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Oz

Uzun doénem yagis tahmini, tarim, su yonetimi ve iklim degisikligiyle miicadele gibi stratejik
alanlarda 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu tahminler, kuraklik ve taskinlara karsi hazirlik
yapmayl, su Kkaynaklarimin siirdiiriilebilir bir sekilde yonetilmesini ve ekosistemlerin
korunmasini saglamaktadir. Bu ¢alismada, Samsun ili uzun dénem toplam yagis verileri (mm)
cevre illere ait 81 istasyonun yagis verileri kullanilarak literatiirde siklikla kullanilan Ters
Uzaklik Agirlikli Ortalama (IDW) ve Kriging yontemleri kullanilarak tahmin edilmistir. Veriler,
Meteoroloji Genel Midirligi'nden (MGM) temin edilmis olup 1927-2022 yillarini
kapsamaktadir. Yontemlerin performans Kkarsilastirmasi, Karekok Ortalama Karesel Hata
(KOKH), Ortalama Mutlak Hata (OMH), determinasyon Katsayisi (R?) ve Nash-Sutcliffe Etkinlik
Katsayis1 (NSE) kullanilarak gerceklestirilmistir. Calismanin sonucunda, farkl interpolasyon
yontemlerinin performansi karsilastirilmis ve Kriging (Universal-Linear) yontemi, diisiik hata
degerleri (OMH: 6.988, KOKH: 8.200 ve NSE: 0.734) ve yiiksek determinasyon degeri (R*: 0.933)
ile en basarili yontem olarak belirlenmistir. Bu sonug, séz konusu yéntemin yagis tahmininde
etkin bir ara¢ oldugunu gostermektedir. Ordinary Kriging - Circular ve Spherical yontemleri de
diigiik hata ve yiiksek R* degerleriyle kabul edilebilir sonuglar vermistir. Buna karsin Quadratic
ve IDW (p=3) yontemleri, en yiiksek hata ve en diisiik R? degerlerine sahip olup en kétii
performansi gostermistir. Genel bir degerlendirme ile, Universal Kriging-Linear ydntemi,
gozlenen degerlere en yakin tahminleri sunarak diger yontemlere gore iistiinlik saglamistir.
Calisma, yagis tahmininde Kriging yonteminin giiclinii vurgulamakta ve bu yontemin 6zellikle
taskin risk analizi, tarimsal planlama ve su kaynaklarinin siirdiiriilebilir yonetimi gibi alanlarda
etkili bir arag olarak kullanilabilecegini gostermektedir.
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Abstract

Long-term precipitation forecasting plays a crucial role in strategic areas such as agriculture,
water resource management, and combating climate change. These forecasts enable
preparedness for droughts and floods, ensure the sustainable management of water resources,
and protect ecosystems. In this study, long-term total precipitation data (mm) for Samsun
province were estimated using the Inverse Distance Weighted (IDW) method and Kriging
methods, which are frequently used in the literature, based on precipitation data from 81 stations
in neighboring provinces. The data, obtained from the Turkish State Meteorological Service
(MGM), cover the years 1927-2022. The performance comparison of the methods was conducted
using Root Mean Square Error (RMSE), Mean Absolute Error (MAE), the coefficient of
determination (R?), and the Nash-Sutcliffe Efficiency Coefficient (NSE). The results of the study
revealed that among the different interpolation methods, the Kriging (Universal - Linear) method
was identified as the most effective, with low error values (MAE: 6.988, RMSE: 8.200, and NSE:
0.734) and a high coefficient of determination (R?: 0.933). These findings demonstrate that this
method is an effective tool for precipitation estimation. The Ordinary Kriging - Circular and
Spherical methods also provided acceptable results with low error and high R? values. In
contrast, the Quadratic and IDW (p=3) methods showed the poorest performance, with the
highest error values and the lowest R? Overall, the Universal Kriging - Linear method
outperformed the other approaches by providing the closest estimates to observed values. This
study highlights the strength of the Kriging method in precipitation forecasting and
demonstrates its effectiveness as a tool for flood risk analysis, agricultural planning, and
sustainable water resource management.
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1. Giris

Su, yasamin siirdiiriilebilirliginde hayati bir kaynak
durumunda olmasinin yani sira, ekosistemlerin dengesi
ve toplumsal refah agisindan da kritik bir 6neme sahiptir
(Taylan & Damcayiri, 2016). Hizla artmakta olan diinya
niifusu, kisi basina diisen su miktarini azaltmakta ve su
kirliligi oranini1 da ytikseltmektedir. Canlilar i¢cin yasam
kaynagi olan su, artan niifus, bilingsiz sekilde yapilan
tilkketimler ve kiiresel 1sinmanin da etkisiyle daha fazla
tiikketilmektedir. Diinya iizerindeki tathi su kaynaklari
oldukga sinirhdir ve ne yazik ki bu kaynaklar yeryiiziinde
esit sekilde dagilmamistir. Bu durum, bazi bélgelerin bol
suya sahip olmasina karsin, diger bdlgelerin ciddi su
sikintilariyla karsilasmasina neden olmaktadir (Aktas
vd., 2018). Bu nedenden dolay1 baz1 bélgeler ihtiyactan
fazla suya sahip olurken bazi bélgeler de biiylik oranda
su eksikligi yasanmaktadir. Sonug¢ olarak, temiz su
kaynaklari her gecen giin azalmaktadir. Bu durum, suyun
stirdiirtlebilir yonetimi ve korunmasi agisindan acil
onlemler alinmasin gerektirmektedir (Ercan & Yiice,
2018).

