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Bu arastirma Gediz havzasinda yiiriitiilmiistiir. Ulkemiz tarimsal {iretiminde énemli bir paya
sahip olan Gediz havzasindaki tarimi bazi yillarda olumsuz yonde etkileyen don olaylarinin,
havza ve civarinda yer alan istasyonlarin cografi konumu, alan iizerindeki dagilimi ve
gbzlemler arasindaki korelasyonu dikkate alarak kriging ve alt yontemleriyle %20, %50 ve
%80 olasilikl1 don riski olan bdélgelerin ve dénemlerin haritalanmasidir. Bu haritalardan da
yararlanilarak havzanin don tarihleri elde edilmistir.
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ABSTRACT
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Weather constitutes an exogenous factor in agriculture which may have considerable
influence on production. For a particular production products are effect direct on quality and
yield with sustainable production. Gediz river basin has an important part on national
agricultural productions. This productions can be damaged by freezing some years. In this
study, Maps of freezing risk on Gediz river basin were produced using by krigingmethod
20%, 50% and 80% of probability taking into account climate geographical location,
distribution of the area and correlation on observation. These maps were obtained by using of

the basin until frost.
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1. GIRiS

Tarimsal tiretimde iirlin miktari, kalitesi ve maliyeti, yetistirme ortamindaki optimum
kosullarin saglanmasi yaninda, uygun iklim sartlar1 ve kontroliine de baghdir ve
tarimsal liretim siirecinde olusabilecek hatalarin sonucunda maddi kayiplarin ortaya
¢ikmasi kagmilmazdir. Uretimde tarimsal meteorolojiden yararlanilmasi durumunda
Ozellikle don ile hastalik ve zararli uyarilar1 ve alinan onlemler sayesinde iiretim
kayiplar1 ve maliyeti azalmakta, kalitesi ise artmakta, fayda orani yapilan yatirimin 15
katina kadar yiikselebilmektedir. Tiirkiye’de otomatik gozlem istasyonlarinin tarim
alanlarina kurulmas: calismalar1 son yillarda artis gdstermistir. Istasyon sayisinin
artmasina karsilik bu istasyonlardan yeterince yararlanilamamaktadir. Ciinkii bu rasat
sonuglarinin, istasyonlarin kuruldugu tarim alaninda yer alan dreticiler ve
miithendisler-arastirmacilar veya diger bolgelerdeki aragtirmacilar tarafindan yeterince
kullanildigin1 sdylemek giictiir. Bu istasyonlarin rasat sonuglarinin ve bu sonuglardan
modeller kullanilarak {iiretilecek bilgilerin iiretici-mithendis-aragtirmact  vb.
kullanicilara internet ortaminda iicretsiz olarak sunulmasiyla mevcut don uyarilar ile

hastalik ve zararlilar1 uyarilar1 hizli bir sekilde yapilabilmektedir.

Don olay1 standart siperler igerisinde Olciilen hava sicakliginin 0 °C ’nin ve altina
diismesiyle meydana gelen olay, donlu giin ise don olayinin meydana geldigi giin olarak
tanimlanmaktadir. Bitki yetisme déneminin ortalama uzunlugu, ilkbahar ge¢ donlarinin
en son tarihi ile sonbahar erken donlarmin ilk tarihi arasindaki zaman olarak
aciklanabilir. Don riski tasiyan bolgelerde faaliyetler daha dikkatli yapilmalidir.
Ornegin 3, 4 ve 5 Nisan 2004 tarihinde yasanan ilkbahar son donlarinda dogu ve
giineydogu Anadolu bolgelerinki kayisi, iiziim, antepfistifi ve badem agaglar1 biiyiik
zarar gormiistlir. Sadece Malatya’da dondan 60.000 iiretici zarar gormiis, ekonomik
kayip 250 milyon dolara ulagsmustir. Ege Bolgesi genelinde 1995 yili Mart ve Nisan
aylarinda yasanan don olay1 oOzellikle bagcilik ile ugrasan fireticileri zor durumda
birakmistir. Eger tarim yapilmasi diistinlilen bolge don tehlikesine maruz ise, farkl
mevsimlerde don hadisesinin goriilme ihtimali ve muhtemel siddeti ve arastirilmalidir.

Bitki yetisme doneminin uzunlugu ile ilgili bilgiler, don tehlikesine agik bolgeler igin



uygun iirlin tiir ve gesitlerinin se¢iminde ziraat ile ugrasanlara 6nemli ol¢iide yardimei
olacaktir. Bu verilerden belirli {riinler i¢in ortalama giivenli dikim tarihleri elde

edilebilir.

Tarimda biiyiik zararlara neden olan don olaylarinin 6nceden belirlenmesi i¢in yilin
kritik mevsimlerinde ve Ozellikle dona karsi duyarh tiirlerin yetistirildigi belirli
bolgeler de yapilacak don tahminleri gerekli onlemlerin zamaninda alinmasini saglar.
Ancak her seyden 0nce tarimla ugrasan kesimin mutlak suretle bilinglendirilmesi ve
egitilmesi gerekir, ciftciler bilinglendirilmedigi takdirde don ile miicadele yontemleri

ekonomik agidan istenilen amaca ulagamaz.

Bilindigi gibi ziral meteorolojinin en Onemli gorevlerinden bir tanesi de, kiiltiir
bitkilerinin degisik devrelerinde zararli iklim sartlarindan korunmasina yardimci
olmaktadir. Meteorolojik faktorlerin etkisiyle meydana gelen zararlar arasinda kiiltiir
bitkilerinin gelisme devresinde zaman zaman ortaya ¢ikan don olaylarinin biiyiik 6nemi

vardir.

Her bitkinin don olayindan gordiigii zarar, ¢esidine ve gelisme durumuna bagli olarak
degisir. -15 °C den sonra agaclarin govdesinde ve kabuklarinda ¢atlamalar olugmaya
baslar. Zeytin agaclar1 -10 °C de en fazla 1-2 saat sonra dliir. Don olayindan en ¢ok
erken uyanan meyve agaclari, muz ve narenciye bahgeleri, sebze fideleri ve seralarda

yetistirilen siis bitkileri ile turfanda sebzeler zarar gortir.

Bu c¢alismanin amaci, lilkemiz tarimsa iiretiminde 6nemli bir paya sahip olan Gediz
havzasindaki tarimi bazi yillarda olumsuz yonde etkileyen don olayinin 35 yillik giinliik
iklim degerleri kullanilarak analiz edilmesi ve farkli olasilik diizeyleri dikkate alinarak

don riski olan bolgelerin ve donemlerin haritalanmasidir.
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yontemleri ile elde edildigini agiklamislardir.

Miras-Avalos ve ark. (2007), Ispanya’da 29 750 km?*’lik bir alanda 121 adet
meteorolojik gdzlem istasyonu verisi kullanarak c¢aligmalarimi yiiriitmiislerdir. Aylik

toplam yagis verilerinin haritalanmasinda tek bir yontemin uyum saglamadigini, farkl



modellerin farkli veri setleriyle uyumlu sonug verdigini belirtmislerdir. Calisilan 6lgekte
Ters Uzaklik tekniginin diger yontemlere gore daha iyi tahminde bulundugunu

acgiklamislardir.

Morales ve ark. (2007), Sili’de yiiriittiikler1 bir calismada; mikrokilimatik alanlarin
belirlenmesi i¢in enterpolasyon metotlarin1 karsilastirmiglardir. Arastirmalarinda 78
adet meteoroloji gdzlem istasyonu kullanmislardir. iklim elemanlarini Agirhikli Ters
Uzaklik, Ordinary Kriging (OK), Block Kriging, Global Regresyon ve Geographicaly
Weighted Regresyon (GWR) yontemleri ile haritalamiglardir. Tahmin edilen iklim
elamanlar1 degerlerini inceleyerek mikrokilimatik bdlgeleri belirlemeye ¢alismislardir.
Tahminlerin performansini; Bagil Hata (RE), Ortalama Hata (ME), Hata Kareler
Ortalamasinin Karekokii (RMSE) kriterlere gore yapmislardir. Sonug olarak; OK ve
GWR metotlarinin tahminlerde en 1iyi performansi yakaladiklarini saptamiglardir.
Topografyay1 dikkate alan birlestirilmis enterpolasyon metotlari ile topoklimotolojik ve
mikroklimitolojik  bolgelerin  saptanmasinda daha iyt sonuglara ulasildigini

vurgulamiglardir.

Li ve ark. (2000), A.B.D’de yiiriittiikleri bir arastirmada 139 adet gézlem istasyonu
kullanmiglardir. ArcGIS yazilimiyla dort farkli enterpolasyon planlamasi yapmislardir.
Capraz dogrulama yontemiyle, RMSE degerlerine bakarak gézlenen ve tahmin edilen
sicaklik degerlerinin performanslarim1  kiyaslamislardir.  Elevationally Detrended
Ordinaray Kriging yonteminin en diisik RMSE degeriyle tercih edilebilir.
enterpolasyon yontemi oldugunu belirtmiglerdir. Caligmalarinin esasinin; ArcGIS
Arcobjects ¢evre modellemesini  kullanarak bdlgesel evapotranspoarsyon (ET)
modelinin olusturulmasi oldugunu agiklamislardir. Elevationally Detrended Ordinaray
Kriging yontemini kullanarak olusturulan sicaklik haritalart yardimiyla CBS temelli

referans ET modellemislerdir.

