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Oz

Iklim degisikligi Tiirkiye ve diinyada énemli gevre konulari iginde yer almaktadir. Tiim diinyay: tehdit eden iklim
degisikligini belirlemeye yardimci en 6nemli parametreler tagskin ve kurakliktir. Kurakligin ortaya ¢ikmasinda sicaklarin
artmasi, yagiglarin azalmasi ya da ani ve siddetli yagislar etkili olmaktadir.

CBS (Cografi Bilgi Sistemleri) yazilimlar: 2 ye ayrilmakta. A¢ik kaynak kodlu olan QGIS (Quantum Geographic Information
System) ve ticari program olan Esri-ArcGIS ‘dir. ArcGIS ile QGIS arasindaki farkliliklar anlatilarak, ¢alismada yer alan
modellerin; ArcGIS yerine, neden agik kaynak kodlu yazilim olan QGIS ‘te modellendigi agiklanmigtir. QGIS (Quantum
Geographical Information System); kullanicilar tarafindan mekansal analiz yapabilme, grafik haritalar1 olusturma, bu verileri
diizenleyebilme imkanlar1 tanimaktadir. QGIS ‘te Kahramanmaras ilinin smurlart belirlenip, nehir ag1 ve havza smirlari
modellemesinin nasil yapildig: anlatilmgtir.

Bu ¢alismada egimin fazla oldugu Ahir dag:_eteklerinde yer alan Kahramanmaras ilinin 1970-2019 yillarna ait meteorolojik
verileri (sicaklik ve maksimum yagis) incelenmistir. Calismada kullanilan meteoroloji istasyonlarinin verilerinin 10 yillik
periyotlar halinde zamana bagli degisimi harita {izerinde “The Inverse Distance to a Power” (Ters Mesafe Giliglendirme)
enterpolasyon yontemi kullanilarak gorsellestirilmistir. Kahramanmaras iline ait sicaklik ve maksimum yagis degerlerinin
enterpolasyon haritalari izerinden zamana bagl degisimi degerlendirilmistir

Anahtar Kelimeler: Havza sinir1, Inverse Distance to a Power, Kahramanmaras, TREx, QGIS. model

Abstract

Climate change is one of the important environmental issues in Turkey and in the world. The most important parameters that
help determine the climate change that threatens the whole world are flood and drought. The increase in temperature,
decrease in rainfall or sudden and heavy rains are effective in the emergence of drought.

GIS (Geographic Information Systems) software is divided into 2 programs. QGIS (Quantum Geographic Information
System) which is open source and Esri-ArcGIS which is commercial program. Explaining the differences between ArcGIS
and QGIS, it is explained why the models in the study are modeled in QGIS, which is open source software, instead of
ArcGIS. QGIS (Quantum Geographical Information System) is an open source GIS (Geographic Information Systems)
program; It allows users to make spatial analysis, create graphic maps and organize these data. It is explained how the
borders of Kahramanmaras province are determined and how the river network and basin boundaries are modelled in QGIS.
In this study, meteorological data (temperature and maximum rainfall) for the years 1970-2019 of Kahramanmaras province,
which is located on the slopes of Ahir Mountain, where the slope is high, were examined. The time-dependent variation of
the data of the meteorological stations used in the study in 10-year periods was visualized on the map using the "The Inverse
Distance to a Power" interpolation method. The time-dependent variation of temperature and maximum rainfall values of
Kahramanmaras province was evaluated through interpolation maps.

Keywords: Watershed boundary, Inverse Distance to a Power, Kahramanmaras, TREx, QGIS.

I. GIRIS
Diinyadaki yasam formlar i¢in biiylik 6neme sahip olan suyun, 1960 yilindan giinlimiize yogun bir bi¢cimde
onemli hidrolojik siireclerinin mekan-zaman dinamiklerinin modellemeleri yapilmaktadir. Cografi bilgi
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sistemleri  (CBS) araglari, mekansal bilgileri
yonetmek, mekansal sonuglarin islenmesi ve
gorsellestirilmesini  saglamak igin idealdir. CBS
hidrolojik  sistemlerin  standartlar1 ve yaygin

uygulamalart kullanmalarmi saglar. Bu c¢aligmada
modelleri analiz ederken {icretsiz ve ac¢ik kaynak
kodlu Quantum GIS (QGIS) se¢ilmistir. QGIS'in en
onemli avantaji ise Python dilini kullanarak yeni
eklentiler gelistirme kolaylig1 ve hizidir [1].

