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ÖZET 
 
Çalışmada, Seydisuyu Havzası’ndaki yağış, sıcaklık ve buharlaşma dağılımları, uzaklığın tersi ile ağırlıklandırma yöntemi 
(inverse distance weighting – IDW) ile incelenmiştir. Havzaya ait gerçek meteorolojik veriler (yağış, sıcaklık ve buharlaşma) 
istatistiksel olarak normal dağılım göstermediği için, normalleştirme işleminden sonra yağış, sıcaklık ve buharlaşma dağılım 
haritaları oluşturulmuştur. Meteorolojik istasyon sayısının, diğer bir deyişle örnek sayısının az olmasından dolayı çalışmada 
sadece uzaklığın tersi ile ağırlıklandırma yöntemi kullanılmıştır. Çalışmaya ek olarak, uzaklığın tersi ile ağırlıklandırma yöntemi 
ile elde edilen sonuçların güvenilirliği doğruluk analizi ile irdelenmiştir. 
 
Anahtar Sözcükler: Uzaklığın tersi ile ağırlıklandırma, Coğrafi Bilgi Sistemleri (CBS), meteoroloji, Seydisuyu  Havzası 
 
ABSTRACT 
 
MAPPING OF RAINFALL, TEMPERATURE AND EVAPORATION DISTRIBUTIONS ON 
SEYDISUYU BASIN WITH DISTANCE BASED ESTIMATION METHODS 
 
 
In this study, rainfall, temperature and evaporation distributions on Seydisuyu Basin were investigated with inverse distance 
weighting (IDW) method. Statistically, due to the actual meteorological data (rainfall, temperature and evaporation) of the basin 
do not show a normal distribution, distribution maps of rainfall, temperature, and evaporation of the basin were produced 
afterwards the normalization of the data. Due to lack of number of samples, in other words lack of the number of meteorological 
stations, IDW was selected as the only method used in this study. Additionally, reliability of the results obtained with IDW 
method was examined with accuracy assessment studies. 
    
Keywords:  Inverse Distance Weighting (IDW), Geographic Information Systems (GIS), meteorology, Seydisuyu Basin 
 
 
1. GİRİŞ  
 
Su kaynaklarının, sürdürülebilir kalkınma ilkesine uygun, olarak havza bazında ve diğer doğal kaynaklarla bütünlük 
içerisinde yönetilmeleri gerekmektedir. Bu koşulların sağlanmasında temel araç; sürekli olarak güncelleştirilip, 
uyarlanabilen bir havza bilgi sistemidir. Ülkemizde, henüz “havza bilgi sistemi” kavramı ve felsefesi yerleşmiş 
değildir. Dolayısıyla havza yönetiminde, başlangıç aşamasında bile önemli bir eksiklikle karşı karşıya 
kalınmaktadır (Şen, 2002). Havza yönetiminde ana hedef; doğal kaynakların korunması, çevrenin kendini 
yenileyebileceği bir duruma getirilmesi ve kaynakların sürdürülebilir şekilde yönetimi olmalıdır. Coğrafi Bilgi 
Sistemleri (CBS), böylesi bir planlama anlayışı için havzaya ait verilerin toplanması, sayısal ortamda depolanması 
ve konumsal analizlere olanak sağlayacak şekilde sorgulanması için gerekli ortamların hazırlanmasında, teknolojik 
ve vazgeçilmez bir araç olarak görülmektedir (Nişancı ve ark., 2007). 
Havza yönetimi planlamalarında, CBS yardımıyla noktasal gözlem değerleri kullanılarak iklim verilerinin alansal 
dağılımları farklı katmanlarda üretilebilmektedir. Bu durum; CBS kullanımını kaçınılmaz hale getirmiştir. İklim 
parametrelerinin alansal dağılımının belirlenmesi ve ilgili iklim katmanlarının üretilmesinde ise, birden çok yöntem 
ile karşılaşmak mümkündür. Ancak, bir bölge için uygun olan yöntem diğer bir bölgede uygun olmamaktadır. Bu 
nedenle, yapılacak benzer çalışmaların bölgenin özelliklerine ve eldeki verilerin yapısına bağlı olarak değişik 
yöntemlerle her bölgede uygulanması (Güler ve Kara, 2007) gerekmektedir. Koşullar böyle olunca; hangi 
yöntemin, hangi bölgeye veya havzaya daha uygun olduğu, sorun teşkil etmektedir. 
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Buharlaşma, sıcaklık, yağış iklim verileri, meteoroloji gözlem istasyonlarında noktasal olarak gözlenmektedir. 
Veriler bu şekilde elde edildiklerinden dolayı, havzada noktasal nitelik arz etmektedir. Dolayısıyla, noktasal gözlem 
değerleri olan iklim verileri kullanılarak alansal dağılımların CBS ortamında farklı katmanlarda üretilmesine ihtiyaç 
duyulmaktadır. Böylece veri katmanları arasında ilişkiler araştırabilmekte ve sorgulama imkanı elde 
edilebilmektedir. Su kaynaklarının geliştirilmesine yönelik çalışmalarda noktasal yağış değerleri yerine, belirli bir 
alan üzerine düşen ortalama alansal yağış derinliği kullanılmaktadır (Creutin ve Obled, 1982).  
 
