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OZET: Giniimiizde hidroloji, tarim, ekoloji, orman yonetimi, meteoroloji vb. birgok farkli disiplinde yiiriitiilen
caligmalarda degisik iklim parametreleri kullanilmaktadir. Dogru iklimsel veriler ancak noktasal olarak, meteoroloji
gozlem istasyonlarinin bulundugu yerlerden elde edilebilmektedir. Oysaki bir¢ok ¢alismada alansal dagilim ozelligi
gosteren iklim parametrelerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu yilizden giliniimiizde, noktasal gozlem degerlerinden
faydalanarak alansal dagilim 6zelligi gosteren iklim veri katmanlarinin tiretilmesine yonelik ihtiyag ve ilgi giderek artig
gostermektedir. Konumsal veri tabani uygulamalarinin vazgecilmez bir pargas: olan Cografi Bilgi Sistemlerinin (CBS)
iklim g¢alismalarinda kullanilmasi kagmilmaz bir hal almigtir. Bu ¢alismada, giderek artan talepler karsisinda alansal
dagilim 6zelligi gosteren iklim veri katmanlarinin CBS kapsaminda iiretilmesine ve kullanim imkanlarina genel bir bakis
getirilmeye ¢alisilmigtir.

Anahtar Kelimeler: CBS, Enterpolasyon, Tklim, Alansal dagilim

GEOGRAPHIC INFORMATION SYSTEM APPROACHES FOR INCORPORATING
CLIMATOLOGICAL PARAMETERS INTO THE SPATIAL INTERPOLATION OF
LAND BASED AREAS: A GENERAL VIEW

ABSTRACT: Several climatic parameters have been widely 1s used in studies conducted by quite diverse disciplines
(hydrology, agriculture, ecology, forest management, meteorology etc). Reliable climatic data can only be obtained from
meteorological observation centers located in a specific location. However, climatic parameters which show subjective
distribution of the climatic data are needed in many studies. Therefore, need to obtain subjectively distributed climatic
parameters using point based climatic parameters is continuously increasing. The use of Geographic Information System
(GIS) in climatic studies is essential. In this study, the generation of subjectively distributed climatic data layers and
utilization potentials were broadly investigated.
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1. GIiRiS

Agronomik modellerde; toprak, topografya, iklim,
idari swnirlar, su yiizeyleri, jeoloji, nem rejimi,
sulanabilir alanlar, arazi kullanimi/arazi Ortiisii,
ormanlik alanlar, iiretim sistemi, bitki istekleri, niifus
vb. veri katmanlarma ihtiyag duyulmaktadir (Nerrain
ve Koruluk, 1999). Biitiin bu veriler igerisinde iklim
verileri, tarimsal iretimi belirleyen en temel
faktorlerdendir. Cok degisik Olceklerdeki genis bir
problemler zincirinde iklim verilerine ihtiyag
duyulmaktadir.

Peter ve ark. (2000) bircok acidan agronomik
modellerde iklim verilerine ihtiya¢ duyuldugunu
vurgulamigs ve karsilagilan sorunlari su sekilde
siralamustir;

1. lyi kalitede yiiksek ¢oziiniirliikli gozlem

degerlerinin olmayisi. Birgok bolgede gozlemler ya

olduk¢a seyrek araliklarla yapilmakta yada
kullanima hazir degillerdir.
2. Veri tabanlarinda sinirhi diizeyde iklimsel

verilerin yer almast

3. Enterpolasyon islemlerindeki zorluklar. Bunun
sonucunda da analizler sadece gozlemlerin yapildigi
noktalar ile ilgili yapilabilmektedir.

4. Veri tabanlarinda mevcut olan verilerin bir¢ok
calisgmada kullanilabilecek sekilde zamansal ve
konumsal ¢6ziiniirliige sahip olmayisi.

Ozellikle tarimsal uygulamalarin  etkinliginin
artirllmasi,  degisik  modelleme  ¢alismalarinin
yapilabilirligi ve sonuglarin giivenilir olmasi agisindan
yiiksek ¢oziiniirlikkte, alansal dagilim 6zelligi gdsteren
ve giincel iklim veri katmanlarina ihtiyag vardir.

Iklimsel faktorler dzellikle kompleks topografyaya
sahip alanlarda c¢ok kisa mesafelerde degisiklik
gostermekte ve bircok harici faktdrden (bitki Ortiisii,
su ylizeyi, yoney, yiikseklik, enlem, boylam vb.)
etkilenmektedir. Gergekte degisik faktorlerden dolay1
bu kadar degiskenlik gosteren iklim parametrelerinin
cok sik dagitilmig meteoroloji istasyon aglari ile

gozlemlenmesi gerekmektedir. Fakat gilinimiizde
ekonomik  nedenlerden dolayr bu  miimkiin
olmadigindan farkli alternatifler iizerinde

durulmaktadir. Bu alternatiflerden biriside noktasal
olarak Olciilen gdzlem degerlerini kullanarak alansal
dagilim ozelligi gosteren iklim veri katmanlarmin
modellenmesidir (Daly ve ark., 1994).

Bu calisma, alansal dagilim ozelligi gosteren
meteoroloji verilerinin giiniimiizde kullanim alanlarina



genel bir bakis getirilerek baglamaktadir. Yaygin
olarak kullanim alanlar1 ve 6rnek uygulamalardan s6z
edildikten sonra bu iklim verilerinin elde edilmesinde
kullanilan  yaklagimlar  incelenecektir.  Degisik
yontemlerin  kullanildigi ¢aligmalar ele alinarak
kargilagtirma sonuglart ve onerilere yer verilecektir.

2. ALANSAL DAGILIM OZELLiGI GOSTEREN
IKLIM VERILERININ KULLANIM ALANLARI

CBS kapsaminda hidrolojik, ekolojik ve dogal
kaynak modellerinin uygulanmasma imkan taniyan
bilgisayar teknolojisinin geligmesine paralel olarak
dijital formattaki alansal iklim veri setlerine olan talep
o6nemli bir sekilde artis gostermistir (Daly ve ark.,
2002).