Genel olarak depremler istatistik ve hasar agisindan en
onemli dogal afet olmasina ragmen hava kosullar1 ve
iklimle ilgili afetler 6zellikle sicak hava dalgalari her
zaman daha stk meydana gelmektedir. iklim
degisikligi, dogal veya insan kaynakli faaliyetler
nedeniyle on yillardan milyonlarca yila kadar degisen
sirelerde hava durumu modellerinin istatistiksel
dagiliminda 6nemli ve kalict bir degisikliktir. IPCC
(the Intergovernmental Panel on Climate Change) ’ye
gore, "Iklim  degisikligi; iklim  kosullarmin
ortalamasinda ve/veya oOzelliklerindeki degisikliklerle
tanimlanabilen (6rnegin istatistiksel testler
kullanilarak) ve genellikle on yillar gibi ya da daha
uzun bir siire boyunca devam eden” degisikliktir [2].
Belirli bir degigskenin uzamsal dagilimini karakterize
etmek ve bu dagilimi haritalamak i¢in yeterli sayida
gozlem gereklidir. Ancak diinyanin her yerinde veya
belirli bir bolgede ¢evresel degiskenleri 6lgmek teknik
ve ekonomik olarak miimkiin degildir [3]. Bu nedenle,
cesitli uzamsal enterpolasyon yontemleri
gelistirilmistir. Uzamsal enterpolasyon, bilinmeyen
noktalardaki degerleri tahmin etmek igin bilinen
degerleri kullanma siirecidir. Jeo-informatikte yaygin
olarak kullanilan uzamsal enterpolasyon iki temel
kategoride incelenebilir: deterministik ve
jeoistatistiksel teknikler. Deterministik enterpolasyon
yontemleri yiizeyleri {iretmek i¢in Orneklenmis
noktalar1 ve matematiksel denklemleri kullanirken,
jeoistatistiksel ~yOntemlerde wverilerin istatistiksel
ozellikleri kullanilarak tahminler yapilir [4]. Uzamsal
enterpolasyon, trend yiizey modelleri, Thiessen
Poligonlar1 (TP), Dogal Komsu interpolasyonu (NNI),
Polinom interpolasyonu  (PI), Ters Mesafe
Agirliklandirmasi (IDW), Ters Mesafe Gii¢lendirme
(Inverse Distance to a Power), Spline'lar ve Kriging
dahil olmak {izere g¢esitli yaklagimlar1 kapsar. Bu
calismada Inverse Distance to a Power yontemi ile
enterpolasyon yapilmustir.

Saha ve Islam [5], iklim degisikliginin biiyiik problem
oldugu smirli kaynaklara sahip Banglades igin
yaptiklar1 1951 - 2010 yillarim kapsayan giinliik
maksimum, minimum sicaklik ve gilinlik yagis
verilerini degerlendirmisler. Veriler Ters Mesafe
Agirlikli  (IDW), Kriging ve Yerel Polinom
Interpolasyonu  gibi  jeo-uzamsal enterpolasyon
teknikleri ile analiz edilmis. Bunlardan Kriging
yontemi, minimum K&k Ortalama Kare Hata (RMSE)
gostererek, iklim parametrelerindeki degisiklikleri

belirlemeye  uygunlugu  kanitlanmig.  Kriging
enterpolasyonu sonucu maksimum sicakliklarin arttigi,
minimum sicakliklarin azaldigi goriilmiis ve iklim
degisikligi kanit1 kabul edilmis.

Yu vd. [6], calismalarinda bina enerji tasarrufunu
saglayan tasarimlar i¢in bina alanlarinin termal
ortamlariin kapsamli anlagilmasi gerektiginden yola
¢ikarak; mekansal sicaklik dagilim haritast olusturmak
icin noksal ol¢iimler ile uzaysal enterpolasyonu
birlestiren bir yontem onermisler. Her 6l¢lim noktasi
icin 11 enterpolasyon ydntemi denenmis bunlarin
ortalama hata kare kokleri - RMSE (Root Mean
Square Error) karsilastirilmis ve en kiiciik hataya sahip
olan yontemin “Ters Mesafe Giiglendirme” (IDP)
oldugu tespit edilmis. Bu sebeple mekansal tasarim ve
giiclendirme igin sicaklik dagilim haritas1 IDP ile
olusturulmus.

Bir QGIS araci, iklim  parametrelerindeki
degisiklikleri izlemeye yardimer olabilir ve bir
bolgenin degisen iklimi hakkinda bilgi saglayabilir.
QGIS, wveriler arasindaki iliskileri, modelleri ve
egilimleri anlamak igin verileri gorsellestirmeye,
sorgulamaya, analiz etmeye ve yorumlamaya yardimci
olan bir bilgisayar sistemidir.

Bayer Altin ve Barak [7], yaptiklar1 ¢alismada 1970 ve
2009 yillar1 arasinda Seyhan havzasinda yer alan
istasyonlarin meteorolojik verilerini analiz etmis,
degisimlerini  ve  egilimlerini  yorumlamislar.
Yagislardaki azalis ve sicakliklardaki artig egilimleri
bu sekilde devam ederse Elbistan ‘in gelecekte yari-
kurak iklim tipinden, kurak iklim tipine gegis
gosterecegini belirtmiglerdir. Kahramanmarag
istasyonu  verilerinin ise  gelecekteki ¢ollesme
stirecinden daha az etkilenecegi belirtilmis.