2. MATERYAL VE YÖNTEM 
 
Araştırmada, Seydisuyu Havzası ve havza civarındaki komşu havzaları kapsayacak şekilde, 1/25.000 ölçekli 54 adet 
raster harita (taranmış ve konumlandırılmış), 54 adet vektör (sayısal harita) harita, 54 adet jeolojik sayısal harita, 
European Datum 1950 (ED50) - UTM 36N koordinat sisteminde, DSİ III Bölge müdürlüğünden temin edilmiştir. 
Bu haritalardan, havzanın Sayısal Yükseklik Modeli (SYM-DEM) oluşturulmuştur. Sayısal yükseklik modeli 
kullanılarak havzanın eğim, bakı, yükseklik ve kabartma haritaları türetilmiştir. Hidrolojik modellemeler ile havzaya 
ait sentetik drenaj ağı ve havzanın hidrolojik sınırları elde edilmiştir. Havzanın meteorolojik özelliklerinin 
(buharlaşma, sıcaklık, yağış) uzun dönemli büyüklüklerin belirlenmesi için gerekli veriler, Devlet Meteoroloji İşleri 
Genel Müdürlüğü’nden (DMİ) temin edilmiştir. Meteoroloji Gözlem İstasyon (MGİ) verileri, 1991-2011 yıllarını 
kapsayan aylık ortalamalar şeklinde alınmıştır. Veriler Microsoft Excel ortamında, her bir ilin MGİ verileri dikkate 
alınarak analiz edilmiş ve düzenlenmiştir. Her bir ilin MGİ’ye ait koordinatları, CBS ortamına aktarılmıştır.  

Bir veri kümesi ile doğru tahmin yapabilmek için veri kümesinin normal dağılım göstermesi gerekir. Elde edilen 
meteorolojik veriler incelendiğinde istatistiksel olarak normal dağılım göstermedikleri görülmüştür. Bir veri 
kümesinin normal dağılım göstermesi için, çarpıklık katsayısının sıfıra (0), basıklık katsayısının ise üçe (3) yakın 
olması gereklidir. Ayrıca ortalama ve medyan değerleri de birbirine yakın olmalıdır. Tahmin yapabilmek adına veri 
setini normalleştirmek için log, ln, sin, cos, tan ve karekök gibi bazı dönüşümler uygulanmıştır. Uygulanan bu 
dönüşümlerden verileri  normal dağılıma en çok yaklaştıran dönüşüm baz alınarak tahminleme sürecinde o değerler 
kullanılmıştır. Fakat sıcaklık verilerinde normal dağılıma uygun bir dönüşüm sağlanamamış bu yüzden farklı bir 
yöntem uygulanmıştır. Yıllık sıcaklık verileri, ölçüm yapılan istasyonlarının kotlarından deniz seviyesi kotuna 
indirgenerek, veriler deniz seviyesindeki sıcaklık değerleri olarak düzenlenmiştir. Bu yöntemle normal dağılım elde 
edilerek tahminleme sürecine başlanmıştır. Çalışmada uzaklığa bağlı iki yöntem (Uzaklığın Tersi ile 
Ağırlıklandırma –IDW ve Kriging) kullanılarak karşılaştırma amaçlanmış, ancak örnek sayısının azlığı nedeni ile 
tahminlemede Kriging yöntemi kullanılamamıştır. Bu araştırmada,  meteorolojik veriler (buharlaşma, sıcaklık, 
yağış) kullanılarak Uzaklığın Tersi ile Ağırlıklandırma (IDW) yöntemi ile konumsal tahminleme yapılmıştır. 

