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ONSOZ

Yeryiiziiniin herhangi bir yerinde uzun yillar boyunca yasanan ya da gozlenen tim
hava sartlarinin ortalama durumu olan iklim; insan hayatinin hemen hemen her
alaninda etkilidir. Iklimin diinyamiz iizerindeki etkisini Montesquieu “L’esprit des
Lois” adli eserinde “iklim imparatorlugu biitiin imparatorluklarin birincisidir” sozii
ile ifade eder. Insanoglunun yasadig1 dogal cevreden azami fayday: saglayabilmesi, o

yerin iklim 6zelliklerini yakindan takip etmesi ile miimkiindiir.

Bu calismada yagis rejimi bolgelerinin ve iklim bolgelerinin belirlenmesi i¢in ¢esitli
yaklagimlar ve metotlar denenmis ve elde edilen sonuglar iklim siirecleri bakimindan
yorumlanmistir. Daha dogru sonuglar elde edilmesi i¢in verilerin homojenligi kontrol
edilmis ve homojen olmayan veriler kullanilmamistir. Sonug olarak Tiirkiye nin 7
ana iklim bdolgesi ve 15 alt iklim bolgesinden olustugu ve ayrica 7 yagis rejimi
bolgesi ve 16 alt yagis rejimi bdlgesinden olustugu saptanmustir. Caligmalarim
siiresince bana her zaman destek olan ve degerli fikirleriyle bu caligmay1 ortaya
¢ikarmami saglayan danisman hocam saym Prof. Dr. H. Kerem CIGIZOGLU na, tez
izleme komitemdeki hocalarim Prof.Dr. Bihrat ONOZ ve Dog. Dr. Kasim KOCAK’a
sonsuz tesekkiir ederim. Tez ¢aligmam sirasinda benden yardimlarimi esirgemeyen
degerli mesai arkadasim Aras. Gor. Erbil OZUM’e, Avrasya Yer Bilimleri Enstitiisii
arastirma gorevlilerinden Aras. Gor. Ozan Mert GOKTURK ’e ve Aras. Gor. Deniz
Bozkurt’a da tesekkiirlerimi sunarim. Caligmalarim sirasinda elde ettigim sonuglar1
yorumlamada bana yardim eden ve degerli fikirleriyle bana 1sik tutan sayin
hocalarim Prof. Dr. Murat TURKES’e, Dog. Dr. Omer L. SEN’e, Prof. Dr. Mehmet
KARACA’ya ve Do¢. Dr. Yurdanur UNAL’a sonsuz tesekkiirler ederim. Beni
yetistiren ve bu giinlere gelmemi saglayan babam Yusuf SAHIN, annem Fatma
SAHIN, kardesim inan SAHIN’e ve bana her zaman destek olan Ayfer UGURLU’ya

tesekkiir ederim.

MART 2009 SINAN SAHIN
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YAPAY SiNiR AGLARININ iKLiM BOLGELERININ BELIRLENMESINDE
KULLANILMASI VE WARD METODU iLE KARSILASTIRILMASI

OZET

Herhangi bir yerin ya da bolgenin iklimi biiylik degiskenlige sahip elemanlarin
bileskesi oldugu i¢in tiimiiyle benzesen bir iklime sahip olan iki yer bulmak hemen
hemen imkansizdir. Bu da, yeryliziinde neredeyse simirsiz sayida ayri iklim
goriinimii  demektir. Sonugta iklim bolgelerini belirlemek i¢in benzer iklim
kosullarin1 bir araya getirmek amaclanmalidir. Bu calismada da benzer iklim
kosullarin1 ‘biraraya getirmek’ i¢in cesitli kiime analizi metotlar1 ve bu metotlara
girdi olarak sunmak icin cesitli yollar izlenmistir.Bu caligmada, kiime analizi
yontemlerinden Ward metodu, yapay sinir aglarmm (YSA) kiime analizinde
kullanilan tiiri KYSA metodu ve bu ¢alismada olusturulan bulanik-YSA metodu ile
Tiirkiye yagis rejimi bolgeleri ve Tiirkiye iklim bdlgeleri belirlenmistir. Bulanik-
YSA metodu, literatiirde kiime analizi metotlarinin performansinin test edilmesi i¢in
sikca kullanilan iris verisi iizerinde denenmis ve %94’°lik bir performans gostererek
kiime analizi problemlerinde kullanilabilecegi gosterilmistir. Uygulanan kiime
analizi metotlarinin, stabilite testi sonuglaria gore kararlt oldugu goriilmiis ve farkl

istasyon sayis1 ile yapilan kiime analizlerinde kullanilabilecegi gosterilmistir.

Meteorolojik veriler kiime analizinde kullanilmadan once lineer regresyon ve
beklentilerin maksimumlagtirilmasi yontemleriyle eksik verileri tahmin edilmistir.
Kullanilan tiim meteorolojik verilere bagil homojenlik analizi uygulanmistir. Ancak,
test ve referans serileri arasindaki korelasyonlarin 0.7’den diisiik oldugu durumlarda
bagil homojenlik testinin kullanilmas1 uygun olmadig1 i¢in 4 adet mutlak homojenlik
analizi uygulanmistir. Boylece tiim istasyonlarin meteorolojik verilerine homojenlik

analizi uygulanabilmistir.

Iklim parametreleri arasinda 6zellikle yagis ve sicaklik degerleri bir yerin ikliminin
siniflandirilmasinda en yaygin kullanilan ve en Onemli parametrelerdir. Her iki

parametrenin temel meteorolojik degisken olarak giinlilk olarak bir¢ok noktada
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Olciilmiis olmas1 bu iki iklim calismalarinda kullanimini arttirmistir. Ancak sadece
sicaklik ve sadece yagis verileri kullanilarak elde edilen bolgelere ‘iklim bolgesi’
yerine ‘sicaklik bdlgesi’ ve ‘yagis bolgesi’ olarak adlandirmak daha uygundur. iklim
bolgelerinin tam olarak belirlenebilmesi i¢in iklim olaylarim1 etkileyen tim
parametrelerin kullanilmasi gerekir. Meteorolojik verilerin yapilan temel bilesen
analizi sonucunda, iklim bileseni olarak adlandirilan 1. temel bilesende sicaklik ve
yagisin yaninda bagil nem verisi de 6nem arz etmistir. Boylece bu verilerin kiime
analizinde kullanilabilecegi gosterilmistir. Tirkiye’de yapilan calismalardan farkl
olarak bagil nem ve verisi kiime analizinde kullanilmig ve iklim bdlgelerinin

belirlenmesindeki etkisi arastirilmistir.

Literatiirde benzeri olmayan bir bicimde, meteorolojik verilerin korelasyon
katsayilarindan olusan matris kiime analizinde kullanilmis ve yiiksek kiime
coziimlerinde klasik yaklasimlardan daha 1iyi sonu¢ verdigi gosterilmistir.
Korelasyonlardan olusan matrisin kullanildig1 ytiksek kiime ¢dzlimlerinde iklim
gecis bolgeleri goriilebildiginden ilk kez Tirkiye’ nin alt yagis rejimi bolgeleri ve alt

iklim bolgeleri gosterilmistir.
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APPLYING ARTIFICIAL NEURAL NETWORKS ON DETERMINING
CLIMATE ZONES AND COMPARISON WITH THE WARD’S METHOD

SUMMARY

Because the climate of any place or region is product of components that have great
variability, it is almost impossible to find two regions that have completely smilar
climate conditions. That means, unlimited apperance of different climate conditions
on Earth. Settling in a place and carrying on their life, humans and other living
existences almost depend on climatic conditions. Precipitation and temperature
variables are widely used in defining climate zones. Because the temperature and
precipitation data commonly measured almost every station, the usage of these
variables i1s decreased. The different topgraphical conditions, distance from sea,
physical conditions like altitude, air masses and athmospheric circulations causes

different climate zones in Turkey.

In this study, we applied clustering methods which were Ward’s method, Kohonen-
ANN and a hybrid fuzzy-ANN method developed in this study for defining the
precipitation regime regions and the climate zones. The Iris data which is commonly
used in the literature for determining the performance of the clustering methods was
used to test the performance of the fuzzy-ANN. The performance of the fuzzy-ANN
was %94 and this result showed that the fuzzy-ANN method can be used in the

cluster analyses.

According to the stability analyses of the clustering methods applied in this study
were showed that these methods can bu applied in the cluster analyses which have
different number of stations. The missing values were estimated with lineer
regression and expectation maximization methods before the cluster analyses. The
homogeneity analysis was performed on the annual data using a relative test and four
absolute homogeneity tests were employed for the stations where non-testable series
were found due to the correlation coefficients values under 0.7 between test and
reference series. Thus, homogeneity analyses were employed to all stations time

series.
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Among climate parameters, especially precipitation and temperature values serve as
major and most widely used data for the classification of the climate of an area. The
fact that both parameters have been measured in many points daily as principal
meteorological variables enables the increase of application of them in the studies
conducted on the climate. However, it is more appropriate to call the regions
determined by using only temperature or precipitation values as “temperature region”
or “precipitation region” instead of “climate region”. According to the results of the
principal component analyses, relative humidity and specific humidity variables
showed high importance at the component 1 which is designated the “climate
component”. Therefore, these variables were decided to be used for defining climate

Z0ones.

A matrix created from the correlation coefficients of the meteorological data were
used as input for cluster analysis methods. In the international literature, there is no
similar approach like the creation of this correlation matrix. Due to appearance of
“sub-climate zones” when the correlation coefficients were used as input, sub-
precipitation regime regions” and “sub-climate zones” of Turkey were manage to

demonstrate by maps.
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1 GIRiS

Cok genel anlamda herhangi bir yerin ya da bolgenin iklimi biiylik degiskenlige
sahip elemanlarmn biresimidir. iklimin bu degisken yapis1 alansal olarak farkli iklim
tiplerinin ortaya konmasini ve benzer iklim kosullarina sahip alanlarin
smiflandirilmasini oldukca gerekli kilmaktadir. Klimatolojik calismalarda iklim
tiplerinin ve benzer iklim bdlgelerinin belirlenmesi amaciyla g¢esitli veri ve ayrica
bircok farkli metot kullanilmistir. Bu caligmalardaki amag, farkli iklim tiplerini
ortaya koymak ve bu bakimdan birbirine benzeyen veya benzemeyen bolgeleri

belirlemektir.

Iklim, “Yeryiiziiniin herhangi bir yerinde uzun yillar boyunca yasanan ya da
gozlenen tiim hava kosullarinin ortalama durumu” olarak tanimlanmaktadir.
Stiphesiz, iklim tanimi, asir1 olaylary, siklik dagilimlarini, olasiliklar1 ve degiskenligi
de icermek zorundadir. Bu yiizden son yillarda iklimi tanimlarken, ‘hava olaylarinin
ya da kosullarinin ortalama durumu’ yerine, “Hava olaylarinin, atmosferik siireclerin
ve iklim elemanlarmin degiskenlikleri, u¢ olusumlar1 ve ortalama degerleri gibi uzun
stireli istatistiklerle karakterize edilen sentezi (biresimi)” yaklasimi secilmektedir
(Tiirkes, 1997). Hava ise, herhangi bir yerde ve zamandaki atmosfer kosullarmin
kisa siireli durumudur. Atmosferin anlik durumu yani hava, yeryliziiniin herhangi bir
yerindeki sicaklik, yagis, nem, giineslenme, sis, bulut, riizgar ve hava basinci gibi
cok sayidaki degiskenin birlikteligi ile agiklanmaktadir. Tiim atmosfer olaylari,
siregleri ve iklim, belirli bir zaman siiresi ile tanimlanabilmektedir: Bir riizgar
hamlesi (riizgar hizindaki ani artiglar) birka¢ saniye stirebilir; bir kiimiiliis bulutu,
birkag saat i¢inde gelisip yok olabilir; algak basinglar (siklonlar) ve onlara bagh kotii
hava kosullari, birka¢ giinden on giine kadar etkili olabilir; yiiksek basinglara
(antisiklonlara) bagli iyi hava devreleri, haftalar ve kuraklik olaylar1 aylarca siirebilir.
Buzullarin eriyip geri ¢ekilmesine yol acan sicaklik degisimleri, onlarca/yiizlerce;
buzul ve buzul aras1 ¢aglar binlerce yil siirebilir (Tiirkes ve dig. 2000, Tiirkes, 2001).

Sonu¢ olarak hava ve iklim arasindaki en Onemli ayrim, ‘zaman’dir (Trewartha,



1954). Bu yiizden iklim bdlgelerinin belirlenmesinde klimatolojik uzun zaman

serileri esastir.

Topografik kosullar, denize uzaklik ya da yakinlik, yiikselti gibi fiziki cografya
kosullarinin yani sira hava kiitleleri ve genel atmosferik dolasim Tiirkiye iizerinde
birbirinden farkli bolgelerin olusmasina zemin hazirlamistir. Kesin bir sekilde, iklim
bolgelerinin belirlenmesi ancak iklimin sabit degiskenleri ve mevsim degisimlerinin
onemli  ozelliklerinin  biitin  degiskenleri kullamlarak —miimkiindiir. Iklim
parametreleri arasinda oOzellikle yagis ve sicaklik verileri bir yerin ikliminin
smiflandirilmasinda en yaygin kullanilan degiskenlerdir. Her iki degiskenin temel
meteorolojik veri olarak, giinliik birg¢ok noktada 6l¢iilmiis olmasi bu iki degiskenin
iklim ¢alismalarinda kullanimini arttirmistir. Ancak iklim yeryliziiniin herhangi bir
yerinde uzun yillar boyunca goézlenen hava kosullarinin ortalama durumunu, ug
degerleri ve tiim istatistiksel degisimleri igerir, bu yilizden eger uygunsa bir yorenin
iklimi etkileyen nem, basing, riizgar ve buharlasma gibi degiskenlerinde kullanilmasi1
gerekir. Aksi takdirde sadece yagis ve sadece sicakligin kullanildigr bolgeler iklim
bolgesi yerine, yagis bdlgesi ve sicaklik bolgesi olarak adlandirilmalidir. Bu
nedenlerden dolayr bu tezin ana amaci olan iklim ve yagis rejimi bdlgelerinin
belirlenebilmesi i¢in iklim olaylarin1 etkileyen tiim degiskenler kullanilmaya

calisiimastir.