Bu c¢aligmada, istatistiksel bir dagilim yontemi
kullanarak 1970-2019 dénemi igin ortalama sicaklik
ve maksimum yagis olmak tizere iki Onemli iklim
parametresindeki  degisiklikleri  belirlemek  igin
enterpolasyon haritalamasi i¢cin QGIS kullanilmistir.
Bu calisma ayni zamanda iklim parametrelerindeki
degisimleri  etkin  bir sekilde izlemek igin
kullanilabilecek en uygun jeo-uzamsal enterpolasyon
teknigini de belirlemistir. Iklimdeki degisikligin
gozlemlenebilmesi i¢in en iyi enterpolasyon
yontemlerini kullanarak mekansal yagis ve sicaklik
degisiminin belirlenmesi hayati onem tagimaktadir.

II. CALISMA ALANI

Kahramanmaras sehri, Tiirkiye'nin Akdeniz
bolgesinde yer almaktadir. Sehir Ahir Dagi'nin
eteklerinde yer aldig1 igin sehir merkezi engebeli bir
araziye sahiptir. 11 14.350 km2 yiizol¢iimiine ve 568 m
rakima sahiptir. Kahramanmarag'ta krater golleri ve
Kumasir goli disinda g6l bulunmamaktadir. Ancak
Ceyhan nehrinin  kollar1  tizerinde Kartalkaya,
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Menzelet, Sir Ayvali, Kilavuzlu ve Adatepe barajlar
bulunmaktadir.

Degisken bir iklime sahip olmasma ragmen genel
olarak Akdeniz iklimi hakimdir. Serin mevsim Kasim
ve Mart aylar1 arasindadir. Kahramanmaras'ta yagish
mevsim Ekim'den Mayis'a kadardir ve en fazla yagis
Subat ayinda diiser. Kuru dénem Mayis'tan Ekim'e
kadardir. Giinliik toplam en yiiksek yagis 1989 yilinda
98,2 mm, en yiiksek sicaklik 2007 yilinda 45,2 °C ve
en disiik sicaklik 1997 yilinda -9,6 °C olarak
Olclilmiistiir [8].

III. YONTEM VE VERILER

3.1. TREx Verisi

Bir sayisal yiikseklik modeli (SYM) yeryiiziiniin
stirekli bir bicimde degisen topografik yiizeyini 3
boyutlu gosteren bir yapidir. Bu model, 3 boyutlu
uygulamalar icin genel bir veri kaynagidir. Sayisal
ylikseklik modeli, raster veri 6zelliginde olup bir arazi
ylzeyini en iyi temsil eden diizenli/diizensiz
araliklarla yapilmis ¢ok sayida yiikseklik dl¢timiinden
olusmaktadir. Kisaca, her bir pikselin yiikseklik (kot)
degerine sahip olan strekli yiizeylere
doniistiiriilmesidir. SYM bitki ortiisii ve insan yapimi
detaylar1 da igeren bir veridir.

Bu ¢alismada kullanilan Kahramanmaras ili SYM12
TREx verisi, Harita Genel Miidiirligiinden temin
edilmistir. Harita Genel Midiirligii’niin 2016 yilinda
Uluslararas1 TanDEM-X  Yiiksek  Coziiniirliikli
Yiikseklik Verisi Degisim Programi (TREX) projesine
dahil olmasi ile iiretmis oldugu SYM12 TREx verisi
kullanilmigtir. 33 iilkenin dahil oldugu projenin 10
yilda tamamlanmasi planlanmaktadir. Airbus firmasi
ile birlikte yiritilmekte olan projede TREx SYM
modellerinin, ABD Ulusal Konumsal Istihbarat Ajansi
ve Almanya Askeri Haritacilik Kurumu tarafindan
yapilan analizler sonucunda +2 goreli yiikseklik ve +4
mutlak yiikseklik dogruluguna sahip olduklar1 tespit
edilmistir. Proje sonunda Tiirkiye tiim diinyanin
yiiksek ¢oziiniirliikli SYM verilerine sahip olacaktir.
SYM12 TREx verisi, 3 boyutlu ylizey modeli olan
SYM fiizerinde bulunan insan yapimi detaylar, very
icermeyen alanlar ve bitki Ortiisiiniin proje ¢alisanlar1
tarafindan grid kontrolleri yapilarak, diizenlemeler
yapilmasit sonucu elde edilmekte olup, verinin
¢Oziiniirliigiini ve kalitesini arttirmaktadir [9].