3. ÇALIŞMA ALANININ TANITILMASI 

Araştırma alanı, Sakarya Havzası’nın bir alt havzası olan Seydisuyu Havzası’dır. Seydisuyu Havzası İç Anadolu 
Bölgesinde, 38°.85'-39°.36' kuzey enlemleri ile 30°.16'-31°.07' doğu boylamları arasında bulunmaktadır. Havza 
suları Seydisuyu tarafından, Sakarya Nehrine deşarj edilmektedir. Seydisuyu Havzası; Kuzeyde Sakarya-Sarısu, 
Porsuk-Sarısungur, Porsuk-Kalabak; güney batıda Büyük Menderes, Gediz, Porsuk-Sarısungur, güneydoğuda ise 
Sakarya-Bardakçı ve Akarçay havzaları ile çevrilidir. Hidrolojik havza sınırı olarak, havza alanının büyük bir kısmı 
Eskişehir il sınırları içinde, küçük alan parçaları da Afyon ve Kütahya İl sınırları içerisinde yer almaktadır. Havzada, 
Eskişehir İline bağlı Seyitgazi, Mahmudiye İlçeleri, Kırka Bucağı ve 51 köy bulunmaktadır. Seydisuyu Havzası’nın 
toplam alanı 1816,1 km² olup, Eskişehir yüzölçümünün yaklaşık % 13'ünü kapsamaktadır. Havzanın Türkiye’deki 
coğrafi konumu Şekil 1. ’de verilmiştir. 
 

 
 

Şekil 1. Seydisuyu havzasının Türkiye’deki konumu. 
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4. SEYDİSUYU HİDROLOJİK HAVZA SINIRLARININ COĞRAFİ BİLGİ 
SİSTEMLERİ (CBS) İLE BELİRLENMESİ 
 
Seydisuyu Havzası için havza bazında meteorolojik veriler ile tahminleme ve yüzey analizlerinin yapılabilmesi için 
havzanın hidrolojik sınırlarının bilinmesi ve havza yüzey analizlerinin yapılması gerekir. Bu amaçla, havzaya ait 
karakteristikler, sayısallaştırılmış haritalar yardımı ile belirlenmiştir. Havzanın Sayısal Yükseklik Modeli (Digital 
Elevation Model-DEM), 1/25.000 ölçekli sayısallaştırılmış vektör haritalar kullanılarak çıkarılmıştır. Sayısal 
Yükseklik Modeli, hidrolojik havza sınırına göre kesilerek analiz edilmiştir. Seydisuyu Havzasına ait sayısal 
yükseklik modeli  ve alt havzalar Şekil 2 a ve b’de verilmiştir. 
 
4.1. Seydisuyu Havzasına Ait Alt Havzalar Ve Bu Havzaların Drenaj Alanlarının 
Belirlenmesi 
 
Ana havzayı oluşturan alt havzalar sayısal yükseklik modeli üzerinde yapılan hidrolojik analizlerden üretilmiştir. 
Ayrıca saysal yükseklik modelinden yararlanarak, havzaya ait eğim, bakı, yükseklik ve üç boyutlu haritalar CBS 
ortamında türetilmiştir. Yine havzaya ait sayısal yükseklik modeli kullanılarak, havzanın drenaj alanı ve alt 
havzaların sınırları, ve akım yönü (flow direction) bulunmuştur. Böylece, her bir alt havzaya düşen yağışın 
oluşturduğu drenaj ağı ve alanı elde edilmiş ve Şekil 2.b’de verilmiştir. Ayrıca, her alt havzanın ana akarsuyu da 
belirlenmiştir. Ana kol uzunluğu 121,84 km’dir. 
 

 
a)   

b)  
 

Şekil 2. Seydisuyu Havzasına ait DEM ve alt havzaların drenaj ağı. 
 
 
Bu araştırmada, her bir alt havzadaki ana akarsuyun ve diğer derelerin sayısı, toplam dere uzunlukları, her bir 
derenin eğimi gibi önemli veriler de elde edilmiştir. Ana akarsuların boyuna kesitleri çıkarılmıştır. Hidrolojik 
bakımdan Seydisuyu Havzasının toplam alanı 1816,1km2’dir. Seydisuyu Havzası esas olarak 5 alt havzadan 
oluşmaktadır. Bunun en büyük kısmını 5 nolu anakol havzası (733,36 km2) oluşturmaktadır. Bütün Seydisuyu 
Havzasının toplam alanı ve her bir alt havzanın alanı, Çizelge 1. ’de toplu halde verilmiştir. 
 