Uzun donem iklim analizlerinin dogru sonuglar verebilmesi i¢in verilerin homojen
olmas1 gerekir (Peterson ve dig. 1998). Homojen iklim serisi degisimlerin sadece
hava ve iklim degisimlerinden kaynaklandig: seriler olarak tanimlanir (Conrad ve
Pollak, 1950). Ne yazik ki bir¢ok klimatolojik zaman serisi iklim analizlerinde
kullanilmayacak derecede iklimsel olmayan bir¢ok faktorden etkilenmistir
(Sholefield, 1997). Bu faktorler 6l¢ciim cihazlarinda ve 6l¢iim yontemlerinde degisim,
istasyonlarm yerlerinin degigsmesi ve istasyon ortalamalarmi ve ¢evresini 6lgmekte
kullanilan formiillerin degismesi olarak alinabilir (Sneyers, 1999). Bazi1 degisimler
klimatolojik zaman serilerinde ani bir siireksizlige neden olurken bazi1 degisimlerde
istasyonun c¢evresinin kismen degisimine bagli olarak kademeli hatalara neden olur.
Bu hatalar farkli klimatolojik veri i¢in farkli etki gosterebilir. Tiirkiye’de 6l¢iilmiis
meteorolojik verilerin de bahsedilen nedenlerden dolay:r kiime analizi yapilmadan

once homojenlik analizi yapilmasi gereklidir.



Bu tez ¢alismasi amaglarindan biri de miimkiin olan en ¢ok sayida istasyon verisini
kullanmak oldugundan, bagil homojenlik analizi yapilamayan durumlar da mutlak
homojenlik analizi yaparak tiim istasyonlara homojenlik testi uygulanmistir. Boylece
hem elde edilen iklim ve yagis rejimi bolgelerinin daha detayli hem de veri

uzaymdaki kiimelesmelerin daha ‘belirgin’ hale getirilmesi hedeflenmistir.

Kiime analizi iklim bdlgelerinin belirlenmesinde kullanilan yontemlerden biridir.
Kiime analizi, bir ol¢iilmiis veri setinde benzer karakterli verilerin olusturdugu grup
veya kiimelerin saptanmasidir (Everitt, 1980). Iklim bolgelerini belirlerken,
gozlemler yillara baglh olarak yagis veya sicaklik gibi degiskenlerin oldugu istasyon
toplulugu veya grid noktalarindan olusur. Daha sonra bu grid noktalar1 uygun
kiimelere ayrilir ve bdylece iklim bolgeleri belirlenebilir. Kiime analizi yontemleri

hiyerarsik, hiyerarsik olmayan ve bazi baglant1 metotlar1 iizerinde yogunlagmustir.

Iklim olaylarmni etkileyen degiskenler veri uzaymmda ‘belirgin’ olarak
kiimelesmediklerinden uygulanan kiime analizi metotlar1 c¢ok farkli sonuglar
verebilmektedir. Bu durum Unal ve dig. (2003) ¢alismasinda da goriilmektedir. Bu
yiizden iklim bdlgelerinin belirlenmesi i¢in tavsiye edilen (Unal, ve dig. 2003) Ward
metodunun yaninda sonuglarin karsilastirilabilmesi i¢cin YSA’nin kiime analizinde
kullanilan tiirii KYSA ve bu tez calismasinda olusturulmus bulanik-YSA metodu
uygulanmistir. Kohonen yapay sinir aglar1 (KYSA) diger bir adiyla 6z orgiitlemeli
harita aglari, Kohonen tarafindan karmasik dagilim gosteren durumlarda bir biitiin
halde verinin gorsellestirilmesi i¢in Kohonen tarafindan ortaya atilmistir (Kohonen,
1989, 1990,1991, 1995). Kohonen yapay sinir aglar1 fiziksel cografya komitesine
yapay sinir aglarmin tanitildigi genis katilimli bir toplantida ilk kez 1994 yilinda
tanitilmistir (Hewitson ve Crane, 1994). Kohonen yapay sinir aglar1 bir¢cok farkl
disiplinde genis bir kullanim alani olmasma karsi klimatolojik ve hidrolojik
literatiirde heniiz ¢cok az bir kullanim alani bulmustur. (Hewitson, 2002). Bu yiizden
bu calismanin amaglarindan birisi de klimatoloji ve hidrolojide heniiz yeni yeni
kullanilan KYSA metodunu kullanilarak hem iklim bolgelerinde kullanmak hem de
bu tez caligmasinda kullanilan kiime analizi metotlariyla karsilastirarak literatiire

katkida bulunmaktir.

Yapay sinir aglar1 ile ilgili ¢alismalar 1940°11 yillarda bulanik mantikla ilgili
calismalar ise 1960°11 yillarda baslamistir. Fakat bulanik-YSA sistemleri ile ilgili
calismalar bahsi gecen calismalara gore yenidir. Konuyla ilgili ilk kitap Kosko



(1992) tarafindan yayinlanmistir. Yapay sinir aglar1 ayr1 zaman alanlarinda nonlineer
regresyon yani dinamik modelleme yapabilir. Sonug¢ agirliklar1 ayarlanmis model
tahmini yapan bir agdir. Ancak problem sudur ki, bilgi mantik kurallariyla
belirlenemeyen ve Ogrenme sonuclar1 parametre degerleri seti olarak ve sdzel
verilerin yorumlanamamasidir. Aksine, bulanik tabanli sistemler eger-ise yapilarin
iceren dogal bir dil igerir ancak kendi kendine kurallar1 6grenemez. Bu ikisinin bir
arada oldugu hem dogal bir dil iceren hem de kendi kendine kurallar1 6§renebilen
sistemlere bulanik-YSA sistemler denmektedir. Veri analizi konusu c¢ok cesitli
metotlar1 igerir, buradaki amag bulanik ve yapay sinir aglarmin birlesiminden olusan
uygulanabilir bir yontem sunmaktadir. Sonug olarak bu tez ¢calismasinda hem bulanik
mantik hem de yapay sinir aglarmi kullanan bir metot gelistirerek bu iki metodun

avantajlarindan faydalanilmaya ¢aligilmstir.

1.1 iklim Gélgelerinin Belirlenmesi Konusunun Tarihsel Gelisimi

Eski Yunanlilar diinya ikliminin olusumunu gilinesin hareketlerine baglamislardir ve
her yar1 kiireyi 3 kusaga bolmiislerdir. (Not: Giinesin bu mevsimsel hareketleri
sadece enleme baglhidir). Bu tanimlamaya goére 1. kusak algcak enlemler iklimi
(sicakligin y1l boyunca yiiksek oldugu kis mevsiminin yer almadigi tropikal kusak),
2. kusak yiiksek enlemler iklimi (yaz mevsiminin yer almadig1 kutup kusaklar1) ve 3.
kusak orta enlemler iklimi (bu iki eksterm arasinda kalan yerler mevsimsel sicaklik
zithklar1 ile belirlenen orta kusak) olarak tanimlanmistir. Eski Yunanlilarin bu
tanimlamalarinda temel alinan eleman sicakliktir. Misirli ve Helenistik yazarlar
enlemin iklim tizerindeki bu temel etkisinden haberdarlardi. Gilinlimiizde modern
iklim bdlgelerinin ayirimimin kokeni temel olarak son iki ylizyildaki Alman bilim
adamlarinin ¢aligmalarina dayanir. 1817 yilnda Alexander von Humboldt diinya
iizerinde yillik ortalama sicaklik haritasini ¢izmistir. Wladimir Koeppen (1846-1940)
bu haritay1 yeniden diizenlemis ve mevsimsel sicaklik verilerini de eklemistir. Bu
calismas1 daha sonra kendisinin tasarladigi iklim smiflandirmasma temel teskil
etmistir. Smiflandirma prosediirii bitki Ortiisiiniin (Linnaeus, 1735) ve bulutlarin
(Howard, 1802) da dahil oldugu, ana kategorileri hiyerarsik olarak alt kategorilere
bolerek devam etmistir. Smiflandirma sistemini 1918 yilinda ve 1936 yilinda 90
yasindayken tekrar gozden gecirmistir. Rudolf Geiger (1894-1981), Koppen ile

beraber ¢alisarak 1936 yilindaki iklim smiflandirma sisteminin yapilmasina yardimci



olmustur. Geiger daha sonra bu smiflandirma sistemini tek basina revize etmistir.
Geiger, yere yakin iklimin ve topografyaya ve karasal alanlarin kullanimma bagl
degisiminin anlasilabilmesi i¢in diinyadaki iklim 6lgiimlerini bir araya getirmistir ve

ayrica mikro klimatoloji disiplinin kurucusudur.

Tor Bergeron (1891-1971), Isvegli fakat Almanya’da egitim gdrmiis bilim adamu,
1928 yilinda iklim smiflandirmast icin farkli yollar gelistirmistir. Olusturdugu
‘genetik sistem’ bir bolgeyi ¢esitli hava kiitlelerine maruz kalma frekansmna gore
siniflandirmistir. Nasil bir ylizeyde oldugu (Kara veya deniz) ve sicakligi onceden
bilinen her hava kiitlesi enlemlere gore tanimlanmistir. Bu prosediir Helmut
Landsberg (1906-1985) tarafindan 1930’Iu yillarda orta Avrupa ve Pensilvanya’ya
uygulanmistir. Giiniimiizde ¢ok nadir kullanilir ¢ilinkii ¢ok kii¢iik kiimeler bulunur ve

ciddi miktarda 6n bilgi gerektirir.

Amerika’da, Warren Thornthwaite (1892-1963) 1931°de yillik toprak nemi
kosullarinidaki siirecleri de hesaba katan hiyerarsik bir smiflandirma modeli
gelistirmistir. Bu calismada, girdi olarak aylik yagis miktarin karmasik bir bi¢cimi ve
cikt1 olarakda sicakligin gostergesi olarak buharlagsmayla ifade edilir. Ancak
buharlasmanm tahmini i¢in igerdigi formiil ampiriktir ancak ayni1 yi1l Howard

Penman (1909-1984) tarafindan fiziksel tabanli bir formul kullanilmaya baslanmstir.

Yapilan biitiin bu smiflandirma problemleri pratik problemlere uygulanirken farklilik
gosterirler. Artik glinlimiizde iklim bdlgelerini belirlemek ve benzer iklim tiplerinin
gruplamak i¢in hiyerarsik kiime analizi metotlarindan Ward metodu ortalama
baglant1 metodu ve hiyerarsik olmayan k-ortalamalar metodu 1980’1i yillardan sonra

literatiirde sik¢a karsilasilmaktadir.

1.2 Calismanin Amaci ve Literatiire Getirdigi Katkilar

Iklim bolgelerini belirlemek icin iklimi etkileyen diger parametrelerin de
kullanilmas1 gerekir. Bu calismada iklim bdlgelerinin yeniden belirlenmesi i¢in ve
Tiirkiye’de yapilan sicaklik ve yagisin kullanildig1 calismalardan farkli olarak bagil
nem, istasyon basinci ve ortalama riizgar verileri de kullanilarak kiime analizi

yapilmistir.

Kiime analizi yapilmadan 6nce kullanilacak verilerin eksik verileri tamamlanacak ve

daha sonra homojenlik analizi yapilmistir. Homojenlik analizi sonuglarina gore



homojen bulunan istasyon verileri temel bilesen analiziyle incelenip verilerin durumu
hakkinda bilgi edinilmeye calisilmistir. Temel bilesen analizi ve korelasyon analizi
sonuclarina gore kiime analizinde hangi verilerin kullanilacagina karar verilmistir.
Kiime analizi yapilrken miimkiin olan en ¢ok sayida istasyonun verileri
kullanilmaya c¢alisilmistir. Bunun nedeni iklim bolgelerindeki kiimelesmelerin daha
belirgin bir sekilde ortaya ¢ikarilmasi ve farkli 6zellik gosteren bdlgelerin daha agik

bir sekilde belirlenebilmesidir.

Bu ¢alismanin diger bir amaci Tiirkiye iklim bolgelerinin kiimelenmesi i¢in en uygun
klasik yontem olan Ward metodu sonuglarin1 yapay sinir aglarinin kiime analizinde
kullanilan tiirii olan Kohonen yapay sinir aglari ile karsilastirmaktir.  Yapilan
literatiir taramasinda Kohonen yapay sinir aglarmin iklim bdlgelerinin kiimelenmesi
icin ¢ok az kullanildig1 goriilmistir ancak Kohonen Yapay Sinir Aglarin
hidrometeorolojide kullanim alanlar1 vardir ve literatiir taramasinda bu ¢alismalardan
bahsedilecektir. Sonu¢ olarak Kohonen yapay sinir aglarmin iklim bélgelerininin
kiimelenmesi konusundaki performansi hakkinda yeterli bir bilgi yoktur ayrica klasik
metotlarla 6zellikle Ward metoduyla sonuclar1 karsilastirilmamistir. Bu ylizden bu
calismanin amaclarindan birisi de Kohonen yapay sinir aglarinin iklim bdlgelerini
smiflandirip  siniflandiramayacagini  arastirarak ve sonuclarmmi  karsilastirarak
literatiire katkida bulunmaktir. Daha sonra iklim bdlgelerinin belirlenmesi icin
bulanik mantik ve yapay sinir aglarmi kullanan hibrid bir yontem gelistirip Ward
metodu ve Kohonen yapay sinir aglar1 ile bir karsilastirmasi yapilacaktir. Boylece
olusturulan yeni modelin iklim bdlgelerinin  kiimelenmesinde kullanilip
kullanilamayacag1 gosterilecektir. Bu yapildiktan sonra ¢alismanin sonunda bulunan
iklim bdlgeleri incelenerek farkli ve beklenilmeyen kiimelesmeler agiklanmaya
calisilacaktir ve fiziksel nedenleri arastirilacaktir. Farkli kiimelesmeler agiklanmaya
calisilirken 4 adet istasyon secilip tek nokta korelasyon kontur haritasi ¢izilecek ve

bulunan farkliliklarin agiklanmasinda kullanilacaktir.

