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iklimin énemli elemanlarindan biri olan nem, havadaki su buhari miktarini ifade eder. Havadaki nem
durumunu tanimlayan degisik metotlar vardir. Bu metotlardan birisi de bagil nemdir. Bagil nem mevcut
basing ve sicaklikta havadaki su buhari miktarinin, ayni basing ve sicakliktaki havanin alabilecegi
maksimum su buhari miktarina, oranina denilmektedir. YlUzde olarak gdsterilir. Bu c¢alismayla
Tarkiye’nin énemli sehirlerinden biri olan Isparta’da uzun yillar aylik ve yillik ortalama bagil nem
dagilisinin haritalanmasi ve analiz edilmesi hedeflenmistir. Calismada Isparta ili igerisinde Meteoroloji
Genel Mudurligi’'nce isletilen 15 meteoroloji istasyonunun 1960 ile 2015 yillari arsindaki badil nem
verileri kullaniimistir. Bu verilerden uzun yillar aylik ve yillik ortalama bagil nem degerleri hesaplanarak
enterpolasyon ve dagilis haritalarinin hazirlanmasinda kullaniimistir. Enterpolasyon metodu olarak
ters mesafe agirlikh enterpolasyon teknigi “Inverse Distance Weighted (IDW)” kullaniimigtir.
Hazirlanan haritalar yardimiyla ¢calisma alani olan Isparta’nin uzun yillar aylik ve yillik yuksek ve dusuk
bagil neme sahip bdlumlerini acikga gdstermektedir. Bu calismayla degisik sektorlerin analiz ve
planlamada bagil nem isteklerinin karsilanabilecegi disunulmektedir.

Anahtar Kelimeler: Isparta, Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), Bagil Nem

Geographical Information Systems (GIS) Based Distribution of
Relative Humidity in Isparta

ABSTRACT

One of the important climatologically factors is humidity which refers to the amount of water vapor in
the air. There are different types to expression of the humidity in atmosphere. Relative humidity is one
of them. Relative humidity is an expression of how much water vapor is in the air, expressed as
percentage of maximum amount the air could hold at that temperature and pressure. The aim of this
study is to map and analyze long-term mean monthly and annual relative humidity over Isparta which
is one of the important cities of Turkey. In this study, relative humidity values obtained from 15
meteorological stations of Turkish State Meteorological Service in Isparta. Mean monthly and annual
relative humidity values were calculated from period of 1960 — 2015 long term relative humidity data
sets and used for interpolation and distribution maps. Long term mean monthly and annual relative
humidity values were interpolated and mapped using the Inverse Distance Weighted (IDW) method.
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The prepared distribution maps clearly showed high and low relative humidity parts of working area,
Isparta. It is expected that prepared relative humidity distribution maps may be projection for different
sectors.

Keywords: Isparta, Geographical Information Systems (GIS), Relative Humidity

GiRIS

Nem en 6nemli iklim elemanlarindan birisidir ve havanin igerdigi su buhari miktarini ifade eder.
Atmosferin nem icerigini tanimlayan farkh ydéntemler vardir. Bunlardan biri de bagil nemdir ki mevcut
basing ve sicaklikta havadaki su buhari miktarinin, ayni basing ve sicakliktaki havanin alabilecegi
maksimum su buhari miktarina orani olarak tanimlanmaktadir (Eken ve ark., 2008) .

Yizde olarak ifade edilen bagil nem havanin doygunluga olan mesafesini géstermis olur. Bagil nem
atmosferdeki su buhari miktarina ve hava sicakligina bagl olarak degisim gostermektedir. Bir hava
parseline su buhari eklendiginde, parselin bagil nemi doyma gerceklesinceye kadar artar; doymus
havanin bagil nemi % 100’dur (Turkes, 2010; Atalay, 2010).

Sicak havanin nem tasima kapasitesi soguk havanin nem tasima kapasitesinden daha fazla oldugu
icin bir hava kitlesinin su buhari miktari degismeden sicakligi azaldigi zaman bagil neminde artis
meydana gelir. Dogal olarak gln igerisinde sicakhk yulkseldiginde, bagil nem diserken gece
saatlerinde sicaklik distigu icin bagil nem ylkselir (Lutgens and Tarbuck, 2013). Bu durum yil
icerisinde soguk ve sicak aylar i¢in de gecerlidir.