Yagis, su dongiisiiniin en temel bilesenlerinden biri
olup hidrolojik verilerin de 6nemli bir kismin1 olusturur
(Chen & Liu, 2012). Ayn1 zamanda su kaynaklarinin
yenilenmesi ve korunmasi acisindan kritik bir role
sahiptir. Akisin olusumunda baslica etken olan yagis;
tarim, enerji Uretimi ve igme suyu temini gibi bir¢ok
alanda hayatin siirdiriilebilirligi icin gereklidir. Ancak,
yagls miktarinin ve dagiliminin asir1 degiskenligi hem sel
hem de kuraklik gibi 6nemli ¢evresel sorunlara yol
acabilmektedir (San et al., 2021). Kisa siireli yogun
yagislar ani taskinlara sebep olurken, uzun siireli yagis
eksikligi kuraklik riskini arttirmaktadir. Yagisin tahmin
edilmesi ise oldukc¢a zorlu bir siirectir. Bu zorlugun
nedeni yagisin karmasik fiziksel siireglerle olusmasi ve
ozellikle bolgesel iklim ve topografik 6zelliklerden yogun
sekilde etkilenmesidir (Partal vd., 2011).

Su kaynaklarinin yonetimi acisindan yagislarin
o6nemi bliyiiktir; ¢linkld yagislar, ylizey ve yer alt1 su
kaynaklarinin olusumunda anahtar bir rol oynamaktadir.
Tarimsal liretimden i¢me suyu teminine kadar pek ¢ok
alanda belirleyici bir rol oynayan yagis, iklim degisikligi
ve insan faaliyetleri gibi faktdrlerden etkilenerek, su
kaynaklarinin dengesini dogrudan etkileyebilir. Tiirkiye,
gecmiste su zengini bir {lilke olarak taninirken,
giiniimiizde c¢esitli nedenlerden o6tiiri bu durum
degismistir. Bu baglamda, uzun dénem toplam yagis
verilerinin dogru bir sekilde tahmin edilmesi, su
kaynaklarinin yonetimi ve iklim degisikligi ile miicadele
icin biiylik bir 6nem tasimaktadir (Aydin, 2014).

Tirkiye de cografi olarak siirli su kaynaklarina
sahip bir bolgede yer almasina ve tarihsel olarak su
zengini bir llke olarak degerlendirilmesine ragmen
giiniimiizde giderek artan su sikintilari ile karsi karsiya
kalmaktadir. Ozellikle Samsun gibi tarimsal faaliyetlerin
yogun oldugu ve gelismis sanayiye sahip bolgelerde su
yonetimindeki eksiklikler ve iklim degisikliginin, etkisi
su talebinin normalden fazla artmasina neden
olabilmektedir. Bu durum bolgedeki ekosistem iizerinde
ciddi baskilar yaratabilmektedir. Sonu¢ olarak, su
kaynaklarinin korunmasi ve yénetimi hem Tiirkiye'nin

hem de diinya genelinin karsilastif1 en acil sorunlardan
biri haline gelmistir (Akiiziim vd., 2010).

Yagis, 6nemli bir meteorolojik parametre olarak
mekansal ve zamansal dagilimi nedeniyle cevresel ve
hidrolojik modelleme ¢alismalarinda biyiik bir 6neme
sahiptir. Bu ¢alismalarda kullanilan temel girdilerden
biri olan mekdnsal yagis katmaninin dogruluguy,
modelleme ve analizlerle elde edilen cografi bilgilerin
giivenilirligini de 6nemli o6l¢iide etkiler (Khorrami &
Giindiiz, 2019). Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), sosyal,
ekonomik ve fiziksel verilerin analizinde sundugu
entegrasyon yetenegiyle su kaynaklar1 ydnetiminde
etkili bir arag olarak 6ne ¢cikmaktadir (Tona vd., 2022).