Bu c¢alismanin literatiire getirecegi katkilar maddeler halinde detayli bir sekilde

asagida anlatilmistir.

e FEksik verilerin tahmin edilmesi i¢in beklentilerin maksimumlastiriimasi1 (BM)
algoritmas1 ve literatiirde sik¢a kullanilan lineer regresyon (LR) yontemlerinin
kullanilmas1 ve sonuglarmi karsilastirarak hangi metodun Tiirkiye meteorolojik

verilerinin belirlenmesinde daha 1yi sonug verdigine karar verilmesi.



Referans serilerinin korelasyon katsayis1i kriterine gore olusturulamadigi
durumlarda homojenlik analizinin yapilabilmesinin saglanmasi. Bunun icin
referans serilerinin olusturulmasi i¢in korelasyon katsayist disinda uygun bir

agirlik katsayisinin belirlenmesi.

Tirkiye’de daha 6nce yapilmamis bagil nem, ortalama riizgar ve istasyon basinci
verilerinin bagil homojenlik analizinin yapilmasi. Bunun yapilabilmesi i¢in

uygun bir homojenlik analizi testinin belirlenmesi.

Bagil homojenlik analizinin yapilamadigi durumlarda mutlak homojenlik analizi
testlerinin yapilmasi. Boylece daha genis kapsamli homojenlik analizi yapilmis

olur ve mutlak ve bagil homojenlik testleri sonuglarini karsilastirilabilir.

Tiirkiye meteorolojik verilerini temel bilesen analizi ve korelasyon analizi ile
inceleyip bu verilerin iklim bolgelerinin  belirlenmesinde  kullanilip

kullanilmayacaginin arastirilmasi ve kullanmaya uygun verilerin belirlenmesi.

Kohonen yapay sinir aglarmim iklim bélgelerinin belirlenmesinde kullanilmasi

ve klasik yontemlerle karsilastirilmasinin yapilmasi.

Bulunan farkli ve beklenmedik iklim 6zelligi gosteren bdlgeleri incelemek ve
konuyla ilgili diger ¢alismalarla karsilastirmasinin yapilmasi. Istasyon sayisi ne
kadar ¢ok olursa farkli kiimeler daha ¢ok belli olur ve bu da bize beklenmedik
kiimelesmeleri gormemizi saglar. Bu ylizden bu ¢alismada kullanilacak istasyon

say1s1 miimkiin oldugunca ¢ok tutulmaya calisilmistir.

Bulanik Mantik ve Yapay Sinir Aglarmi bir arada kullanan hibrid bir kiimeleme
modelinin olusturulmasi.  Gelistirilen bu yeni yontem literatiirde kiime
algoritmalarinin performansinin karsilagtirilmasi i¢in sikc¢a kullanilan IRIS verisi
iizerinde denenmis ve iyi sonug verdigi gosterilmistir. Ayrica bu yontem Tiirkiye
meteorolojik verilerinin kiimelenmesi i¢in kullanilip, basarili sonuglar verdigi
Ward metodu ve KYSA metodu ile karsilastirilarak gosterilmistir. Gelistirilen
yontemin stabilitesi de test edilip ilerde farkli sayida istasyon verisi kullanilan
iklim bdlgelerinin belirlenmesi ile ilgili yapilan calismalarda kullanilabilecegi

gosterilmistir.



1.3

Kullanilan kiime analizi metotlarinin performanslarmin degerlendirilmesi ve
stabilite analizlerinin yapilmasi. Boylece uygulanan kiime analizi metotlarmin

iklim bdlgelerinin belirlenmesinde kullanilip kullanilmayacagmin belirlenmesi.

Kiime analizinde kullanilacak istasyon verilerinin tek tek birbirileri ile olan
Pearson korelasyon katsayilar1 hesaplanarak olusturulan korelasyonlardan olusan
matrisin kiime analizinde kullanilmasi. Bu yaklasim iklim bdlgelerinin

belirlenmesinde daha 6nce kullanilmamastir.

Kullanilan istasyonlardan uygun olan 4 tanesini se¢ip bu istasyonlarm Tiirkiye
haritasi lizerinde tek nokta korelasyon grafiginin ¢izilmesi. Bu grafiklerin amaci
farkli kiimede bulunan istasyonlarmm bu farkliliklarmin nedenlerinin

aciklanmasina yardimc1 olmaktir.

Doktora Tezinin Miihendislik ve Bilimsel Uygulamalara Katkisimin
Aciklanmasi

Klimatolojik temel bilgilerin ve arastirmalarin, iilkelerin kalkinmalar1 ve refahi
acisindan pek cok ekonomik ve sosyal yararlar1 bulunmaktadir. Klimatolojik
bilgilerin degerlendirilmesi, arazi kullaniminin, turizmin, ¢iftlik hayvanlarmnin,
sulama sistemlerinin, tarim ilaclarinin, binalarda 1smmanin ve aydmlanmanin en

uygun tasarimini ve se¢imini saglar.

Iklim bilgilerinin yaygin kullanimi, kentlesme, ¢alisma kosullari, yerel saglik ve
konfor ile meteorolojik afetlere kars1 korunma icin genel tasarim olanaklarinin
gelismesine katkida bulunur. Giincel iklim bilgilerinin kullanimiyla da, gesitli
insan etkinliklerinde ve uygulamalarinda, insan emeginin ve paranin bosa

harcanmast Onlenir.

Meteorolojik ve klimatolojik calismalara taban teskil eden maksimum sicaklik,
minimum sicaklik, ortalama sicaklik, yagis, bagil nem ve istasyon basinci
verilerinin de homojenlik analizi yapilip daha saglikli sonucglarin elde edilmesi

saglanmistir.

Bu tiir ¢calismalar sonucunda, yasamsal dnemi olan iklim sistemini korumak,
olumsuz degisimlerine hazirlikli olmak ve bu degisimlerin ka¢inilmaz sonuglari

olan erozyon, ekonomik-sosyal kayiplar, dogal vejetasyonun bozulmasini en aza



indirgemek daha da 6nemlisi insan yasamini koruma yoniinde etkin caligmalar

yapmak ve dnlemler almak miimkiin olabilir.

e  Genel olarak insaat mithendisligi yapilari, 6zelde ise su kaynaklar1 mithendisligi
yapilart son derece pahali ve insaatlari olduk¢a uzun siiren yapilardir. Su
yapilarinin  projelendirilmesi  biliylilk  6lclide  hidrometeorolojik  zaman
serilerindeki degisime gore yapilmakta ve isletilmektedir. Bu degiskenlere gore
kiimeleme yapildiginda, ayni kiimenin bulundugu bdlgedeki su yapilarmnin
projelendirilmesinde ve isletilmesinde benzer kriterlere dikkat edilmesi ve bu
sayede insaat maliyetlerinde tasarruf saglanabilecegi gibi su yapisimin isletilmesi
sirasinda da performans arttiriminin saglanmasi s6z konusudur. Kiimeleme
analizi sonuglarmin 6nem tasidig1 su kaynaklar1 projeleri arasinda barajlar1 ve

sulama yapilarini dikkate alabiliriz.

1.4 Literatiir Taramasi

Yapilan literatiir taramas1 daha anlasilir ve sade olmasi agisindan; homojenlik analizi,
kiime analizi, bulanik-YSA metotlar1 ve KYSA metotlarinin meteorolojideki
uygulamalar1 ana basliklariyla ayr1 ayr1 anlatilmistir. Tiirkiye’de yapilan ¢aligmalar

ise daha iyi vurgulamak i¢in ayr1 bir baslikta anlatilmistir.

1.4.1 Tiirkiye ve diinyada meteorolojik verilerin homojenlik analizi ile ilgili

calismalar

Homojen iklim serisi, degisimlerin sadece hava ve iklim degisimlerinden
kaynaklandig1 seriler olarak tanimlanir (Conrad ve Pollak, 1950). Bunun anlami
sudur, 6l¢ctimler ayn1 metotla, ayn1 6l¢iim cihaziyla, ayn1 zamanda ve ayni yerde elde
edilmelidir. Ne yazik ki bu bir¢ok eski istasyonda ender goriilen bir durumdur ve
Olciim cihazlari, degerleri 6lgen personel, istasyonun yeri ve c¢evresi degismistir
(Peterson ve dig., 1998). Yagis olglimlerinde ise 6l¢iim cihazlarmin teknolojik olarak
gelismesi yapay ve sistematik bir artis meydena getirebilir (Hanssen- Bauer ve
Forland, 1994). Bundan dolay1r uzun donem iklim degisimlerinin ve egilimlerinin
dikkatli bir sekilde yorumlanmasi gerekir (Houghton ve dig., 1992). iklim
analizlerinin dogru sonucglar vermesi i¢in verilerin homojen olup olmadigi
arastirilmalidr  ve homojen olmayan seriler ya ¢ikarilmahidir ya da

homojenlestirilmelidir.



Homojenligi test etmek i¢in bircok metod gelistirilmistir. Bazi arastirmacilar
degismis verilere (Karl ve Williams, 1987; Rhoades ve Sallinger,1993) bagl olarak
bazilar1 da istasyonun ge¢cmis bilgileri ve Ol¢iimleri yetersiz olarak kayit edildiginde
ve eksik verilerin ¢ok oldugu durumlarda bu testleri kullamistir (Buishand, 1982;
Alexandersson, 1986). Bazi testler tek degiskenli bazi testler ise test edilen verilerin
kalitesini 6lgmek i¢in referans zaman serileri kullanir. Kapsamli bir inceleme

Patterson (1998) tarafindan yapilmistur.

Maronna ve Yohai (1978) cift degiskenli testi zaman serilerinin ortalamasindaki
sistematik degisikligi ortaya ¢ikarmak ig¢in ikincil bir degismeyen seriyi (referans
serisi) kullanarak gelistirmistir. Bu test sadece zaman serisindeki degisimleri degil,
degismenin zamanini ve Onemini de ortaya cikarir. Potter (1981) Amerika’nin
Kuzeyindeki yillik yagis serilerine ¢ift degiskenli testi uygulamis ve miikemmele
yakin sonuglar bulmustur. Biicher ve Dessens (1991) Fransiz Prenelerindeki yiiksek
istasyonlarm sicaklik verilerine ¢ift degiskenli homojenlik testini basariyla
uygulamistir. Vives ve dig. (2000) c¢ift degiskenli testi Avustralya’ daki 10’ar yillik
yagis serilerindeki beklenmedik degisiklikleri bulmak i¢in kullanmistir.

Szalai (1997) ve Szalai ve dig. (1999) Avrupa iilkelerinde uygulanan metotlarin bir
Ozetini yapmistir. Bazi1 calismalar ise homojenligin bozuldugu zamanm arastirarak
veriyl homojenlestirme yoluna gitmistir; 6rnek olarak Karl ve dig. (1986), Parker
(1994) Nordli ve dig. (1997), Jones (1990) ve Portman (1993), Gonzales-Rouco
(2001).

Serra (2001), Barcelona ispanya’daki Farba istasyonunda kaydedilen maksimum ve
minimum gilinliikk sicaklik verilerinin bir analizini yapmistir. Calismasinda aylik
serilerin homojenligini test etmek i¢in Kolmogorov—Zurbenko testini ve zaman
serilerinin rastgele dagildigii kabul ederek giinliik, aylik, mevsimsel ve yillik

verilere Von Neumann oran testini uygulamstir.

Rodrigez (1998), Barcelona yagis serilerini analiz etmistir. Eksik verileri tahmin
ederken 2 metot kullanmistir. Birincisi korelasyonlar1 yiiksek komsu istasyonlarin
degerlerinin enterpolasyonuna dayanan bir metot ve digeri ise korelasyonu yiiksek
komsu istasyon bulunmadigi zaman da aylik ortalamalar1 eksik verilerin yerine
koymustur (Rodrigez ve dig., 1996). Homojenligi analiz etmek i¢in aylik verilere

standart homojenlik testi ve Von Neumann oran testini uygulamstir.
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Alexandrov ve dig. (2006) 20. Yiizyilda Bulgaristan’daki iklim degisikligi adli
calismasimnda 36 adet istasyonun sicaklik ve 56 adet istasyonun yagis degerlerinin
aylik ortalamalarin1 kullanmistir. Verinin homojenligini test etmek icin Cussinus-
Mestre metodunu kullanmistir. Bu metot iki kirilma noktasi arasindaki serileri
homojen kabul eder ve bu homojen kisimlar1 referans serileri olarak kullanir. Kiigiik
zaman Olceklerinde korelasyon cok diisiik oldugundan sicaklik verilerine homojenlik

testini ancak 20 istasyonda uygulayabilmistir.

Wulfmeyer ve dig. (2005) Honhaim Universitesindeki iklim istasyonunun 1878
yilindan beri Olgiilen sicaklik ve yagis verilerini analiz etmistir. Caligmasinda
Aleksandersson (1986)’'un bagil standart homojenlik testini  kullanmistir.
Kullandiklar1 zaman serileri ¢ok uzun olmasina ragmen ¢ok az sayida eksik veri
vardir ve analizleri sonucunda verilerin yiiksek kaliteli oldugu sonucuna

varmiglardir.

Tuemanvirta (2000) 1961-1990 yillar1 arasinda Finlandiya’da kaydedilmis yillik
sicaklilk verileri ve 1890-1990 yillar1 aras1 Norveg’ te kaydedilmis Kuzey Atlantik
Iklim verilerinden ortalama yillik sicaklik ve yagis verilerine homojenlik analizi
yapmistir. Homojenligi test etmek i¢in bagil standart homojenlik testini kullanmistir.
Sonug olarak Finlandiya sicaklik verilerindeki degisimleri kiiciik ve rastgele 6zellikli
bulmuslardir. Ozellikle 30 yildan uzun serilerin birgogunda homojensizlik tesbit
etmisler ve homojenlestirmislerdir. Ayrica uyguladiklar1 testin tek basmna yeterli
olmayabilecegini ayrica istasyon bilgilerinin ve kayitlarmin da bilinmesinin faydali

olacagini vurgulamislardir.

Wijngaard (2003) 20.ylizy1l Avrupa giinliik sicaklik ve yagis serilerine homojenlik
testi uygulamistir. Bu caligmada digerlerinden farkli olarak 4 adet mutlak homojenlik
testi uygulayip bu 4 testin sonuglarina gore homojenlige karar vermislerdir. Ornegin
4 testin hepsini ya da 3 tanesinden gecen serileri homojen kabul etmislerdir. Mutlak
homojenlik testlerini uygulamalarmin nedeni olarak kullandiklar1 istasyonlarin
aralarindaki mesafelerin ¢ok fazla olusu ve aralarindaki korelasyon katsayilarinin ¢ok

diisiik olusunu gostermislerdir.