Dubrovsky ve ark. (2006), Cek Cumhuriyeti’nde 125 adet gozlem istasyonu ile CBS ve

iki farkli yontem kullanarak iklim elemanlarin1i enterpole etmisledir. Tarimsal



hidrolojide; {irtin veriminde duyarhiliklarin belirlenmesi, iklim karakterlerinin degisimi,
ylzey akisin belirlenmesi gibi konularda model kullaniminin 6nemine deginmislerdir.
Amaclarinin, olusturduklar1 sentetik zaman serileriyle gézlenen degerleri kiyaslayarak
model sonuclarinin test etmek ve bu sonuglara gore modelleri kalibre etmek oldugunu
vurgulamiglardir. Gelecekteki model planlamalarinda kullanilmasi amaciyla ii¢ farkl
yontemle iklim elemani haritalar1 olusturmuslardir. Yontemlerin performanslarini
capraz dogrulama yontemiyle degerlendirmislerdir. CBS ortaminda Cokriging

yonteminin diger iki yonteme gore daha iyi tahmin yaptigini agiklamislardir.



3. MATERYAL ve YONTEM

3.1 Materyal

3.1.1 Arastirma yeri

Gediz Havzas1 Tiirkiye'nin batisinda Ege Bolgesinde yer alan, sularin1 Gediz ve kollar
vasitasiyla Ege Denizine bosaltan, Ege, Susurluk ve Kiiciik Menderes Havzalari
arasindaki sahay1 kapsamaktadir. Havza cografi bakimdan 38°04'-39°13' kuzey
enlemleri ile 26°42'-29°45' dogu boylamlar1 arasinda yer almaktadir. Gediz havzasi
17,220 km*'lik bir alana sahip olup, Tiirkiye’nin en biiyiik nehir havzalarindan biridir.
Gediz nehrinin uzunlugu yaklasik 276 km’dir. Havza yiikseklikleri, deniz seviyesi ile
2300 m arasinda degismekte ve havzada Marmara goli, ¢ok amagli kullanilan
Demirkoprii  rezervuart ve sulama amacli baz1 kiigiik golet ve barajlar

bulunmaktadir.(Sekill.)
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Gediz havzasi, i¢inde yer alan Gediz, Alasehir, Salihli, Turgutlu ve Bakirgay
ovalarindan Tirkiye’deki toplam tarimsal iiretimin %10’unu karsilamaktadir. Havzada
yaygin olarak pamuk, musir, tahil, bag, sebze, meyveler, zeytin ve bostan
yetistirilmekte ve Tiirkiye’de bulunan sebze alanlarinin %5.6’s1, zeytin alanlarinin
%10’u ve liziim bagi alaninin %16’s1 Gediz Havzasinda yer almaktadir Tarim disi

alanda dogal vejetasyon ise genellikle ¢ali ve ormandir.

Havzada yagisin yetersizliginden dolay1 tarim sulamaya baglidir. Gediz Havzasi, limani
ve gelismis sanayisi ile Tiirkiye nin iigiincii bilyiik sehri olan Izmir’e ¢ok yakindir. Bu
ylizden de havzadaki endiistri giderek gelismektedir. Havzada onemli iki endiistri alani
(Kemalpasa ve Manisa Organize Sanayi bolgeleri) bulunmaktadir. Bu endiistriler
elektronik, seramik, deri, gida, tekstil, metal ve montaj gibi sektorlerde {iiretim

yapmaktadir.

3.1.2 Arastirma yerinin iklim o6zellikleri

Ege Bolgesi iginde genis bir alam1 kapsayan Gediz Havzasi’nda, Akdeniz iklimi ile
beraber I¢ Anadolu'nun karasal iklim &zellikleri hakimdir. Ovalar ve ovalari ¢evreleyen
vadilerde, karasal nitelikli Akdeniz iklimi goriiliirken, yiiksek daglik bolgeler ve
platolar ile kuzey ve kuzey dogusundaki daglar ve platolarda i¢ Anadolu'nun karasal
nitelikli ikliminin etkileri goriiliir. Ovalarin ¢evresindeki daglar, deniz etkisini kesecek
kadar yiiksek olmadigindan ve denize dik konumlarindan dolay1 denizin etkisi batidan
doguya dogru azalan Ol¢iide hissedilir. Ovalik kesimlerin ikliminde denize yakinlik
nedeniyle yumusama s6z konusudur. Yaz aylarinda sicaklik ytkselirken, yagislar kis

aylarinda yogunlasir.

Uzun yillar kaydedilen ortalama yagis, daglik bolgede yaklasik 800 mm ile Ege sahil
bolgesinde yaklasik 500 mm arasinda degismektedir. Ortalama sicakliklar 13.5 C —
16.6 "C arasinda degismektedir. Gediz havzasinda yer alan Akhisar, Manisa ve Salihli

Meteoroloji istasyonlarina ait uzun yillar (1975-2005) ortalama sicaklik ve ortalama



toplam yagis miktarlar1 Cizelge 1.’de verilmistir. S6z konusu veriler dikkate
alindiginda, Manisa istasyonunun hem ortalama toplam yagis hem de ortalama sicaklik

degerleri tiim aylarda diger iki istasyondan daha yiiksektir.

Cizelge.1 Akhisar, Manisa ve Salihli Meteoroloji Istasyonlarma ait uzun yillar ortalama

sicaklik ve ortalama toplam yagis miktarlar1 (1975-2005)

Akhisar Manisa Salihli
Ort. Ort. Ort. Ort.
Aylar Toplam Sicakhik Ort: Toplam Sicakhik Ort: Toplam Sicaklik

Yags (mm) ¢C) Yagis (mm) ¢C) Yagis (mm) ¢C)

Ocak 87,1 6,2 120,7 6,7 67,5 6,3
Subat 67,6 6,9 94,1 7,6 61,4 7,1
Mart 61,8 9,8 79,5 10,5 59,3 10,3
Nisan 54,7 14,5 59,8 15,1 48,3 15,1
Mayis 36,7 19,7 34,8 20,5 31,3 20,4
Haziran 10,1 24,7 11,1 25,7 15,1 25,2
Temmuz 4.8 27,1 5,7 28,3 7,6 27,4
Agustos 3,0 26,6 5,0 27,6 4,1 26,7
Eyliil 16,4 22,5 14,4 23,4 14,4 22,4
Ekim 37,1 17,0 39,7 17,9 33,1 16,8
Kasim 83,5 11,0 100,4 11,7 64,9 11,1
Aralik 103,4 7,6 139,4 8,2 83,3 7,8
Top/Ort 566,8 16,1 704,6 16,9 490,3 16,4

3.1.3 Arastirma yerinin jeolojisi

Gediz Nehri gecmiste bir delta ovast olan Menemen ovasi iizerinde sik sik yer
degistirmistir. 19'uncu yiizy1l sonlarinda Izmir Kérfezinin giiney kesimine dogru akan
nehir, izmir Limanmi aliivyonlariyla doldurmas: tehlikesinden dolayr nehrin agzi
1886'da bugiinkii yoniine ¢evrilmistir. Gediz nehri yaklasik 400 km” olan bir delta
olusturur. Gediz ovasi dogu-batt dogrultulu tektonik kokenli bir ovadir. Bati
Anadolu'nun biiylik aliivyon yataklarindan birisidir. Salihli, Alagehir ve Sarigdl'iin
bulunduklar1 vadinin kuzey ve giineyinde biiyiik daglar metamorfiklerden meydana
gelmistir. Vadinin kuzeydogusunda Kula bazaltlar1 denilen doérdiincli zamana ait geng
volkanitler yer almaktadir. Havzanin esasini paleozoik'in ilk devrine (prekambriyum) ait
metamorfik kayalar (mermer, gnays, kuarsit) teskil etmekte ve bunun yani basinda

tersiyer'e ait neojen (flisler, greler), mezozoik'e ait kretase (kristalin sistler, mikasist)
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goriilmektedir. Volkanik ve metamorfik formasyon olarak Foca, Kula ve kismen de
Demirkoprii baraji civarinda bazalt, Emiralem, Saruhanli, Demirci ve Selendi civarinda
andezit, Gordes, Demirkoprii baraji, Demirci ve Selendi civarinda gnays, Golmarmara,
Salihli, Demirci ve kismen Kula civarinda mermer, Kemalpasa, Manisa ve Akhisar
civarinda kalker, Turgutlu, Salihli arasinda kuarsit, Selendi ve Gediz ilgesi civarinda

andesit, Turgutlu, Salihli arasinda dar uzun seritler halinde kristalin sist yer almaktadir.

3.1.4 Arastirma yerinin toprak ozellikleri

Havzada tespit edilmis 11 Biiyiik Toprak Grubunun en yaygin olan Kire¢siz Kahverengi
Orman topragt % 28.27’lik bir orana sahiptir. Onlar1 sirasiyla % 17.57 ile Kahverengi
Orman topraklar1 % 12.93 ile Kiregsiz Kahverengi topraklar, % 9.63 ile Rendzinalar
izlemektedir. Allivyal topraklar % 10.33, Kirmizi Akdeniz topraklart % 4.06 ve
Koliivyal topraklar % 5.87 oranindadir. Kestanerengi topraklar % 1.93, Regosoller %
3.15 ve Yiiksek Dag Cayir1 topraklart % 0.11°lik alanlara sahiptirler. Ayrica havzada
ciplak kayaliklar, irmak tagkin yataklar1 ve kiyr kumullart da % 1.52°lik bir alan
kaplamaktadirlar. (Anonim 2003).