Iklim parametrelerinin enterpole edilmis sonuglar
(konumsal ozellik gosteren iklim verileri), birgok
degisik arasgtirmada kullanilmistir. Bunlar arasinda
ekolojik modelleme (Box ve ark., 1993; Gignac ve
ark., 1991; Lindenmayer ve ark., 1991), hidroloji
(Schreider ve ark., 1997), epidemioloji (Lindsay ve
ark., 1998), tarim (Hill ve ark., 1996) ve iklim
arastirmalart (Klein ve Dai, 1998) vardir.

Bu boliimde alansal dagilim 6zelligi gosteren iklim
veri setlerinin kullanildig1 bir ¢ok alandan bazilari ele
alinmustir.

2.1. Tarim

Iklim haritalar1, toprak, su stresi, verimlilik,
tahmin edilen {iretim miktar1 gibi birgok degisik veri
seti CBS kapsaminda degerlendirilebilmektedir.
Soderstrom ve Magnusson (1995)’un Isve¢’in giiney
dogusundaki bir alanda agroklimatik degerlendirme
yaptigi caligma ilk drneklerdendir. Calismada network
analiz modiilii ile modellenen soguk hava koridorlar1
ve sayisal yiikseklik modelinin (Digital elevation
model, DEM) kullanilmasi ile radyasyon mozaikleri
olusturulmustur. Radyasyon katmani ve kriging ile
iretilmis sicaklik verileri, sonu¢ haritalarin tiretilmesi
amaciyla CBS kapsaminda birlestirilmistir.

Iklim  parametreleri kullanilarak yapilan
calismalardan bir tanesi de Agroekolojik zonlama
caligmalaridir. Genel anlamda iki farkli yaklagim
kullanilmaktadir. Birincisi bitkisel iiretim agisindan
ikincisi ise bitki bazinda potansiyellerin belirlenmesi
amactyla yapilan caligmalardir.

Genel bitkisel tiretim potansiyelini belirlemek
amaciyla yiiriitiilin ¢aligmalara FAO’nun (Food and
Agriculture  Organization) Banglades’te  yaptigi
zonlama c¢alismasi Ornek olarak verilebilir. Bu
caligmada toprak, topografya, mevcut iiretim deseni,
hidrolojik verilerin yani sira alansal dagilim 6zelligi
gosteren iklim verilerinden yararlanilarak bitkisel
iretime  elveriglilik  diizeylerine gore  zonlar
belirlenmistir (FAO ve BARC, 1998).

McKenny ve ark. (2001) Kanada’da iklim
ozellikleri agisindan bitkisel {iretime elverisli bolgeleri
belirlemek amaciyla iklimsel degisiklikleri
modellemis ve yontem olarak ta spline enterpolasyon
yontemini kullanmistir. Enlem, boylam ve yiikseklik
verilerini kullanarak sicaklik ve yagis degerleri icin 1
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km hiicre boyutunda veri katmanlar1 iiretmis ve
sonugta bitkisel tiretime elverislilik haritalarint yine 1
km hiicre boyutunda elde etmislerdir.

Benzer sekilde Hindistan (Pariyar ve Singh, 1995),
Nepal (Bhan ve ark., 1997), Peru (Quiroz ve ark.,
1999), Hindistan’m Malin Havzas1 (Patel ve ark.,
2000) ve Samsun’da (Giiler, 2003) yapilan zonlama
calismalar1 6rnek olarak verilebilir.

Bitki bazinda yapilan zonlama g¢aligmalarina ise
Giiler ve ark. (2005)’mm Orta Karadeniz bolgesinde
potansiyel kanola iiretim alanlarinin belirlenmesine
yonelik yaptiklar1 zonlama g¢aligmast 6rnek olarak
verilebilir. Calismada kanola bitkisinin ihtiyag
duydugu toprak ve topografya ozellikleri yani sira
alansal dagilim o&zelligi gosteren iklim verilerinden
yararlantlmigtir.

Jones ve ark. (1997) iklim o6zellikleri bakimidan
fasulye bitkisine uygun alanlart modellemek amaciyla
enlem, boylam, yiikseklik, uzun yillar ortalama aylik
yagis ve sicaklik degerlerini kullanmustir.

Kostarika’da Seker kamist (Rojas ve Eldin, 1983),
Giineydogu Selangorda Kauguk, celtik ve kakao (Loh
ve ark., 1998), Arjantin’de Patates (Caldiz ve ark.,
2001), Azerbaycan’da Badem (Yazdanpanah, 2001),
Meksika’da yulaf (Silva ve Blanco, 2003) ve
Samsun’da kurufasiilye (Kara ve Giiler, 2003)
yetistiriciligi i¢in potansiyel dretim alanlarinin
belirlenmesine yonelik yapilan caligmalar diger
orneklerdir.

Sicaklik ve kuraklik esiklerinin dikkate alinmasi
ile birgok Dbitki i¢in agroklimatik modeller
uygulanabilmektedir. Ornegin Menkir ve ark. (2000)

Orta ve Bati Afrika’da Misir  yetistiriciligi
yapilabilecek 4  potansiyel akroekolojik  zon
belirlemistir.

Bitkilerin potansiyel iiretim alanlarini belirmek
amactyla kullanilan  iklim parametreleri  bitki
simiilasyon modelleri yardimiyla verim tahminlerinin
yapilmasinda da kullanilabilmektedir (Priya ve
Shibaski, 2001; Kravchenko ve ark., 2000). Ozellikle
bitkiler kuraklik (Lourens ve deJager, 1997), yiiksek
sicaklik (Yajima, 1996) ve hastalik (Hijmans ve ark.,
2000) gibi uzun siireli stresler altinda kaldig1 zaman,
verim tahminlerinde fizyolojik modeller daha
kullanighdir. Tarimsal kirlilik ve su stresi konularinda
da CBS ve iklim parametreleri yaygin olarak
kullanilmaktadir. Benjamin ve ark. (1997) biomass
envanteri, emisyon oranlari, 151k siddeti ve sicaklik
verilerini  kullanarak  Kaliforniya’da biyogenetik
emisyonu tahmin etmistir. Tarimsal giibrelerin igcme
suyu kaynaklarma karigmasini etkileyen faktorlerin
belirlenmesi amaciyla yagis verilerinin kullanildigi
birgok ¢alisma vardir (Udouj ve Scott, 1999;
Wesenbeeck ve Havens, 1999; Wu ve Babcock,
1999).