Feng ve dig. (2004) 1951-2000 yillar1 arasinda Ol¢iilmiis Cin giinlilk meteorolojik
verilerinin kalite kontroliinii yapmislardir. Kullandiklar1 veriler giinliik maksimum,

minimum ve ortalama sicaklik, bagil nem, riizgar hizi, buharlagma ve giines 15181
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durus saatleridir. Homojenligi test etmek icin Wijngaard (2003) tarafindan onerilen
testleri1 uygulamiglardir. Ayrica bagil testler olan t-test ve standart homojenlik

testlerini de uygulamiglardir.

Beaulieu ve dig. (2008) genis kapsamli bir literatiir taramasindan sonra ¢ift
degiskenli test ve 7 adet diger bagil homojenlik analizi metotlarmi karsilagtirmastir.
Cift degiskenli test mutlak hata durumu ve tek degisim gdsteren serilerde ikinci en
iyi performans1 gdstermistir. Iki degisim gosteren serilerde ise mutlak hata durumu
ve biiyiikliigiine gore en iyi performans1 gdstermistir. U¢ degisim gosteren serilerde
ise ¢if degiskenli testin tercih edilmesi gerektigini ¢iinkii daha iyi performans
gosteren Bayesian testinin homojen zaman serilerinde var olmayan degisimleri de

tespit ettigini belirtmistir.

Kirono ve Jones (2007) Avustralya’daki 28 istasyonda Ol¢lilmiis A smifi pan
buharlagsmas1 zaman serilerindeki siireksizliklerin belirlenmesi ve ayarlanmasi i¢in
cift degiskenli testi kullanmistir. Sonug¢ olarak cift degiskenli test tarafindan
belirlenen homojensizliklerin istasyon kayit bilgileri ile %92 uyum gosterdigini

bulmustur.

1.4.2 Tiirkiye’de homojenlik analizi ile ilgili yapilan ¢alismalar

Tiirkiye'de meteorolojik verilerin homojenlik analizi ile ilgili caligma sayis1 azdir.
Tayang ve dig. (1998)  Tirkiye’de 82 adet istasyonda Ol¢iilmiis sicaklik
degiskenlerine bagil homojenlik testi uygulamistir. Calismalarinda Kruskall-Wallis
homojenlik testi ve Wald-Wolfowitzs testini uygulamistir. Ayrica sentetik zaman

serileri tiireterek bu testlerin etkisini géstermistir.

Tirkes ve dig. (1996) Kruskal-Wallis parametrik olmayan homojenlik testini
DMI’den aldiklar1 1940-1993 yillar1 arasinda Olciilmiis 59 istasyona ait giinliik
maksimum ve minimum yilizey sicaklik verilerinin mevsimsel ve yillik
ortalamalarina uygulamislaridir. Homojenlik analizi alt donem O6rnek uzunlugu
n=10 ve 6nem seviyesi a=0.05 i¢in hesaplanmigtir. Istasyon gegmis bilgisi ve
grafik yardimiyla 6znel degerlendirme yapmislardir. Sonug olarak 6 istasyonu eksik

veri ylizdesi ¢ok olan diger istasyonlarla beraber analizlerden ¢ikarmislardir.

Tiirkes (1996) DMi’den alman 1930-19992 yillar1 arasinda Slgiilmiis 91 adet aylik

toplam yagis verisine Kruskal-Wallis parametrik olmayan homojenlik analizi
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uygulamiglardir. Baglangigcta 131 olan istasyon sayisindan eksik verileri giivenli bir
bicimde tahmin edilemeyen 35 adet istasyonu ¢ikarmislardir. Homojenlik analizi
sonucu 5 adet istasyonu daha analizlerden ¢ikarmuslardir. Istasyon gegmisi bilgilerine

gore istasyonlarmm %70’inin yerinin degistigini saptamiglardir.

Tiirkes (1998) zaman serisi analizini dikkate alarak, DMI’den alman 1929-1993
yillar1 arasinda Olgiilmiis uzunlugu 54 ve 65 yil arasinda degisen 91 istasyonda
Olciilmiis aylik toplam yagis verisini Kruskal-Wallis parametrik olmayan homojenlik
testi ile analiz etmislerdir. Tiirkes (1996) ¢alismasinda da ayrintili incelenen yagis
verisi homojenlik analizi sonuglarma gore 8 istasyonu daha c¢aligmalarina

eklemislerdir.

Tiirkes (1999) DMI’den alman 1930-1993 yillar1 arasinda 6lciilmiis 91 istasyonda
Olciilmiis uzunlugu 54 ve 65 yil arasinda degisen yillik ve mevsimsel toplam yagis ve
42 ve 64 yil arasinda degisen yillik sicaklik verilerine Kruskal-Wallis parametrik
olmayan homojenlik analizini uygulamislardir. Tirkes (1995) ve Tirkes (1996)

calismalarinda detayl bir bir bicimde homojenlik sonuglar1 incelenmistir.

Tiirkes ve dig. (2002) DMI’den alinan 1929-1999 yillar1 arasinda &lgiilmiis aylik
ortalama giinliik giindiiz maksimum sicaklik verilerini ve giindiiz minimum sicaklik
verilerini Kruskal-Wallis testi ile homojenlik analizi yapmuslardir. Homojenlik
analizi sonucu kullanilan istasyon 58 adedi Tiirkes ve digerleri (1996) caligmasina
teskil eden toplam 80 istasyon verisidir. Homojenlik analizini 7 ve 10 yillik alt
donem i¢in uygulamiglardir. Homojenlik analizini sadece sicaklik verilerindeki
tutarsizliklar1 arastirmak icin degil, son 10 yilda (artan ilkbahar ve kismen yaz
minimum sicaklilarmin hakim oldugu bir ¢ok istasyon) yapilan dl¢iimlerin sicaklik

verilerinin turtasizligina etkisi i¢inde kullanmiglardir.

Tiirkes ve dig. (2005) 1929-1993 donemi 99 istasyon i¢in gelistirdigi yagis veri seti,
1994-2000 donemi i¢in gilincellestirerek Kruskal-Wallis homojenlik testini
kullanmiglardir. Analiz sonucu Tiirkiye yagis rejimi bdlgelerinde iyi bir cografi
dagilis sergileyen ve kayit uzunluklar1 ¢ogunlukla 70 y1l dolayinda olan 78 istasyonu

se¢miglerdir.

Tiirkes ve dig. (2008) DMi’den alinan 1930-2002 yillar1 arasinda &lgiilmiis ve
klimatolojik mevsimlere gore diizenlenmis toplam yagis verilerine Kruskal-Wallis

homojenlik testini uygulayarak 97 adet istasyonu analizlerinde kullanmaya karar
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vermiglerdir. Klimatolojik ve istatistiksel analizlerin alansal degerlendirmeleri
Tiirkes (1996,1998) calismalarinda yagisin mevsimsel degiskenligi ve Tiirkiye’ nin
fiziksel cografya karakteristiklerini dikkate alarak gelistirilmis 7 yagis rejimi

bolgesine gore yapilmistir.

Goktiirk (2006) tarafindan Tiirkiye yagis degerlerinin homojenlik analizi yapilmistir.
Calismasinda Bagil Homojenlik testini aylik verilere uygulamistir. Heterojenlige de
birbirini takip eden aylarda T istatistigini kritik degerlerine bakarak karar vermistir.
Ornegin birbirini takip eden 3 ay boyunca heterojenlige rastlanildiginda o istasyon
yagis verisini homojen degildir kabul etmistir. Ayrica homojen olmayan serileri

homojenize etmistir.

Sonmez (2007) 231 istasyonun aylik yagis verilerini inceleyerek eksik veri
icermeyen 156 Aadetini sec¢ip bu istasyon verilerine Kruskall- Wallis testini
uygulamistir. Kruskall- Wallis testi nonparametrik bir testtir ve bir mutlak
homojenlik testidir. Parametrik homojenlik testleri parametrik olmayan testlere gore
her zaman daha giigliidiir. Ayrica bagil testlerin mutlak testlere gore 1. secenek
oldugu unutulmamalidir. 16 adet istasyonda hetorojenlik bulmuslar ve bunlardan 8
tanesinin bulunduklar1 cografyada seyrek dagilmalar1 ve ilgili alanlardaki
temsilliginin arttirilmas1 ve muhtemel bir mikroklima bdlgesini temsil etme

olasiligindan dolay1 homojenlik testinden gegtigi varsaymislardir.

Ali ve dig. (2007) GAP bolgesinde Devlet Meteoroloji Islerine ait 15 istasyondan
elde edilen 1970-2003 aras1 giinliik yagis verilerinden aylik ve yillik toplam yagis
degerleri icin homojenlik analizi yapmuslardir. Homojen olmayan istasyonlar1
belirlemek i¢in parametrik olmayan Swed-Eisenhart run testini uygulamislardir.

Sonug olarak 9%0.05 anlam seviyesinde 1 istasyonu heterojen bulmuslardir.

Karabork ve dig. (2007) 1973-2002 yillar1 arasinda ol¢iilmiis 212 adet yagis verisine
Mutlak Standart Homojenlik Testi ve Pettit testlerini uygulayip bu testlerden %0.05
anlam seviyesinde en az 1 tanesinden basarisiz olan verileri heterojen kabul

etmislerdir. Sonug olarak 43 istasyonun homojen olmadig1 sonucuna varmiglardir.

1.4.3 Kiime analizi ile ilgili 6nceki ¢cahsmalar

Son yillarda kiime analizi hidrolojik bdlgeleri ve hidrolojik karakteristikleri
belirlemek icin sik¢a kullanilmaktadir (Andrade, 1997).  Atmosferik bilim

dergilerinde kiime analizi ile ilgili makaleler artan bir oranda goriilmektedir (Fovell,
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1993). Kiime analizi yapmak i¢in bircok yontem vardir ve bu yontemler Fovell
(1993), Gong ve Richman (1995), Jackson ve Weinand (1995) tarafindan yapilan

calismalarda tekrar gozden gecirilmistir.

Gaffen ve Ross (1999) sekiz-kiime ¢oziimiiniin modifiye edilmis bir versiyonunu
Amerika’daki sicaklik ve nem trendlerini analiz etmek icin kullanmustir. Iklim
bolgelerini belirlemek i¢in yapilan baglica ¢alismalar ise Fovell (1993), Gadgil ve
dig. (1993), Jackson ve Weinand (1995), Bunkers ve dig. (1996), DeGaetano (1996),
Gerstengarbe ve dig. (1999) tarafindan yapilan ¢alismalardir.

Mutulla ve dig. (2003) 20. Yiizy1l Avusturya ikliminin daha iyi anlasilabilmesi i¢in
31 istasyonda Olgiilmiis yagis zaman serilerinin zamansal ve konumsal degisimini
kiime analizi kullanarak incelemistir. 1901 ve 1999 yillar1 arasinda 6lgiilmiis verileri
kullanmiglardir. Ampirik ortogonal fonksiyon ve yapay sinir aglarinin danismansiz

ag yapisi olan 6z orgiitlemeli ag haritalarini da kullanmiglardir.

Yagis iklimini belirlemek i¢in de birgok bdlgede bircok arastirmaci tarafindan kiime
analizi kullanilmaktadir. Ornek olarak Guyana (Shaw, 1987); Avusturya
(Ehrendorfer, 1987; Holawe ve Dutter, 1999); Balkanlar (Maheras ve Kolyva-
Machera, 1990); Bat1 Belcika'daki Ibzer havzasi ve Kuzey Fransa (Mallants ve
Feyen, 1990); Etiyopya (Eklundh ve Pilesjo, 1990); A.B.D (Guttman, 1993; Guttman
ve dig., 1993); Uganda (Basalirwa, 1995); Tropik bolgeler (Jackson Weinand, 1995);
Botswana (Regenmortel, 1995); Spain (Esteban-Parra ve dig., 1998); Tahiti Volkanik
Adas1 ‘Fransiz Polenezyasi’ (Wolting ve dig., 2000) ve Myanmar (Roy ve Kaur,
2000).