Yapilan calismalar incelendiginde; Jalili Pirani &
Modarres (2020), Iran'daki Zayandeh Rud Havzasi'nda
yagls verilerinin mekansal interpolasyonu icin
jeoistatistiksel (Siradan Kriging, Evrensel Kriging) ve
deterministik (Thiessen Poligonu, Ters Uzaklik Agirlikli)
yontemleri karsilastirmistir. Jeoistatistiksel yontemler
(6zellikle Gaussian modeli ile Siradan Kriging), genellikle
daha dogru sonuglar verdigini gézlemlemislerdir. Bunun
yanisira Thiessen Poligonu yonteminin az sayida yagmur
istasyonu olan boélgelerde daha etkili oldugu sonucuna
varmiglardir Caloiero et al. (2021), Yeni Zelanda'daki
aylik yagis verilerinin mekansal dagilimini analiz etmek
icin IDW ve Kriging (Siradan Kriging, D1s Egilimli Kriging,
Ortak Kriging) enterpolasyon yontemlerini
kullanmislardir. Calismanin sonucunda Ortak Kriging in
11 ay boyunca en dogru interpolasyon yontemi olarak
ortaya ¢iktigini bulmus, Ayrica IDW ve Siradan Kriging
yontemlerinin mekansal bagimlilig: dikkate
almadigindan diger yontemlere goére daha diisiik
dogruluk gosterdigi sonucuna varmislardir. Yenipinar
vd. (2021), Tirkiye geneli ¢calismasinda, 81 istasyondan
alinan verilerle tiim tilkenin uzun dénem (1927-2018)
yagislarini analiz etmis ve IDW (p=2) ile Kriging
(Ordinary) yontemlerinin genis olcekli
uygulanabilirligini (81 istasyonun %75’i egitim
istasyonu, %25’i ise test istasyonu) degerlendirmistir.
Calisma makro diizeyde genel yagis trendlerine 151k
tutmaktadir ve calisma sonucunda, IDW yonteminin test
istasyonlarinda hata kriterleri agisindan Kriging
yonteminden daha basarili oldugu, fakat Kriging
yonteminin de yagis rejiminin ani degistigi bolgelerde
daha basarili sonuglar verdigini ifade etmislerdir.
Katipoglu (2022), Tirkiye'nin Firat Havzasi'nda 1966-
2017 yillarim1 kapsayan uzun déonem mevsimsel yagis
ortalamalarini mekansal olarak analiz etmek i¢in 13
farkli interpolasyon yontemini karsilastirmistir. 21
meteoroloji istasyonundan uzun dénem mevsimsel yagis
verilerini almis, mevsimlere goére en iyi interpolasyon
yontemini belirlemis ve yagis dagilimi haritalarini
olusturmugtur. ilkbahar ve kis icin en uygun yéntem
Ordinary CoKriging, yaz i¢in Local Polynomial
Interpolation, sonbahar i¢in ise Ordinary Kriging
yonteminin en uygun oldugu sonucuna varmistir. Amelia
& Julianti (2023), Bangka Adalari'nda hava durumu
degisikliklerini analiz etmek icin Inverse Distance
Weighting (IDW) ve Kriging yontemlerini kullanmistir.
2019-2021 arasindaki verilerle yapilan c¢alismada,
sicakllk  ve  nem  dagilimindaki degisiklikleri
incelemislerdir. Calismanin sonucu, giiney Bangka'da
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sicaklik artis1 ve kuzeydogudan glineybatiya dogru nem
degisiklikleri oldugunu gostermistir. Her iki yontemde
onemli farkhiliklar goriilmese de Kriging yontemi daha
diisiik tahmin hatasiyla daha dogru sonuglar sundugunu
tespit etmislerdir. Tiyawarman et al. (2024), Yeralt1 suyu
seviyelerinin haritalanmas1 i¢in iki farkli mekansal
interpolasyon yontemi olan IDW ve Kriging yontemlerini
karsilastirmistir. Kriging yontemi daha diisiik hata orani
sunmasina ragmen, her iki yontemde de validasyon
oranlarinin diisiik (%50'nin altinda) olmasi, toplanan
verilerin diizensiz dagilimindan kaynaklandigi sonucuna
varmislardir. Zhao et al. (2024), Pearl River Deltasi'nda
toprak verimliligi parametrelerinin mekansal dagilimini
daha dogru bir sekilde tahmin etmek i¢in Radial Basis
Function (RBF) sinir aglari ve IDW yontemlerini
birlestiren IDW-RBFNN adli yeni bir interpolasyon
yontemi gelistirilmistir. Ayrica IDW-RBFNN y6nteminin
dogrulugunu, Kok Ortalama Kare Hata (RMSE) ve
Ortalama Goreceli Hata (MRE) gibi istatistiksel olciitler
kullanarak degerlendirmisler ve Ordinary Kriging (OK)
ve RBF yontemleri ile karsilastirmislar. IDW-RBFNN
yontemi, diisiik 6rnekleme yogunluklarinda bile nispeten
disiik hata oranlarini korudugu sonucuna varmislardir.

Bu ¢alisma da ise daha 6zel bir alana odaklanilmis ve
Samsun i¢in tahminler meteoroloji istasyonlarindan elde
edilen uzun donem (1927-2022) yagis verilerini
kullanarak IDW  ve  Kriging yontemleri ile
gerceklestirilmistir. Calismada noktasal bir yaklasimla,
Samsun'un stratejik onemi ve iklim o6zelliklerine
odaklanilmis, haritalandirma sonuglariyla yerel su
kaynaklar1 yonetimi ve tarimsal planlamasi i¢in katkilar
sunulmustur. Bu calismada yéntemlerin uygulanmasinda
detayll cikarimlara odaklanilmistir. Ornegin IDW
yonteminde farkl kuvvet parametrelerinin (p=1, p=2 ve
p=3) etkisi arastirilmis, Kriging yonteminde ise Ordinary
(spherical, circular, exponential ve  gaussian
semivariogram) ve Universal (linear ve quatdratic
semivariogram) olmak iizere iki farkli yontem farkl
semivariogram modelleri ile arastirlmistir. Calisma
sonucunda 6zellikle Universal Kriging-Linear modelinin
iistiin performansi tespit edilmistir. 1927-2022 yillan
arasindaki uzun dénem yagis verileri analiz edilerek,
Samsun ilindeki yagis miktarlarinin daha iyi anlasilmasi
hedeflenmistir. Bu tiir uzun dénem tahminler, iklim
degisikligi, su yonetimi ve taskin/kuraklik riski gibi
stratejik konular icin kritik ©neme sahiptir. Yagis
tahminlerinin dogrulugu, su kaynaklarinin
stirdiirtlebilir sekilde yonetilmesi acisindan 6nemlidir.
Calisma, 6zellikle Samsun gibi tarim ve sanayinin yogun
oldugu bir bolgede, su yoOnetimi stratejilerinin
gelistirilmesine katkida bulunmay1r amag¢lamaktadir.
Ayrica Samsun’un Karadeniz Bolgesi'ndeki stratejik
konumu ve iklimsel farklhliklar1 nedeniyle, mekansal
analizlerin  bolgeye  06zgl  verilerle  yapilmasi
hedeflenmistir. Calisma, bu bdlgenin yagis rejimlerine
dair daha dogru bir anlayis sunmayr amaglamaktadir.
Meteoroloji Genel Miidiirliigli'nden (MGM) temin edilen
Samsun ili verileri, c¢evre illerdeki meteoroloji
istasyonlarindan elde edilen verilerle birlikte kullanilmis
ve enterpolasyon teknikleriyle haritalandirilmistir. Bu
slirecte, komsu istasyonlarin verilerinden yararlanilarak
Samsun’daki yagis miktarlar1 tahmin edilmistir.