3.1.5 Arastirma yerinin bitki ortiisii

Gediz Havzasinda igerilere dogru gidildik¢e bitki ortiisii de toprak, iklim, topografya ve
cevre sartlarina bagh olarak degisiklik gostermektedir. Bu degisiklik ova vejetasyonu,
maki formasyonu, ormanlar ve alpinik bitki Ortiisii seklindedir. Ova vejetasyonu
entansif tarim nedeniyle hemen hemen kaybolmus durumdadir. Entansif tarim yapilan
vadi tabaninda ve deltalarda pamuk, bag, misir (¢ogunlukla tohumluk i¢in), kishik
bugday, seftali, visne, kaysi, erik, fasulye, lahana, seker pancari, domates, biber
yetistirilmektedir. Vadi tabaninin {ist kisminda kalan alanlarda bag, visne, seftali, kayis1
ve erik yaygindir. Ana sulama alanlar1 disinda kalan alanlarda ise zeytin, kislik bugday

ve tiitlin iiretimi yapilan temel iiriinlerdir. (Anonim 2003)
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3.1.6 Arastirma yerinin su kaynaklari

Bati Anadolu’da bulunan Gediz Havzasi, Ege Denizi, Kiiciik Menderes ve Bakircay
havzalar arasinda yer almaktadir. Havza kuzey, giiney ve dogudan yiikseklikleri 2000
metreyi bulan daglar, batida da Ege Denizi tarafindan cevrelenmistir. Nehrin ana
kollarin1 Delinis, Selendi, Demirci, Nif, Alasehir ve Kumgay akarsulari olusturur.
Bunun yaninda Orta ve Asagi Gediz’de Adala, Ahmetli, Menemen, Akhisar, ve
Alasehir ovalar1 bulunmakta ve bu ovalarda yaklasik 110 000 hektarlik alanda sulama

sistemleri bulunmaktadir (Cetinkaya ve Barbaros 2008).

Halihazirda Devlet Su Isleri (DSI) Genel Miidiirliigii tarafindan yapilan havzada bir¢ok
yatirim bulunmaktadir. Bunlardan Demirkoprii, Avsar ve Buldan barajlari; Comlekei,
Adala, Marmara, Emiralem, Ahmetli ve Buldan baglamalar1 DSI tarafindan; Akpinar,
Alagehir, Sarigol, Adala I ve II, Gokkaya, Ahmetli, Maltepe, Menemen, Tiirkeli ve
Emiralem sulama sistemleri ise sulama birlikleri tarafindan isletilmektedir. Havzadaki
belli bash su yapilar1 sulama amaglhdir. Demirkdprii, Avsar ve Buldan baraj golleri ve
Marmara Golii 110 000 hektarlik tarimsal sulama alanini beslemektedir. Gediz
Havzasinda hali hazirda tarimsal su ihtiyaci genelde yiizeysel sulardan, endiistriyel ve
kentsel su ihtiyaglar1 ise yeralti suyundan karsilanmaktadir (Cetinkaya ve Barbaros

2008).

Gediz Havzasinda mevcut suyun (61 mm/y1l) neredeyse tamami kentsel, endiistriyel ve
tarimsal su ihtiyacinin karsilanmasinda kullanilmaktadir. Mevcut yillik yiizeysel su
potansiyelinin (53 mm/yil) yaklasik olarak % 75’1 havzada sulama amagli tahsis
edilmektedir. Sulama suyu talebi her ne kadar yildan yila degisse de, havza boyunca
ortalama olarak 39 mm/y1l civarindadir. Bunun yaninda yer alti suyundan (8~9 mm/yil)

karsilanan kentsel su ihtiyaci ise hizli niifus artisina bagl olarak giderek artmaktadir.

12



3.1.7 Arastirmada Kullanilan Veriler

Calisma 1975 — 2009 yillarinikapsamaktadir. Arastirmada Devlet Meteoroloji Genel
Miidiirliglinden alinan, giinliik minimum sicaklik verileri ve o yillara ait don tarihleri
kullanilmustir. Eksik olan veriler yerine o tarihteki uzun yillar giinliilk minimum sicaklik

ortalamalar1  alinmigtir. 10 yilin altinda iklim veriye sahip olan istasyonlar

degerlendirmeye alinmamistir. Arastirmada degerlendirmeye alinan istasyonlar Cizelge

2.’de, konumlari ise Sekil 2.’de verilmistir.

Cizelge.2 Arastirma yerindeki meteoroloji istasyonlar1 ve 6zellikleri

Istasyonlar/ Kod | Yiikseklik(m) Koordinat Veri Arahgi
Akhisar (17184) 73 27,82° Kve38,92° D | 1975-2009
Bergama (17742) >3 27,18° Kve 39,13° D | 1975-2009
Bornova (17790) 27 27,22° Kve38,47°D | 1975-2009
Demirci (17746) 831 28,65° Kve39,05°D | 1991-2009
Dikili (17180) 3 26,88° Kve39,05°D | 1975-2009
Gediz (17750) 825 29,42° Kve39,05°D | 1975-2009
Giiney (17824) 806 29,07° Kve 38,15°D | 1975-2009
Manisa (17186) ! 27,43° Kve38,62°D | 1975-2009
Nazilli (17860) 60 28,33° Kve37,92°D | 1975-2009
Odemis (17822) 7 27,97° Kve 38,23°D | 1975-2009
Salihli (17792) Hi 28,13° Kve38,48°D | 1976-2009
Simav (17748) 809 28°98' K ve 39,08 °D | 1975-2009
Usak (17188) o1 29°40'K ve 38,67°D | 1975-2009
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Sekil 2. Arastirmada degerlendirmeye alinan meteoroloji istasyonlari

3.1.8 Arastirma Alanindaki 1l ve Tlgeler

Arastirma alaninda yer alan yer alan il ve ilgeler ile sinirlar1 Sekil 3.” de verilmistir.
Sekilde goriildiigii gibi arastirma alaninda Izmir, Manisa, Aydin, Denizli, Usak,
Kiitahya, Bursa ve Balikesir illerinin bir kism1 veya tamami yer almaktadir. ilgeler ise
Aydin ilinin, Bozdogan, Buharkent, Cine, Didim, Germencik, Incirliova,
Karacasu,Karpuzlu, Kogarl1,Kosk, Kusadasi, Kuyucak, Nazilli, Soke,
Sultanhisar,Yenipazar ve Merkez ilgeleri, Balikesir’in Ayvalik, Balya, Bigadic,
Burhaniye, Dursunbey, Edremit, Gdmeg, Havran, Ivrindi, Kepsut, Savastepe, Sinirdag
ve Merkez ilgeleridir. Bursa ilinin, Biiyiikorhan, Harmancik, Orhaneli, Denizli’nin,
Acipayam, AkkOy, Babadag, Baklan, Bekilli, Bozkurt, Buldan, Cal, Cardak, Civril,
Giliney, Honaz, Kale, Saraykoy, Serinhisar, Tavas’dir. Kiitahya’nin ilgeleri, Altintas,
Aslanapa, Cavdarhisar, Domani¢, Dumlupinar, Emet, Gediz, Hisarcik, Pazarlar,
Saphane, Simav, Tavsanli ver Merkez, Izmir’in ilceleri, Aliaga, Balgova, Bayndir,

Bergama, Beydag, Bornova, Buca, Cesme, Cigli, Dikili, Foca, Gaziemir, Glizelbahge,
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Karaburun, Karsiyaka,

Narlidere, Odemis, Seferhisar, Selcuk, Tire, Torbali,
Akhisar,

Manisa’nin ilgeleri, Ahmetli,

Alasehir,

Kemalpasa, Kinik, Kiraz,

Demirci,

Konak, Menderes,
Urla ve Merkez ilgeleridir.

Golmarmara, Gordes,

Kirkagag, Kopriibasi, Kula, Salihli, Sarig6l, Saruhanli, Selendi, Soma, Turgutlu ve

Merkez ilgeleri, Usak’in ise, Banaz, Esme, Karahanli, Sivash, Ulubey ve Merkez

ilgeleridir.
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Sekil 3. Arastirma alanindaki il ve ilgeler
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3.1.9 Arastirma Alanimnin Sayisal Arazi Modeli

Arastirma alaninda yiikseklik degisimi gosteren sayisal arazi modeli, Sekil 4.”de
verilmigtir. Sekilde goriildiigii gibi havzanin kuzeydogu ve giiney sinirlarinda

yiikseklikler artmaktadir.
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Sekil 4. Sayisal arazi modeli
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3.2 Yontem

Arastirmada izlenen asamalara iliskin akis semas1 Sekil 5°de verilmistir.

Istasyonlarim giinliik minimumsicaklik verilerinin
diizenlenmesi

ﬂ

Homojenlik testi

ﬂ

Her istasyon i¢in giin bazinda don olus ihtimallerinin
belirlenmesi

Her istasyon i¢in ilkbahar ve sonbahar donemlerinin
belirlenmesi

I

Her istasyon ve her 2 donem i¢in farkl olasilik
diizeylerinde don tarihlerinin belirlenmesi

|

Her istasyon her 2 donem ve farkli olasilik diizeyleri i¢in
don olus tarihlerinin Kriging yontemleri ile mekansal
analizi ve don risk haritalarinin olusturulmasi

!

Uygun jeoistatistiksel yontemlerin belirlenmesi

Sekil 5. Arastirmada izlenen asamalara iligkin akis semasi
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Aragtirmada Once, her istasyona iliskin giinlik minimum sicaklik degerlerinin
homojenlik testi yapilmistir. Sonra her istasyon i¢in gilinliik bazinda don olup

olmadig1 ve don olus ihtimalleri belirlenmistir.

Arastirmada ilkbahar son don ve sonbahar ilk don riskleri belirleneceginden, 6nce bu
donemlerin baglangi¢ ve bitis giinlerinin istasyon bazinda ortaya konmasi gerekli
olmustur. Standart 1 Ocak ve 1 Temmuz tarihlerine gore uyari yapmak dogru
bulunmamis ve her istasyonda gilinlik minimum sicakliklarin uzun yillar
ortalamalarina gore ilkbahar ve sonbahar donemleri belirlenmistir. Bu donemlerde her
giin i¢in istasyon bazinda don olus ihtimalleri belirlenmis ve hazirlanan grafiklerden

farkl olasiliklar i¢in don tarihleri alinmustur.