3.2. QGIS

QGIS yazilim: vektor, raster ve ag katmanlarin
desteklemektedir. QGIS paket program olmayip, agik
kodlu yazilim oldugundan iicretsiz bir uygulamadir ve
gelistirilebilir ozellige sahiptir. Calisilacak projeye
baslamadan ©nce hangi programin kullanilacagima
karar vermek icin ikisi arasinda ki farklarm
incelenmesi gerekir. Maliyet ve farklar géz Oniinde
bulundurularak bir se¢im yapilabilir.

ArcGIS i¢in lisans iicreti bir kurum ya da proje
kapsaminda Odenmiyorsa kisisel olarak maliyetli

olabilecegi soylenilebilir. Bir proje kapsaminda veya
ticari amacla kullaniliyorsa bu kurulus ile iligskiniz
kesildiginde programa erisim miimkiin olmayacaktir.
Bunun yaninda QGIS °‘in bir lisans maliyeti yoktur.

Doktora tezi, akademik yaymn ya da eski siirlimde
modellenmis bir ¢alismay: diizeltebilmek veya kontrol
edebilmek icin aym anda iki siirlim kullanilmasi
gerekebilir. Bu durumlarda QGIS ayni anda bir
bilgisayarda 2  farkli  siiriim  olarak  yiikli
olabileceginden, caligmanin yapildig1 versiyon yiikli
olmasi durumunda burada agilmasina izin verir. Fakat
ArcGIS ‘in yalnizca bir sirlimii, bir bilgisayara
yiiklenir. Birden fazla siiriim yiiklenmesi durumunda
calismaz hata verir.

ArcGIS programmi kurup kullanabilmek igin
kullanicinin Windows veya Linux isletim sistemine
sahip olmasi veya farkli igletim sistemlerinin ayni
anda  kullanilmasim1  saglayan  uygulamalarin
kullanilmasina ihtiyag duyulur. QGIS yazilimi
Windows, MacOS, Linux ve Android uyumludur.
Fakat Android isletim sistemlerinde smirli kullanim
ile karsilasilabilmektedir.

ArcGIS farkli kategorilere ait oldukga genis arag
seceneklerine sahiptir. Kullanict agisindan oldukga
avantajli olmasina ragmen tek dezavantaji bu araglari
kullanabilmek ig¢in lisanslarimin  satin  alinmasi
gerekmektedir. Bu durum caligmanin maliyetini g¢ok
fazla arttirabilir ya da kisith araglarla yapilan model
ve yorumlar yapilmak zorunda kalinabilir. QGIS ise
siirli arag segeneklerine sahip olmasina ragmen agik
kod yazilimli olmasinin avantaji olarak her gegen giin
arastirmacilarin ve gelistiricilerin yazdigi yeni kodlar
sayesinde yeni araglar eklenmeye devam etmektedir.
En 6nemli ve en c¢ok kullanilan araglar yazilima ekli
olarak arayiiziinde yer almaktadir. Bu sebeple hazirda
bulunan araglarin kullanimi yeterli olabilir ve
muhtemelen bagka bir araca ihtiya¢ duyulmasina
gerek kalmayacaktir. Ya da kisi kendi kodlarim
yazarak istedigi araci olusturup kullanabilir [10].
Ayrica QGIS ‘te mevcutta ki bir kaynak kodu
kullanici ya da gelistirici tarafindan degistirilebilir ya
da gelistirilebilir.

ArcGIS ‘te kullanilabilecek dosya formatlart smirl
iken, QGIS neredeyse her dosyayi g¢evirip kullanma
imkani tanimaktadir.

ArcGIS ‘in verileri isleme siiresi QGIS ‘ten daha
fazladir.

ArcGIS uzamsal topolojik analitik alanda daha
giivenilir sonuglar vermektedir ve Arc Map ‘in cluster
tolerans degeri 0.0000009 ile sinirlidir.

Veri girisi yapilirken ArcGIS ‘te tam say1, reel say1 ya
da metin olarak veri girisi yapilabilir. Fakat QGIS ‘te
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yalnizca ondalikli say1, tam say1 ya da metin verileri
girisi yapilabilir. Verilerin kabul edilen formatta
olmasi gerekmektedir, degilse doniistirme islemine
ihtiyag¢ duyulur.

ArcGIS verilerin nasil islenip, araglarin nasil etkin ve
kolayca kullanilabilecegini gosteren iyi bir bir kilavuz
belgesine  sahipken QGIS ‘in  kullaniminda
karisikliklar yagsanabilmekte ve ayrintili anlatima sahip
cok iyi bir dokiimana sahip degildir.

ArcGIS ‘e cep telefonundan ulagimin saglandigi bir
uygulama bulunurken, QGIS yalnizca masaiistii
yazilimi olarak kullanilabilmektedir.

ArcGIS, Maplex gibi bircok gelismis haritalama
islevine sahiptir. QGIS ‘te olusturulan haritalara farkli
veriler eklenemez ya da baglanamaz.