Calismadan elde edilecek sonuglar, yerel su yonetimi
stratejilerinin gelistirilmesine ve siirdiiriilebilir su
kaynaklar1 yonetimine katki saglayacaktir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Calisma alam

Samsun, Tirkiye'nin kuzeyinde, Orta Karadeniz
Boliimii'nde yer alan 6nemli bir sehirdir. 35° 25’- 37° 10’
dogu boylamlar1 ve 40° 50’- 41° 44' kuzey enlemleri
arasinda konumlanan ve 9.759 km?'lik yiizél¢limiine
sahip bir sehirdir. i, kuzeyde Karadeniz'e kiyis1 olup,
gliineyde Tokat, doguda Amasya, giineybatida Corum ve
batida Sinop illeriyle komsudur. Stratejik konumu,
verimli tarim arazileri ve Karadeniz'e a¢ilan kapisiyla
Samsun, ekonomik ve kiiltiirel agidan bolgenin en 6nemli
merkezlerinden biri olma 6zelligini tasimaktadir (Sahin
& Yilmaz, 2009). Samsun gibi bolgelerde yagis
miktarlarinin dogru tahmin edilmesi, su yonetimi
stratejilerinin gelistirilmesi i¢in kritik bir adimdir.
Turkiye'nin kuzeyinde, Karadeniz kiyisinda yer almasi
sebebiyle yagis miktarinin yiiksek oldugu ve cesitlilik
gosterdigi bir bolgedir (Karabulut et al,, 2008). Ayrica
verimli tarim arazilerine sahip ve Karadeniz'e agilan bir
liman kenti olarak hem ekonomik hem de stratejik agidan
onemli bir sehirdir. Bu nedenle, yagis tahminlerinin
tarim, su yonetimi ve sehir planlamasi gibi alanlardaki
etkisi daha fazladir. Tiirkiye’'nin Karadeniz Boélgesi yagis
modelleri iizerine yapilan ¢alismalarda Samsun, siklikla
merkez olarak ele alinmaktadir (Uzun & Demir, 2016).
Bu sebeplerden dolay1r Samsun ili ¢alisma alani olarak
se¢ilmistir. Samsun test istasyonu dahil edilmeden elde
edilen haritalar kullanilarak, istasyonun 12 aylik yagis
verileri ArcGIS ortaminda, Spatial Analysis ve
Interpolation araglariyla islenmistir. Ardindan, her bir ay
icin ayr1 ayr1 tahminler yapmak amaciyla 'Extract Values
to Points' araci kullanilarak veriler elde edilmistir.
Calisma alant ve 12 aylik uzun ddénem ortalamasi
arastirllan Samsun istasyonu (Yesil) Sekil 1'de yer
almaktadir.

Bolgedeki yagis miktarlarinin mekansal ve zamansal
dagilimim daha iyi anlamak i¢in cografi analizler
gerceklestirilmistir. Analiz siirecinde, Sayisal Yiikseklik
Modeli  (SYM) verileri, topografyanin etkisini
degerlendirmek amaciyla kullanilmistur.
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Calismada 1927-2022 yillar1 arasi kaydedilen uzun Verilere ait temel istatistiki bilgiler Tablo 1’de yer
donem yagis verileri (mm) kullanilmistir. Veriler almaktadir.
MGM’'nin resmi web adresinden temin edilmistir.
Tablo 1. Verilere ait istatistiksel 6zellikler
Istatistik Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim  Aralik
Ortalama 81.64 67.22 67.77 58.51 5291 36.56 20.67 20.42 29.82 54.93 65.53 85.44
Std. Sapma 48.64 36.41 33.84 19.71 15.28 22.98 22.79 27.68 34.57 38.30 36.47 50.05
Basikhik 2.34 1.41 4.74 2.08 0.75 3.05 12.94 20.18 24.07 19.22 7.77 3.06
Carpikhik 1.37 1.12 1.79 1.59 0.66 1.28 3.02 3.84 4.23 3.71 2.06 1.46
Aralik 230.80 169.70 199.50 92.90 76.90 129.90 149.40 195.40 254.20 27110 23480 251.20
En Kiiciik 14.90 16.00 22.40 31.70 23.50 4.30 1.30 0.60 4.00 23.40 18.60 13.80
En Biiyiik 245.70 185.70 222190 124.60 100.40 134.20 150.70 196.00 258.20 294.50 253.40 265.00
Yagis verilerine ait istatistikler incelendiginde, 2.2. Ters uzaklik agirlikli ortalama yéntemi