Daha sonra Kriging yontemlerinin farkli jeoistatistiksel yontemleri ile her olasilik
diizeyi i¢in don olus tarihlerininmekansalanalizi yapilmis ve don risk haritalari
olusturulmustur. Elde edilen haritalar degerlendirilerek hangi jeoistatistiksel yontemin

daha uygun sonug verdigi ortaya konmustur.

3.2.1Giinliik Minimum Sicaklik Verilerinin Diizenlenmesi

Meteorolojiden alman 13 istasyon ve 1975-2009 yillarina iliskin giinlik minimum
sicaklik degerleri ayn1 dosyada birlestirilmis ve tarih sirasina konmustur. Uzun yillar
ortalamasmin belirlenmesi i¢in yilin giinii (1-365) ve don olaymin olup olmadigi

bilgileri ilave edilmistir. Don yok ise sifir (0), don var ise bir (1) degeri girilmistir.
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3.2.2 Homojenlik Testi

Gediz Havzasi giinliik minimum sicaklik degerlerinin homojenligi normal dagilima
uyup uymadigi esasia gore, tek 6rnekli Kolmogorov-Smirnov (K-S) testi yardimi ile
saptanmigstir. Bu testi gerceklestirmek i¢in dnce gozlenen deger olasilik seviyeleri ile
normal dagilim olasilik seviyeleri elde edilmistir. Gozlenen deger olasiliklarinin
saptanmast amaciyla, ilk once sicaklik degerleri artan bir dizi (x; < X <............ < XN)
haline getirilmis ve her bir gézlenen deger, sira sayis1 (i) ile belirtilmistir. Daha sonra
her bir gézlenen degerin olasilik seviyesi (P(y)), Esitlik 1’e gore hesaplanmustir.

By = lﬁ

(1)
Diger yandan normal dagilim iliskisinden elde edilen olasilik seviyeleri (Fy)
hesaplanmistir. Daha sonra denklem 1°deki gibi her bir sicaklik degeri i¢in gdzlenen
deger olasilik seviyesi (P(y)) ile normal dagilim iliskisinden hesaplanan olasilik seviyesi
(F()) arasindaki farkin mutlak degeri elde edilmis ve bu mutlak degerler arasindan en
biiyiigii belirlenmistir.

D =

maks

P(x) - F(x)

2)

Normal dagilim olasilik seviyesi hesaplanirken s6z konusu dagilimin parametreleri
orneklerden tahmin edildigi i¢in, Lilliefors cizelgelerinden 6nem diizeyi (a: 0.05) ve
toplam gozlenen deger sayisina (N) gore alinan degerler (Diapio) 1le hesaplanan (Dyaks)
degerler karsilastirilarak seg¢ilen dagilimin normal dagilima uygunlugu saptanmistir.

Buna gorep, < D

tablo

ise gozlenen degerler ile normal dagilimdan hesaplanan degerlerin

ayn1 populasyondan geldigi ve glinliik minimum sicakliklarin normal dagilima uydugu
sOylenir (Anli1 ve Okman 2005).
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3.2.3Don Olus fhtimallerinin Belirlenmesi

Her istasyonda, giin bazinda don olus ihtimali 35 yillik periyotta s6z konusu giin igin
don olay1 gerceklesen yil sayisinin, periyottaki toplam yil sayisina oranlanmasi ile elde

edilmistir.
Pd = Ndjy, 3)

Esitlikte:
Pd: Don olus ihtimali
Nd: S6z konusu giinde, incelenen periyotta don olay1 goriilen y1l sayis1

Nt: Incelenen periyottaki toplam yil sayisi

3.2.4 ilkbahar ve Sonbahar Donemlerinin Belirlenmesi

Don olaymnin iki dénem i¢in incelenmesi gerektiginden, 6nce bu iki dénemin her
istasyon i¢in belirlenmesi gerekmistir. Daha 6nce de agiklandig1 gibi standart 1 Ocak-1
Temmuz tarihlerinin kullanilmasi durumunda bazi istasyonlarda hata ile karsilagilmistir,
bu nedenle her istasyonda giinliik minimum sicakliklarin giinlik bazda uzun yillar
ortalamasi alinmis, bu degerlerden grafik hazirlanmis ve yil iginde bu degerin hangi giin
en diisiik, hangi giin en yiiksek oldugu belirlenmistir. Bu tarihler, ilkbahar ve sonbahar

olmak {izere iki doneme ayrilmasinda kullanilmigtir.

3.2.5 Farkh Olasilik Diizeyleri Icin Don Tarihlerinin Belirlenmesi

Her istasyonda giinler bazinda elde edilen don olus ihtimali verileri, bir 6nceki asamada
elde edilen tarihlere gore ilkbahar donlar1 ve sonbahar donlar1 olmak {izere 2 gruba

ayrilmistir. Sonra her grup icin giin-don olus ihtimali grafikleri hazirlanmis ve bu
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grafiklerden % 20, % 50 ve % 80 olasilik diizeylerine karsilik gelen giinler (yani

tarihler) belirlenmistir.

3.2.6 Don Olus Tarihlerinin Mekéansal Dagiliminin Belirlenmesi

Her istasyonda, her donemde, her olasilik diizeyi icin elde edilen don olus tarihlerinin
havzadaki mekansal analizinde, Kriging yontemi ve bu yonteme iliskin jeoistatistiksel

yontemleri kullanilmistir:
a. Ordinary Kriging (KO)
b. Simple Kriging (KS)

¢. Universal Kriging (KU)

d. Discunctive Kriging (KD)

Jeoistatistik, istatistigin uygulamali bir dali olup, ilk olarak yerbilimlerinde karsilasilan
kestirim problemlerinin ¢6ziimiine yoOnelik olarak ortaya ¢ikmistir.Jeoistatistiksel
yontemlerle gozlemlerin yapildig1 noktalarin konumlar1 ve gozlemler arasi korelasyon
dikkate alinarak yansiz ve minimum varyansh kestirimler yapilabilmektedir (Olea,
1982, Baskan,2004).Gozlem verilerinin deneysel variogram yapisinin belirlenmesi ve
bu variogram yapisina teorik bir modelin uydurulmasi jeoistatistiksel caligmalarin

temelini olusturmaktadir (Delhomme 1978, Vieira vd 1983, Baskan, 2004).

Jeoistatistik yontemlerle yapilan bir analizi dort ana gruba ayirabiliriz.

i. Bolgesel degiskenin degerleri arasindaki farklarin, uzakliga bagli degisimlerini

belirlemeye yarayan yarivariogram modellerinin tespit edilmesi,

1. Yarvariogram modellerinin test edilmesi,

21



1. Kriging tahmin teknigi ile noktasal, alansal veya bir hacmi temsil eden tahminlerin

yapilmast,
iv. Yapilan tahmin hatalarinin belirlenmesi,

Jeoistatistiksel bir calismada bu unsurlarin hepsinin sistematik olarak yapilmasi gerekir

(Vieira vd.,1983).

Jeoistatistikte bolgesel degiskenin degerleri arasindaki farkin uzakliga bagli degisimleri
variogram fonksiyonu ile ortaya konur. Variografi ve Kriging geostatistik araglardir.
Variografi, drnek noktalar arasindaki konumsal korelasyonu niceligi, miktar1 hesaplama
ve modelleme olanagi saglar. Ayrica, kriging variografide oldugu gibi dlciilen
degerlerden ve onlarin konumsal iligkilerinden enterpolasyon yapma olanagi saglar

(Rohuani vd., 1990).

Yarivariogram sabit bir mesafe boliimlerine ayrilmis olasi noktalar arasindaki farklarin
varyanslarinin yarisidir Isaaks ve Srivastava(1989). Teorik olarak, elde edilen deneysel
variogram yapisini temsil eden variogram modelinin belirlenmesi gerekmektedir. Bunun
icin Oncelikle teorik variogram modelleri ve parametreleri iyi bilinmelidir.
Yarivariogram degeri asagidaki esitliktenbelirlenir (Inal vd., 2003).

n(s)

_ 1 _ 2
V(S)—zn(s)%(N(xiy,-) N(x;,v;)" (4)

Si=4/ 0, =X ) + (v, = y,)’ (5)
si=1 ve J noktalar1 arasindaki yatay uzaklik.
n(s)= s mesafedeki nokta ¢iftleri sayisi

Ni =1 noktasindaki geoit ondiilasyonu

N; = j noktasindaki geoit ondiilasyonu

v(s)= s mesafedeki yarivariogram degeri
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Variogram modeli Denklemi

Kiiresel Model — (s)=Cy+C[3/2(s/a)’(s/2a)’]
Ussel Model y(s)= Co+C(1-¢)

Gauss Modeli y(s)= Co+C(1-¢3%4)
Dogrusal Model y(s)= Cop+C(s/a)

Hole Effect Model  y(s)= Cy+C(1-€" cos 6)

Bazi teorik variogram modelleri (Burrohg vd., 1998, Mert, 2005)

Bu calismada kiiresel variogram modeli kullanilmistir.

Teorik variogramlar esitlik ile hesap edilen deneysel variogramlardan yararlanarak
belirlenir ya da Kriging ile variogram fonksiyonu arasinda c¢apraz dogrulama teknigi

kullanilir.