2.2. Ekoloji

Potansiyel {iretim alanlarmin  CBS  tabanl
agroklimatik modellerle belirlenebilmesine benzer
olarak, ekolojik biyogesitlilik de mekansal iklim veri
setleri kullanilarak modellenebilmektedir. Birnie ve
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Alansal dagilim 6zelligi gésteren iklim parametrelerinin cografi bilgi sistemleri ile belirlenmesi ve kullanim alanlari; genel bir bakis

ark. (2000) iskogya’da kartalli  egreltiotunun
dagiliminit modellemistir. Guisan ve Theurillat (2000)
Alp daglarindaki bitki dagilimlarint  modellemek
amactyla DEM ve uydu verilerini kullanmistir.
Kadmon ve Danin (1999) yagis verilerini dikkate
alarak  Israil’de  bitki tiirlerinin  dagilimlarim
belirlemis, Franklin (1998) Kaliforniya’da ¢ali
tirlerinin dagilimlarin1 belirlemek amaciyla araziden
elde edilen biyoklimatik verileri kullanmistir.

Her ne kadar bu ornekler genelde flora dagilimlari
iizerine olsa da ayni yaklasim fauna iizerinde de
uygulanabilmektedir. At solucan1 (Boag ve ark.,
1998), salyangoz (Kadmon ve Heller, 1998), telkurdu
(Rice ve ark., 1999), yok olma tehlikesi altindaki
kelebeklerin dagilimlart (Weiss ve Weiss, 1998),
farkli riizgar hizi1 ve yoniiniin deniz kuslar1 iizerine
olan etkisi (Reinke ve ark., 1998) ve deniz yiizey
sicakligimin  balik dagilimlar1 iizerine etkisinin
belirlenmesi (Waluda ve ark., 2001) amaciyla
yiiriitiilen ¢alismalar 6rnek olarak verilebilir.

Brewer ve ark. (2003) Amerika’da insan sagligi
acisindan sorun teskil eden kenelerle bulasiklik
bakimindan riskli bolgeleri belirleyebilmek {izere bir
calisma yiiriitmiislerdir. Caligsmada kenelerin yasamasi
icin uygun olan bolgeler alansal 6zellikteki sicaklik ve
yagis verileri kullanilarak haritalandirilmistir. Bati
Afrika’da sitma hastalig1 (Kleinschmidt ve ark., 2001),
Dogu Afrika’da F. hepatica ve F. gigantica (Malone
ve ark., 1998) ve Avrupa’da Culicoides imicola
(Wittmann ve ark., 2001) dagiliminin modellenmesi
i¢in ylriitillen ¢aligmalar da da benzer sekilde sicaklik
ve yagis verileri kullanilmugtir.

2.3. Hidroloji

Yagislarin mekansal olarak oSl¢iilebilmesi, birgok
hidrometeorolojik modelleme igin agik¢a baslangig
noktasin1 olusturmaktadir. Bununla birlikte iklim
verilerinin enterpolasyonunda kullanilan teknikler ve
DEM, yagis istasyonlarindan elde edilen noktasal
verilerden  kullamishh ~ yagis  veri  setlerinin
olusturulmasma katki saglamaktadirlar (Tsanis ve
Gad, 2001; Prudhommer, 1999). Avustralya’da
hidrolojik modelleme ¢alismasinda noktasal verilerden
elde edilen konumsal yagis verileri kullanilmistir
(Wooldridge ve ark., 2001).

Erozyon risk haritalarin ve erozyon miktarinin
belirlenmesine  yonelik yapilmig olan bir ¢ok
calismada alansal dagilim o&zelligi gosteren yagis
verileri kullanilmigtir. Meksika’da toprak erozyon
potansiyelinin diizeltilmis {iniversal toprak kayb1
esitligi (Revised Universal Soil Loss Equation,
RUSLE) ile belirlenmesi (Millward ve Mersey, 1999),
Kenya’da tiniversal toprak kaybi esitligi (Universal
Soil Loss Equation, USLE) ve CBS yardimiyla
erozyon zararmin belirlenmesi (Mati ve ark., 2000) ve
Fransa’da  iglenen topraklarda erozyon risk
haritalarinin belirlenmesi (Bissonnais ve ark., 2001)
icin yiiriitiilen c¢aligmalar ornek olarak verilebilir.
Japonya’nin  Saga bolgesinde toprak kaymasi
acisindan riskli bolgeleri belirlemek ve gerekli
Onlemleri alabilmek amaciyla yiiriitiilen c¢aligmada

yeraltt suyu akisi ve toprak kaymasi ile iliskili olan
bir¢ok veri katmani1 konumsal olarak iiretilmis ve CBS
kapsaminda degerlendirilmistir (Zhou ve ark., 2003).

Tarimsal su ihtiyacinin belirlenmesi, sulama ve su
kaynaklarinin planlanmasi ve hidrolojik ¢alismalarda
bolgesel referans bitki su tiiketim oranlarma ihtiyag
duyulmaktadir. Ozellikle son yillarda alansal dagilim
Ozelligi gosteren referans bitki su tiiketimi verilerine
olan talep artig gostermistir (Dolman, 1992; Blackie
ve Simpson, 1993). Dalezios ve ark. (2002)’in
Yunanistan’da yaptiklar1 c¢aligma referans bitki su
titketiminin alansal dagilimlarini belirlenmeye yonelik
yapilan ¢aligmalara 6rnek olarak verilebilir. Calismada
Olgiilen referans bitki su tiiketim degerleri Kriking
yontemi ile enterpole edimistir. Benzer sekilde
yapilmis degisik ¢alismalar mevcuttur (Lee, 1994; Li
ve ark., 2000; Naoum ve Tsaniz, 2003).

3. VERILERIN URETIiLME YONTEMLERIi

Noktasal verilerden iklim haritalarinin
iretilmesinde  kullanilan yontemler iki guruba
ayrilmaktadir; tecribbeye dayali ve istatistiksel

yontemler. Tecriibeye dayali yontemler, meteorolojik
rejim, cografik dzellikler ve diger bilgi kaynaklarindan
iklim 6zelliklerini belirlemek amaciyla kisilerin bilgi
ve deneyimlerini kullanir. Ozellikle 1970 li yillara
kadar olan siiregte yaygmn olarak kullanilmistir.
Tecriilbeye dayali yontemler genellikle topografik
pozisyon, egim, yiikseklik, bariyer konumu, riizgar
hiz1 ve yonii gibi degisik parametrelere dayanarak elle
tiretilen iklim haritalarini igermektedir (Daly ve ark.,
2002).