Aralik ay1 en yliksek ortalama yagis (85.44 mm) iken
Temmuz (20.67 mm) ve Agustos (20.42 mm) aylarinda
yagls miktarinin en diisik seviyelerde oldugu
gorilmektedir. Genel olarak, yagis miktarinin kis
aylarinda yiiksek, yaz aylarinda ise diisiik oldugu ve
ozellikle kis aylarinda daha biiylik dalgalanmalar
gosterdigi goriilmektedir. Ayrica en fazla aylik toplam
yagis degeri degisimin Aralik ayinda meydana geldigi, en
az degisimin ise tilkemizde Mayis ayinda meydana geldigi
gorilmektedir. Verilerin standart sapmasl
incelendiginde, Ocak (48.64) ve Aralik (50.05) aylarinda
oldukca yiliksek olup, yagis miktarlarinin biyiik bir
degiskenlik gosterdigini; buna karsilik Mayis (15.28) ve
Haziran (22.98) aylarinda daha homojen bir dagilim
sergiledigini gostermektedir. Basiklik degerleri Mart
(4.74) ve Haziran (3.05) aylarinda zirve yaparak ug
degerlerin bu aylarda daha etkili oldugunu, Mayis (0.75)
ayinda ise ug¢ deger etkisinin diisiik oldugunu ortaya
koymaktadir. Carpiklik verilerinde ise tiim aylarda
pozitif (carpiklik>0) degerler elde edilmis, dagilimin saga
carpik oldugunu gorilmektedir, yani diisiik yagislarin
daha sik goriildiigiinii, ancak nadiren ytiksek yagislarin
etkili oldugunu gostermektedir.

Inverse Distance Weighting (IDW) enterpolasyonu,
ornekleme noktalarina dayali olarak grid olusturmak i¢in
kullanilan deterministik bir yontemdir. 1972 yilinda ABD
Ulusal Hava Durumu servisi tarafindan ortaya ¢ikti. IDW
kriging gibi diger stokastik ydntemlerden farkhdir
(Workneh et al, 2024). Yakindaki noktalarin,
uzaktakilere gore daha fazla agirlik tasidigi ilkesine
dayanir. Mesafeye gore agirliklandirilmis ortalamalar
kullanilarak, 6rneklenmemis noktalarin degerleri tahmin
edilir. Bu yontem, verilerin yerel dagilimini ve
kiimelenmesini dikkate alarak, mevcut verilere hassas
bir ara deger tahmini saglar (Arslanoglu & Ozcelik, 2005;
Khorrami & Gilindliz, 2019). CBS ortaminda
uygulanabilmesi, IDW enterpolasyon yonteminin
kapsamli ve etkili bir analiz imkani1 sunmasini saglar; bu
yontem, grid olusturmak amaciyla O6rnekleme
noktalarinin kullanildig1 yaygin bir tekniktir ve CBS
tabanli mekansal analizlerde o6nemli bir rol
oynamaktadir (Akyel ve Corumluoglu, 2022). Bu yontem,
yakindaki noktalarin uzaktaki noktalara gére daha fazla
agirhik tasidigi prensibi {lizerine kuruludur. IDW'de,
enterpolasyon yapilacak noktaya olan mesafe arttik¢a, o
noktalarin etkisi azalir. Sonug¢ olarak, oOrnekleme
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noktalarinin mesafeye gore agirliklandirilmis ortalamasi
hesaplanarak yiizey enterpolasyonu gerceklestirilir
(Arslanoglu & Ozcelik, 2005). Bu yéntem, bilinen érnek
noktalarin degerlerinden yararlanarak 6rneklenmeyen
noktalara ait hiicre degerlerini tahmin etmede kullanilan
bir enterpolasyon teknigi yontemidir. Ayrica, ilgilenilen
noktaya olan mesafelerin hesaplanmasi ve bunun ters
fonksiyonunun kullanilmasiyla, veri noktalarinin ilgili
noktadaki degere olan etkisinin dogrusal bir sekilde
agirliklandirilmasina dayanir (Khorrami & Gilindiiz,
2019). Bu teknikte verilerin genel dagilim o6zellikleri,
egilimleri, anizotropik yapilari ve kiimelenme durumlari
incelenmektedir. Veriler yalnizca yerel diizeyde ele
alinarak karsilastirilmaktadir. Deterministik bir yontem
olup, agirlikl hareketli ortalama enterpolasyonu yaygin
bir yaklasimdir. IDW ara deger enterpolatoriidiir;
verilerin mevcut degerlerini koruyarak ara noktalar icin
deger tahmini yapar. Bu yontem, verilerin oldugu
noktalarda orijinal degerleri pekistirir ve aradaki
bosluklar1 doldururken mevcut verilere dayali hassas bir
enterpolasyon saglar. IDW yontemi i¢in kullanilan formiil
Denklem 1-2’'de gosterilmistir (Ercan & Yiice, 2018).

Fix,y) = E?ﬂ W;F; (1)
h;
w; = yn lh‘—l’ (2)

j=1"i

Denklem 1 ve Denklem 2’de;

p; kuvvet parametresidir ve ilissi gosterir. Ayrica
mesafeye dayali agirliklandirma igin  kritik  bir
degiskendir. p degeri arttik¢a, uzak istasyonlarin etkisi
daha hizli azalir.

hi;; enterpolasyonlu noktalar ile 6rnek noktalar
arasindaki uzamsal mesafeyi ifade eder.

wi; agirhiklardir ve agirliklardaki  degerlerin
toplaminin 1 olmasi gerekir.

fi; bilinen yiikseklik degerlerini ifade eder.