Çizelge 1. Seydisuyu Havzası ve alt havzalarının alanları 
 

HAVZA NO HAVZA ALANI (KM²) 
1 503,67 
2 203,39 
3 260,16 
4 115,34 

5-Anakol 733,36 
Toplam 1816,1 
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4.2. Seydisuyu Havzasının Tamamına Ait Konumsal Özellikler 
 
Seydisuyu Havzası’nın sayısal yükseklik modeli kullanılarak, havzaya ait yükseklik, eğim, bakı, gölgeli kabartma 
haritası ve buna benzer daha pek çok veri ve haritanın elde edilmesi ile havza ait mekânsal özellikler çıkarılmıştır. 
Her bir veri seti, havza planlamasında önemli bir bilgi demektir. Havzaya ait mekânsal özellikler, sınıflandırılarak, 
Şekil 3. a, b, c, d’de verilmiştir.  
 

 
a) Yükseklik (Topografya) haritası 

 
b) Eğim haritası 

 
c) Bakı haritası 

 
d) Gölgeli Kabartma haritası 

 
Şekil 3. Seydisuyu havzasına ait mekânsal haritalar. 

 
Seydisuyu Havzasının topoğrafik haritaları incelendiğinde yüksekliğin 850-1825 m arasında değiştiği 
görülmektedir. 1000-1300 m arasındaki havza alanı, toplam alanın %50.5’ini (917,2 km2’sini) oluşturmaktadır 
(Şekil 3-a). Havza eğimi, 0-10 derece arasında %67,37 (1223.08 km2) olup, havzanın büyük kısmının düz alanlardan 
oluştuğu görülmektedir. Daha yüksek kısımlar, havzanın batı kısımlarında bulunmaktadır. Havzanın >30 derece’ 
den fazla alan yüzdesi %0,88 (16.052 km2) olup, havzanın küçük bir alanını temsil etmektedir (Şekil 3-b). Bakı 
analizleri, yüzeyin kuzeyle yaptığı coğrafik açı olup, araştırma alanının yaklaşık %25.06’sı (455.114 km2) Doğu-
Güneydoğu yönüne bakan yamaçlardan oluşmaktadır (Şekil 3-c). Şekil 3-d’de verilen gölgeli kabartma haritasından, 
genel olarak havzanın yapısı ve düz alanlarını daha net görünmek mümkündür. 
 
5. HAVZAYA AİT METEOROLOJİK ÖZELLİKLERİN BELİRLENMESİ 
 
Seydisuyu Havzası İç Anadolu Bölgesinin karakteristik iklim özelliklerini yansıtır.  Ancak, az da olsa Ege 
bölgesinin etkisi altına girmektedir. Havzanın batısı ile doğu kesimleri arasında iklimsel farklılıklar bulunmaktadır. 
Genelde, Seydisuyu Havzası’nın yazları kurak ve sıcak, kışları soğuk ve yağışlıdır. Havzadaki meteorolojik veriler, 
Eskişehir, Kütahya, Afyon, Bilecik ve Ankara illerinde bulunan Meteoroloji Gözlem İstasyonların (MGİ) tarafından 
ölçülmektedir.  Havzaya ait ölçülmüş yağış (mm), sıcaklık (°C) ve buharlaşma (mm) gibi veriler, uzun yıllara 
dayanan aylık ortalama veriler olup,  1991-2010 yılları arasında (19 yıl) DMİ’den temin edilmiştir (DMİ, 2011). Bu 
ham veriler, düzenlenerek aylık ortalamaların ortalaması, minimum ve maksimum veriler elde edilmiştir. 
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5.1 Meteorolojik Verilerin İstatistiksel Değerlendirmesi 
 
 DMİ’den alınan ve düzenlenen veriler kullanılarak uzaklığa bağlı tahminleme yöntemleri ile havzaya ait dağılım 
haritaları oluşturulmadan önce veri setlerinin dağılım parametreleri istatistiksel olarak incelenmiştir. Sağlıklı bir 
tahminleme yapılabilmesi için veri setinin normal dağılıma göstermesi gerekmektedir. Normal dağılım göstermeyen 
veri setleri ile yapılan tahminlemeler sağlıklı sonuçlar vermeyecektir. Bu nedenle yağış, sıcaklık ve buharlaşma veri 
setlerinin dağılım parametreleri istatistiksel olarak değerlendirilmiştir. Bu değerlendirme Çizelge 2.‘de 
gösterilmiştir.  
 