ArcGIS ‘te veri depolama sistemi kiiglik projeler ve
sekil dosyalar1 i¢in 1iyi olan Geodatabase ‘e
dayanirken, QGIS ’te biiyiik veri dosyalarinda da ¢ok
iyi ¢caligsan PostGIS vardir.

Raster hesaplama aracit her iki programda da
bulunmakta olup, ArcGIS ‘te Cebir, istatistik, bolgesel
ara¢ setleri ve daha fazlasin1 kullanirken QGIS
trigonometri ile birlikte cebir kullanir.

Bu calismada yapilmak istenilen hidrolojik model ile
10 yillik periyotlar halinde Kahramanmaras ili
ozelinde yagis ve sicaklik verilerinin degisimlerinin
incelenmesi i¢in izlenmesi gereken yol haritasi
asagida (Sekil 1 ‘de) verildigi gibidir.

VERI GIRISI

Calsma alaninin koordinat sisteminin
tanimlanmasi

SYM verisinin tanimlanmasi

AKIM YONUNON TESPITI

|4

Bogluk doldurma arag gubugu

NEHIR AGININ TESPITI

|¢

Strahler yéntemi arag cubugu Kanal ag1 ve Drenaj havzasi arag qubugu

|¢

MANSAP NOKTASI ISARETLEME

Dokilme (Mansap) noktasi katmani arag cubugu

|¢

HAVZA OLUSTURMA

Yukan egim alam arag gubugu (Dokulme noktasina gore havza simrlarinin belirlenmesi)

Sekil 1. QGIS ile havza modellemesinde izlenmesi
gereken adimlar.

QGIS programinin bilgisayara kurulabilmesi igin
oncelikle Phyton kurulumu gerekmektedir. Windows
igletim sistemine sahip bir kullanici ek olarak
“OSGeod4W ag yiikleyicisi” (OSGeo4W Network
Installer) kurarak ara¢ c¢ubuklarmin  otomatik
indirilmesinde kolaylik yasayabilmektedir. Fakat diger
igletim sistemleri i¢in ara¢ ¢ubuklarinin indirilmesinin
manuel yapilmasi  gerekmektedir. Bu islem

“Eklentiler” (Plugins) menusunun altinda yer alan
“Yonetme ve Eklenti kurulumu” (Manage and Install
Plugins) segenegi (Sekil 2 ‘de goriilen) acildiginda
gelecek sayfa yardimi ile yapilabilmektedir.

QGIS3 Projest Edit View Layer Sattings [PNGIRRN Vector Raster Database

Plugins.

Sekil 2. Arag gubuklarinin indirilmesini saglayan
“Yonetme ve Eklenti kurulumu”(Manage and Install
Plugins) araci.

CBS ‘ye hidrolojik ve/veya su kaynaklar1 alanlarinda
modelleme programlarmin hesap yontemleri adapte
edildigi i¢in, bircok c¢aligma yapilabilmektedir [11].
Uygulama alaninin sayisal harita modelinin yapilmasi
bu islemlerin ilk basamagi olmaktadir. SYM, [12]
internet sitesinden (buradan indirilen sayisal haritalar
30 m ¢oziniirliikte olmaktadir) ya da [13] sitesinden
(12.5 m ¢oOziiniirliige sahip ve Tirkiye’nin bir kismi
mevcut) iicretsiz indirilebilecegi gibi, Harita Genel
Miidiirliigii’nden satin alinabilir. Bu ¢aligmada yiiksek
¢Oziiniirliigii ve diizeltilmis veri olan SYM12-TREx
verisi kullanilmistir. Sayisal veri iizerinde 3-D bir
goriintli olusturabilmek ve arazi yapist hakkinda bilgi
sahibi olabilmek icin egim (slope), yikseklik
(elevation), tepe golgesi (hillshade) modellenmistir.

QGIS ‘te agilan TREx verisinin projeksiyon islemi
yapildiktan sonra sayisal veri iizerinde bulunan
hatalarin diizeltilebilmesi i¢in “Bosluk doldurma” (Fill
and Sink) islemi yapilir. Bosluk doldurma; SAGA
ara¢ cubugunda yer almakta olup, sayisal veri
iizerinde yer alan 1zgaralardaki (grid’lerdeki) akimin
depolanmadan iletilebilmesi i¢in yiikseklik veya ¢ukur
gibi diizensizliklerin giderilmesini saglamaktadir.

Akarsu kollarinin olusturulmasi icin
derecelendirilmesi gerekmektedir. Gravelius, drenaj
aglarin1 smiflandirmayr ilk Oneren kisidir [14,15].
CBS yazilimlarinda yer alan en yaygin siralama
yontemleri Strahler yontemi [16,17] ve Shreve
yontemidir [18]. Bu yontemlere ek olarak, Horton
yontemi, [19] ve [14] tarafindan Onerilen normal akig
hiyerarsisi gibi Hack'in ana akislar1 olarak da bilinen
diger bir yontem daha vardir [15] (Sekil 3).
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Sekil 3. Strahler, Sheve, Horton ve Hack ag
derecelendirme yontemleri [20].