Nem dagilis haritalarinin yapilmasi enerji, tarim ve saglik basta olmak Uzere pek ¢ok alani dogrudan
ilgilendirmektedir.

Literaturde, Turkiye’'nin geneli i¢cin hazirlanmis kiglk o6lgekli yillik ortalama bagil nem dagilis haritalar
vardir (Atalay, 2011). Ancak Isparta ili i¢in hazirlanmis blylk 6lgekli aylik ve yillik ortalama bagil nem
dagilis haritalari yoktur. Diger taraftan iklim elemanlari degisik sebeplerden dolayi surekli degisim
gosterirler. Yeni olcim sikhigi ve verilerle birlikte ortalamalarda olusan degismeler g6z 6ninde
tutularak yeni dagilis haritalarinin yapilma ihtiyaci olusabilmektedir.

MATERYAL VE METOT

Calisma alani Turkiye'nin ve Akdeniz Boélgesi’nin énemli sehirlerinden birisi olan Isparta olup Antalya,
Burdur, Afyonkarahisar ve Konya komsu illeridir (Sekil 1).

Isparta il sinirlari igerisinde Meteoroloji Genel Midurligu tarafindan bu zamana kadar 25 ayri noktada
meteorolojik dlgiimler yapiimis durumdadir. Periyotlarinin farkhhidr ve yeterince uzun olmamasi gibi
sebeplerden dolayi 25 istasyondan 12 adedinin verileri bu ¢alismada kullanilmaya uygun bulunmustur

(Sekil 1).

Verileri kullanilan meteoroloji istasyonlarina ait bilgiler Tablo 1’ de verilmistir. 1960 ile 2015 yillari
arasinda degisik dénemlerde klimatoloji, sinoptik meteoroloji ve son yillarda ise otomatik gézlem
yapillan 12 istasyonun verilerinden uzun yillar aylhk ve yillik ortalama bagil nem degerleri
hesaplanmisgtir.
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Tablo 1. Calismada Verileri Kullanilan Meteoroloji Gézlem Istasyonlarinin Bilgileri

SiraNo | Istasyon Adi istasyon No Yukseklik (m) | Enlem (Kuzey) | Boylam(Dogu)
1 Isparta Merkez 17240 997 37,7848 30,5679
2 Egirdir 17882 920 37,8377 30,8720
3 Senirkent 17826 959 38,1047 30,5577
4 Uluborlu 17864 1025 38,0860 30,4582
5 Yalvag 17828 1096 38,2830 31,1778
6 Siitgiler 17893 1000 37,4939 30,9721
7 Aksu 17865 1200 37,7999 31,0660
8 Gelendost 6333 950 38,1242 30,9986
9 Kegiborlu 6676 990 37,9297 30,2936
10 Sarkikaraagac 6513 1180 38,0630 31,3558
11 Yenisarbademli 7028 1150 37,7181 31,4056
12 Atabey 6679 1001 37,9549 30,6396

Meteoroloji istasyonlari dedisik sebeplerden dolayi belirli yerlere kurulabilmekte ve gdzlemler belirli
noktalarda yapilabilmektedir. Olgiimlerin yapilamadigi alanlarin verilerinin tiiretilip haritalarinin
yapilabilmesi i¢in Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) etkili ve yaygin bir yontem olarak kullaniimaktadir

(Krivoruchko, et al., 2003; Wong and Lee, 2005).

Bu calismada bagil

nem verisi olmayan noktalarin degerlerinin tdretilip dagilis haritalarinin

yapilabilmesi icin mesafe ile ters agirlikli enterpolasyon teknigi “Inverse Distance Weighted (IDW)”
kullaniimistir. IDW basta meteorolojik verilerin enterpolasyonu olmak Uzere sikg¢a kullanilan yontemdir
(Loyd, 2007; Demircan ve ark., 2011; Aydin ve Cicek, 2013; Aksu, 2016a; Aksu, 2016b; Aksu, 2016c;
Aksu ve Hepdeniz, 2016).
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Sekil 1. Calisma Alani ve Meteoroloji Gézlem istasyonlari Lokasyon Haritasi