1.4.4 Tiirkiye’de iklim bolgelerinin belirlenmesi icin yapilan ¢calismalar

Tirkiye’nin benzer klimatik ve hidrolojik bolgelerini belirlemek i¢cin bazi teknikler
uygulanmustir ve sayist olduk¢a azdir. Bunlardan en giincel olam1 Unal (2003)
tarafindan yapilmis ve calismasinda birgok istatiksel kiimeleme yontemini denemis
ve Ward yonteminin en iyisi olduguna karar vermistir. Calismasinda 113 istasyona
ait aylik ortalama sicaklik, aylik maksimum ve minimum sicakliklar ve aylik toplam
yagis degerlerini kullanmistir. Ham verileri normalize ederek buldugu sonuglara gore
sicaklik ve yagis degerleriyle yaptig1 kiime analizinde Tirkiye’yi 7 bolge olarak
bulmustur. Sadece yagis verilerini kullandig1 kiime analizinde 6 bolge ve sadece

ortalama sicaklik verilerini kullandig1 kiime analizinde 7 bolge bulmustur.
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Tiirkes (1996) yillik yagis verisinin konumsal ve zamansal karakteristiklerini iklim
degisikligi baglaminda incelemistir. Yagis klimatolojisinin temel elemanlarini
gozden gecirerek, normallestirilmis yagis anomalisi serilerinin uzun dénem trend ve
salmimini ve 1slak ve kuru yillardaki akis degisikliklerini ve Tirkiye’deki yagis
rejimi bolgelerini analiz etmistir. Tiirkiye uzun donem yagis dagilimi haritasina gore;
yillik ortalama toplam yagis kiyr kesimlerinden i¢ kisimlara dogru keskin bir
degisimle Kuzey Anadolu ve yiiksek daglara dogru azalmaktadir. Akdeniz’in kiy1
kesimlerinin ana kism1 boyunca, ortalama yagis 800 mm den fazla ancak giineydeki
daglarin yamaglarinda 1500 mm ye kadar ¢ikmaktadir. Yari-kurak Anadolu’nun
merkezi bolgelerinde ortalama yagis 350mm ve 500mm arasinda degigmektedir.
Yarr-kurak Gilineydogu Anadolu Bdlgesinin yukarisinda, ortalama yillik yagis,
toplam yagisin 400mm oldugu giineyden yillik toplam yagism 800mm oldugu
kuzeye dogru artmaktadir. Dogu Anadolu Bolgesinin 6nemli bir kisminda ortalama
yillik toplam yagis alcak havzalar, derin vadiler hari¢ 500mm nin {lizerindedir ve
daglik bolgelere dogru artmaktadir. Ege ve Marmara bolgesinin yillik toplam yagis
miktar1 Karadeniz ve Akdeniz Bodlgesinden azdwr ve 600-800 mm arasinda
degismektedir.  Kullandig1 veri 1930-1993 yillar1 arasinda Olgiilmiis 91 adet
istasyona ait giinliik toplam yagis verileridir. Ilk dnce, 130 adet istasyonu analiz i¢in
secmistir ancak aylik veriler incelendiginde bazi istasyonlarin eksik verileri oldugu
goriilmiistiir. Eksik verisi %5 den biiyiik olmayan istasyonlar1 normal oran metodu
(Singh, 1992) kullanarak tahmin etmistir. Bu eksik veri tahmin prosediiriine gore en
yakin 3 komsu istasyon secilir. Bu istasyonlardan eksik verisi olan istasyonlar ayni
yagis rejiminde bulunmali ve istasyonu yaklasik olarak etrafini sarmalidir. 35 adet
istasyonun eksik verisi giivenilir bicimde tahmin edilemediginden analizden

cikarilmastir.
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Sekil 1.1: Tiirkiye yagis rejimi bolgeleri (Tiirkes, 1996)

Daha sonra yagis verisinin alt periyotlarin ortalamasi izerinden homojenligini test
eden non-parametrik Kruskal-Wallis testini kullanmistir (Sneyers, 1990). Anlam
seviyesi en az o =0.05 i¢in 91 adet istasyonu homojen bulmustur ve yagis rejimi
bolgelerinin belirlenmesi i¢in bu istasyonlar1 kullanmistir. Calismasinin sonucunda
Sekil 1.1°de gosterilen yagis bdlgelerini bulmustur. Sonuglara gére Akdeniz bolgesi
ve Ege Bolgesi ayn1 yagis rejimindedir. i¢ Anadolu Bélgesi ve Ege Bolgesi arasinda
kalan bolge Akdeniz ge¢is bdlgesi ve Marmara bolgesi ise Karadeniz ve Akdeniz

Bolgeleri arasinda bir gegis bolgesi olarak tanimlamaistir.

Cizelge 1.1: Yagis rejimi bolgelerinin 6zellikleri ve her bdlgenin istasyon sayisi

.1 . Istasyon
Yagis bolgeleri sayis1
Karadeniz (KARD). En yiliksek yagisi sonbaharda olan, her mevsim ]
yagisl, Iliman
Marmara(MARG). Akdeniz’den Karadeniz’e gecis (degisim) bolgesi. 11
Sicak ve az yagish bir yaz ile birlikte, her mevsim oldukga yagisl.

Karasal Akdeniz (KAKD). Belirgin bir bicimde mevsimsel serin ve 24
yagish kis ve sicak ve kuru yaz, nemli ve yar1 nemli subtropikal.
Karasal I¢ Anadolu(KIAN). Kis ve bahar mevsimsel yags, sert kuru yaz, 14

yari-kurak subtropikal.
Akdeniz gecis (AKDG). Orta seviyede kis ve bahar yagisi 4
Karasal I¢ Anadolu (KIAN). Serin yagish bahar ve soguk yagish kis ve

< 20
sicak ve hafif yagisli yaz; yar1 kurak bozkir.
Karasal Dogu Anadolu (KDAN). Serin yagisli bahar, ¢ok soguk ve karl

kis, yar1 nemli bozkir ve daglik. 10
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Cizelge 1.1°de ise calismada bulunan yagis rejimi bolgelerinin 6zellikleri kisaca
ozetlenmistir. Cizelge 1.1°de Tiirkes (1996) buldugu yagis bolgelerinin 6zellikleri ve
istasyon sayilar1 goriilmektedir. Marmara Bdlgesi gecis (degisim bdlgesi) olarak
adlandirilmistir. Akdeniz Bolgesi ve Ege Bolgesi birlesmis durumdadir. Yagis
tutarlarinin Tirkiye’ nin farkli bélgeleri lizerinde gdsterdigi mevsimler arasi zitlik, bir
mevsimsellik indisi (MI) kullanilarak (Tiirkes, 1998b) daha nesnel olarak ortaya
konmustur. M,

Y;-Y,

Mi:(i

J=1

]/Z (1.1)

formiilii ile hesaplanir. Burada, Zayhk ortalama toplam yagis; Y, , aylik ortalama

toplam yagislarin ortalamasi ve Z, yillik ortalama toplam yagisdir. MI degerleri

0.55’den biiylik olan alanlar, genellikle kislar1 yagish yazlar1 kurak (subtropikal)
Akdeniz yag8is rejimine sahip olan Ege, Akdeniz ve Giineydogu Anadolu
bolgelerinde egemendir. 0.35°den kiiciik MI degerleri ise, genellikle Karadeniz
Bolgesi ve Kuzey Marmara Bolimii ilizerindeki her mevsim yagisli (1liman)
Karadeniz yagis rejimine karsilik gelmektedir (Tiirkes, 1996 ve 1998a). i¢ ve Dogu
Anadolu boélgelerinde, karasal, Gilineydogu’da, karasal Akdeniz; Marmara
Bolgesi'nde ve I¢ Ege-Akdeniz Goller Yoresi’nde gegis rejimleri goriiliir. Tez
calismasinda  bulunan sonuglarla olan  karsilastirmasi tezde sonuglarin

karsilastirilmasi boliimiinde yapilacaktir.

Evrendilek ve Berberoglu (2008), Tirkiye bioklimatik bolgeleri ve kontroliiniin
konumsal bi¢imini incelemistir. Calismada 12 iklim parametresi ve 11 bioklimatik
indisleri ve 4 adet konum verisi (enlem, boylam, yiikseklik ve denize olan mesafe)
kullanilmistir. Kullandiklar1 12 adet iklim parametresi sunlardir; giin 15181 siiresi,
glines 1s1m1mi1, minimum, maksimum ve ortalama sicaklik, minimum maksimum ve
ortalama bagil nem, bulutluluk yiizdesi, gercek buharlagsma, yagis ve toprak nemi

verileridir.
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Sekil 1.2: Bioklimatik bdlgelerin Ward metodu sonuglarma gore cografik dagilimi

Bu verileri diskriminant analizi (DA), hiyerarsik ve hiyerarsik olmayan kiime analizi,
temel bilesen analizi ve ¢oklu lineer regresyon modelleri kullanarak incelemistir.
Bioklimatik indisleri gelistirmek i¢inse Holdrigde ve Box modellerlini
kullanmislardir. Uyguladig1 kiime analizi metotlar1 tam, McQuity ve Ward metodu
ve hiyerarsik olmayan k-means metotlaridir. Diskriminant analizini, kullandig1 7
bioklimatik bdlgenin arasindaki farklari agiklayan 27 adet parametrenin birbirine
gore Onemini lineer diskriminant fonksiyonun yapisal ve standardize edilmis
katsayilartyla gostermislerdir. Temel bilesen yontemini kullandigi ¢ok boyutlu
verinin boyutunu azaltmak i¢in kullanilmistir. Sekil 1.2°de Ward yontemi
sonuclarmna gore Tirkiye bioklimatik bolgeleri goriilmektedir. Kullanilan tam
baglant1 yontemi ve McQuity yontemi iyi sonu¢ vermemistir. Diger kiime analizi

metotlar1 Ward ve hiyerarsik olmayan k-means yontemi benzer sonuglar vermistir.

Sahal (2005) 238 istasyonda 1994-2003 yillar1 arasinda Ol¢iilmiis; siddetli yillik
yagis endeksleri ve aylik 1sinma derece giin verilerini kullanarak binalarin dis cephe
dizaym i¢in Tiirkiye iklim bolgelerini (niifus agirlikli 1sinma derece giin bdlgeleri)
belirlemistir. Ik dnce, aylik yagis miktar1 ve aylik riizgar hizi verilerinden yillik
siddetli yagis endeksini hesaplayip daha sonra niifus agirlikli 1sinma derece giin
bolgelerini belirlemistir. Kullandig1 verilere dayanarak 3 farkli iklim bolgesi elde
etmigtir. 1. bolge yillik yagis endeksi 3 den kiiciik olan korunakli yerleri, 2. Bolge
(yillik yagis endeksi 3 ve 6 arasinda ve niifus agirlikli 1sinma derece giin <1600)

ortalama sicakliklar sifirdan biiyiik olan ve Eyliil ve Mayis sonu arasinda goriilen
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orta seviyede siddetli yagis endeksine maruz kalan yerleri, 3. bolge ise orta seviyede
siddetli yagis endeksi ve niifus agirlikli 1stnma derece giin 1601-2500 arasindaki

yerleri gdstermektedir.

Tatl ve dig. (2004) Tiirkiye’deki yiizey sicaklig1 degiskenligini ve bu degiskenligin
biiylik Olgekli iist atmosfer ile baglantisint ¢cok degiskenli teknikler uygulayarak
arastirmislardir. Biiyiik ve kiigiik Olgekli siireclerin birbiri arasindaki istatistiksel
baglantiy1 veri giiriiltiisiinii azaltici yontemlerden olan tekil spektrum analizi ve
uzaysal temel bilesen analizi yOntemlerini uygulayarak biiyiik 6lgekli iklim
siireglerinden yerel Olgekli iklim degiskenlerini tahmin eden uygun bir model
gelistirmislerdir. Kullanilan veri Tiirkiye’deki 62 meteoroloji istasyonunda 6l¢tilmiis
sicaklik verileridir. Sonug¢ olarak giiriiltiiden armndirilmis yerel Olgekteki veri
setlerinin aciklanmasi ham veri setlerine gore c¢ok daha Onem arz ettigini

gostermislerdir.

Tirkes ve Erlat (2007) Kuzey Atlantik salinimin (NAO) Tirkiye kis ay1
sicakliklarma etkisini incelemistir. Tiirkiye’deki 70 istasyonun ortalama sicaklik
serilerini ve 500 hPa jeopotansiyel yiikseklikteki ¢evrim tiplerini Arktik salmmim
endeksinin (NAO) u¢ ve normal sathalar1 smrasindaki sicaklik degiskenliginin
atmosferik kontroliinii arastirmistir. Kullandig1 veriler aylik ve mevsimsel ortalama
sicaklik verileridir. Koreldsyon analizi yaparak sicaklik anomalisi ve ASE arasindaki
iligkileri belirlemistir. Arktik salinimin Tirkiye ortalama sicaklik verileri lizerindeki
etkilerini arastirmak i¢inse tiim u¢ sathalar1 ve NAO pozitif ve negatif yillarini
kullanmiglardir. Cramer’in ty testini, aylik ve mevsimsel sicakliklarmin birlesik
ortalamalarinin  NAO’nunn normal ve wu¢ safhalarini uzun doénem sicaklik

ortalamalarini kullanarak karsilastirmustir.

Tiirkes ve dig. (2002) Tiirkiye’de 6lgiilmiis ortalama sicaklik, maksimum sicaklik ve
minimum sicaklik verilerinin homojenligini ve trendleri yeniden gozden gegirmistir.
Calismasinda 1929-1999 yillar1 arasinda Olgiilmiis 70 adet istasyonun sicaklik
verilerini kullanmistir. Eksik verileri tamamlamak i¢in genel olarak literatiirde
kullanilan 2 yillik aylik ortalamalar1 kullanarak eksik verileri tahmin etmislerdir.
Homojenligi test etmek i¢in non-parametrik bir test olan Kruskall-Wallis testini
uygulamislardir. Anlam seviyesi %0.01 i¢in grafiksel zaman serisi analizi ve istasyon
kayit bilgileri de kullanarak homojenlige karar vermislerdir. Zaman serilerinin

yapisinit ve onemini ve beklenmeyen degisimleri incelemek i¢in Wald-Wolfowitz
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non-parametrik seri korelasyon testini uygulamislardir. Sonug¢ olarak 7 ve 10 yillik
alt periyotlarda istasyonlarin ¢ogunu homojen bulmuslardir. Kis sicaklik verilerinde
ise ne onemli bir sigrama ne de uzun donemli bir dalgalanmaya rastlamamislardir.
Bahar minimum sicaklik zaman serileri grafiklerinin de gosterdigi gibi; farkl cografi
bolgelerde bile olsa, yildan yila degiskenlik, uzun dénem dalgalanmalar1 ve trend
bicimleri acisindan benzerlikler gostermektedir. Bahar ve yaz minimum
sicakliklarinda goriilen homojen olmayan seriler ise benzer sekilde ortalamalardan
hizli ve 6nemli diisiislerden kaynaklanmaktadir. Istatistiksel analizlere, istasyon
gecmisi hakkindaki bilgilere dayanarak ve eksik veri sayisini da g6z Oniine alarak 80
istasyonun 70’inin homojen olduguna karar vermislerdir ve trend analizinde bu

istasyonlar1 kullanmiglardir.

Kutiel ve Tiirkes (2005) Tiirkiye’nin Karasal I¢ Anadolu bdlgesindeki Kapadokyan
alt bolgesindeki 6 adet istasyonun aylik toplam yagis ve aylik ortalama sicaklik
verilerini, Kuzey Deniz-Kaspiyan siire¢ indeksi (NCPI) degisikliginin Kapadokyan
iklimindeki  degisikliklerle olan ilgisini analiz  etmistir. Birgok  iklim
siniflandirmasina gore bu bdlge yari-kurak olarak smiflandirilmistir. NCPI zaman
serilerinin Ocak ayindan Aralik ayma kadar, 1958-1998 yillar1 arasindaki NCPI
zaman serileri dogal sartlarda negatif satha NCP(-) ve pozitif satha NCP(+)
kullanilarak smiflandirilmistir. Her iki satha iginde istasyonlarin yagis ve sicaklik
verileri ayr1 ayr1 analiz edilmistir. Sonuglar onceki ¢aligmalarda bulunan NCP’nin bu
bolgede sicaklik rejimini kontrol ettigini dogrulamistir. Toplam yagis iginse her iki
safha arasinda 6nemli bir fark bulunmamistir ancak konumsal yapida ana farkliliklar
bulunmustur. Thornthwaite nem endeksi ve Ering’in kuraklik endeksine gore, yari-

kurak ve kuru yari-nemli iklim sartlar1 bu bolgede etkisini stirdiirmektedir.