Çizelge 2. Meteorolojik verilerin dağılım parametreleri 
 

PARAMETRELER BUHARLAŞMA (mm)  SICAKLIK (°C) YAĞIŞ (mm) 

İstasyon Sayısı 14 34 20 

Standart Sapma 31.451 1.1731 196.92 

Min 111.14 7.1889 430.51 

Max 226.15 13.291 1299.9 

Ortalama 154.81 11.638 751.2 

Medyan 151.61 11.661 713.23 

Çarpıklık Katsayısı 0.90966 -1.5238 0.89117 

Basıklık Katsayısı 3.2108 7.184 4.1995 

 
 
Çizelge 2.’de gösterilen dağılım parametreler incelendiğinde verilerin istatistiksel olarak normal dağılım 
göstermedikleri görülmektedir. Bir veri setinin normal dağılım göstermesi için, çarpıklık katsayıları sıfıra (0) yakın, 
basıklık katsayıları üçe (3) yakın olmalıdır. Ayrıca ortalama ve medyan değerlerinin de birbirine yakın olması 
gerekmektedir. Normal dağılım göstermeyen yağış, sıcaklık ve buharlaşma veri setlerinin, normalleştirmek için log, 
ln, sin, cos, tan ve karekök gibi bazı dönüşümler uygulanmıştır (Şekil 4). Uygulanan bu dönüşümlerden değerleri 
normal dağılıma en çok yaklaştıran dönüşüm baz alınarak tahminleme sürecinde o değerler kullanılmıştır. 
Buharlaşma için ln, yağış için log dönüşümlerinin değerleri normal dağılıma yaklaştırdığı gözlemlenmiştir. Ancak 
sıcaklık verileri bu dönüşümlere rağmen normal dağılım göstermediği için farklı bir yöntem izlenerek 
değerlendirilmiştir. Sıcaklık değerleri bilindiği üzere ölçüldüğü istasyonların bulunduğu yükseklik, eğim ve bakı 
gibi konumsal özelliklerinden etkilenmektedir. Eğimi fazla olan bir topoğrafyada bulunan  ölçüm istasyonu güneş 
ışınlarını dik alamayacağından sıcaklık değerleri düşük olacaktır. Yer şekillerinin Güneş’e bakma durumuna (Bakı) 
göre de kuzey ve doğu yamaçlara bakan yer şekillerinde güneşi alma süresi kısa olduğundan sıcaklık değerleri düşük 
ölçülür. Yükseklik, sıcaklığı en fazla etkileyen faktörlerdendir. Deniz seviyesinden, yükseldikçe sıcaklık değerleri 
her 100 m’de 0.5 °C azalırken, alçaldıkça 0.5°C artmaktadır. Sıcaklığın bu faktörlerden etkilendiği göz önüne 
alındığında, her bir sıcaklık ölçen istasyonların konumsal özelliklerine göre (yükseklik, eğim, bakı) birbirinden 
farklı uyumsuz ölçümler yapabileceği aşikardır. Bu yüzden sıcaklık verileri, Eşitlik-1’de verilen yöntemle deniz 
seviyesine indirgenmiştir. 
 
 

                                                                                                                                   
(1) 

 
 
Td = Deniz seviyesine indirgenmiş sıcaklık; Ti = İstasyonun ortalama sıcaklığı; hi = İstasyonun yüksekliği (kotu). 
 
 
Deniz seviyesine indirgenen sıcaklık değerleri CBS veritabanına işlenmiştir. Daha sonra işlenen bu değerlerin 
dağılım parametrelerinin normal dağılıma uyup uymadığı kontrol edilmiştir.  
 