Agirlik fonksiyonunda giic parametresi mesafe ile
ters orantili mesafenin Ussii olarak ifade edilir. Glig
parametresi p=0 ise, hayir mesafeye gore agirliklandirma
yapilabilir. p'ye 21 degerleri verilebilir (Kaplan et al,,
2024; Prasetiyowati & Sibaroni, 2018; Catalbas ve
Giilten, 2018). Bu calismada IDW ydntemi, farkli kuvvet
parametreleri (p=1, p=2 ve p=3) kuvvet parametreleri
dikkate alinarak sonuclar karsilastiriimistir.

2.3. Kriging yontemi

Jeoistatistik, siirekli bir parametrenin mekansal
degiskenligini tahmin etmeye yonelik ¢esitli ara¢ ve
teknikler sunar. Bu alandaki en yaygin yontemlerden biri
olan kriging, sinirh sayida 6érneklemden hareketle, bir
bolgedeki veri noktalarinin arasindaki bosluklari
doldurarak tahminlerde bulunmayi1 amaclar. Kriging
yontemi, mekansal verinin jeoistatistiksel
ozelliklerinden yararlanarak, gozlemler arasindaki
iliskileri modelleyip interpolasyonlu ylizeyler liretir. Bu
sayede, bir bolgenin tamamina dair detayli ve giivenilir
tahminler elde edilebilir (Khorrami & Gilindiiz, 2019).
Diger yontemlerden farki modellenen her nokta igin

varyans degeri hesaplanabilmesidir (Yenipinar vd.,
2021). Kriging yonteminde kullanilan denklem asagida
verilmistir.

N, = X pi * N; (3)

Burada, n; model tizerindeki nokta sayisini,

Ni ve Np; hesaplamalar i¢in kullanilmis olan jeoid
dalgalanma degerlerini,

Np; Gerekli olan dalgalanma degerini,

P;; Ni'nin hesaplanmasi i¢in kullanilan her Ni degeri
icin agirlik degerlerini ifade eder.

Kriging yontemi kendi icgerisinde Ordinary ve
Universal olmak iizere ikiye ayrilir. Kriging yonteminde
kullanilan semivariogram modeli, mekansal
degiskenligin en iyi sekilde temsil edilmesi icin biiylik
O6nem tasir. Litaratiirde siklikla kullanilan semivariogram
modelleri, Ordinary Kriging (Spherical, Circular,
Exponential ve Gaussian) modeldir (Kaplan et al.,, 2024).
Bu calismada bu yontemlere ek olarak Universal kriging
(linear ve quatdratic) semivariogram modelleri
kullanilmistir.

2.4. Performans degerlendirme kriterleri

Modellerin degerlendirilmesinde Karekok Ortalama
Karesel Hata (KOKH), Ortalama Mutlak Hata (OMH),
Determinasyon Katsayisi (R?) ve Nash-Sutcliffe Etkinlik
Katsayis1 (NSE) kriterleri kullanilmistir. Degerlendirme
icin kullanilan Kkriterlerin formiilleri Denklem 4-7’ de
verilmistir. Performans kriterlerine ait detaylar icin
Yaseen (2021, Altunkaynak vd. (2020) ve Yilmaz vd.
(2021) incelenebilir.

1
KOKH = /; =10V = ¥e)? (4)

1
OMH = =31, (v, = ¥) (5)
T g—ye)?
RZ =1 1vg
(yg_mz (6)

T e-vg)?

NSE=1—
XL, 0g=Vg)?

(7)

Yukaridaki denklemlerde yg gozlenen degeri ve yt
tahmin edilen degeri temsil etmektedir. n ise veri sayisini
ifade etmektedir. KOKH ve OMH degeleri 0’a, Rz ve NSE
degeri ise 1'e yaklastikca daha basarili tahminler
gerceklestirildigi soylenebilir. Bu calismanin is akisi Sekil
2’de gorilmektedir.
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Meteoroloji istasyonlarinin konum ve yagis
verileri.
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Uzun donem (12 aylik) yagis tahmini elde etme ve performans kriterlerinin
degerlendirilmesi

A

Yontemlerin karsilastirilmasi ve haritalanmasi J

Sekil 2. Is akis semasi
3. Bulgular

Samsun test istasyonu dahil edilmeden elde edilen
haritalar yardimiyla Samsun istasyonu i¢in farkl
interpolasyon yontemleri i¢in hesaplanan performans

karsilastirmasi Tablo 2’de yer almaktadir.