Capraz dogrulama analizi, kriging metodu igerisinde yer alan 6l¢iim noktalarindaki
degerleri ¢evresindeki degerlerle tahmin ederek, gercek degerlerle tahmin degerlerini
karsilagtiran, secilen modelin giivenirliligini test eden bir yontemdir (Vieira vd 1983,
Bagkan 2004). Gergek yarivariogram fonksiyonuna iligkin bir model ve bu modele
iliskin parametreler secilir. Daha sonra veri setinden gercek degeri bilinen bir 6rnek
uzaklastirilir ve bu deger gercek degeri bilinmiyormus gibi, noktasal kriging kestirim
teknigi ile tahmin edilir. Ger¢ek degerle kestirim degeri arasindaki fark hesaplanir.
Bulunan indirgenmis hatalarin beklenen degerlerinin 0’a ve varyanslarin da 1’e yakin
olup olmadigina bakilir. Kestirim hatalarinin kareler ortalamasi, kriging varyanslarinin
ortalamasina esit ya da kii¢iikk olmalidir. Diger bir karar verme teknigi ise, gergek
degerlerin, kestirilen degerler lizerindeki dogrusal regresyonu orijinden gegen 45 derece

egimli bir dogru olmasidir (Mert, 2005)

Kriging teknigi diger tahmin tekniklerine gore daha yansiz sonuglarin yani sira

minimum varyansli ve tahmine ait standart sapmanin hesaplanmasina olanak
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vermektedir (Deutsch ve Journel 1992, Abtew vd 1993, Baskan 2004). Kriging
yontemini diger enterpolasyon yontemlerinden ayiran en dnemli 6zellik; tahmin edilen
her bir nokta veya alan i¢in bir varyans degerinin hesaplanabilmesidir. Y&ntemin diger
bir istiinliigli, kriging varyansi1 aracilifi ile kestirim hatasimin  biyiikliigiini
degerlendirecek bir olanak sunmasidir (Tercan ve Sarag,1998). Eger bir nokta veya alan
icin hesaplanan varyans degeri kesin degerler arasindaki varyanstan daha kiiciik ise

Olciilmeyen nokta veya alan i¢in tahmin edilen degerin giivenilir oldugu kabul edilir

(Baskan, 2004).

Bugiin yaygin olarak kullanilan Kriging yontemleri asagida siralanmistir (Yigit, 2003).
— Ordinary Kriging
— Simple Kriging

— Universal Kriging

— Disjunctive Kriging

3.2.7 Ordinary Kriging Yontemi

Ordinary Krigingin ilk adimi enterpole edilecek noktalar kiimesinden variogram
olusturmaktir. Ikinci asamada deneysel variogramdaki trendi modelleyen basit
matematiksel fonksiyon olan teorik variogram bulunur. Ordinary Kriging yonteminde
bilinmeyen degerlerin belirlenmesi degiskenlerin duragan ve ortalamanin sabit oldugu
varsayimina  gore  gerceklestirilir.  Variogram  fonksiyonundan  agirliklarin
belirlenmesinde tahmin agirliklarr variogram modellerine dayanir. Ordinary Krigingde

kullanilan temel esitlik,

N,=>  B*N, (6

dir. Burada;

24



n=modeli olusturan nokta sayis1
Ni= N in hesabinda kullanilan noktalarin ondiilasyon degerleri
Np= Aranilan ondiilasyon degeri

Pi= N in hesabinda kullanilan her N; degerine karsilik agirlik degerleridir.

Bu esitlik aslinda IDW enterpolasyonu i¢in kullanilan esitligin benzeridir. Fark, burada
agirhigin sadece mesafeye dayanmayip agirligin model variograma dayanmasidir (Lang,

2006).

3.2.8 Simple Kriging Yontemi

Simple Kriging enterpolasyon Ordinary Kriginge benzer ancak, agirliklarin toplaminin
1’ e esit olmasi yerine burada agirlik, veri setlerinin ortalamasi ile bulunur. Simple
kriging yOnteminde ortalama deger bilinmektedir (Kleijnen, 2006). Simple kriging
yonteminde noktalarin enterpolasyonu genellestirilmis lineer regrasyon altinda 2. derece

duraganlik varsayimi ve bilinen ortalamaya dayanir (Burrough vd., 1998).

3.2.9 Universal Kriging Yontemi

Universal kriging deterministik fonksiyonla modellenen(Orn. Polinom) gegersiz bir
egilim oldugunu varsayar. Bu polinom 6lg¢iilen orijinal noktalardan ¢ikarilir ve rastgele
hatalardan elde edilen modelle otokorelasyon yapilir. Modelle hatalar birbiriyle
Ortiistiigii zaman tahmin yapilmadan once daha anlamli sonuglar vermesi i¢in bu

polinom tahminlere eklenir.(Nalder & Wein 1998, Johnston et al.2001)
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3.2.10Disjunctive Kriging

Bu yontem olagan iki degiskenli varsayima ihtiya¢ duyar. Bu varsayim dogrulama i¢in
zor ve coziimleri matematiksel ve sayisal olarak karmasiktir. Disjunctive Kriging
yarivariogramlar veya kovaryanslarin her ikisini de ve tranformansyonlar1 kullanabilir

ama Ol¢lim hatalarina izin vermez.( Johnston et al.2001)

Bu yontemlerle elde edilen don risk haritalar1 herhangi bir bolgede, herhangi bir

olasilikta hangi tarihte don olayinin gériilebilecegi gosterilmektedir.

3.2.11 Uygun Jeoistaitstiksel Yontemlerin Belirlenmesi

Elde edilen haritalardan alinan tahmini don tarihleri ile gercek don tarihleri

karsilagtirilarak hangi jeoistatistiksel yontemin daha iyi sonug verdigi belirlenmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISILMASI

Bu boliimde aragtirmada elde edilen bulgular verilmis ve tartisilmistir.

4.1 Diizenlenen Giinliik Minimum Sicaklik Verileri

Her istasyon icin diizenlenen giinliik minimum sicaklik verilerine iliskin bir 6rnek

Cizelge 3.’de verilmistir.

Cizelge 3. Gediz istasyonu i¢in diizenlenen veriler

TARIH | GUN | MiN. SICAKLIK (°C) | DON DURUMU | DON DEGERI
01.01.1975 1 6.0 Don Yok 0
02.01.1975 2 4.6 Don Yok 0
03.01.1975 3 1.8 Don Yok 0
04.01.1975 4 0.0 Don Yok 0
05.01.1975 5 -4.6 Donlu Giin 1
06.01.1975 6 4.3 Donlu Giin 1
07.01.1975 7 -5.8 Donlu Giin 1
08.01.1975 8 1.4 Don Yok 0
09.01.1975 9 0.6 Don Yok 0
10.01.1975 10 2.2 Donlu Giin 1
11.01.1975 11 -5.9 Donlu Giin 1
27.12.2009 | 361 3.3 Don Yok 0
28.12.2009 | 362 7.6 Don Yok 0
29.12.2009 | 363 4.1 Don Yok 0
30.12.2009 | 364 3.7 Don Yok 0
31.12.2009 | 365 -1.9 Don Yok 0

Cizelgede goriildiigii gibi Gediz istasyonunda 01.01.1975 tarihinde (yilin 1.giinii) don
olusmamistir, don degeri sifir olarak alinmistir. Gediz istasyonunda 05.01.1975

tarihinde (yani yilin 5.giinii) minimum sicaklik -4,6°C olarak gergeklesmis, yani don
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olayr olusmustur ve don degeri 1 olarak alimmistir. Her istasyon ve gozlem

periyodundaki her yil, her giin i¢in bu veriler hesaplanmustir.

4.2 Homojenlik Testi Sonuclar

Arastirmada degerlendirmeye alinan istasyonlara iliskin verilerin homojenlik testi
sonuglart Cizelge 4.’de verilmistir. Cizelge incelendiginde tiim istasyonlara iligkin

verilerin homojen oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4. Kolmogorov-Smirnov tek-6rnek homojenlik testi sonuglari

Istasyon Adi Dinaks Deablo
Akhisar (17184) 0.051 5.777
Bergama (17742) 0.064 4.035
Bornova (17790) 0.064 4.035
Demirci (17746) 0.058 4.693
Dikili (17180) 0.067 7.607
Gediz (17750) 0.041 4.633
Giiney (17824) 0.061 6.91
Manisa (17186) 0.055 6.26
Nazilli (17860) 0.043 4.763
Odemis (17822) 0.052 5.819
Salihli (17792) 0.057 6.336
Simav (17748) 0.054 6.093
Usak (17188) 0.055 6.167

Dmaks<Dublooldugu icin  giinlik minimum sicakliklarin dagilimi normaldir. Tim

istasyonlar i¢in bulunun sonuglara gore veriler homojen dagilmistir.
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4.3 Don Olus Thtimalleri

Gediz istasyonunda yilin giinleri i¢in elde edilen don olus ihtimalleri Cizelge 5.’de

verilmistir.

Cizelge 5. Gediz istasyonu i¢in don olus ihtimalleri

) , . DON OLUS
GUN TARIH IHTIMALI (Pd)
1 1 Ocak 0,46
2 2 Ocak 0,49
3 3 Ocak 0,57
4 4 Ocak 0,54
5 5 Ocak 0,6
6 6 Ocak 0,63
7 7 Ocak 0,66
8 8 Ocak 0,54
9 9 Ocak 0,66
10 10 Ocak 0,57
11 11 Ocak 0,57
12 12 Ocak 0,57
13 13 Ocak 0,63
14 14 Ocak 0,66
15 15 Ocak 0,69
16 16 Ocak 0,66
17 17 Ocak 0,77
18 18 Ocak 0,66
19 19 Ocak 0,69
20 20 Ocak 0,74
359 24 Aralik 0,43
360 25 Aralik 0,51
361 26 Aralik 0,6
362 27 Aralik 0,49
363 28 Aralik 0,57
364 29 Aralik 0,49
365 30 Aralik 0,51
366 31 Aralik 0,67

29



Cizelgede goriildiigii gibi Gediz’de yilin 20. Giinii (yani 20 Ocakta) don olus ihtimali

0.74°tiir.(%74). Bunun anlami, Gediz istasyonunda 1975-2009 periyodunda (35 yilik

periyotta), 20 Ocak tarithinde 26 y1l don olayinin gergeklesmis oldugudur, dolayisiyla
yilin 20. giinii (20 Ocak) i¢in don olus ihtimali 26/35=0.74 olmaktadir.