R. Bakış, vd. : Seydisuyu  Havzasındaki. Yağış, Sıcaklık Ve Buharlaşma Dağılımının CBS Yönt. İle Modellenmesi 
 

 

 
IV. Uzaktan Algılama ve Coğrafi Bilgi Sistemleri Sempozyumu (UZAL-CBS 2012), 16-19 Ekim 2012, Zonguldak 

 

 
 
 
 
 
 

Çizelge 3. Verilerin istatistiksel olarak analizinden sonra normal dağılıma yaklaşan dağılım parametreleri 
 

PARAMETRELER LN BUHARLAŞMA (mm) SICAKLIK (°C) LOG YAĞIŞ (mm) 

İstasyon Sayısı 14 34 20 

Standart Sapma 0.19323 0.8313 0.11077 

Min 4.7108 14.702 2.634 

Max 5.4212 18.066 3.1139 

Ortalama 5.0243 16.37 2.8622 

Medyan 5.0213 16.492 2.8532 

Çarpıklık Katsayısı 0.501109 -0.11571 0.081538 

Basıklık Katsayısı 2.7827 2.7418 3.0787 

 
 
Çizelge 2. ve çizelge 3. incelendiğinde çarpıklık katsayısının sıfıra (0), basıklık katsayının üçe (3) yaklaştığı 
görülmektedir. Veriler konumsal olarak homojen bir dağılım göstermemesinden ve az sayıda noktasal ölçüm 
istasyonunun olması nedeniyle birebir mükemmel bir normal dağılım elde etmek mümkün değildir. Uygun 
dönüşümler yapılarak normal dağılıma en yakın dağılım parametreleri elde edilmiştir. 
 

 
a) Yıllık buharlaşma histogramı 

 
b) ln dönüşümü yapılmış yıllık buharlaşma histogramı 

 
c) Yıllık sıcaklık histogramı 

 
d) Deniz seviyesine indirgenmiş yıllık sıcaklık histogramı 
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e) Yıllık yağış histogramı 

 
f) log dönüşümü yapılmış yıllık yağış histogramı 

 
Şekil 4. Seydisuyu Havzasına ait meteorolojik verilerin ham ve düzenlenmiş histogramları. 

6. KONUMSAL TAHMİNLEME YÖNTEMLERİ 
 
Tahminleme bir serideki eksik verilerin hesaplanabilmesi için geliştirilen matematiksel yöntem olarak 
tanımlanmaktadır (BSTS, 2004.). Belirli noktalardaki veriler baz alınarak yeni verilerin hesap yolu ile türetilmesini 
sağlayan tahminleme, bu hesabın yapılabilmesi için gerekli olan fonksiyonu hesaplama sürecidir (Waters, 1988; 
Kahaner ve diğ., 1989). Günümüzde CBS uygulamalarında koordinatları bilinen noktalardan toplanan, yani noktasal 
olarak referanslandırılmış, verinin alansal olarak ifade edilmesi için uzaklığa bağlı konumsal tahminleme yöntemleri 
kullanılmaktadır. Tahminleme sonucunda nokta geometrileri üzerine tanımlanmış vektör verilerden raster yüzeyler 
hesaplanmaktadır. Konuma ve uzaklığa bağlı tahminleme yöntemleri (IDW, Natural Neighbors, Spline, Kriging vb.) 
değeri bilinmeyen noktalarda değer tahmin etmeye çalışır. Modellenen veri türüne göre seçilen tahminleme 
yöntemleri daha doğru modeller ortaya koyar. Bu çalışmada IDW yönteminin verilere uygulanabilirliği araştırılarak 
elde edilen raster yüzeyler havza sınırlarına kesilerek (clip) havza için yağış, sıcaklık ve buharlaşma dağılım 
haritaları modellenmiştir. 
 
6.1 Uzaklığın Tersi İle Ağırlıklandırma Yöntemi (Inverse Distance Weighted-IDW) 
 
Uzaklığın tersi ile ağırlıklandırma, yakın noktalara uzak noktalardan daha yüksek ağırlık değeri atayan ve mümkün 
olan tüm örnek noktalarını dikkate alan bir tahminleme yöntemidir. Her örnek noktası, değeri tahmin edilecek 
noktaya olan uzaklığına göre ters oranda ağırlık değeri alır.  noktasındaki tahmini değer denklem 3’te gösterildiği 
şekilde hesaplanmaktadır. 
 