Bu c¢alismada Strahler yontemi kullanilmis olup
Strahler order degeri 12 olarak bulunmustur. QGIS ‘te
¢ok kiiciik kollar1 ihmal etmek i¢in “raster calculater”
komutu kullanilarak 3 ‘ten ya da 4 ‘ten biiyiik kollar
akarsu olarak kabul et komutu girilebilir [21]. Nehir
aginin belirlendigi projede bir sonraki agama Havza ve
alt havza smirlariin olusturulmasi iglemidir. Bu islem
program tarafindan en fazla su toplanan noktanin
havza  ¢ikis  noktast  kabul edilmesi ile
gerceklesmektedir. Eger mansap noktasi belli olan bir
bolgede yada herhangi bir mansaba gore bir havza
olugturmak istenirse; mansap (pour point) isaretlenir
ve “Yukar1 egim alan1” (Upslope Area) komutu ile
sistemin bu noktaya gore ¢izim yapmasi saglanir.

3.3. Izgara - Ters Mesafe Giiclendirme (Grid -
Inverse Distance to a Power)

Kahramanmaras ili i¢in ana havza sinirlari ve nehir
aginin belirlenmesi islemleri sonrasinda Izgara - Ters
Mesafe Giiglendirme (Grid - Inverse Distance to a
Power) yontemi ile 10 yillik periyotlar halinde
havzada zamanla meydana gelen ortalama sicaklik ve
maksimum yagis degerleri incelenmistir.

Inverse Distance to a Power ‘da bir noktanin digerine
gore etkisi ag digimiinden uzaklastikca azalacak
sekilde agirliklandirilir. Girdi dizileri, her bir veri
noktasinin koordinatlar1 ve ¢ikt1 grid geometrisi dahil
olmak iizere daginik veri degerleri ile saglanir. Aragc,
grid‘de verilen konum icin enterpolasyon degerini
hesaplar. Bu ters mesafe agirliklandirma yontemine
gore grid ‘teki diigiimden uzaklastik¢a etki faktorii
(glicli) azalmaktadir. Giig¢ arttikca sebeke diigiim
degeri en yakin noktanin degerine yaklasir. Daha
kiigiik bir gii¢ igin, agirliklar komsu veri noktalari
arasinda daha esit olarak dagitilir.

Bir grid diglimii hesaplanirken, veri noktalarina
atanan agirliklar kesirlidir ve tiim agirliklarin toplami
1 'e esittir. Belirli bir gozlem bir 1zgara diigiimiiyle
cakistigindan, bu gozlem ile 1zgara diigiimii arasindaki
mesafe 0.0 'dir ve bu goézleme 1.0 agirlik verilirken
diger tiim gozlemlere 0.0 agirlik verilir. Bdylece,
ortiisen gozlemin degeri 1zgara diigiimiine atanir.

Esitlik 1 ve Esitlik 2, Ters Mesafe Gii¢lendirme hesabi
i¢in kullanilan denklemler [22,23]:

[

i1 hjj

it1h

¢ = (M

== =

99295
1

hjj : 1zgara diigiimi 7} ile komsu nokta arasindaki

etkin ayirma farkidir

~
99799

C, : 1zgara diglimii ’j” igin enterpolasyonlu degerdir

Ci : komsu noktalar

99799

dij : 1zgara digimi 7
arasindaki farktir

99295

ile komsu ”i” noktasi

B : agirliklandirma giicii (gii¢ parametresi)

0 : diizeltme parametresi

IV. MODELLEME VE TARTISMA

Bu ¢aligmada mekan analizi igin; Sayisal veri (SYM12
-TREX) iizerinde 3 boyutlu bir goriintii modellemesi

yapilmistir.  Raster ~ Arazi  Analizi  Eklentisi
kullanilarak, SYM i¢in egim (slope), yikseklik
(elevation), kabartma (hillshade) modellenmistir.

Eklenti, yeni tarama katmanlar1 olusturmak icin
sezgisel bir grafik kullanici arabirimi saglar. Slope,
her hiicre i¢in derece cinsinden egim acisii
hesaplarken (birinci dereceden tiirev tahminine gore),
Hillshade ise golgeli bir kabartma haritasinin {i¢
boyutlu bir goriinlimiinii saglamak i¢in 151k ve golge
kullanarak golgeli bir harita olusturur. Bu goriintiiler
arazi yapist hakkinda fikir sahibi olmaya yardimeci
olmaktadir. Sekil 4 ‘de OSM (Open Street Map)
standart haritast {lizerinde; arazi yapisinin daha net
anlagilmasma yardimci olan kabartma (hillshade)
goriintiisii ve sehir sinirlart bulunmaktadir.