1970’li yillardan sonra iklim verilerinin alansal
dagilimlarinin belirlenmesinde daha ¢ok istatistiksel
yaklasimlar kullanilmaya baslanmistir. Istatistiksel
yontemlere gecis siirecinde etkili olan en Onemli
faktor bilgisayar teknolojisin ¢caligma ortamlarinda ¢ok
yaygin  kullanilmaya baslanmasidir. Istatistiksel
yontemler, diizensiz bir sekilde dagilmig noktasal
verilerinden diizenli bir sekilde dagilmig grid
Ozelliginde verileri tahmin etmek amaciyla rakamsal
fonksiyonlar1 kullanir (Daly ve ark., 2002).

Bir arazide degisik bolgelerden almman &rnekleme
degerlerini kullanarak herhangi bir noktanin degerini
tahmin  etme islemine  “enterpolasyon”  adi
verilmektedir. Genellikle enterpolasyon, verilerin
toplandig1 alanin digindan ziyade icersindeki bir alana
ait verilerin tahmin edilmesinde kullanilir. Iki farkl
enterpolasyon teknigi vardir. Bunlar; deterministic ve
stochastic (geostatistical) yontemlerdir (Isaaks ve
Srivastava, 1989; ESRI, 2004). Her iki teknikte bagka
bir konuma ait degerlerin hesaplanmasinda g¢evredeki
ornekleme noktalarma ait  Olgiilen  degerleri
kullanmaktadir. Deterministic teknikler enterpolasyon
isleminde matematiksel fonksiyonlar1 kullanirken,

Stochastic ~ (geostatistical)  yontemler  tahmin
islemindeki belirsizlik ve hatalar1 da ortaya
koyabilecek sekilde hem matematiksel hem de
istatistiksel ~fonksiyonlar1 dikkate alarak islem

yapmaktadir (ESRI, 2004).
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IDW, Global polynomial, Local polynomial ve
Radial Basis fonksiyon deterministic yontemlerdir.
Radial Basis fonksiyonun degisik uygulamalari
sonucunda: spline, inverse multiquadric, spline with
tension ve Thin Plate spline yontemleri ortaya
¢tkmaktadir. Deterministik yontemlerden en ¢ok
kullanilanlar1 IDW ve Spline yontemleridir (Dodson
ve Marks, 1997; Thornton ve ark., 1997; Kurtzman ve
Kadmon, 1999; Goovaerts, 2000; Li ve ark., 2000;
Tsanis ve Gad, 2001; Anderson, 2003; Diodato ve
Ceccarelli, 2005; Wei ve ark., 2005).

Geoistatistik yontemler olarak ta adlandirilan
stochastic yontemler temelde Kriging olarak da
bilinmektedir. Kriging yontemleri; Simple Kriging,
Ordinary Kriging, Universal Kriging, Indicator
Kriging, Probablity Kriging, Disjunctive Kriging ve
Cokriging olmak iizere alt basliklara ayrilmaktadir.
Her biri degisik uygulamalar yapmakla birlikte
cokriging disindakiler ikinci bir degiskeni uygulamaya
dahil edememektedir (Isaaks ve Srivastava, 1989;
ESRI, 2004).

Uygulamali istatistigin bir dali olarak ortaya ¢ikan
Geoistatistik, ilk olarak madencilik arastirmalarinda
kullanilmig olsa da ozellikle 1980 li yillardan sonra
toprak bilimi olmak {iizere, ¢evre, hidroloji, ekolojik
modelleme ve iklim arastirmalari gibi bircok farkli
konuda kendine uygulama alan1 bulmustur (Isaaks and
Srivastava, 1989).

iklim verilerinin alansal dagilimlarin1 belirlemek
amactyla yapilan ¢alismalarda  6zellikle son
donemlerde Kriging yontemleri de ele alinmis, diger
yontemlerle karsilastirmalart yapilmistir ve genel
itibari ile en uygun sonuglart vermislerdir (Hevesi ve
ark., 1992; Phillips ve ark., 1992; Garen ve ark., 1994;
Goovaerts, 1999; Goovaerts, 2000; Li ve ark., 2000;
Boyles ve Raman, 2003; Skirvin ve ark., 2003;
Anderson, 2003; Diodato ve Ceccarelli, 2005; Wei ve
ark., 2005). Kriging yontemleri igerisinde 6zellikle
yiiksekligi ikinci bir parametre olarak uygulamaya
dahil eden Cokrigin yontemi 6n plana ¢ikmis olsa da,
yontemin basaris1 iklim parametresi ile yiikseklik
arasindaki korelasyon diizeyine bagl kalmistir.
Korelasyonun diisiik oldugu boélgelerde Ordinary
Kriging gibi diger kriging yontemleri on plana
cikmistir (Daly ve ark., 1994; Goovaerts, 2000).

Noktasal verileri kullanarak mekansal 6zellikteki
iklim verilerinin iretilmesinde birka¢ bin kilometre
karelik alandan (Holdaway, 1996) kitasal boyuta
(Hulme ve ark., 1995; Willmott ve Matsuura, 1995) ve
hatta biitiin diinyay1 kapsayacak sekilde (Willmott ve
Robeson, 1995) enterpolasyon islemleri
uygulanmistir. Bu ¢alismalarin birgogunda herhangi
bir noktadaki verinin tahmin edilmesinde c¢evre
noktalardaki  Ol¢iilmiis  verileri kullanan lokal
enterpolasyon yontemleri kullanilmistir. Bunlar IDW
(Willmott ve Matsuura, 1995; Dodson ve Mark,
1997), spline (Hulme ve ark., 1995) ve kriging
(Holdaway, 1996; Hundson ve Wackernagel, 1994;
Hammond ve Yarie, 1996) dir.
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Deterministic ve stochastic enterpolasyon metotlari
disinda bir ¢ok ¢alismada, iklim degiskenlerinin
enterpolasyonu amaciyla regresyon esitliklerinden
yararlanilmistir. iklim parametrelerinin topografik
ozelliklerle onemli bir sekilde korelasyonunun oldugu
bolgelerde, genellikle bagimsiz degisken olarak
istasyonun konumu ve yiksekligi ele alinmistir
(Goodale ve ark., 1998; Kurtzman ve Kadmon, 1999;
Goovaerts, 2000; Ninyerola ve ark., 2000; Antonic ve
ark., 2001; Marquinez ve ark., 2003; Skirvin ve ark.,
2003). Iklim parametreleri iizerindeki etkisine bagh
olarak solar radyasyon, bulutluluk gibi bagimsiz
degiskenlerde ¢oklu regresyon modellerine dahil
edilebilmektedir (Ninyerola ve ark., 2000).