 
                                                                             
                                                                             

                                                                  
(2) 

 
 

                                                                                                                                       (3) 
 
 

Burada;  : x0 noktasındaki tahminin değerini, Z(xi) : xi noktasındaki örnek noktasının 
değerini, Wi : xi noktasındaki örneğin x0 noktasına göre ters uzaklık ağırlığını, d : örnek noktası ile tahmini yapılacak 
nokta arasındaki uzaklığı, 
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p : üssel değeri, n : örnek nokta sayısını ifade etmektedir. 
 
 
7. METEOROLOJİK VERİLERİN SEYDİSUYU HAVZASINDAKİ DAĞILIM 
HARİTALARININ MODELLENEREK OLUŞTURULMASI 
 
 
7.1 Uzaklığın Tersi İle Ağırlıklandırma Yöntemi (Inverse Distance Weighted-IDW) 
Kullanılarak Havza Üzerinde Meteorolojik Verilerin Modellenmesi 
 
Meteoroloji verilerinin (yağış, sıcaklık, buharlaşma) ölçüldüğü istasyonların coğrafi konumları Şekil 5 a,b,c.’de 
gösterilmiştir.  
 
Şekil 4’te verilen ham veriler,  istatistiksel olarak normal dağılıma göstermediği için verilerin normalleştirilmesi, 
amacıyla dönüşümler yapılmış ve normal dağılıma dönüştürülmüştür. Dönüştürülmüş verilerin  histogramları 
oluşturulmuş ve  istatistiksel olarak tekrar değerlendirilmiştir. Daha sonra uzaklığın teri ile ağırlıklandırma yöntemi 
kullanılarak, havza üzerindeki dağılım haritaları modellenmiştir. Modelleme sonuçları Şekil 6. a,b ve c’de 
verilmiştir.  
 

 
a) Yağış ölçen meteoroloji istasyonları 

 
b) Sıcaklık ölçen meteoroloji 

istasyonları 

 
c) Buharlaşma ölçen meteoroloji 

istasyonları 
 

Şekil 5. Meteoroloji İstasyonlarının Konumsal Haritaları. 
 
 

 
a) IDW yöntemi ile log yağış 

dağılımı 

 
b) IDW yöntemi ile deniz 

seviyesi sıcaklık dağılımı 

 
c) IDW yöntemi ile ln 

buharlaşma dağılımı 
 

Şekil 6.  a,b,c. IDW yöntemiyle verilerin dağılım modellemesi. 
 
Tahminleme sonucu elde edilen haritalar, dönüşüm uygulanmış verilerle elde edildiğinden gerçek değerlere 
dönüştürülmesi gerekir. Bu nedenle yağış ve buharlaşma verilerinde raster calculator kullanılarak, değerler, gerçek 
meteoroloji değerlerine dönüştürülmüştür. Sıcaklık dağılımına ait veriler ise, geri dönüştürülürken bölgenin sayısal 
yükseklik modeli verisiyle birlikte işleme sokulmuştur. Bu yöntem izlenirken sayısal yükseklik modeli verisi 100 m 
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aralıklarla sıcaklık değerleri cinsinden yeniden sınıflandırılmış ve deniz seviyesindeki sıcaklık değerinden 
çıkartılarak gerçek sıcaklık değerlerini gösteren sıcaklık haritası elde edilmiştir. (Şekil 7.  a,b,c.).  
 
7.2 Doğruluk Analizi 
 
Yapılan tahminlerin doğruluğunu belirlemek için uygun mekânsal dağılıma sahip 3 tane meteorolojik gözlem 
istasyonu, kontrol noktası olarak seçilmiş ve yağış, sıcaklık, buharlaşma dağılımları IDW enterpolasyon yöntemi ile 
bu veriler olmaksızın uygulanmıştır. Kontrol istasyonlarına ait gerçek değerler yerine daha önce normal dağılım için 
dönüşümleri yapılmış veriler kullanılarak hesaplanan yüzey değerleri ile hesaplanan değerlerin karşılaştırılması 
yapılmış ve bu kapsamda karesel ortalama hatalar (KOH) hesaplanarak yapılan tahminlerin doğruluğu analiz 
edilmiştir  (Çizelge 4, 5, 6). 
 

 
a) Yağış Haritası 

 
b) Sıcaklık Haritası  

c) Buharlaşma Haritası 
 

Şekil 7a,b,c. Seydisuyu Havzası yağış, sıcaklık ve buharlaşma dağılım haritaları. 
 