Yapay sinir aglar1 da verilerin kiimelenmesinde kullanilmaktadir. Yapay sinir
aglarmin kiime analizi i¢in kullanilan c¢esidi KOHONEN vyapay sinir aglaridir.
Kohonen sinir aglar1 kendi kendini diizenleyen aglar gurubuna girer. Girdi uzayinda
birbirine yakin olan noktalar ¢ikt1 ile ayni veya komsu islem elemanlariyla eslestirme
prensibine dayanir. Kohonen genellikle egitim verilerinin saklandigi ve Kohonen
ogrenme kuralinin her bir durumda sirayla uygulandigi zamandan bagimsiz 6grenme
icin veri kiimesi iizerinden pek ¢ok kez gecirilerek (sira dis1)) 6grenme kullanilir.
Marjinal yontemler ya her bir durumun kiimeye iiyeliginin veya iki en yakin kiime

arasindaki hesaplanmalarin saklanmasmna gerek duyar. Bu nedenle, grup
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algoritmalar1 biiyiik veri kiimeleri i¢in avantajlidir dolayisiyla Kohonen yapay sinir

aglarinin iklim bolgelerini siiflandirmada kullanilabilecegi diisiiniilmektedir.

1.4.5 Kohonen yapay sinir aglarinin hidrolojide ve klimatoloji de kullanin ve

literatiir taramasi

Kohonen yapay sinir aglar1 (KYSA) diger bir adiyla 6z Orgiitlemeli harita aglari,
Kohonen tarafindan karmagik dagilim gosteren durumlarda bir biitiin halde verinin
gorsellestirilmesi  i¢in Kohonen tarafindan ortaya atilmistir (Kohonen, 1989,
1990,1991, 1995). Kohonen yapay sinir aglar1 birgok farkli disiplinde genis bir
kullanim alan1 olmasina kars1 klimatolojik ve hidrolojik literatiirde heniiz ¢ok az bir
kullanim alam1 bulmustur. (Hewitson, 2002). Kohonen yapay sinir aglar1 fiziksel
cografya komitesine yapay sinir aglarmnin tanitildig genis katilimh bir toplantida ilk

kez 1994 yilinda tanitilmistir (Hewitson ve Crane, 1994).

Main (1997) KYSA’y1r genel sirkiilasyon modelleri kapsaminda mevsimsel
sirkiilasyonlarin arastirilmas: i¢in kullanilmistir. Hudson (1998) genel sirkiilasyon

modeli pertiirbasyon deneyi esnasindaki sinoptik frekans degisimlerini incelemistir.

Pangoulia (2006) ¢esitli iklim bdlgelerindeki yiliksek ve diisiik akimlarin simule
edilmesi i¢in lineer en kiigiik kareler metodunu ve simplex optimizasyonunu 3
katmanli iler1 beslemeli yapay sinir ag1 modeliyle karsilastirmistir. Yapay sinir ag1
modelini 3 farkli iklim c¢esidi i¢in simule ederek sonucglar1 diger metotlarla
karsilagtirmistir. Yapay sinir aglar1 modeli artan yagis ve azalan yagis degerleri i¢in
egitildiginde giinlik yliksek ve diisik akimlar1 simule etmekte basarili olmustur.
Tiim periyot i¢in uyguladiginda yapay sinir aglar1 modeli geleneksel yontem olarak

kullanilan toprak nemi hesab1 yonteminden daha basarili sonuglar vermistir.

Saraceno (2006) ve digerleri Giineybat1 Atlantikteki biyofiziksel bolgeleri incelemek
icin KYSA’y1 kullanmistir. Veri olarak aylik deniz seviyesi sicakliklar1 ve aylik

deniz seviyesi sicaklillar1 gradyanlarini kullanmistir.

Hewitson ve Crane (2006) Kohonen yapay sinir aglarmirinin Sinoptik klimadaki bir
uygulamasini yapmistir. Kuzeydogu Amerika’daki gridlenmis deniz seviyesi basing
verilerinin ¢ok boyutlu fonksiyonu olan prototip noktalarin yerini belirlemek i¢in
KYS’ yi kullanmistir. KYS’nin sinotik olaylarin hizli ve giiclii olarak genelleyerek

sinoptik durumlar1 gorsellestirmede kullanmaistir.
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Tambouratzis (2006) iklim profillerini tahmin etmek i¢in KYSA tabanli bir yontem
kullanmistir. Burada amag bilinen bolgelerdeki iklim profillerini tahmin etmektir.
Klimatik profil bir bolgenin sicak-soguk, nemli-kuru, giinesli-kapali, yagmurlu-kuru,
riizgarli-duragan gibi karakterlerini agiklamaktadir. 6 adet morfolojik karakteri
(enlem, boylam, yiikseklik, dag yamaci egimi, ova ve plato sayis1 vs.) kullanarak
bilinen bolgelerin iklim Ozelliklerini tahmin etmeye calismistir. KYSA metodu
kullandig1 en yakin istasyon metodu ve en yakin morfoloji metodundan sonra
kullandig1 3. yontemdir. Sonu¢ olarak KYS tabanli tahmin yOnteminin diger 2

yonteme gore ¢ok daha dogru tahminler yaptigini géstermistir.

Cavasoz (1999) ekstrem iklim olaylarin1 tahmin etmek i¢in KYS yOntemini
kullanmistir. Analizlerini glinliik zaman 6lceginde sirkiilasyon ve atmosferik nemin
ekstrem iklim olaylarindaki etkisini gostermeye ¢alismistir. Sonug olarak KYS kuru

donemleri 1yi yakalamistir ancak kiiclik iklim olaylarinda i1yi sonu¢ vermemistir.

Morata (2006), Iber, Peninsula’da benzer yagis bi¢imleri {izerinde calismustir. Yagis
rejimlerini karakterize eden salinimlar1 elde ederek, yagis bicimlerinin farklarini ve
bolgeselligini gdstermistir. Kullandig1 veri Ispanya’da 6lgiilmiis 4000 adet istasyon
olgiimlerinden olusturulan giinliik yagis verileridir. Dalgacik metotlarin1 Iber yagis
sahasindaki farkli zaman Olgegindeki benzer karakteristikleri ayristirmak ve izole
etmek i¢in kullanmistir. Kohonen yapay sinir aglari kullanarak benzer konumsal
diizendeki zaman Olgekleri gruplandirilmistir. Bdylece dalgacik smiflandirmasi
secilen frekanslardaki benzer davramis gosteren dalgacik serilerine danismansiz
Kohonen yapay sinir aglar1 uygulanarak elde edilmistir. Kullandig1 Kohonen yapay
sinir aglarinda link mesafesi olarak 1.0, 0.5, ve 0.0 sayilarmi kullanmis ve bunlardan
en smirlayici olan 0.0 katsayisini segmistir. Iterasyon sayilar1 500 ve 1500 arasinda

degismektedir. Ogrenme oranini 0.1 almis ve baslangi¢ agirliklarni diisiik se¢mistir.

Turias (2006), Ispanya’nin Campo de Gibraltar istasyonundaki meteorolojik kulede
1999-2002 yillar1 arasinda Ol¢iilmiis verilerin meteorolojik smiflandirmasi igin
yarigmact bir yapay sinir aglar1 semasi olusturmustur. Kullandig1 veriler, riizgar hizi
ve yonii, sicaklik verileri, atmosfer basinci ve tahmin edilen parametrelerden mutlak
nemlilik, havalandirma faktorii ve karisma yiiksekilgi gibi parametrelerdir.
Calismasinin amaci bolgedeki meteorolojik durumun karakterize edilmesi icin
Kohonen 6grenme kuralina dayali yarismaci bir ag kullanmaktir. Temel bilesen

analizine Varimax doniisiimii uygulayarak, yarigsmaci kiimeleme sonucglarmin fiziksel
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anlamin1 yorumlamistir. Fisher diskriminant metodunu ise optimum bir sekilde lineer
olarak kullandig1 verinin boyutunu azaltmak icin kullanmustir. Ozetle TBA-varimax
donilistimiinii yarismacit ag sonuglarmin yorumu ve Fischer doniisiimiiniin nicel ve
nitel Ozelliklerini kullanarak TBA sonuglarmin niteliklerini kontrol etmislerdir.
Ambroise ve digerleri (2002) de bulutlarin smiflandirilmasinda  KYSA’y1

kullanmustir.

Metelka (2003) Kuzey Atlantik jeopotansiyel alan de§iskenligini KYS yardimiyla 3
boyutlu olarak siniflandirmistir. Calismasinda bolgesel veri gridlerinin mesafesinin
kutup bolgesine dogru azaldigindan veriyi ayni alanlar1 gosteren benzer gridlere
dontistiirmiistiir ve daha sonra (1961-1990) periodlar1 arasinda devam eden kis
mevsimi boyunca her kis mevsimi i¢in verinin mevsimsel ortalamalarimi almig ve
anormallikleri hesaplamistir. Daha sonra bu anormallikler 4x3 Ik grid
topolojisindeki bir agla kiimelemistir. Sonug¢ olarak tipik kiime merkezlerini

vektorlerin dagilimina gore egitilmis harita yardimiyla gostermistir.

Michaelides ve dig. (2001), yagis degiskenliginin smiflandirilmast i¢cin Kohonen
yapay sinir aglarmi kullanmistir. Kullandiklar1 veri Giiney Kibris’ta bir istasyonda
1917-1995 yillar1 arasinda Olclilmiis giinliik yagis verileridir. Kullandiklar1 veriyi
Kohonen yapay sinir aglarina tanitmak icin 2 farkli prosediir izlemislerdir. Birincisi
12 aylik 6geleri iceren 1 yillik alt kiime ve ikincisi ise 24 aylik 6geleri iceren 2 yillik
alt kiimeleri kullanarak egitim verisinin yapisini olusturmuslardir. Her bir ve iki
yillik alt kiimeler i¢in yagmur verisi i¢in degiskenligin hesaplanmasi i¢in ampirik
olarak 16 adet smifi goéz oOniine almislardir. Kohonen yapay sinir aglarinin
sonuglarin1  ortalama baglant1 kiime analizi yOntemiyle karsilastirilmistir.
Karsilagtrma sonucunda Kohonen yapay sinir aglarinin arastirilan 6nemi az yagis
tiplerinin bile belirlenmesinde daha basarili oldugu ve elverisli olan verilerin daha
gercekei  kategorizasyonunu  gerceklestirdigini  gostermislerdir. Sonug¢ olarak
Kohonen yapay sinir aglarinin daha uzun periyotlarda ve fazla iklim parametresine

uygulanabilecegini vurgulamislardir.

Malmgren ve dig. (1999) iklim smiflandirilmast igin KYSA’y1 kullanmstir.
Kullandig1 veriler sicaklik ve yagis degerleridir. Ancak sadece 18 istasyon kullandig1
icin KYS’nin avantajli yani1 olan karmasik dagilmis verileri daha iyi kiimeleme
ozelligini kullanamamiglardir. Ayrica KYSA’nm iklim bolgelerinin siniflandirilmasi

ile 1ilgili diger metotlarla bir karsilastirilmasmni yapmadigindan ortada KYSA’nin
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iklim bolgelerinin siniflandirip smiflandiramayacagma dair hicbir bilgi yoktur. Zaten
18 bolgeyi kiimelemek fazla karmasik bir islem olmadigindan hemen hemen biitiin

metotlar ayn1 sonucu verir.

Literatiir taramas1 sonucunda KYSA’nin iklim bolgelerini simiflandirmak icin klasik
kiimeleme yontemleriyle KYSA’ ’nin bir karsilastirmasina da rastlanilmamistir. Sonug
olarak KYS iklim bdlgelerinin arastirilmasi i¢in etkinligi heniiz gosterilmeyen bir

kapali kutudur.

1.4.6 Bulanik-YSA kiime algoritmalarimin hidrolojide ve klimatoloji de

kullanimui ve literatiir taramasi

Noro-bulanik sistem bulanik mantik ve yapay sinir ag1 sistemlerinin birlestirmesiyle
olusturulur (Kruse, 1999; Nurnberger, 2004). Bir néro-bulanik kiime metodu sadece
bir yapay sinir aglar1 metodu ve sadece bir bulanik mantik metoduna gbre daha
tyidir, ¢linki daha aciktir ve ge¢mis verileri kullanarak sistem parametrelerini

ogrenebilir (Liu ve Chandrasekar, 2000).

Yong (1999) bagil uzakligin benzerlik 6l¢iimiine ve bulanik kural tabanlarma dayali
bir ndro-bulanik model gelistirmistir. Bu model tiimlesik adaptif noro-bulanik
kiimeleme yonteminin (ANBK) modifiye halidir. Bu model kiime sayisini1 dnceden
tahmin etmez ancak kiime sayisini giinceller ve kiime sayisimi kontrol etmek i¢in
gliven parametresi olarak One siirdiigli bir degiskeni kullanir. Boylece, agirlik
katsayilarmin ilklendirilmesi sorununun c¢oziilecegini gostermistir. Bulanik tyelik
degerlerini kullanabilmek icin benzerlik 6l¢iimii olarak bagil uzakligi kullanmistir.
Bu modelin ANBK modelinden temel farki ¢ikti noronlarm agirliklarmi
giincellemesidir. Olusturdugu bu modeli Iris veri setine uygulayarak performansini
karsilagtrmistir. Bir sonraki bolimde bu modelin algoritmasi ana hatlariyla

aciklanmastir.