Tablo 2. Performans karsilastirmasi

Yéntem  Semiogram OMH KOKH R? NSE
Spherical 9,693 11,074 0,757 0,514

Kriging Circular 9,128 10,361 0,772 0,575
(Ordinary) Exponential 11,664 13,745 0,660 0,252
Gaussian 9,996 12,262 0,657 0,405

Kriging Linear 6,988 8,200 0,933 0,734
(Universal)  Quatdratic 16,798 18,347 0,599 -0,333
IDW (p=1) 11,286 13,272 0,677 0,303

IDW IDW (p=2) 13,554 15,697 0,614 0,024
IDW (p=3) 16,375 18,892 0,527 -0,413

Tablo 2 incelendiginde, yagis tahmini calismalarinda
kullanilan farkli yontemler arasinda en basarili olanin
Kriging  (Universal-  Linear) yontemi oldugu
goriilmektedir. Bu yontem, OMH (Ortalama Mutlak Hata)
ve KOKH (Kok Ortalama Kare Hatasi) agisindan en distik
degerlere sahip olup, sirasiyla 6.988 ve 8.200 olarak
hesaplanmistir. Hata degerlerinin diisiik olmasi,
yontemin gergek verilere daha yakin tahminler tirettigini
gostermektedir. Ayrica, R? (Determinasyon Katsayisi) ve
NSE (Nash-Sutcliffe Etkinlik Katsayis1) gibi istatistiksel

performans 6lgiitlerinde de bu yontem diger yontemlere
kiyasla en yiiksek degerleri saglamistir. Ozellikle, R?
degeri 0.933 ile olduk¢a yiliksek bir aciklayicilik
sunarken, NSE degeri 0.734 ile pozitif bir etkinlik
gostermektedir. Bu sonuclar, Kriging (Universal- Linear)
yonteminin tahmin dogrulugu ve model etkinligi
acisindan istiin oldugunu ve bu g¢alismada en iyi
performansi sergileyen yontem olarak
degerlendirilebilecegini ortaya koymaktadir. Ardindan
gelen Circular ve Spherical yontemleri de diisiik hata
degerleri (OMH: 9.1276 ve 9.6933) ile iyi performans
sergiledigi goriilmektedir. Buna karsin, Quadratic
yontemi en yliksek OMH (16.798) ve KOKH (18.3472)
degerlerine sahiptir, bu da en kétii tahmin performansini
gosterir. IDW yontemleri arasinda, artan agirlik derecesi
(p=1, p=2, p=3) performans: diisiirmiis ve IDW (p=3)
yontemi en kotii hata degerlerine sahip olmustur (OMH:
16.3745, KOKH: 18.8915). R? degerlerine bakildiginda,
Linear yontemi 0.9329 ile en yiliksek agiklama oranina
sahip olup, gézlenen veriyi en iyi sekilde tahmin etmistir.
Circular (0.7722) ve Spherical (0.7572) yontemleri de
nispeten iyi degerler sunarken, Quadratic (0.5986) ve
IDW (p=3) (0.5273) yontemleri en diisiik performansi
gostermektedir. Sonug olarak, Linear yontem hem hata
olciitleri hem de R?* agisindan en bagsarih yontemdir.
Kriging yontemine ait tahmin grafigi Sekil 3’te, IDW i¢in
ise Sekil 4’'te yer almaktadir.
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Sekil 3. Kriging yontemine ait aylara gore tahmin grafigi
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Sekil 4. IDW yontemine ait aylara gore tahmin grafigi

Sekil 3-4 incelendiginde, Gaussian yontemi Ocak, Haziran
ve Agustos aylarinda goézlenen degerlere en yakin
tahminleri sunarken, Linear yodntemi Eyliil, Ekim ve
Kasim aylarinda basarili olmustur. IDW (p=1) yontemi
ise Nisan ayinda en iyi tahmini saglamistir. Genel olarak
Gaussian ve Linear yontemleri, gozlenen degerlere en
yakin tahminleri vererek 6ne ¢ikmaktadir. Bu durum,
farkli aylarda farkli yodntemlerin performanslarinin
degisebildigini ve tahmin dogrulugu agisindan ydntem
seciminin 6nemli oldugunu géstermektedir. Genel olarak
diger yontemlere kiyasla IDW daha diisiik dogrulukta
tahminler yapmaktadir. Ozellikle Temmuz ve Agustos
aylar1 i¢in hem Kriging hem de IDW ydntemlerinin
performans: diisiiktiir. Gidis grafiginden uzun dénem
aylik gozlemler ile Linear semivariogram tahminlerinin
uyum icinde oldugu gorilmektedir. Bu yoénteme ait
sacilma grafigi Sekil 5’de yer almaktadir.
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Sekil 5. Universal-Linear semivariogram’a ait sagilma
grafigi

7

En basarih yontem olan Universal-Linear
semivariogram’a ait 12 aylik kriging enterpolasyon
haritalar1 Sekil 6-17’de yer almaktadir.
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Sekil 6. Ocak ayina ait uzun dénem toplam yagis
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Sekil 7. Subat ayina ait uzun dénem toplam yagis haritasi
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Sekil 11. Haziran ayina ait uzun dénem toplam yagis
haritasi
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Sekil 12. Temmuz ayina ait uzun dénem toplam yagis
haritasi
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Sekil 13. Agustos ayina ait uzun dénem toplam yagis

haritasi
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Sekil 14. Eylil ayma ait uzun dénem toplam yagis
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Sekil 15. Ekim ayma ait uzun ddénem toplam yagis
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Sekil 16. Kasim ayina ait uzun dénem toplam yagis
haritasi
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Sekil 17. Aralik ayina ait uzun dénem toplam yagis
haritasi