Glntimiizde iklim parametrelerinin  alansal
dagilimlarini belirlemek amactyla yapilan
calismalarda yukarida bahsedilen 3 farkli yaklagim
kullanilmaktadir. Bazi c¢aligmalarda bu yaklagimlar
kargilagtirmali olarak kullanilip bdlge sartlarina en
uygun yontemler belirlenirken (Daly ve ark., 1994;
Goovaerts, 1999; Kurtzman ve Kadmon, 1999;
Goovaerts, 2000; Li ve ark., 2000; Skirvin ve ark.,
2003; Anderson, 2003; Diodato ve Ceccarelli, 2005;
Wei ve ark., 2005) bazi1 g¢aligmalarda sadece bir
yaklagim (6zellikle ¢oklu regresyon) ele alinip sonuca
gidilmistir (Cetin ve ark., 1999; Greene ve ark., 1999;
Ninyerola ve ark., 2000; Antonic ve ark., 2001; Fu ve
Rich, 2002; Boyles ve Raman, 2003; Marquinez ve
ark., 2003).

4. SONUC

Ozellikle bilgisayar teknolojisinde meydana gelen
gelismeler sonucunda her bilim dalinda daha
kompleks caligmalar yapilmaya ve bu calismalarda
daha fazla veri kullanilmaya baglanmistir. Tarim gibi
cok degiskenlik gosteren faktorlerin iistiin bir sekilde
etkili oldugu konularda daha detayli, giincel, fazla
degisken iceren ve hassas verilerin kullanilma
zorunlulugu artmistir. Taleplerde olusan artiglar adi
gegen parametreleri Slgiilebilir ve elde edilebilir hale
getirme yolunda yapilan ¢aligmalara yon vermistir.

Tarimsal siireci etkileyen en 6nemli faktorlerden
birisi de iklim faktorleridir. iklimsel &zellikler her
tirlii tarimsal faaliyeti dogrudan etkileyen, kontrol
edilmesi gii¢ oldugu i¢inde Onceden bilinmesi ve
gerekli onlemlerin alinmasi agisindan da bir o kadar
onemli olan faktorlerdir. Giiniimiizde yiiriitiilen bir
cok caligmada iklimsel parametreler kullanilmaktadir.
Teknolojik gelismeyle birlikte modelleme
caligmalarinin gelismesi sonucunda bu modellerde
kullanilabilecek  formatta ve detayda iklimsel
parametrelere ihtiya¢ duyulmaya baglanmustir.

Iklimsel faktorler ozellikle kompleks topografyaya
sahip olan alanlarda ¢ok kisa mesafelerde degisiklik
gostermekte ve birgok harici faktorlerden (bitki ortiisii,
su ylizeyi, yoney, yilkseklik vb.) etkilenmektedir.
Gergekte bu kadar degiskenlik gosteren iklim
parametrelerinin  ¢ok sik dagitilmis meteoroloji
istasyon aglar1 ile gozlemlenmesi gerekmektedir.
Genel olarak literatiir incelemesi yapildiginda
gelismekte olan iilkelere gore gelismis iilkelerde bu
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istasyon aglarinin daha yogun olarak olusturuldugu ve
iklim degerlerinin belirlenmesi i¢in daha hassas
davranildigi sonucuna varilabilmektedir. Gelismis ve
gelismekte olan iilkelerde ortaya c¢ikan bu farkliligi
temelde ekonomik ve bakis agisi farkliligina baglamak
miimkiindiir.

Genel olarak konu ile ilgili yapilan caligmalar
incelendiginde  iklimsel parametrelerin  alansal
dagilimlarinin ~ belirlenmesi ~ ve  ilgili  iklim
katmanlarinin iiretilmesinde bir¢ok farkli metotlarin
kullanilmakta oldugu goriilmektedir. Calisma alaninin
topografik  ozellikleri, gozlem degeri alinan
meteoroloji  istasyonu sayisi, ele alma iklim
parametresi gibi faktorlere bagl olarak degerlendirilen
ve sonugta  Onerilen  yOntemler farklilik
gostermektedir. Bir bolge i¢in uygun olan metot diger
bir bolgede uygun bulunmamaktadir. Buradan yola
cikarak yapilabilecek yorum benzer ¢alismalarin
bdlgenin ozelliklerine ve eldeki verilerin yapisina
bagli olarak degisik metotlarla her bdlgede
uygulanmasi gerektigidir.

Ozellikle Karadeniz Bélgesi gibi kompleks bir
topografyaya sahip olan alanlarda yiiriitiilecek benzer
calismalarda topografik faktorler goéz Oniinde
bulundurulmalidir.

5. KAYNAKLAR

Anderson, S., 2003. An evaluation of spatial interpolation
methods on air temperature in Phoenix,AZ. URL:
http://www.cobblestoneconcepts.com/
ucgis2summer/anderson/anderson.htm

Antonici, O., Krizan, J., Marki, A., Bukovec, D., 2001.
Spatio-temporal interpolation of climatic variables over
large region of complex terrain using neural networks.
Ecological Modelling, 138: 255-263.

Benjamin, M.T., Sudol, M., Vorsatz, D., Winer, A.M., 1997.
A spatially and temporally resolved biogenic
hydrocarbon emissions inventory for the California
South Coast Air Basin. Atmospheric Environment 31:
3087-3100

Bhan, S.K., Saha, S.K., Pande, L.M., Prasad, J., 1997. Use
of remote sensing and GIS technology in sustainable
agricultural management and  development, India
Institite of Remote Sensing, India.