Annas ve dig. (2007) Danigsmanli bir néro-bulanik smiflandirma modeli kullanarak
(Nefclass) tropik gilinliik yagis degisimlerini hesaplamistir. Bu metot, bulanik
smiflandirma kurallariyla gosterilen model c¢iktilarmin yapilandirilmasina imkan
veren noro-bulanik modellerinin i¢inde 6zel bir ornektir. Siiflandirma prosediirii
veri setinin kiime bilgisini elde etmek i¢in bulanik c-ortalamalar metodu BCY
kullanilmaktadir. Burada kiimeleme islemi 1slak ve kurak mevsimlere gore 2 kiime

veri setinin diizenlenmesi i¢in kullanilir. BCY yOntemine gore bulunan kiimeler,
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siniflandirma modelinin kural tabanmi olusturmak i¢in bir nero-bulanik algoritma
tarafindan egitilir. Daha sonra egitilmis smiflandirma modelinin dogrulugunu
arttirmak i¢in kural tabanlarinin azaltilmasi yoluna gidilir. Sonu¢ olarak yiiksek
dogrulukta basitlestirilmis kural taban1 yiiksek performans saglamistir ve bu da yagis

degiskenliginin yorumlanmasini kolaylastirmistir. Nefclass algoritmasi anlatilmistir.

Burrows ve dig. (1997) noro-bulanik ¢ikarim yontemi (NBC) kullanarak bir ozon
tahmin uygulamasini ag¢iklamistir. NBC yontemi girdi verisinin boyutunu azaltmak
icin ‘bulanik kiimeleme yontemi’ kullanir ve kullanilan yapay sinir aglar1 modelinin
performansi arttirir. Genis dagilimli binlerce veri egitim icin kullanilabilir. Veri
yapay sinir aglarina girilmeden 6nce miimkiin olan sayida kiime ile eslendirilir.

Kiimeler belirlendikten sonra bulanik kural tabanlar1 gelistirilir.

Wang ve Feihiu (1999) bulanik Kohonen yapay sinir aglarmin imajlarin kisimlara
boliinmesi konusundaki eksikliginden dolay1 adaptif bir bulanik Kohonen yapay sinir
ag1 modeli, gelistirmistir. Calismanin amaci bazi Ozelliklere gore bazi anlamli
bolgeler elde edip bdylece bu bdlgelerdeki benzeyen ve benzemeyen o6zellikleri
gostermektir. Sonug olarak hem yakinsama hizi hem de bilgisayar islem hiz1 olarak
bulanik-Kohonen yapay sinir aglarma gore daha iyi sonu¢ elde etmislerdir ve imaj

kisimlara ayrilmasi konusunda avantajli oldugunu gostermislerdir.

Reimer ve Sodoudi (2004) Elbe nehrinin havza alaninin iklim modeli 1979-2055
yillar1 arssindaki hesaplamalari1 i¢in bir nero-bulanik yontem uygulamislardir. Model
sistemin degisik simulasyanlar1 (3 boyutlu hidrostatik iklim modeli) bu projede
kullanilmistir. Yakin yilizey parametrelerinin 1979-2000 yillar1 arasindaki 6l¢iimlerin
yerel serileri yillik varyasyonlara ve kisa donem sapmalara boliinmiistiir. Noro-
bulanik modeli giinliik toplam yagis, giinliik ortalama sicaklik, bagil nem ve
buharlagmay1 tahmin etmek i¢in kullanmiglardir. Daha sonra bu modeli senaryolar
iireterek parametrelerin yerel zaman serilerinin 2001-2055 arsindaki degerlerini

belirlemekte kullanmislardir.

Gautam ve Holz (2001), yagis-akis modellemesi i¢in adaptif nero-bulanik sistemleri
kullanmistir. Hem tahminler i¢in hem de simulasyon i¢in noro-bulanik sistem tabanli
yagis akis modellerinin uygulanabilirligini ve etkisini arastirmistir. Bunun ig¢in
Italya’daki Sieve havzasindaki yagis akis siireglerinin modellenmesi i¢in oto-regresif

dis yapili degisken girdilerini adaptif nero-bulanik yontemlerle kullanmaistir.
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Ninan ve dig. (2001), uzun donem yagis tahmini i¢in nero-bulanik sistemlerden
faydalanmistir. Kullandig1 sistem yapay sinir aglart (ANN) ve bulanik ¢ikarim
sisteminin (FIS) bir karisimi olan adaptif nero-bulanik sistem (ANFIS)’dir.
Performans degerlendirmesi i¢in tahmin edilen degerler gercek yagis verileriyle
karsilagtirilmistir. Simulasyon sonuglarina gore nero-bulanik sistemlerin etkili ve

umut verici oldugu gorilmiistiir.

Wang ve dig. (2006) spektral analiz, yapay sinir aglar1 ve bulanik mantiga dayali bir
nero-bulanik model gelistirerek, hiz ve spektrum niifuz alanindaki tornado
belirtilerini entegre ederek tornado kesfini gelistirmistir. Uyelik fonksiyonlarmi
gergek verinin istatistiksel analizine gore ilklendirmis ve yapay sinir aglarini bulanik
sisteme entegre etmistir. Boylece yapay sinir aglarmin kendini egitme 6zelliginden
yararlanarak tiyelik fonksiyonlarmni egitim asamasinda ayarlamistir. Sonug olarak
olusturduklar1 modelin geleneksel modellere gore ikincil-hata yanilgilarindan

kaynaklanan yanlis uyarilar1 azalttigini géstermistir.

1.4.7 Nero-bulanik  yontemlerin  iklim  bélgelerinin  belirlenmesinde

kullanilmadiginin gosterilmesi

Asagida nero-bulanik yontemlerin iklim bolgelerinin belirlenmesi konusuna en yakin
iki calisma incelenip farklar1 ortaya konacaktir ve aslinda iklim bdlgelerinin

belirlenmesi konusuyla bir ilgisi olmadig1 gosterilecektir.

Annas ve dig. (2006) ‘Neuro-Fuzzy Approaches for Modelling the Wet Season
Tropical Rainfall’ adli calismasinda tropik yagmurlu mevsim yagislarinin
modellenmesi i¢in bir nero-bulanik yontem kullanmistir. Nero-bulanik siniflandirma
yontemi ilk 6nce yagmur miktarinin degisiminin yorumlanmasina olanak veren basit
kural tabanlarint olusturmustur. Daha sonra olusturulan bu kural tabanlar1 yagis
degisimlerinin tahmini i¢in bir nero-bulanik c¢ikarim modelini iiretmistir. Veri
modellemesi i¢in gelistirilen bir nero-bulanikk yOntemin avantaji, sonuglarin
dogrulugu ve sonuglarin yorumlanabilmesidir (Plantamura ve dig., 2003). Bundan
baska nero-bulanik yaklasimlar yagis akis iliskisinin modellenmesinde de
kullanilmistir (Gautam ve dig. 2003); Nazemi ve dig. 2004). Bu arastirmacilar yagis-
akis modellemesi i¢cin hem tahmin hem de simiilasyon i¢in ne denli etkili oldugunu

gostermislerdir.
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Bu calisma Makassar, Endonezya’da tropik alandaki yagmurlu mevsim yagislarmin
modellenmesi lizerine yogunlasmistir. Kullandiklar1 veri 1976-2005 yillar1 arasinda,
Makassar ve Paoetre istasyonlarinda Olciilmiis 30 yillik yagis verileridir. Makassar
istasyonu Makassar bdlgesinin anakara kismunda, Paoetre istasyonu ise kiy1
kesimlerinde bulunmaktadir. Model yontemi 3 ana adimda olusur: On-islem,
siniflandirma modeli ve tahmin modeli. On islem birincil yagis verisinin standardize
edilmesi ve uygun formata getirilmesidir. Siniflandirma modeli bulanik kural
tabanlarindan olusan bir modeldir. Bu adimda eger model kétii sonuglar vermisse
kural tabanlarinda azaltma yoluna gidilerek performans artirimi saglanir. Tahmin

modeli ise uzun dénem yagis verilerini kural tabanlarini kullanarak tahmin eder.

Modelin  n-boyutlu giris  vektori  x=(x,x,,....x,)eR", m c¢ikt1 smifi

C.(i=1,2,...m),asag1daki bicimde bulanik kural tabani olarak sunulur.

R, :IF x, is uf ANDx, is u* THEN pattern (x,,x,,...., x,) belongs to C,

Yagis Verisi On-islem

A 4

Siniflandirma
Modeli

v v
Kural Tabani Model
Modifikasyonu Gelistirilmesi
Kural Tabani
Modifikasyonu
v

Cikt1

Sekil 1.3: Nefclass modelinini akis semasi

Bu boliimde girdi verisi Eyliil-Subat arasindaki 1976-2005 yillarinda Makassar’da
Olciilmiis 6 boyutlu yagis verisini igerir. Cikt1 ise bulanik kural tabanlar1 tarafindan
olusturulan biitiin yillar i¢in siniflandirma modelidir. Modelin daha iyi sonu¢ vermesi
icin ¢esitli stratejiler kullanilmistir. Bunlar ¢ikti ile zayif korelasyon gosteren

girdilerin silinmesi ve kural tabanlarmnin bazilarinin silinmesidir. Bu asamadan sonra
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olusturulan kural tabanlarmin son hali tahmin modelinde kullanilir. Tahmin
modelinde nero-bulanik ¢ikarim yaklasimi (ANFIS) kullanilmaktadir. Yagis tahmin
modeli gelistirmek i¢in, Nefclass modelinden elde edilen bilgilerin Sugeno tipi
cikarim olusturmak i¢in kullanilir. Bundan sonra, biitiin yillardaki Ocak, Subat ve
Aralik aylarmin yagmurlu mevsim yagislarimin tahmini i¢in, son 3 aym verisi

kullanilmistir. Ornegin, Eyliil-Kasim verileri Aralik ay1 tahminleri igin kullanilmistir.

Annas ve dig. (2007) ‘Assessing daily tropical rainfall variations using a neuro-fuzzy
classification model” adli ¢alismasinda bu kez aylik yerine giinliik verileri kullanarak
tropik yagis degisimlerini tahmin etmistir. Bu ¢alismanin diger ¢alismadan farki,
kiime bilgisinin elde edilmesi i¢in bulanik c-ortalamalar metodunu kullanmasidir. Bir
onceki caligmada direk olarak tropik yagmurlu mevsim yagislarini tahmin etmisti
ancak bu kez bulanik c-ortalamalar metodunu kullanarak veriyi az yagmurlu mevsim
yagislar1 ve cok yagisli mevsim yagislar1 olmak iizere 2 kiimeye ayirmistir. Burada
bulanik c-ortalamalar metodunu kullanmasinin nedeni verinin bi¢cimi hakkinda az

bilgi sahibi olundugundan verinin olusturdugu kiimeler hakkinda bilgi sahibi olmak

igindir.

Rules V(1,2,3,45,67,5 Cluster Prm
By If (5,5,5,5,5,m,5m) Then I 0.00
Ba: If (5,5,55,m,5,55) Then I 0.02
Ea: If [s=,55]55s) Then I 0.01
Ra If [55,555555) Then | 0.56
Re: If [85,5,5,55m,s) Then Il 0,02
Es: If [55,55555]) Then I 0.00
Bz If (55,55,5m,5:5) Then I 0.00
Eq: If [s=l5s,558) Then I 0.00
Eq: If [s=,55,55ls) Then I 0.01
Rig If [messss5s) Then I 0,00
s = small, m = medium, | = large, Prmm = performance.

Sekil 1.4: Kural tabanlar1

Daha sonra elde ettigi kiime bilgisi dogrultusunda veriyi yorumlayarak yukaridaki
kural tabanlarini kullanmistir. Sekil 1.4°de v(1,2,3,4,5,6,7,8) girdisi 1997-2004 yillar1
arasindaki 8 yila ait giinliik yagis verileridir. 10 adet kural taban1 kullanarak verinin
kiime bilgisi elde edilmistir. Burada veri 2 kiimeye ayrilacak sekilde kiimelenmistir
(cok ve az yagisli). Daha sonra verinin boyutunu ve kural tabanlarini azaltarak
dogruluk oranmi arttirmaya calisilmistir. Azaltma stratejilerinin sonuclar1 asagidaki

gibidir.
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On adet kural tabanini 4’e, giris veri boyutunu da 3’e kadar azaltarak daha dogru
sonuglar elde etmistir. Daha sonra bu olusturdugu kural tabanlarmi ANFIS ile

egiterek tropik yagmurlu mevsim yagislarii tahmin etmistir.

Bu calismada kullandiklar1 istasyon sayist 2°dir ve her istasyonun kendi verisini
smiflandirarak yagis tahmini yapmislardir. Siniflandirma ve kiimeleme arasinda fark
vardir. En basta smiflandirma isleminde kesin sonuca varilabilir. Cizelgeda da
goriildigl gibi 10 kural tabani i¢in dogruluk orani %17.76’dir. Kullanilan verinin
hangi kiimeye ait oldugu Onceden bilindiginden model sonucunda elde edilen

ciktinin o kiimeye ait olup olmadig bilinebilir.

Smiflandirma problemine 6rnek olarak bir fabrikada iiretilen bir {iriiniin ¢esitli
kriterlere gore (giris verisi) degerlendirilip {riiniin kaliteli, kalitesiz ya da orta
kalitede (¢cikt1 verisi) oldugu belirlenebilir. Bu calismada ise girdi olarak 8 yi1l zaman
araliginda giinliik yagis verisi kullanilmis ve ¢ok yagisli ya da az yagish kiimeye ait
olup olmadig belirlenmistir. Cok yagish ya da az yagish kiime bilgisi ise dnceden

bulanik c-ortalamalar metodu ile belirlenmisti.