BULGULAR VE TARTISMA

Calisma alani i¢in uzun yillar aylik ve yillik ortalama bagil nem degerlerinin tanimlayici istatistik bilgileri
Tablo 2'de verilmigtir. Buna gore ilin uzun yillar yillik ortalama bagil nemi % 57,8 olarak
hesaplanmistir. Ortalamasi en yuksek olan aylar ocak ve aralk (% 71,8) olurken, en dusuk ortalamaya
sahip aylar ise sirasiyla agustos (% 43,2) ve temmuz (% 43,3) olmustur (Tablo 2). Bagil nem degerleri
yilin soguk aylarinda ylksek, sicak aylarinda ise dusuktir.

Tablo 2. Calisma Alani Uzun Yillar Aylik Ve Yillik Ortalama Bagil Nem igin Tanimlayici istatistik
Degerleri (%)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Y.O.
Minimum 66,1 | 60,5 | 54,9 | 51,0 | 46,9 | 42,6 | 35,2 | 35,6 | 37,5 | 46,0 | 58,9 | 62,6 | 51,4
Maksimum | 78,3 | 74,8 | 68,6 | 64,2 | 60,2 | 55,9 | 52,1 | 52,5 | 56,3 | 65,2 | 73,6 | 78,9 | 64,2
Ortalama 71,8 1689|629 | 58,0 |54,8|49,5|43,3|43,2|47,0|56,5|658 | 718 | 57,8
Std. Sap. 22 |24 |22 |23 |26 |23 |27 |27 |33 |32 |26 |27 |23
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IDW yéntemiyle hazirlanan bagil nem dagilis haritalarinin dogrulugunu kontrol edebilmek icin G¢
istasyon test igin kullaniimistir. Hata belirlemede her bir test istasyonu igin regresyon katsayisi (RZ),
ortalama karekok hata (RMSE), ortalama hata (ME) ve ortalama mutlak hata (MAE) yontemleri
kullaniimistir. Hesaplanan hata deg@erleri Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Test istasyonlari igin Regresyon ve Hata Degerleri

SENIRKENT AKSU ATABEY
R’ 0,9926 0,9614 0,9901
RMSE 1,38 5,36 4,45
ME -1,1 5,0 -3,73
MAE 1,24 4,97 3,83

Senirkent test istasyonu igin Olgllen ve tiretilen bagil nem degerleri arasindaki iliski Sekil 2’de
verilmistir. Olglilen ve tiretilen veriler arasinda regresyon katsayisi (R2) Senirkent istasyonu igin
0,9926, Aksu istasyonu icin 0,9614 ve Atabey istasyonu igin ise 0,9901 olarak hesaplanmistir.
Gozlenen ve tiretilen veriler arasindaki regresyon katsayilarinin yiksek olmasi ve bagil nemin % 0 ile
%100 arasinda deger aldigi g6z o6ninde tutuldugunda hata miktarlarinin disik olmasi dagihs
haritalarinin hazirlanmasinda kullanilan ydntemin dogrulugunu gostermektedir (Tablo 3).

Tiiretilen ve Olgiilen Bagil Nem iliskisi (Senirkent)
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Sekil 2. Olgiilen ve Tiretilen Sicakllarin iligkisi

Calisma alani igin hazirlanan uzun yillar aylik ve yillik ortalama bagil nem dagilis haritalari asagida
verilmistir. Isparta il genelinde ocak ayi uzun yillar bagil nem ortalamasi % 66,1 ile 78,3 arasinda
degisim gostermektedir (Sekil 3). En ylksek ortalama bagil nem degerine sahip alanlar
Yenisarbademli (% 78,3), Egirdir(% 77,9), Aksu (% 76,4) ve Yalvac cevreleri olurken en dislk
ortalamaya sahip alan ise Gelendost (% 66,1) gevreleri olmustur. ilin genis alanlarinda bagil nem
ortalamasi % 68 ile % 72 arasindadir (Sekil 3).
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Isparta Ocak Ayi Uzun Yillar Ortalama Bagil Nem Dagilisi

Bagil Nem (%)

78,3
. 74,2
70,2

- 66,1

Sekil 3. Isparta ili Ocak Ayi Uzun Yillar Ortalama Bagil Nem Dagilis Haritasi

Isparta Mart Ay1 Uzun Yillar Ortalama Bagil Nem Dagihis:

Bagil Nem (%)

68,6
. 64'0

Sekil 4. Isparta ili Mart Ay Uzun Yillar Ortalama Bagil Nem Dagilis Haritasi

Mart ayi uzun yillar bagil nem ortalamasi Isparta il genelinde % 54,9 ile % 68,6 arasinda degisim
g6stermektedir (Sekil 4). Bu ayda en yiksek badil nem ortalamasina sahip alanlar Egirdir (% 68,6) ve
Aksu (% 68,3) cevreleridir. Isparta ve Yalvag merkez gevreleriyle ve Sutgiler civarinin ortalamasi ise
% 63-66 arasindadir. Mart ayinin en disuk bagil nem ortalamasina sahip alanlar Gelendost (% 54,9)
ve Kegiborlu (% 58,8) ¢evreleri olmustur.
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Mayis ayi uzun yillar bagil nem ortalamasi Isparta il genelinde % 46,9 ile % 60,2 arasinda deger
almaktadir (Sekil 5). En ylksek ortalamaya sahip bolgeler % 55 ile % 60,2 arasinda deger alan, ilin
gliney kesimlerinde yer alan Sutgliler (% 60), Egirdir (%60,2) ve Isparta (% 57,4) cevreleriyle kuzeyde
yer alan Yalvag gevreleri olmustur. % 46,9 ile %50 arasinda deger alan Gelendost (% 46,9) ve
Keciborlu gevreleri ilin en disiik ortalamaya sahip alanlaridir. Uluborlu, Senirkent ve Sarkikaraagag’in
da iginde yer aldigi alanlarin uzun yillar bagil nem ortalamasi %50-55 arasindadir (Sekil 5).

Isparta Mayis Ayi Uzun Yillar Ortalama Bagil Nem Dagihigi

Bagil Nem (%)

60,2
. 55’8
- 51,3

- 46,9

Sekil 5. Isparta ili Mayis Ayi Uzun Yillar Ortalama Bagil Nem Dagilis Haritas!

Isparta Temmuz Ayi Uzun Yillar Ortalama Bagil Nem Dagiligi

Bagil Nem (%)

. -

Sekil 6. Isparta ili Temmuz Ayi Uzun Yillar Ortalama Bagil Nem Dagilis Haritasi
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Temmuz ayi uzun yillar ortalama bagil nem haritasi Sekil 6’da verilmistir. Buna gore Isparta’da
temmuz ayinda ortalama bagil nem % 35,2 ile 52,1 arasinda degisim gostermektedir. Ortalamasi en
yiksek olan alanlar % 45- 52,1 arasinda deger alan Egirdir ve Aksu (% 52,1) cevreleriyle
Isparta(%45,4) ve Yalvac merkez civaridir. ilin en batisinda yer alan Kegiborlu (% 35,2) cevreleriyle
Atabey civari en dusuk ortalamaya sahip alanlardir. Temmuz ay! uzun yillar bagil nem ortalamasi
%40-45 arasinda degisen alanlar il genelinde genis yer kaplamaktadir.

Isparta il genelinde eylll ayr uzun yillar bagil nem ortalamasi % 37,5 ile 56.3 arasinda degismektedir
(Sekil 7). Ortalamasi en yuksek olan alanlar % 50 ile 56.3 arasinda deger alan Isparta merkez (% 52)
Egirdir ve Aksu (% 56,3) cevreleriyle Yalvag civarlaridir. Ortalamasi en dusuk olan alanlar % 37,5 ile
%43 arasinda deger alan Kegiborlu (%37,5), Atabey, Gelendost, Sarkikaraga¢c (%41,8) ve
Yenisarbademli ¢cevreleri olmustur

Isparta Eyliil Ayr Uzun Yillar Ortalama Bagil Nem Dagilisi

Bagil Nem (%)

56,3
. 50’0
43,8

- 37,5

Sekil 7. Isparta ili Eylil Ayi Uzun Yillar Ortalama Bagil Nem Dagilis Haritasi

Kasim ayi uzun yillar ortalama bagil nem haritasi Sekil 8'de verilmistir. Buna gore Isparta’da kasim
ayinda ortalama bagil nem % 58,9 ile 73,6 arasinda degisim géstermektedir. ilin en yliksek ortalamaya
sahip bolgesi % 68 ile 73,6 arasinda deger alan Isparta merkez (% 68,4), Egirdir, Aksu(%73,6) ve
Yenisarbademli hattiyla kuzeyde yer alan Yalvag civaridir. Sttculer (% 58,9), Kegiborlu ve Gelendost
cevreleri kasim ayinda ilin en disuk ortalamaya sahip alanlari olup bu deger % 58,9 ile % 62 arasinda
degismektedir.