Arastirmada degerlendirmeye alinan her istasyon i¢in giinler bazinda don olus

ihtimalleri belirlenmistir.

4.4 Ilkbahar ve Sonbahar Donemleri

Gediz istasyonu i¢in elde edilen giinliik minimum sicakligin uzun yillar ortalamasi

degerlerinin grafigi Sekil 6.’da verilmistir.

25,0

20,0
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i
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Min.Sicakhk

=
=
=]
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0,0

22 TEMMUZ

Sonbahar

15 0CAK
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Giinler

Sekil 6. Gediz istasyonunda glinliikk minimum sicaklik ortalamalarinin dagilim1
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Sekilde goriildiigii gibi, giinliik minimum sicaklik ortalamasinin en diisiik degeri 15
Ocak tarihinde(15.glin), en yiiksek oldugu degeri ise 22 Temmuz (203.giin)’dir. Bu
giinler, Gediz istasyonu i¢in ilkbahar ve sonbahar donemlerinin ayrilmasinda
kullanilmistir. Gediz istasyonu i¢in ilkbahar donemi 15 Ocak ile 21 Temmuz tarihleri
arasindaki donem, sonbahar donemi ise 22 Temmuz-14 Ocak tarihleri arasindaki

donemdir.

Arastirmada degerlendirmeye alinan istasyonlara iligkin donemlerin baslangig ve bitis

tarihleri Cizelge 6.’da verilmistir.

Cizelge 6. Istasyonlar igin belirlenen ilkbahar ve sonbahar dénemleri

. ILKBAHAR DONEMI SONBAHAR DONEMI

ISTASYON TARIH GUN TARIH GUN
17184-AKHISAR 15 Ocak-4 Agustos 15-216 | 5 Agustos-14 Ocak 217-14
17742-BERGAMA | 15 Ocak-24 Temmuz | 15-205 |25 Temmuz-14 Ocak 206-14
17790-BORNOVA |5 Subat-4 Agustos 36-216 | 5 Agustos-4 Subat 217-35
17746-DEMIRCI 25 Ocak-24 Temmuz | 25-205 |25 Temmuz-24 Ocak 206-24
17180-DIKILI 15 Ocak-24 Temmuz | 15-205 |25 Temmuz-14 Ocak 206-14
17750-GEDIiZ 15 Ocak-21 Temmuz | 15-202 |22 Temmuz-14 Ocak 203-14
17824-GUNEY 5 Subat-24 Temmuz | 36-205 |25 Temmuz-4 Subat 206-35

17186-MANISA 15 Ocak-24 Temmuz | 15-205 |25 Temmuz-14 Ocak 206-14

17860-NAZILLI 15 Ocak-24 Temmuz | 15-205 |25 Temmuz-14 Ocak 206-14

17822-ODEMIS 15 Ocak-24 Temmuz | 15-205 |25 Temmuz-14 Ocak 206-14

17792-SALIHLI 15 Ocak-24 Temmuz | 15-205 |25 Temmuz-14 Ocak 206-14

17748-SIMAV 15 Ocak-24 Temmuz | 15-205 |25 Temmuz-14 Ocak 206-14

17188-USAK 15 Ocak-24 Temmuz | 15-205 |25 Temmuz-14 Ocak 206-14

Cizelgede goriildiigli gibi, istasyonlara gore tarihler degismekle birlikte genellikle

ilkbahar donemi Ocak ayinda baslamakta ve Temmuz ayinda son bulmaktadir.

Gediz istasyonu i¢in elde edilen giinler bazinda don olus ihtimalleri, ilkbahar ve
sonbahar donemleri baslama ve bitis tarihlerine gore 2 gruba ayrilmis ve sonuclar

Cizelge 7. de verilmistir.
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Cizelge 7. Gediz istasyonunda ilkbahar ve sonbahar donemlerindeki giinlerde don olus

ihtimali
ILKBAHAR DONEMI SONBAHAR DONEMIi
DON OLUS IHTIMALI DON OLUS IHTIMALI
GUN (Pd) GUN (Pd)
15 0.69 280 0.06
16 0.66 283 0.06
17 0.77 292 0.06
18 0.66 293 0.11
19 0.69 294 0.09
20 0.74 295 0.06
100 0.11 367 0.46
101 0.20 368 0.49
102 0.14 369 0.57
104 0.06 370 0.54
105 0.14 371 0.60
106 0.20 372 0.63
108 0.17 373 0.66
109 0.11 374 0.54
110 0.14 375 0.66
113 0.11 376 0.57
114 0.09 377 0.57
115 0.23 378 0.57
116 0.06 379 0.63
121 0.06 380 0.66

Cizelgede goriildiigii gibi, Gediz istasyonunda ilkbahar doneminin basladig: 15.giin don
olus ihtimali 0.69’dur. don olus ihtimali 121. giinde 0.06 olarak belirlenmistir ve diger
giinlerde ihtimal sifirdir. Sonbahar déneminde 280. giine kadar don olus ihtimali sifirdir,

280. giinde 0.06, 380. giinde ( yani 14 Ocakta) ise don olus ihtimali 0.66’dir.

4.5 Farkh Olasihk Diizeyleri i¢in Don Tarihleri

Gediz istasyonu i¢in elde edilen ilkbahar dénemi don olayimin giinler bazinda degisim
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grafigi Sekil 7.” de verilmistir.

y =-0,30In(x) + 1,669
R?=0,663

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130
GUN

Sekil 7. Gediz istasyonu i¢in ilkbahar doneminde don olus thtimali

Sekilde goriildiigii gibi Gediz istasyonunda ilkbahar doneminde don olus ihtimali,
ilkbahar doneminin bagladig1 tarihte yiiksektir, sonra zamanla azalmaktadir. Sekilde,
dagilima en uygun egrinin denklemi ve belirtme katsayis1 da goriilmektedir. Bu
grafikten yararlanilarak, Gediz istasyonu icin % 20, % 50 ve % 80 olasilik diizeylerinde
don olugmasi beklenen tarihler belirlenmistir. % 80 olasiliginda don olusmas1 beklenen
tarih 17 Ocak’tir. (17.glin) % 50 olasilikla don olugsmasi beklenen tarih 16 Subat’tir.
(47.glin) % 20 olasilikla don olusmasi beklenen tarih ise 5 Mayis’ dir. (126.giin) diger
bir deyisle 5 Mayis da 100 yilin 20 sinde don olusmasi beklenir.

Gediz istasyonunda sonbahar donemi don olus ihtimalinin giinler bazinda degisim

grafigi Sekil 8.’de verilmistir.
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Sekil 8. Gediz istasyonu i¢in sonbahar doneminde don olus ihtimali

Bu grafikten yararlanilarak elde edilen tarihler ise, % 20 olasilik diizeyi i¢in 30 Ekim
(304.gtin), % 50 olasilik diizeyi i¢in 19 Aralik’tir (354.giin). grafikte % 80 olasilik

diizeyi i¢in herhangi bir giin belirlenememistir.

Aragtirmada degerlendirmeye alman tiim istasyonlarda, ilkbahar ve sonbahar
doneminde elde edilen grafiklerden yararlanilarak farkli olasilik diizeyleri i¢in bulunan

don tarihleri Cizelge 8.’de verilmistir.
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Cizelge 8. Istasyonlarda farkli olasilik diizeyleri icin belirlenen olas don tarihleri

(STASYON ILKBAHAR DONEMi SONBAHAR DONEMIi
20% 50% 80% 20% 50% 80%
17184-AKHISAR 61 (1 Mart) 344 (9 Aralik)
17742-BERGAMA 31 (31 Ocak) ~ B 379 (14 Ocak) B B

17790-BORNOVA

G¢

27 (27 Ocak)

17746-DEMIRCI

85 (25 Mart)

32(1 sul_aat)

328(23 Kasim)

17180-DIKILI 92(1 Nisan) 20 (20 Ocak) 330 (25 Kasim)

17750-GEDIZ 126(5Mayis) 47 (16 Subat) 17 (170cak) 304 (30 Ekim) 354 (19 Aralik)
17824-GUNEY 81 (21 Mart) 42 (11 Subat) 330 (26Kasim) 393 (28 Ocak)
17186-MANISA 37 (6 Subat) 3 3 363 (28 Aralik) 3 3
17860-NAZILLI 30 (30 Ocak) B a 370(5 Ocak) 3 3
17822-ODEMIS 59 (28 Subat) 344 (9 Aralik)

17792-SALIHLI 60 (29 Subat) 342 (7 Aralik)

17748-SIMAV 106 (15 Nisan) 44 (13 Subat) 18 (18 Ocak)  [307 (2 Kasim) 357 (22 Aralik)
17188-USAK 89 (29 Mart) 50 (19 Subat) 320 (15 Kasim) 370 (5 Ocak)
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Cizelge 8.incelendiginde, ilkbahar doneminde % 20 olasilik diizeyi i¢in biitiin
istasyonda bir tarih belirlendigi, % 50 olasilik diizeyinde bazi istasyonlarda tarih
belirlendigi, % 80 olasilik diizeyinde ise sadece 2 istasyonda tarih belirlendigi
goriilmektedir. Bunun anlami, sadece 2 istasyonda 100 yilin 80’ninde belirtilen tarihte
don olugmasinin beklendigidir, diger istasyonlarda ise 100 yilin 80 don olusmasi

ilkbahar doneminde higbir tarihte beklenmemektedir.