Birnie, R.V., Miller, D.R., Horne, P.L., Leadbeater, S.,
Macdonald, A., 2000. The potential distribution and
impact of bracken in upland Scotland: An assessment
using a GIS-based niche model. Annals of Botany. 85:
53-62

Bissonnais, Y.L., Montier, C., Jamagne, M., Daroussin, J.,
King, D., 2001. Mapping erosion risk for cultivated soil
in France. Catena . 46: 207-220.

Blackie, J.R., Simpson, T.K.M., 1993. Climate variability
within the Balquhidder catchments and its effect on
Penman potantial evaporation. Journal of Hydrology.
145: 371-387.

Boag, B., Jones, H.D., Evans, K.A., Neilson, R., Yeates,
G.W., Johns, P.M., 1998. The application of GIS
techniques to estimate the establishment and potential
spread of Artioposthia triangulata in Scotland.
Pedobiologia, 42: 504-510

Box, E.O., Crumpacker, D.W., Hardin, E.D., 1993. A
climatic model for location of plant species in Florida,
USA. Journal of Biogeography, 20: 629-644.

Boyles, R.P., Raman,S., 2003. Analysis of climate trends in
North Carolina (1949—-1998). Environment International,
29:263-275.

Brewer, M.J., Mather, T.N., Mather, J.R., 2003. Using
climate predictions in tick-borne disease risk modelling.
URL: www.ofps.ucar.edu/joss_psg/meetings/cpa-wkshp.

Caldiz, D.O., Gaspari, F.J., Haverkort, A.J., Struik,P.C.,
2001. Agro-ecological zoning and potential yield of
single or double cropping of potato in Argentina.
Agricultural and Forest Meteorology, 109: 311-320

Cetin, M., Topaloglu, F., Tilict, K., 1999. Dogu Akdeniz
bolgesinde aylik alansal yagislarin jeoistatistiksel
yontemle saptanmasi ve stokastik olarak modellenmesi.
Turkish Journal of Agriculture and Foresty, 23, 691-698.

Dalezios, N.R., Loukas, A., Bampzelis, D., 2002. Spatila
variabity of reference evapotranspiration in Greece.
Physics and Chemistry of Earth, 27: 1031-1038.

Daly, C., Neilson, R.P., Phillips,D., 1994. A Statistical-
topographical model for mapping climatological
precipitation over mountainous terrain. Journal of
Applied Meteorology, 33(2): 140-158.

Daly, C., Gibson, W.P., Taylor, G.H., Johnson, G. L.,
Pasteris, P., 2002. A knowledge-based approach to the
statistical mapping of climate. Climate Research, 22: 99-
113.

Diodato, N., Ceccarelli, M., 2005. Interpolation processes
using multivariate geostatistics for mapping of
climatological precipitation mean in the Sannio
Mountains (Southern Italy). Earth Surface Processes and
Landforms, 30: 259-268.

Dodson, R., Marks, D., 1997. Daily air temperature
interpolated at high spatial resolution over a large
mountainous region. Climate Research, 8:1-20.

Dolman, A.J., 1992. A note on areally-averaged evaporation
and the value of the effective surface conductance.
Journal of Hydrology, 138: 583-589.

ESRI, 2004. Using Arcview GIS. Environmental System
Research Institute.Inc. Redlans, California.

FAO and BARC, 1998. Geographic Information Systems
and Agroecological zones database for agricultural
development in Bangladesh, Bangladesh Agricultural
Research Council (BARC),Dhaka/Bangladesh, URL:
http://www.fao.org/landandwater/agll/bgdlris /index.

Franklin, J., 1998. Predicting the distribution of shrub
species in southern California from climate and terrain-
derived variables. Journal of Vegetation Science, 9: 733-
748

Fu, P., Rich, P.M., 2002. A geometric solar radiation model
with applications in agriculture and forestry. Computers
and Electronics in Agriculture, 37, 25-35.

Garen, D.C., Johnson, G.L., Hanson, C.L., 1994. Mean arcal
precipitation for daily hydrologic modeling in
mountainous terrain. Water Resource Bulletin, 30: 481-
491.

Gignac, L.D., Vitt, D.H., Bayley, S.E., 1991. Bryophyte
response surfaces along ecological and climatic
gradients. Vegetation, 93:29-45.

Goodale, C.L., Aber, J.D. & Ollinger, S.V., 1998. Mapping
monthly precipitation, temperature, and solar radiation
for Ireland with polynomial regression and a digital
elevation model. Climate Research, 10: 35-49.

Goovaerts, P., 1999. Using elevation to aid the geostatistical
mapping of rainfall erosivity. Catena, 34: 227-242.

Goovaerts, P., 2000. Geostatistical approaches for
incorporating elevation into the spatial interpolation of
rainfall. Journal of Hydrology, 228:113-129.

326



Greene, S.L., Hart, T.C., Afonin, A., 1999. Using
Geographic Information to acquire wild crop germplasm
for ex situ collections: 1. Map development and field
use. Crop Science, 39,836-842.

Guisan, A., Theurillat, J.P., 2000. Equilibrium modelling of
alpine plant distribution: how far can we go?
Hytocoenologia, 30: 353-384.

Giiler, M., 2003. Bafra ve Carsamba Ovalarinin Cografi
Bilgi Sistemleri (CBS) kullanilarak agroekolojik
zonlarmin  ¢ikarilmasi  ve  sulama  agisindan
degerlendirilmesi. Yiiksek Lisans Tezi, Ondokuz Mayis
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Samsun.

Giiler, M., Kara, T., Dok, M., 2005. Orta Karadeniz
Bolgesinde potansiyel kanola (brassisca rapus |.) iiretim
alanlarinin belirlenmesinde Cografi Bilgi Sistemleri
(CBS) tekniklerinin kullanimi. O.M.U. Ziraat Fakiiltesi
Dergisi, 0(1):44-49.

Hammond, T., Yarie, J., 1996. Spatial prediction of climatic
state factor regions in Alaska. Ecoscience, 3(4): 490—
501.

Hevesi, J.A., Istok, J.D., Flint, A.L. 1992. Precipitation
estimation in mountainous terrain using multivariate
geostatistics. 1. Structural analysis. Journal of Applied
Meteorology, 31:661-676

Hijmans, R.J., Forbes, G.A., Walker, T.S., 2000. Estimating
the global severity of potato late blight with GIS-linked
disease forecast models. Plant Pathology, 49: 697-705.