Sekil 6-17 incelendiginde, 12 aylik toplam yagis
verilerinin mekansal dagilimin1 gostermektedir. Harita
iizerinde Samsun ili kirmizi bir nokta ile "Test Samsun”
olarak isaretlenmis ve analizde dogrulama istasyonu
olarak kullanilmistir. Yesil noktalar, Tirkiye genelinde
bulunan meteorolojik istasyonlarin konumlarini temsil
etmekte olup bu veriler yags tahminlerinin
interpolasyonu i¢in kullanmilmistir. Sekil 6-17 arasinda
Universal Kriging-Linear yontemiyle elde edilen yagis
tahminleri yer almaktadir. Renk skalas1 (Lejant) yagis
miktarin1 milimetre (mm) cinsinden ifade etmektedir.
Yagis yogunluklari, agitk mavi tonlardan koyu mavi
tonlara dogru artis gostermektedir. Acik mavi tonlar
daha disiik yagis miktarlarini temsil ederken, koyu mavi
tonlar daha yiiksek yagis degerlerini ifade etmektedir.
Samsun ili, adinin harita tUzerinde belirtilmesiyle
calismanin odak noktas1 olarak vurgulanmistir. Bu
veriler, bolgesel yagls analizleri tahmini igin
kullanilmistir.

4. Sonuglar ve Tartisma

Bu calismada, MGM’den temin edilen 1927-2022
yillar1 arasi uzun donem yagis verileri kullanilarak
Samsun ili 12 aylik uzun dénem yagis verileri Ters
Uzaklik Agirlhikh  Ortalama (IDW) ve Kriging
yontemlerinin performans Kkarsilastirmasini yaparak,
hangi yontemin Samsun ilindeki uzun ddnem yagis
verilerini daha dogru tahmin ettigini belirlemistir.
Calisma, Samsun ili disindaki komsu illerin meteoroloji
istasyonlarinin verilerini kullanarak, enterpolasyon
yontemlerini daha genis bir veri seti ilizerinden
uygulamistir. Bu yaklasim, bolgesel iklim ve topografik
farkliliklar1 daha iyi yansitarak daha giivenilir tahminler
yapilmasini saglamistir. Sadece bilimsel analiz i¢in degil
ayni zamanda su kaynaklar1 yonetimi, iklim degisikligi ve
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stirdiirtlebilir ¢evre yonetimi gibi alanlar i¢in de
sonuglar ortaya koymustur. Ozellikle, Samsun gibi tarima
dayali ekonomisi giiclii bir bélge i¢in yagis tahminlerinin
o6nemi biytlktir. Calismada, tahmin yontemlerinin
dogrulugunu degerlendirmek i¢in Karekék Ortalama
Karesel Hata (KOKH), Ortalama Mutlak Hata (OMH),
Determinasyon Katsayisi (R?) ve Nash-Sutcliffe Etkinlik
Katsayis1 (NSE) gibi performans odl¢iitleri kullanilmistir.

Sonuglar incelendiginde; Universal Kriging-Linear
yontemi, diisiik hata ve yiiksek dogruluk katsayisi ile
diger yontemlere istiinlik saglamistir. Ordinary
Kriging'in bazi modelleri kabul edilebilir sonuglar
verirken, IDW ydnteminin performansi 6zellikle p degeri
arttikca  zayiflamaktadir. Bu  bulgular, yagis
tahminlerinde Universal Kriging-Linear yonteminin daha
giivenilir bir yaklasim oldugunu géstermektedir.

Universal Kriging-Linear yontemi, 6zellikle diisiik
hata ve yiiksek aciklama oraniyla (R* 0.933) one
cikmistir. Bu durum, Universal Kriging yonteminin
yalnizca Samsun i¢in degil, benzer topografik ve iklimsel
ozelliklere sahip bolgelerde de yagis tahmini agisindan
giivenilir bir arag olabilecegini géstermektedir. Ozellikle,
semivariogram modellerinin dogru secilmesi, Kriging
yontemlerinin basarisinda kritik bir rol oynamaktadir.
Bu c¢alismada yalnizca Samsun ili merkez alinmistir;
dolayisiyla, elde edilen bulgularin genellestirilebilmesi
icin diger bolgelerde de benzer analizlerin yapilmasi
gereklidir. Bunun yani sira, kullanilan ydntemlerin
dogrulugu, veri yogunlugu ve istasyonlarin dagilimi gibi
faktorlerden etkilenmektedir. Daha sik ve diizenli bir
meteorolojik istasyon agi, IDW gibi deterministik
yontemlerin  performansint  artirabilir.  Gelecek
calismalarda, farkl iklim ve topografik 6zelliklere sahip
bolgelerde benzer analizler gerceklestirilmesi, kullanilan
yontemlerin performansinin karsilastirilmas1 ve bu
yontemlerin dogrulugunu artirmak i¢in daha yogun bir
istasyon ag1 olusturulmasi hedeflenmektedir.

Bilgilendirme / Tesekkiir

Yazarlar veri temini konusunda desteklerinden dolay1
Meteoroloji Genel Midiirligiine ve ¢alisanlarina
tesekkiir etmektedir. Ayrica yazarlar desteklerinden
dolayn KTO Karatay Universitesine ve Giimiishane
Universitesine tesekkiir etmektedir.

Yazarlarin Katkisi

Aziz Ugur Tona: Makale yazimi, sonuglarin
yorumlanmasi ve revizyon. Vahdettin Demir: Kurgu,
makale yazimi.

Cikar Catismasi Beyam

Yazarlar arasinda ¢ikar ¢atismasi yoktur.

Arastirma ve Yayin Etigi Beyani

Calismada arastirma ve yayin etigine uyulmustur.
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