisi (Esitlik 2) dahil edilmesiyle ortaya
cikmaktadir. Bu sonug¢ dogruluk analizinde kullanilan
aynit noktalarda eslesen yagls miktarlarinin farkh
olmasina ve dolayisiyla kappa istatistik degerlerinin de
diistik cikmasini saglamistir.

Bu c¢alismada 1785 m yiikselti farki bulunan
20.224,54 ha biytkligindeki bir sahadaki yagis
miktarlarinin dagilimi Schreiber yonteminin temelinde
arastirma sahasi COM’ne sanal bir istasyon atanarak
saglanmistir. COM gercek yagis miktarlar1 bulunan civar
istasyonlara olan mesafenin agirlik etkisini bulmak i¢in
kullanilmistir. Béylece her istasyonun yagis miktarinin
bu agirlik etkisiyle sahadaki yagis miktarinin olusumuna
katki saglayacagi diisiinilmiistiir. Bu sekilde saha
civarindaki her bir gercek meteorolojik yagis miktari
saha icerisindeki bir noktaya etki eden dogrusal bir
kombinasyonun sonucu ortaya ¢ikan ortalama bir yagis
olarak degerlendirilebilirdir. Bu, ortalama mekansal
yagisin ayni zamanda saha civarinda yapilan gézlemlerin
dogrusal bir kombinasyonu oldugu anlamina gelir
(Laborde, 2010). Bu ¢alismada aslinda yagis miktarinin
dogrusal ortalamasinin dagitilmasina ¢ok daha iyi sonug
verebilecek ve Schreiber formiiliine takviye olarak
tliretilen bir enterpolasyon teknigi kullanilmistir. Bu tiir
teknikler CBS'nin ortaya koyabildigi bir kolayliktir
(Lloyd, 2011). Yagislarn incelemek icin kullanilan
jeoistatistiksel yaklasim olduk¢a karmasik gériinmekle
birlikte ve yagisin fiziksel yapisi ile pek ilgisi yoktur.
Yagisin hidrolojik modellere uygun olarak CBS tabanh
jeoistatiksel metotlarla haritalanmasinda yiikselti basta

olmak lizere diger topografik yardimci verilerin
kullanilmasi, konumsal dogrulugu arttirdigl
bilinmektedir (Zhang & Srinivasan 2009). Bununla

birlikte jeoistatistiksel yaklasimlar, tiim hipotezlerin
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acik¢a formiile edilmesi, tiim belirsizliklerin o6lg¢tilmesi
gerektigi ve sonunda tutarli bir konum-zamansal
modelin olusturulmasina yapict bir yaklasim ortaya
koymaktadir (Laborde, 2010). Nitekim buna uygun
olarak il biyikligindeki mekadnsal o6lgceklerde
jeoistatiksel enterpolasyon yontemlerinin daha yiiksek
dogruluga sahip olabilmesine ragmen (Isik vd. 2018)
Schreiber formiiliiniin olduk¢a engebeli bir topografyada
tercih edildigi de bir gergektir (Cicek & Ataol, 2009). Bu
calismada  kullanilan  yaklasima ilaveten saha
iceresindeki her bir raster veri hiicresinin denize olan
uzaklik, nem kaynagi olarak bitki oértlisii ve topografik
baki etkisinin de dikkate alinmasiyla yagis dagilim

tahminlerinin ¢ok  daha  yliksek dogrulukla
gelistirilebilecegi 6ngoriilebilmektedir. Onerilen bu
yaklasim aslinda bolgesel iklim degisikligi

modellemelerinde kullanilan parametrelere (Giorgi,
2019) oldukg¢a yaklagsmaktadir.

Yazarlarin Katkisi
Calismaya yazarlar esit oranda katki saglamistir.
Cikar Catismasi Beyani

Yazarlar arasinda herhangi bir c¢kar c¢atismasi
bulunmamaktadir.

Arastirma ve Yayin Etigi Beyani

Yapilan c¢alismada arastirma ve yayin etigine
uyulmustur.
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