Hill, M.J., Donald, G.E., Vickery, P.J., Furnival, E.P., 1996.
Integration of satellite remote sensing, simple
bioclimatic models and GIS for assessment of pastoral
development for a commercial grazing enterprise.
Australian Journal of Experimental Agriculture, 36(3):
309-321.

Holdaway, M.R., 1996. Spatial modeling and interpolation
of monthly temperature using kriging. Climate Research,
6:215-225.

Hudson, G., Wackernagel, H., 1994. Mapping temperature
using kriging with external drift: theory and an example
from Scotland. International Journal of Climatology, 14:
77-91.

Hulme, M., Conway, D., Jones, P.D., Jiang, T., Barrow,
E.M., Turney, C., 1995. Construction of a 1961-1990
European climatology for climate change modeling and
impact  applications.  International  Journal of
Climatology, 15:1333-1363.

Isaaks, E.H. and Srivastava, R.M., 1989. An Introduction to
applied Geostatistics. Oxford Uni. Press, Inc. New York,
561 pp.

Jones, P.G., Beebe, S.E., Tohme, J., Galwey, N.W., 1997.
The use of geographical information systems in
biodiversity exploration and conservation. Biodiversity
and Conservation, 6: 947-958.

Kadmon, R., Danin, A., 1999. Distribution of plant species
in Israel in relation to spatial variation in rainfall.
Journal of Vegetation Science, 10: 421-432.

Kadmon, R., Heller, J., 1998. Modelling faunal responses to
climatic gradients with GIS: land snails as a case study.
Journal of Biogeography, 25: 527-539.

Kara, T., Giiler, M., 2003. Cografi Bilgi Sistemlerinin
tarimsal amacli kullanimi: Potaniyel kuru fasiilye ekim
alanlarinin ~ saptanmasi, 1. Sulama  Kongresi,
Kusadasi/IZMIR.

Klein, W.H., Dai, Y., 1998. Reconstruction of monthly
mean 700-mb heights from surface data by reverse
specification. Journal of Climatology, 11(8): 2136-2146.

Kleinschmidt, 1., Omumbo, J., Brieet, O., Giesen, N.V.,
Sogoba, N., Mensah, N.K., Windmeijer, P., Moussa, M.,

M. Giiler, T. Kara

Teuscher, T., 2001. An empirical malaria distribution
map for West Africa. Tropical Medicine and
International Health, 6(10): 779-786.

Kravchenko, A.N., Bullock, D.G., Boast, C.W., 2000. Joint
multifractal analysis of crop yield and terrain slope.
Agronomy Journal, 92: 1279-1290.

Kurtzman, D., Kadmon, R., 1999. Mapping of temperature
variables in Israel: a comparison of different
interpolation methods. Climate Research, 13: 33-43.

Lee, S.I., 1994. Validation of geostattistical models using
the Filliben test of arthogonal residuals. Journal of
Hydrology. 158: 319-332.

Li, S., Tarboton, D.G., Mckee, M., 2000. GIS-based
temperature interpolation for distributed modelling of
reference evapotranspiration. URL: www.engineering.
usu.edu/cee/faculty/dtarb.

Lindenmayer, D.B., Nix, H.A., McMabhon, J.P., Hutchinson,
M.F., Tanton, M.T., 1991. The conservation of
leadbeaters’s possum, Gymnobelideus leadbeateri
(McCoy): a case study of the use of bioclimatic
modeling. Journal of Biogeography, 18: 371-383.

Lindsay, S.W., Parson, L., Thomas, C.J., 1998. Mapping the
ranges and relative abundance of the two principal
African malaria vectors, Anopheles gambiae sensus

stricto and An-arabiensis, using climate data.
Proceedings of Royal Society. Lond. Series B, 265
(1399): 847-854.

Loh, K.F., Surip, N. and Hashim, S.A., 1998.

Agroecological Zoning for Southwest Selangor using
Remote Sensing and Geographic Information System.
Malaysian Centre for Remote Sensing (MACRES).
URL: http://www.gisdevelopment.net/
application/agriculture/overview/index.

Lourens, U.W., deJager, J.M., 1997. A computerised crop-
specific drought monitoring system: Design concepts
and initial testing. Agricultural Systems, 53: 303-315.

Malonea, J.B., Gommesb, R., Hansenb, J., Yilmac, J.M.,
Slingenbergb, J., Snijdersb, F., Nachtergaeleb, F.,
Atamanb, E., 1998. A geographic information system on
the potential distribution and abundance of Fasciola
hepatica and Fasciola gigantica in east Africa based on
Food and Agriculture Organization databases.
Veterinary Parasitology, 78: 87-101.

Marquinez, J., Lastra, J., Garcia, P., 2003. Estimation
models for precipitation in mountainous regions: the use
of GIS and multivariate analysis. Journal of Hydrology,
270: 1-11.

Mati, B.M., Morgan, R.P.C., Gichuk, F.N., Quintor, J.N.,
Brewer, T.R., Liniger, H.P., 2000. Assessment of
erosion hazard with the USLE and GIS: A case study of
the Upper Ewaso Ng’iro North basin of Kenya. JAG.
2:2.

McKenney, D.W., Hutchinson, M.F., Kesteven, J.L., Venier,
L.A., 2001. Canada's plant hardiness zones revisited
using modern climate interpolation techniques.
Canadian Journal of Plant Science, 81: 129-143.

Menkir, A., Kling, J.G., Jagtap, S.S., Aliu, B.A., 2000. GIS
based classification of maize testing locations in West
and Central Africa. Maydica, 45: 143-150.

Millward, A.A., Mersey, J.E., 1999. Adapting the RUSLE to
model soil erosion potential in a mountainous tropical
watershed. Catena, 38:109-129.

Naoum, S., Tsanis, LK., 2003. Hydroinformatic in
evapotranspration estimation. Environmental Modelling
& Software, 18: 261-271.

Narrain, P. and Koroluk, R., 1999. Land Use Classification
for Agri-environmental Statistic/Indicators, Statistical

327



Alansal dagilim 6zelligi gésteren iklim parametrelerinin cografi bilgi sistemleri ile belirlenmesi ve kullanim alanlari; genel bir bakis

Commission and Economic Comission for Europe,
Conference of Europan Statisticians, Working Paper
No:13, Israel.