Isparta il genelinde uzun yillar yillik bagil nem ortalamasi % 51,4 ile %64,2 arasinda degisim
gOstermektedir (Sekil 9). Ortalamanin en yuksek oldugu alanlar % 60 ile 64,2 arasinda degisim
gOsteren Isparta merkez (% 60,6), Egirdir (%64,2) ve Aksu c¢evreleriyle kuzeyde yer alan Yalvag
civaridir. Kegiborlu (% 52,2), Atabey ve Gelendost (%51,4) cevrelerinin yillik bagil nem ortalamasi
%51,4 ile %55 arasinda degismekte olup bu alanlar ilin en disuk yillik ortalamasina sahip bdlgeleridir.
ilin genis alanlarinda bagil nem dagilisinin uzun yillar ortalamasi % 55- 60 arasindadir (Sekil 9).
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Isparta Kasim Ayi Uzun Yillar Ortalama Bagil Nem Dagilisi

Bagil Nem (%)

73,6
- 68,7
63,8

58,9

Sekil 8. Isparta ili Kasim Ayi Uzun Yillar Ortalama Bagil Nem Dagilis Haritasi

SONUG

Isparta Uzun Yillar Ortalama Bagil Nem Dagilisi

Bagil Nem (%)

64,2
. 60,0
55,7

- 514

Sekil 9. Isparta ili Uzun Yillar Yillik Ortalama Bagil Nem Dagilis Haritasi

Bu calismayla Isparta il genelinin uzun yillar aylik ve yillik ortalama bagil nem dagilis haritalar
yapiimistir. Meteoroloji Genel Mudurligu tarafindan Isparta il sinirlar icerisinde igletilen 12 gézlem

istasyonunun

verileri  kullanilarak IDW enterpolasyon teknigi yardimiyla

gerceklestirilmistir.
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Bagil nem dagihs haritalarinin dogrulugunun kontroli amaciyla Ug¢ istasyon test igin kullaniimistir.
Olgiilen ve tiiretilen bagil nem degerlerinin tutarliigini belirlemek igin her test istasyonunda regresyon
katsayisi hesaplanmistir. Senirkent istasyonu igin 0,9926, Aksu istasyonu igin 0,9614 ve Atabey
istasyonu icgin ise 0,9901 olarak bulunan regresyon katsayisi tiretilen verilerin ylksek tutarlilikta
oldugunu gostermistir (Tablo 3). Hata belirmek igin ise ortalama karekdk hata (RMSE), ortalama hata
(ME) ve ortalama mutlak hata (MAE) yéntemlerinden yararlaniimig olup bu parametrelerin de yuksek
performans verdigi gérilmustir (Tablo 3).

Tanimlayici istatistiki bilgiler bakimindan ilin tamami igin uzun yillar yillik ortalama bagil nemi % 57,8
olarak hesaplanmistir. Ortalamasi en yuksek olan aylar Ocak ve Aralik (% 71,8) olurken; en dusuk
ortalamaya sahip aylar ise sirasiyla Adustos (% 43,2) ve Temmuz (% 43,3) olmustur (Cizelge 2).
Bagil nem degerleri yilin soguk aylarinda ylksek, sicak aylarinda ise dusuktur.

il icerisinde ba@il nem ortalamalarinin yiiksek oldugu alanlar Egirdir ve Aksu gevreleri olurken diisiik
oldugu alanlar ise Kegiborlu ve Gelendost gevreleri olmustur (Sekil 3-9).

Gergeklestirilen bu calismayla Isparta il geneli icin basta tarim, saglik ve enerji olmak Uzere degisik
sektorlerin bagil nem isteklerinin karsilanabilecegdi distniimektedir.
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