Sonbahar doneminde, kiyida olan Bornova istasyonunda higbir olasilik diizeyinde don
beklenmemektedir. % 20 olasilik diizeyinde diger istasyonlarda don beklenmekte, % 50
olasilik diizeyinde i¢ bolgelerde yer alan 4 istasyonda ( Gediz, Giiney, Simav, Usak)
belirtilen tarihlerde don beklenmekte, % 80 olasilik diizeyinde ise higbir istasyonda,

higbir tarihte don beklenmemektedir.

4.6 Don Risk Haritalan

Aragtirma alaninda, farkli donemler ve farkli olasilik diizeyleri ig¢in, farkl
jeoistatistiksel yontemlerle elde edilen don risk tarihlerine iliskin haritalar bu boliimde

incelenmistir.

4.6.1 Ordinary kriging yontemi ile elde edilen don risk haritalari

Ordinary kriging yontemi ile elde edilen don risk haritalar1 Sekil 9, Sekil 10, Sekil 11,
Sekil 12 ve Sekil 13’te verilmistir.
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ilkbahar Ordinary Kriging % 20 Haritasi
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Sekil 9. Ilkbahar dénemi icin ordinary kriging yontemiyle elde edilen % 20 olasilik
diizeyinde don risk haritas1

ilkbahar Ordinary Kriging % 50 Haritasi

H

L \ \a | { Anahtar
~Z \ Vo I b _
Q. | \a | / ! s » isi
\\\w '| \\.‘ \ f - Gin Egrisi
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DiKiLI I * -
(20) 28 oeak

f Y D Havza Siniri
L e ; / B

NAZILLI
a

50,000 100,000

200,000 Maters
i

Sekil 10. Ilkbahar dénemi i¢in ordinary kriging ydntemiyle elde edilen % 50 olasilik
diizeyinde don risk haritas1
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ilkbahar Ordinary Kriging % 80 Haritasi ,gﬁ
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Sekil 11. Ilkbahar dénemi icin ordinary kriging ydntemiyle elde edilen % 80 olasilik

diizeyinde don risk haritas1

Sonbahar Ordinary Kriging %20 Haritas: %
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Sekil 12. Sonbahar donemi i¢in ordinary kriging yontemiyle elde edilen % 20 olasilik

diizeyinde don risk haritas1
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Sonbahar Ordinary Kriging %50 Haritasi ‘gﬁ
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Sekil 13. Sonbahar ilkbahar dénemi i¢in ordinary kriging ydntemiyle elde edilen %50

olasilik diizeyinde don risk haritasi

Sekil 9’da goriildiigli gibi havzanin kiy1 bolgelerinde (Dikili hari¢) ocak ayinda % 20
olasilikla (100 yilin 20’sinde) don beklenir. i¢ bolgelere dogru gidildikge tarih subat ve
marta kaymakta, yiiksek bolgelere ¢ikildik¢a tarih nisan ve mayisa kaymaktadir.Sekil
10’ da goriildiigii gibi kiy1 kesimlerde (Dikili hari¢) don gériilmezken, I¢ bolgelere
dogru Ocak ayinda don goriiliirken, yiiksek bolgelere ¢ikildikga tarih Subat ayina
kaymaktadir.Sekil 11°de goriildiigii gibi havzanin kiy1 ve i¢ kesimlerinde don
beklenmezken, yiiksek bolgelerde don goriilmektedir. Tarih ise Ocak ayidir.Sekil 12°de
goriildiigii gibi tiim istasyonlarda (Bornova hari¢) don goriilmektedir. Kiy1 kesimlerde
tarih Kasim ve Ocak aylar1 iken, i¢ kesimlerde Aralik ay1, havzanin yiiksek bolgelerinde
ise Ekim ve Kasim ayidir.Sekil 13°de goriildiigii gibi, Havzada don Simav, Gediz, Usak
ve Giliney istasyonlarinda goriiliirken diger istasyonlarda don beklenmemektedir. Don
goriilen istasyonlar havzanin yiiksek kesimleri olup, bu bolgelerde tarih Aralik ve Ocak

ayidir.
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4.6.2 Simple kriging yontemi ile elde edilen don risk haritalar:

Simple kiriging yontemi ile elde edilen don risk haritalar1 Sekil 14, Sekil 15, Sekil 16,
Sekil 17, Sekil 18’de verilmistir.

ilkbahar Simple Kriging %20 Haritasi __*‘

Anahtar
—— Gin Egrisi
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D Havza Siniri
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50,000 100,000 200,000 Maters
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Sekil 14. Ilkbahar dénemi igin simple kriging yontemiyle elde edilen % 20 olasilik

diizeyinde don risk haritas1

ilkbahar Simple Kriging %50 Haritas! *.
P a2 ] 4 4 Anahtar
/ # *
4 4 / —— Gon Egrisi

sercaua 7 / s lstasyon

Dl s ey " D Havza Sinin

&
{20} 28 Ocak

,

o 0,000 100,000 200,000 Motors
L " " J

Sekil 15. Ilkbahar ddénemi igin simple kriging ydntemiyle elde edilen % 50 olasilik

diizeyinde don risk haritas1
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ilkbahar Simple Kriging %80 Haritas: %
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Sekil 16. Ilkbahar dénemi igin simple kriging yontemiyle elde edilen % 80 olasilik

diizeyinde don risk haritas1

Sonbahar Simple Kriging %20 Haritasi %
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Sekil 17. Sonbahar dénemi igin simple kriging yontemiyle elde edilen % 20 olasilik

diizeyinde don risk haritasi
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Sonbahar Simple Kriging %50 Haritas: _ﬁﬁ.
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Sekil 18. Sonbahar dénemi igin simple kriging yontemiyle elde edilen % 50 olasilik

diizeyinde don risk haritasi

Sekil 14’de gorildiigii gibi tiim istasyonlarda don olay1 goriilmektedir. Havzanin kiy1
kesimlerinde (Dikili hari¢) tarih Ocak ve Subat ay1 olurken, i¢ kesimlerde Subat ve
Mart, yiiksek kesimlerde ise Nisan ve Mayis aylaridir.Sekil 15°de goriildiigii gibi
havzanin kiy1 kesimlerinde (Dikili hari¢) ve i¢ kesimlerinde don goriilmezken, yiiksek
kesimlerde don beklenmektedir, tarih ise Subat ayidir.Sekil 16’ya gore don sadece
havzanin yiiksek kesimlerinde beklenmektedir. Tarih ise Ocak ayidir.Sekil 17°de
goriildiigli  gibi havzadaki tiim istasyonlarda (Bornova hari¢) don olay1
goriilmektedir.Sekil 18’e gore don sadece havzanin yiiksek kesimlerinde goriilmektedir.

Tarih ise Aralik ve Ocak ayidir.
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4.6.3 Universal kriging yontemi ile elde edilen don risk haritalar

Universal kriging yontemi ile elde dilen don risk haritalar1 Sekil 19, Sekil 20, Sekil 21,
Sekil 22 ve Sekil 23’te verilmistir.

ilkbahar Universal Kriging %20 Haritasi %.
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Sekil 19. llkbahar dénemi igin universal kriging yontemiyle elde edilen % 20 olasilik

diizeyinde don risk haritasi

ilkbahar Universal Kriging %50 Haritasi *-
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Sekil 20. ilkbahar dénemi igin universal kriging yontemiyle elde edilen % 50 olasilik

diizeyinde don risk haritasi
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ilkbahar Universal Kriging %80 Haritasi %
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Sekil 21. ilkbahar dénemi igin universal kriging yontemiyle elde edilen % 80 olasilik

diizeyinde don risk haritasi

Sonbahar Universal Kriging %20 Haritasi gﬁ,
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Sekil 22. Sonbahar donemi i¢in universal kriging yontemiyle elde edilen % 20 olasilik

diizeyinde don risk haritas1
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Sonbahar Universal Kriging %50 Haritasi _gﬁ
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ekil 23. Sonbahar donemi icin universal kriging yontemiyle elde edilen % 50 olasilik
S ¢ ging y y

diizeyinde don risk haritas1

Sekil 19°da goriildiigii gibi havzanin kiy1 kesimlerinde Ocak ayinda baslayan don olayi,
ylksek kesimlerde Nisan ve Mayis aylarinda baslamaktadir. Sekil 20’de goriildiigli gibi
havzanin kiy1 kesimlerinde (Dikili hari¢) ve i¢ kesimlerinde don goriilmezken, yiiksek
kesimlerde don beklenmektedir, tarih ise Subat ayidir.Sekil 21°e gore don sadece
havzanin yliksek kesimlerinde beklenmektedir. Tarih ise Ocak ayidir.Sekil 22°de
goriildiigli  gibi havzadaki tiim istasyonlarda (Bornova hari¢) don olay1
goriilmektedir.Sekil 23’e gore don sadece havzanin yiiksek kesimlerinde goriilmektedir.