Ninyerola, M., Pons, X., Roure, M.J., 2000. A
methodological approach of climatologically modelling
of air temperature and precipitation through GIS
techniques. International Journal of Climatology,
20:1823-1841.

Pariyar, M.P. and Singh, G., 1995. GIS based model for
Agroecological zoning: A case study of Chitwan
District/Nepal, Agricultural and Food Engineering
Program School of Environment, Resources and
Development Asia, Institute of Technology, Bangkok,
Thailand.

Patel, N.R., Mandal, U.K. and Ponde, L.M., 2000.
Agroecological zoning system a Remote Sensing and
GIS perspective, Journal of Agrometeorology, 2:1, 1-13.

Peter G., Jones, P.G., Thornton, P.K., 2000. MarkSim:
Software to Generate Daily Weather Data for Latin
America and Africa. Agronomy Journal, 92: 445-453.

Phillips, D.L., Dolph, J., Marks, D., 1992. A comparison of
geostatistical procedures for spatial analysis of
precipitation in mountainous terrain. Agriculture and
Forest Meteorology, 58:119—141.

Priya, S., Shibasaki, R., 2001. National spatial crop yield
simulation using GIS-based crop production model.
Ecological Modelling, 136: 113-129.

Prudhomme, C., 1999. Mapping a statistic of extreme
rainfall in a mountainous region. Physics and Chemistry
of the Earth Part-B Hydrology Oceans and Atmosphere.
24: 79-84.

Quiroz, R., Zorogastua, P., Baigorria, G., Barreda, C.,
Valdivia, R., Cruz, M. and Reinoso, J., 1999. Toward a
dynamic definition of Agroecological zones using
modern information technology Tools, CIP Program
Report, 1999-2000, 361-370.

Reinke, K., Butcher, E.C., Russell, C.J., Nicholls, D.G.,
Murray, M.D., 1998. Understanding the flight
movements of a non-breeding wandering albatross,
Diomedea exulans gibsoni, using a geographic
information system. Australian Journal of Zoology, 46:
171-181.

Rice, M., Pedigo, L., Lefko, S., 1999. Defining Wireworm
risk with GIS. Iowa State University, Extension Service
Press. USA. URL: http://www.ipm.iastate.
edu.ipm.icm/1999/4-19-1999/wwgis.html

Rojas, O.E., Eldin, M., 1983. Agroecological zoning for
sugarcane (Sacchorum spp.) cultivation in Costa Rica.
Turrialba, 33(2): 151-159.

Schreider, S.Y., Whetton, P.H., Jakeman, A.J., Pittock,
A.B., 1997. Runoff modelling for snow-affected
catchments in the Australian alpine region, eastern
Victoria. Journal of Hydrology, 200(1-4): 1-23.

Silva, A.C., Blanco, J.L., 2003. Evaluating biophysical
variables to identify suitable areas for oat in Central
Mexico: a multi-criteria and GIS approach. Agriculture,
Ecosystems and Environment, 95: 371-377.

Skirvin, S.M., Marsh, S.E., McClaranw, M.P., Mekoz,
D.M., 2003. Climate spatial variability and data
resolution in a semi-arid watershed, south-eastern
Arizona. Journal of Arid Environments, 54: 667-686.

Soderstrom, M., Magnusson, B., 1995. Assessment of local
agroclimatic conditions: a methodology. Agricultural
and Forest Meteorology, 72: 243-260.

Thornton, P.E., Running, S.W., White, M.A., 1997.
Generating surfaces of daily meteorological variables
over large regions of complex terrain. Journal of
Hydrology, 190: 214-251.

Tsanis, LK., Gad, M.A., 2001. A GIS precipitation method
for analysis of storm kinematics. Environmental
Modelling&Software, 16: 273-281.

Udouj, T.H., Scott, H.D., 1999. Simulated phosphorus and
sediment loadings in two representative subbasins of the
Illinois River. Journal of Soil Contamination, 8: 509-
526.

Waluda, C.M., Rodhouse, P.G., Trathan, P.N., Pierce, G.J.,
2001. Remotely sensed mesoscale oceanography and the
distribution of Illex argentinus in the South Atlantic
Fisheries, Oceanography, 10: 207-216.

Wei, H., Li, J.L., Liang, T.G., 2005. Study on the estimation
of precipitation resources for rainwater harvesting
agriculture in semi-arid land of China. Agricultural
Water Management, 71(1): 33-45.

Weiss, S.B., Weiss, A.D., 1998. Landscape-level phenology
of a threatened butterfly: A GIS-Based modeling
approach. Ecosystems, 1: 299-309.

Wesenbeeck, V.IJ., Havens, P.L., 1999. A groundwater
exposure assessment for cloransulam-methyl in the US
soybean market. Journal of Environmental Quality, 28:
513-522.

Willmott, C.J., Matsuura, K., 1995. Smart interpolation of
annually averaged air temperature in the United States.
Journal of Applied Meteorology, 34:2577-2586.

Willmott, C.J., Robeson, S.M., 1995. Climatologically aided
interpolation (CAI) of terrestrial air temperature.
International Journal of Climatology, 15:221-229.

Wittmann, E.J., Mellor, P.S., Baylis, M., 2001. Using
climate data to map the potential distribution of
Culicoides imicola (Diptera:Ceratopogonidae) in
Europe, OIE Scientific and Technical Review, 20(3):
731-740.

Wooldridge, S.A., Franks, S.W., Kalma, J.D., 2001.
Hydrological implications of the Southern Oscillation:
variability =~ of the rainfall-runoff relationship.
Hydrological Sciences Journal, 46: 73-88.

Wu, J.J., Babcock, B.A., 1999. Metamodeling potential
nitrate water pollution in the central United States.
Journal of Environmental Quality, 28: 1916-1928.

Yajima, M., 1996. Monitoring regional rice development
and cool-summer damage. Jarq-Japan Agricultural
Research Quarterly, 30: 139-143.

Yazdanpanah, H., 2001. Agroclimatic zoning of Azarbaijan
province for rainfed almond, MSc. Thesis, Tehran
University, Iran. URL: http://www.gisdevelopment.
net/application/agriculture/overview/index.htm

Zhou, G., Esaki, T., Mori, J., 2003. GIS-based spatial and
temporal prediction system development for regional
and subsidence hazard mitigation. Environmental
Geology, 44:665—678.

328