 

Çizelge 4. Yağış ölçen kontrol istasyonlarına ait gerçek ve hesaplanan değerler 
 

İSTASYON ADI ÖLÇÜLEN LOG YAĞIŞ 
MİKTARI (MM) 

HESAPLANAN DEĞER HATA 
IDW 

17702- Bozüyük 2.939536 2.884962 -0.0545574 
17796- Bolvadin 2.834993 2.698682 -0.0136311 
17680- Beypazarı 2.844741 2.806744 -0.0379997 
Karesel Ortalama Hata (KOH) 0.03918458 

 
Çizelge 5. Sıcaklık ölçen kontrol istasyonlarına ait gerçek ve hesaplanan değerler 

 
İSTASYON ADI ÖLÇÜLEN DENİZ 

SEVİYESİ SICAKLIK (°C) 
HESAPLANAN 
DEĞER 

HATA 

IDW 
17707- Emet 15.229444 16.053516 0.824072 
17190- Afyonkarahisar 
Bölge Müdürlüğü 

16.785447 17.139823 0.354376 

17728- Polatlı 16.314511 16.538709 0.224198 
Karesel Ortalama Hata (KOH) 0.53383573 

 
Çizelge 6. Buharlaşma ölçen kontrol istasyonlarına ait gerçek ve hesaplanan değerler 

 
İSTASYON ADI ÖLÇÜLEN LN 

BUHARLAŞMA 
MİKTARI (MM) 

HESAPLANAN DEĞER HATA 
IDW 

17680- Beypazarı 4.875566 5.037372 0.161806 
17796- Bolvadin 5.013468 5.013363 -0.000105 
17750- Gediz 4.932327 4.726034 -0.206293 
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Karesel Ortalama Hata (KOH) 0.15136930 
 
Tahminlerin doğruluğu veri kaynağı olan noktaların çalışma bölgesindeki dağılımına bağlı olduğu kadar, doğruluk 
analizi sırasında seçilen kontrol istasyonlarının konumu ve o istasyonda yapılan ölçüm değerinin genel veri 
grubundaki yerine de bağlıdır. Eğer kontrol istasyonu verisi, veri grubunun en büyük ya da en küçük değerini 
içerirse veya bu istasyonun konumu çalışma alanı sınırlarına yakın ise bu istasyon değerini diğer istasyon verilerini 
kullanarak yüksek doğrulukla olarak hesaplamak mümkün olmayacaktır. Bu nedenle doğruluk analizi sırasında 
kontrol istasyonlarının belirlenmesi çalışmanın sonuçlarının doğru değerlendirilebilmesi için önemli bir bileşendir. 
 
 
 
 
8. SONUÇLAR 
 
Yapılan doğruluk analizleri sonucunda, Çizelge 4, Çizelge 5 ve Çizelge 6.’da görüldüğü üzere, uzaklığın tersi ile 
ağırlıklandırma yöntemine göre elde edilen tahmin sonuçlarının karesel ortalama hata değerleri sıfıra (0) yakın 
çıkmıştır. Tahminleme yönteminin sağlıklı sonuç verebilmesi için öncelikle tahminlemede kullanılacak olan 
verilerin istatistiksel olarak değerlendirilmesi gerekir. Çalışmada meteorolojik veriler istatistiksel olarak dağılım 
parametreleri incelenmiş ve normal dağılım göstermeyen değerler normalleştirilmiştir. Daha sonra normalleştirilen 
veri setleri uzaklığın tersi ile ağırlıklandırma yöntemi ile modellenmiştir. Normalleştirilmiş değerlere göre elde 
edilen tahminleme sonuçları, gerçek değerlere sahip olmadığı için gerçek değerlerine dönüştürülmesi gerekmektedir. 
Bu amaçla raster calculator kullanılarak veriler gerçek değerlerine geri dönüşmesi için pixel bazında geri dönüşüm 
işlemi uygulanmıştır. Elde edilen modellerin doğruluk oranı çalışmanın güvenirliliği açısından önemli bir 
parametredir. Bu nedenle modeller üzerinde doğruluk analizi yapılmış ve karesel ortalama hata değerlerinin sıfıra 
yakın olduğu gözlenmiştir. Karesel ortalama hata değerlerinin sıfıra yakın olması elde edilen modellerin doğruluk 
oranlarının yüksek ve güvenilir olduğunun göstergesidir. 
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