A EHg LEST
4 2 gL

OO EN PO

am aaqaqq

S @ E B o

Sekil 4. Kahramanmaras ili Kabartma (hillshade)
modeli.

Mansap noktas1 Ceyhan nehri iizerinde yer alan Berke
baraji  segilerek olusturulan Kahramanmaras alt
havzasi i¢in QGIS ‘te dncelikle nokta katmani (pour
point-mansap noktasi) (Sekil 5a) olusturulmus, buna
bagl olarak; Yukar1 egim alan1 (upslope area) komutu
ile sistem bu noktaya goére havza sinirlarini
belirlemistir (Sekil 5b).

(1

187



Int. J. Adv. Eng. Pure Sci. 2023, 35(2): 183-192

QGIS ile Hidrolojik Modelleme: Kahramanmaras Ornegi

£ 01020km

DARENDE @

DARENDE BALABAN

KURECIK

ARABAN

. puzic JAVUZELI
puzicl

0 25 50 km
| —

b

Sekil 5. a. Kahramanmaras ili nehir ag1 ve mansap
noktasi.
b. Kahramanmaras ili ana havza sinirlarinin
gdsterimi ve meteoroloji istasyonlari.

Ters Mesafe Giiglendirme (Inverse Distance to a
Power) yontemiyle, veriler enterpolasyon sirasinda bir
noktanin digerine gore etkisinin sebeke diiglimiinden
uzaklastikca azalacagi sekilde agirliklandirilir. Sekil 6
ve Sekil 7 ‘de Kahramanmaras havzasi Izgara - Ters
Mesafe Giiglendirme (Grid - Inverse Distance to a
Power) yontemi kullanilarak 1970 ‘den 2019 ‘a kadar
olan 10 yil tizerinde veriye sahip istasyonlarin
meteorolojik verileri modellenmistir. Bu modeller
Kahramanmaras ilinde zamana bagl  iklim
kosullarinda  bir  degisiklik olup olmadiginin
yorumlanabilmesine olanak saglamistir.
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Sekil 6. 1970 ‘den 2019 ‘a kadar olan Maksimum
yagis verilerinin 10 yillik olarak Inverse Distance to
Power Enterpolasyon yontemi ile modellenmesi.

0 10 20km
|

189



Int. J. Adv. Eng. Pure Sci. 2023, 35(2): 183-192

QGIS ile Hidrolojik Modelleme: Kahramanmaras Ornegi

2000-2009 SICAKLIK DAGILIMI

0 10 20km
| ]

2010-2019 SICAKLIK DAGILIMI

@rrEnoE

BAN

@BRENDE BAL

ARABAN

0 10 20km
|

Sekil 7. 1970 ‘den 2019 ‘a kadar olan Ortalama
Sicaklik verilerinin 10 yillik olarak Inverse Distance
to Power Enterpolasyon yontemi ile modellenmesi.

V.SONUCLAR

Yontem ve veriler basligt altinda acik kaynak kodlu
olan QGIS ve paket program olan ArcGIS ‘in farklar
ifade edilmisti. Bu 2 programin avantajlar1 ve
dezavantajlar1 vardir. Ihtiyaglar ve olanaklar dahilinde
secim yapilabilir. QGIS iicretsiz, hizli ve aktif
gelistirici, kullanici topluluguna sahip bir yazilimdir.
Akademik aragtirmalarda ve diisiik biitceli projelerde
kullantim1 ArcGIS ‘e gore oldukca avantajli oldugu
sonucuna varllmistir. QGIS ve ArcGIS programlari
kiyaslanmis; QGIS yaziliminin, akademik
caligmalarda kullanmak i¢in daha ekonomik ve
gelistirilebilir oldugu kanaatine varilmustir.

Calisma alanmin yer aldigi Ceyhan havzasi tarim
arazileri bakimmdan olduk¢a zengin olup, tarimin
hava kosullart ile 6nemli bir iliskisi olmasi hava
kosullarinda gergeklesecek degisimlerin ciddi olumsuz
sonuglar dogurabileceginden olduk¢a Onemlidir. Bu

calismada kullanilan yontem ve haritalandirma ile
belli periyotlarda (bu ¢alismada periyot 10 yillik)
sicaklik ve maksimum yagis miktarlarinin mekansal
degisimlerinin  gosterilerek bolgesel ¢aligmalarda
rehber olabilmesi amaglanmistir. QGIS yardimi ile
olugturulmus hidrolojik modelde nehir aginin ve 3-D
modelinin gergegi ile Ortiisiiyor olmasi yazilimin
modelleme konusunda bagarili bir sekilde calistiginin
bir gostergesidir. Hidrolojik modellerde en dnemli veri
SYM ‘dir. SYM ne kadar kaliteli, yiiksek ¢oziirlikli
olursa modelin hata orani azalarak, gercege yakinlik
orani artmaktadir. Girdi verisi olarak kullanilan
SYM12 - TREx verisinin yiiksek ¢oziiniirligi ve
kalitesi de modelin dogrulugunun artmasina yardimei
olmustur.