Tarih ise Aralik ve Ocak ayidir.
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4.6.4 Disjunctive kriging yontemi ile elde edilen don risk haritalar

Disjunctive kriging yontemi ile elde edilen don risk haritalar1 Sekil 24, Sekil 25, Sekil
26, Sekil 27 ve Sekil 28’de verilmistir.

ilkbahar Disjunctive Kriging %20 Haritasi *‘
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Sekil 24. Ilkbahar dénemi i¢in disjunctive kriging yontemiyle elde edilen % 20 olasilik

diizeyinde don risk haritas1

ilkbahar Disjunctive Kriging %50 Haritasi ._ﬁﬁ-
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Sekil 25 ilkbahar dénemi igin disjunctive kriging yéntemiyle elde edilen % 50 olasilik

diizeyinde don risk haritas1
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ilkbahar Disjunctive Kriging % 80 Haritasi %
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Sekil 26. Ilkbahar donemi igin disjunctive kriging yontemiyle elde edilen % 80 olasilik

diizeyinde don risk haritas1

Sonbahar Disjunctive Kriging %20 Haritasi %
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Sekil 27. Sonbahar donemi i¢in disjunctive kriging yontemiyle elde edilen % 20

olasilik diizeyinde don risk haritasi
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Sonbahar Disjunctive Kriging %50 Haritasi ‘gﬁ
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Sekil 28. Sonbahar donemi igin disjunctive kriging yontemiyle elde edilen % 50

olasilik diizeyinde don risk haritasi

Sekil 24’de gorildigl gibi havzanin kiyr kesimlerinde (Dikili hari¢) Ocak ayinda
baslayan don olayi, yiiksek kesimlerde Subat ve Mart aylarinda baglamaktadir. Sekil
25°de goriildiigii gibi havzanin kiy1 kesimlerinde (Dikili hari¢) ve i¢ kesimlerinde don
goriilmezken, yiiksek kesimlerde don beklenmektedir, tarih ise Subat ayidir. Sekil 26’
gore don sadece havzanin yliksek kesimlerinde beklenmektedir. Tarih ise Ocak ayidir.
Sekil 27°de gorildiigii gibi havzadaki tiim istasyonlarda (Bornova hari¢) don olay1
gorlilmektedir. Sekil 28’e¢ gore don sadece havzanin yiiksek kesimlerinde

goriilmektedir. Tarih ise Aralik ve Ocak ayidir.
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4.7 Uygun Jeoistatistiksel Yontem Sonuclari

Calismada elde edilen jeoistatistiksel yontemlerle elde edilen don risk tarihlerine iliskin
haritalardan yararlanilarak, istasyonlar i¢in bulunan tarihteki don risk tarihleri ile gercek
don risk tarihlerinin karsilastirilmasi ilkbahar donemi i¢in Cizelge 9’da, sonbahar
donemi i¢in Cizelge 10’da verilmistir. Cizelge 9 ve Cizelge 10 incelendiginde ordinary
kriging ve universal kriging yontemlerinin2 istasyondaki birer giin fark disinda gergek
degerlerle ayni sonuglar1 verdigi goriilmektedir. Simple kriging ve Disjunctive kriging
yontemleri ise genel olarak gergek degerlerden oldukca farkli don risk tarihleri
vermistir. Bu sonuglar, don risk tarihlerinin belirlenmesine yonelik haritalarin

hazirlanmasinda Ordinary kriging yonteminin kullanilabilecegini gostermektedir.
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Cizelge 9. Ilkbahar donemi gercek ve tahmin edilen don risk tarihleri

ISTASYON Ilkbahar %80 Ilkbahar %50 Ilkbahar %20

Olgillen |KO |KS|KU |KD|[ Olciilen | KO | KS | KU | KD | Olgiilen |KO | KS |KU |KD
17184-AKHISAR 61 61| 61|61 |64
17742-BERGAMA N ] N ] 31 31|31 |31]46
17790-BORNOVA B | B 0] 27 27 |27 | 27| 31
17746-DEMIRCI 32 32 |37 | 32 | 38 85 85| 85|85 84
17180-DIKIiLI 20 20 | 28 | 20 | 33 92 92 1921|9287
17750-GEDiZ 17 17 14|17 | 7 47 47 | 45 | 47 | 43 126 |126]126/126|115
17824-GUNEY 42 42 | 42 | 42 | 41 81 81|81 |81 |73
17186-MANISA 37 37 137(37 ]| 42
17860-NAZILLI _ N B ] 30 30 | 31 | 3137
17822-ODEMIS _ L B L 59 59 1591|5950
17792-SALIHLI 60 60 | 60 | 60 | 58
17748-SIMAV 18 18 | 14| 18 | 12 44 44 | 41 | 44 | 40 104 |105|106|106]102
17188-USAK N N 50 50 | 46 | 50 | 44 89 89 | 89 | 89 | 87
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Cizelge 10. Sonbahar donemi gercek ve tahmin edilen don risk tarihleri

ISTASYON Sonbahar %80 Sonbahar %50 Sonbahar %720
Olciilen |KO |KS|KU |KD| Olciilen | KO | KS | KU | KD | Olgiilen |KO | KS | KU | KD
17184-AKHISAR 344 |344|346|344|346
17742-BERGAMA N ] N I 379  |379(372/379|378
17790-BORNOV A
17746-DEMIRCI 328 |328(326(328(326
17180-DIKILI ~ N ~ 1 | | | 330 |330]334|330|333
17750-GEDiZ N ] 354 354 | 354 | 354 | 354 | 304 |304|306|304|303
17824-GUNEY 393 393 (393 (393 (393 330 |330(330]330(333
17186-MANISA N ] N I 363 |363[362|363(359
17860-NAZILLI B ] B ] 370 |369(365|369|370
17822-ODEMIS 344 344347344346
17792-SALIHLI 342 |342]343(342|338
17748-SIMAV N ] 357 357 1357 (357|357 307 |307[310|307(309
17188-USAK N ] 370 370 | 370 | 370 | 368 | 320 |320(321|320(319
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5. SONUC VE ONERILER

Bu c¢alismanin amaci;
gecmis veriler analiz edilerek istasyonlara gore ilkbahar ve sonbahar en geg, en

erken ve ortalama don tarihleri donlu gegen giin sayilarinin tespit edilmesidir.

Olusturulan haritalarda Ordinary kriging ilkbahar %20 don haritasina gére Bornova
da 27-37 giinler arasinda don goriiliirken, Gediz istasyonunda ise 116-126 giinler

arasinda don beklenmektedir.

Ordinary kriging ilkbahar %50 haritasina gore Bergama, Akhisar, Manisa, Bornova,
Odemis, Salihli, Nazilli istasyonlarinda don goriilmezken, Demirci, Simav, Gediz,

Dikili, Usak, Giiney istasyonlarinda don goriilmektedir.

Ordinary kriging ilkbahar %80 haritasina gore Demirci, Simav, Gediz

istasyonlarinda don goriiliirken diger istasyonlarda don goriilmemektedir.

Ordinary kriging sonbahar %350 haritasina gore hesaplama sadece Simav, Gediz,
Usak, Giiney istasyonlarmma gore yapilmistir ve bu istasyonlarda don olay1

goriilmektedir.

Ordinary kriging sonbahar %20 haritasina gore tiim istasyonlarda hesaplama
yapilmis sadece Bornova istasyonu i¢in hesaplama yapilmamistir. Bergama da 372-
379 giinler arasinda don goriiliirken, Gediz istasyonunda ise 304-312 giinler

arasinda don goriilmektedir.

Diger yontemlere gore de haritalar sekillerde gosterildigi gibi hazirlanmis ve don

tarihleri belirlenmistir.
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Farkli kriging yontemlerine gore c¢ikarilan haritalara ait don olasilik tahminleri

asagidaki cizelgelerde gosterilmistir. Cizelgelere gore;

[lkbahar %80 don ihtimaline gére sonuglar, Gediz istasyonunda olgiilen deger
17.giinde don olusurken, ordinary kriginge gore 17.giin, simple kriging yontemine
gore 14. giin, universal kriging yontemine gore 17. giin, disjunctive kriging
yontemine gore ise 7. Gilinde don goriilmektedir. Gediz istasyonuna gore en iyi
sonucu ordinary ve universal kriging yontemi vermistir. Simav istasyonunda dlgiilen
deger 18.glinde don olusurken, ordinary kriginge gore 18.giin, simple kriging
yontemine gore 14. giin, universal kriging yontemine gore 18. giin, disjunctive
kriging yontemine gore ise 12. giinde don goriilmektedir. Simav istasyonuna gore en

1yi sonucu ordinary ve universal kriging yontemi vermistir.

[lkbahar %50 don ihtimaline gére sonuglar, Demirci, Dikili, Gediz, Giiney, Simav
ve Usak istasyonlari i¢in hesaplama yapilmis ve en 1yi sonucu ordinary ve universal
kriging yontemi vermistir. Simple kriging yontemi ordinary ve universal kriginge

yakin sonug¢ vermis disjunctive kriging yontemi uygun sonu¢ vermemistir.

[Ikbahar %20 don ihtimaline gére sonuglar, tiim istasyonlar i¢in hesaplama yapilmis
ordinary,universal ve simple kriging yontemleri dogru ve ayni sonucu vermistir.

Disjunctive kriging yontemi ise uygun sonucu verememistir.

Sonbahar %80 don ihtimaline gére don goriilmedigi i¢in hesaplama yapilmamagtir.

Sonbahar % 50 don ihtimaline gore sonuglar, Gediz, Giiney, Simav ve Usak
istasyonlar1 i¢in hesaplama yapilmis ve 6l¢iilen tarih degeriyle 4 yontemin buldugu

tarihlerle aynidir.
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Sonbahar % 20 don ihtimaline goére sonuclar, Bornova istasyonu hari¢ diger
istasyonlar i¢in hesaplama yapilmis ve en iyi sonucu ordinary ve universal kriging
yontemi vermistir. Simple kriging yontemi ordinary ve universal kriginge yakin

sonug vermis disjunctive kriging yontemi uygun sonu¢ vermemistir.
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Ek 1. Ilkbahar dénemi igin Ordinary kriging yéntemiyle elde edilen %20 olasilik diizeyinde don risk haritasi
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Ek 3. Ilkbahar dénemi i¢in Ordinary kriging yontemiyle elde edilen %80 01as111k diizeyinde don risk harlta31
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Ek 4. Sonbahar donemi i¢in Ordinary kriging yontemiyle elde edilen %20 olasilik diizeyinde don risk haritasi
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Ek 5. Sonbahar donemi i¢in Ordinary kriging yontemiyle elde edilen %50 olasilik diizeyinde don risk haritasi
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