Cosun ve Karabulut [24] yaptiklar1 ¢aligmalarinda
Kahramanmaras ilinde bulunan; Kahramanmaras,
Elbistan, Afsin ve Goksun istasyonlarinin minimum,
ortalama ve maksimum sicakliklarinin  trend
analizlerini incelemiglerdir. %90 giiven araligina gore
Elbistan ve Kahramanmarag istasyonlarinda ortalama
sicaklikta anlamli artiglar oldugu, diger istasyonlarda
anlamlilik  tespit edememislerdir. Uzunkol ve
Kizilelma [25] caligmalarinda Ceyhan havzasinda

bulunan istasyonlarin yagis ve sicaklik verileri
kullanilarak farkli yagis ve kuraklik indisleri
hesaplanmus, Elbistan, Kozan ve  Ceyhan

istasyonlarinin yar1 kurak ve ¢ollesmeye acik bolgeler
oldugu tespit edilmis.

Bu galismada 10’ar yillik ortalama sicaklik dagilim
modelleri incelendiginde (Sekil 7), sehrin kuzey-
dogusunda  sicakligin  zamanla artmis oldugu
gozlemlenmektedir, Cosun ve Karabulut [24] ve
Uzunkol ve Kizilelma [25], ¢alismalarinda bahsetmis
oldugu Elbistan istasyonu bu bolgede yer almakta olup
bu ¢alismadaki modeli desteklemektedir.

Tiirkes [26] calismasinda 1930-1993 periyodu yagis
ve kuraklik indeksi verilerini analiz etmis, Tiirkiye’nin
bir boliimiinde son 20 yilda kalict kuraklik kosullari
oldugunu ortaya koymus. Akdeniz ve Ege bolgeleri
icin orman yangini, siirdiirilemez tarim ve yiiksek
topografya gibi faktorler géz oniine alindiginda; yillik
ve kis mevsiminde yagislarda normalden daha kuru,
kuru yar1 nemli veya yar1 kurak iklime dogru dnemli
egilimlerin oldugunu bu durumlarin ¢éllesmeye neden
olacak iklim faktorlerini arttirdigini belirtmis.

Sekil 6 ve 7 ‘de Kahramanmaras ilinde bulunan
meteoroloji istasyonlarmin 10 yillik periyodlarda
maksimum yagis ve ortalama sicaklik degerlerinin
degisimi gosterilmektedir. Grid analizi ile olusturulan
modeller, her periyot igin ayr1 istasyon verileri
degerlendirilerek elde edilmistir. Ddonemlere gore
sicaklik ve maksimum yagis miktarlarindaki bolgesel
degisimler lejantta yer alan renkler ile ifade edilmistir.
Sekil 6 ‘de mavi renk koyulastikga maksimum yagis
miktarinin arttigin1 ifade etmektedir. En acik mavi
renk; modellerde 40 mm’den az yagis1 ifade ederken,
en koyu mavi ise yagisin 160 mm veya iizerinde
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oldugunu ifade etmek i¢in kullanilmigtir. Sekil 7 ‘de
yer alan modeler incelendiginde sehrin giineyinde ve
kuzey batisinda sicakliklik degisimlerinin meydana

geldigi  gozlemlenmektedir. Son 10  yildaki
sicakliklarin ilk donemlere gore daha yiiksek oldugu
harita iizerindeki renk degisimlerinden

anlagilmaktadir. Bunun yaninda maksimum yagis
degerlerinin zaman igerisindeki degisim trendleri
hakkinda herhangi bir yorum yapilamamaktadir.

Iklim degisikligi her alanda etkisini gdsterirken,
Diinya’da sicakligin 2 °C degisimi biyogesitlilik
acisindan tiirlerin yaklasik %5 ’inin, 4,3 °C artis1 ise
%16 ‘smin  yok olmasma sebep olabilecegi
diigiiniilmektedir [27]. Hava sicakliginin 2 °C degisimi
iklim kosullarmin degismesinde etkili olmaktadir. Bu
calismada 1970 - 2019 yillar1 arasinda maksimum
yagis miktarinda artan ya da azalan bir degisim olup
olmadigr hakkinda bir yorum yapilamaz iken,
ortalama sicaklik degerlerinde (veriler incelenmis olup
sicaklik degisiminin 1,5 - 2 °C ye ulastig1 sehrin kuzey
dogusunda yer alan Elbistan istasyonu ve gevresi i¢in)
kentin iklim kosullarini etkileyecek bir degisimin
oldugu yorumu yapilabilir.
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