Sonug olarak yukarida anlatilan iki ¢aligma iklim bolgelerinin belirlenmesi ile ilgili
bir ¢caligma degildir. Kullandiklar1 2 istasyon giinliik ve aylik yagis verilerini kendi
aralarinda smiflandirarak yagis tahmini yapmaktadirlar. Burada kullandiklar1 2
istasyon verisi iklim bolgelerinin kiimelenmesinde oldugu gibi biitiin degil, ayr1 ayr1
incelenmistir. Bulanik c-ortalamalar ise veri hakkinda bilgi sahip olmak icin
kullanmiglardir. Bulanik-YSAyonteminde ise bulanik-c yontemi sonuglar1 yapay
sinir aglarma egitim verisi olarak tanitilmistir. Yukarida anlatilan ¢alismada ise
bulanik c-ortalamalar metodu sonuclar1 olusturulan bulanik kural tabanlarinin
sonuglarinin dogrulugunu kontrol etmek i¢in kullanilmistir. Kullanim amaci olarak
bu calismada ve Bulanik-YSA yonteminde bulanik c-ortalamalar metodunun

kullanim amac1 farklidir.
1.4.8 Bulanik-YSA metodunun meteorolojik caliymalarda kullanilan Nefclass
modelinden farkinin aciklanmasi

Bulanik c-ortalamalar metodu ile bulanik ¢ikarim yapilmaz, Nefclass yOntemi
Sugeno tipi bulanik sistem kullanir ancak bulanik c-ortalamalar yontemi her bir

veriye bulanik iiyelik degerleri atayarak liyelik matrisini olusturur ve gesitli formiiller
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ve iterasyonlarla verilerin kiime liyelik derecelerini bulur. Burada Nefclass da oldugu

gibi herhangi bir bulanik ¢ikarim yoktur.

Sonug olarak Annas’a ait iki calisma da Doktora Tez konusuna en yakin ¢aligmalar
olduklarindan farkliligin ortaya konmasi i¢in incelenmistir. Bu iki ¢alismada
anlatildig1 gibi sadece 2 istasyon yagis verisini kullanarak, her istasyon verisini kendi
icinde kiimeleyerek bulanik kural tabani olusturmuslardir. Iklim bélgelerinin
belirlenmesi i¢in istasyon verileri kendi iginde degil bir arada analiz edilir. Yani bu
calismada kullanilan 2 istasyon verisi ayr1 ayri analiz edilmistir. Sonu¢ olarak bu
calisma iklim bolgelerinin belirlenmesi konusuyla bir alakasit yoktur. Ayrica bu
calismada nero-bulanik yontemler smiflandirma ve tahmin i¢in kullanilmastir.
Smiflandirma ve kiimeleme arasindaki fark yukarida anlatilmistir. Son olarak
Nefclass algoritmasi ile Bulanik-YSA algoritmasi ¢ok farkli algoritmalardir. Her iki
yontemin akis semasi detayli olarak gosterilmistir. Kisaca bahsetmek gerekirse
Nefclass algoritmasi Sugeno Tipi bulanik sistemi kullanarak bulanik c¢ikarim
yapmaktadir, Bulanik-YSA ise bulanik iiyelik matrisi olusturarak iterasyonlarla ve
formiillerle bulanik iiyelik matrisini belirlemektedir. Burada her hangi bir bulanik
cikarim yoktur. Son olarak ve en Onemli vurgulanmasi gereken durum Nefclass
algoritmas1 iklim bolgelerinin belirlenmesi i¢in kullanilamayacagidir. Nefclass
(Neuro-fuzzy classification) bir siniflandirma algoritmasidir. Kural tabanlari

olusturarak smiflandirma yapar. Ornegin;
R, :IF x, is uf ANDx, is u* THEN pattern (x,,x,,...., x,) belongs to C,

Kural tabaninda oldugu gibi girilen bulanik kural tabami olusturmak icin girilen
verinin hangi kiimeye ait oldugu basta sOylenmesi gerekmektedir. Annas’in
kulland1g1 6rnekte girilen veriler ¢cok yagisli ve az yagish olarak 2 kiimeye ayrilmistir
ve dolayisiyla girilen verinin hangi kiimeye ait oldugu bilinmektedir. Mesela Iris
verisinin kiimelenmesinde de 3 farkli kiime oldugu 6nceden bilinmekteydi. Sonug
olarak NEFCLASS bir smiflandirma modelidir ve iklim bdlgelerinin belirlenmesinde
kullanilmas1t miimkiin degildir. Ciinkii hangi istasyonun hangi kiimeye ait oldugu
onceden bilinmemektedir. Nefclass ancak iklim siniflandirmast problemlerinde
kullanilabilir. Mesela karasal iklim 6zellikleri bilindiginden karasal iklim 6zellikleri
bulanik kurallar vasitasiyla Nefclass algoritmasina Ogretilebilir ve istasyon

verilerinin iklim smiflandirmasi yapilabilir.
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1.4.9 Korelasyonlardan olusan matrisin kiime analizinde kullanimi

Yapilan kiime analizinde Coronato ve Bisigato (1998) calismasindan baska bir
konuyla ilgili bir caligma bulunamamistir. Caligmalarinda Patagonya’da bulunan 21
adet istasyon da 14 yillik sicaklik verilerinin smiflandirmasi i¢in kiime analizinde
korelasyon matrisini kullanmiglardir. Sonu¢ olarak Patagonya’nin sicaklik verisi
bicimi olarak 2 farkli boélimden olustugunu bulmuslardir. Bu tez c¢alismasinda
korelasyon matrisini kullanma sekli biraz daha farklidir. Bagil nem ve yagis gibi
verilerin bir arada bulundugu degerleri normallestirilmis korelasyonlardan olusan

matris kullanilmistir.
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2 KULLANILAN VERI ve EKSIK VERILERIN TAMAMLANMASI

Kullanilan veri Meteoroloji Genel Miidirrliiglinden aliman giinliik yagis, ortalama

sicaklik, maksimum ve minimum sicakliklar, bagil nem, ortalama riizgar ve istasyon

basinci degerleridir.

Cizelge 2.1: 250 adet istasyonun aylik verilerinin istatistik bilgileri

Temel Istatistik verileri (aylik)

Eksik Veri Sayisi

Parametre Maks. Min. Ort. Medyan  S.Sapma Say1 Yiizde
Yagis(mm) 907.2 0 51.168 36.600 57.084 1805 2.1
Maks(t) (°C) 45.687 -12.245 18.620 18.988 9.594 2530 2.9
ort(t) (°C) 37374  -18.384 12.842 13.045  8.838 2580 3.0
Min(t) (°C) 28794 26357 8.040 7643  8.035 2539 2.9
Bagil nem (%) 95.618 1.442 64.473 66.363 12.204 2612 3

i. basinei (mb) 1029.2 761.5 938.141 92590  65.648 10241 13.2
Riizgar (m/s) 10.413 0.003 2.129 2.013 65.648 7364 8.5

Cizelge 2.1°de 250 adet istasyonun maksimum, minimum, ortalama ve eksik

verilerinin sayist ve yiizdeleri hakkinda bilgi verilmektedir. Bu veriler iklim

bolgelerini belirlemek i¢in kullanilacagindan biitiin verilerin ayn1 periyotta olmasimni

zorunlu kilmaktadir. Bu yiizden yukaridaki Cizelge biitiin veriler i¢in ortak olan

1974-2002 willar1 arasindaki istatistiki bilgileri vermektedir. Cizelge 2.1°deki

degerler ortalama degerlerdir. Eksik veri sayis1 250 adet istasyonun toplam eksik veri

sayis1 ve eksik veri yiizdesi ise 6l¢lim sayisina gore hesaplanmistir.
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Sekil 2.1: Aylik toplam yagis

istatistikleri
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Sekil 2.7: Aylik istasyon basinci istatistikleri

Sekil 2.1°den Sekil 2.7°ye meterolojik verilerin degerlerinin dagilimmin bar grafigi
goriilmektedir. Say1 her bir barin gdsterdigi 6l¢iim sayisi, dagilim yiizdesi ise her bir
barin gosterdigi Olciim sayismnin toplam 6l¢lim sayisina oranidir. Yatay eksenlerde

meteorolojik verinin degerleri goriilmektedir.

Verilerin dikkatlice incelenmesi sonucunda 250 istasyonun eksik verilerinin daha ¢ok

18 istasyonda toplandigi goriilmiistiir. Hem bu istasyonlarin eksik veri sayis1 ¢ok
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fazladr hem de eksik veri ortalamasini yiikseltmektedir. Bu istasyonlar
cikarildiginda Cizelge 2.2°de goriildiigii lizere eksik veri sayisinda 6nemli bir diisme

yasanmaktadir.

Cizelge 2.2: Kullanilan istasyonlarin eksik veri sayilar1 (aylik)

Yagis Maks(t) Min(t) Ort(t) Nem Riizgar [.Basimci
(mm)  ('C) (‘O (O (%)  (ws) (mb)

Istasyon say1s1 232 232 232 232 232 232 211

Toplam eksik
veri sayisl

498 773 779 784 850 5059 8584

Istasyon eksik
veri ortalamasi

2.15 3.33 336 338 3.66 21.82 37

Boylece 18 istasyon cikarilarak kullanilacak istasyon sayis1 232’ye diisiiriilmiistiir.
Kullanilacak istasyon basinci verilerinin 6l¢iildiigii istasyon sayisi ise 229°dan 211°e
diigiiriilmiistiir. Istasyon basmnci verilerinin 6lgiildiigii istasyon sayisinm 211
olmasinin nedeni hem eksik veri sayisinin ¢ok olmasi (Sekil 2.9) hem de 1974-2002

yillar1 arasindaki 6l¢iim sayisinin diger verilere gore daha az olmasidir.
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Sekil 2.8: Kullanilan 232 adet istasyonun cografik dagilimlar1

Kullanilan istasyonlar Sekil 2.8’de 1’den 250’ye kadar numaralandirilmistir.

Istasyonlarin tam listesi ekler kisminda verilmistir.
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Sekil 2.9: Eksik verilerin 1974-2002 yillar1 arasindaki aylara gore dagilimi

Sekil 2.9°da 1974 yilmin Ocak ayindan 2002 yilinin Aralik ayma kadar olan zaman
diliminde eksik verilerin toplam sayismin degisimi goriilmektedir. Tezin bazi
boliimiinde sekilleri ve tablolar1 sigdirmak i¢in maks. sicaklik yerine 7Y, ort. sicaklik
yerine 7,, min sicaklik yerine 7, bagil nem yerine R;, istasyon basinci yerine Py, ve
toplam yagis yerine P, ifadeleri kullanilmistir. Seikl 2.9’da goriildiglii {izere
glinimiize dogru gelindikge eksik verilerin sayisinda belirgin  bir azalma
goriilmektedir. Ilging bir sekilde 2002 yilinin Nisan ayinda tiim degiskenlerin eksik
veri sayisinda dikkate deger bir artis goriilmektedir. En ¢ok eksik veri istasyon

basinci verilerinde en az eksik veri ise yagis verilerinde goriilmektedir.

2.1 Referans Serilerinin Olusturulmasi

Homojenlik analizi iki tiirlii yapilabilir. Bunlardan ilki sadece verilerin dagilimma
bakilarak yapilan homojenlik analizidir. Buradaki mantik ortalamalardan sapmalar:
belirlemektir. ikincisi ise referans seriler olusturularak yapilan homojenlik testidir.
Referans seriler olusturularak yapilan bagil homojenlik testi her zaman birinci
tercihtir ve daha etkili bir yontemdir. Ancak referans serileri olusturulamadigi
durumlarda, ki bunun sebebi referans istasyonlarmin ¢ok uzak yada test verisiyle
referans istasyonlar1 arasindaki korelasyon katsayisinin ¢ok diisiik olmasidir, bu
durumda mutlak homojenlik testlerine basvurulur. Sekil 2.10’da uygulanan

homojenlik testleri goriilmektedir.
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Homojenlik Testi

. W

Mutlak Homojenlik Bagil Homojenlik
Testi Testi

Standart Homojenlik Testi

Buishand Testi Bagil Standart Homojenlik Testi
Pettit Sira Testi Cift Degiskenli Test

Von Neumann Oran Testi

Sekil 2.10: Uygulanan homojenlik testlerinin akis semasi

Bagil homojenlik testinin bir avantaji da herhangi bir yi1lda meydana gelen ekstrem
bir iklim olayindan en az etkilenmesidir. Bunun sebebi homojenlik testi referans
seriye bakilarak yapildigindan ekstrem bir olay fark edilir ve homojenligin
reddedilme riski c¢ok azalir. Homojenlik analizinin ve eksik verilerinin yerine
konmasi i¢in referans seriler olusturulmasi gerekir. Bunun i¢in Sekil 2.11°de

gosterildigi gibi 3 yontem vardir;

Referans
Serileri
Uygun olan biitiin Yiiksek korelasyonlu Test istasyonuna en
istasyonlarin istasyon serilerinin yakin istasyonlarin
aritmetik ortalamasi ortalamasi agirlikh ortalamasi

alinmasi

Sekil 2.11: Referans serilerinin olusturulmasi ile ilgili diyagram
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2.1.1 Agirhkh ortalama

Agirlikli ortalama alinirken dikkat edilecek husus, ortalama alinirken kullanilacak
agirhigin ortalamayi alan kisi tarafindan belirlenen bir kritere goére alinmasidir. Bu
belirlenen agirliklar higbir zaman kesin belirlenemez. Ornegin yi1l sonunda
derslerinin ortalamasi aliman bir 6grencinin ortalamasi alinirken kullanilan agirliklar
haftalik ders saatleri ya da o dersin kredisi olabilir, hatta baska dersin zorluguna gore
belirlenen bir agirlik kriteri de olabilir. Bu agirlikli ortalamalar {niversiteden
iiniversiteye de degisebilir. Sonug olarak kullanilacak agirlik katsayilar1 arastircinin

insiyatifindedir.

2.1.2 Referans serilerinin agirhkh ortalamasi alhmirken kullamlan agirhk

degeri

Genel olarak referans serilerinin agirlikli ortalamasi asagidaki formiillerle alinir;

P
F === 2.1
- (2.1)

G-l Y (2.2)

Fi ve G; ise test istasyonunun ve referans istasyonun bir fonksiyonudur. v, ise agirhk

katsayisidir ve korelasyon katsayisinin karesi alinarak hesaplanir. Gj terimi burada
referans istasyonlarmin agirlikli ortalamasini alan terimdir. Ancak yukaridaki
boliimlerde bahsedildigi lizere korelasyon katsayisini kullanarak her zaman referans
serisi olusturulamaz. Bunun sonucunda mevzu bahis istasyonda homojenlik analizi
yapilamaz. Bu tez ¢calismasinda en yaki istasyonlara gore agirlikli ortalama alindig:
icin bu testi bu sekle uygun hale getirmek gerekir. Agirliklarin alinmasi icin
korelasyon katsayilarmin karesinin yerine uzakliklarm tersinin karesi alinarak
agirliklarin hesaplanma yoluna gidilmistir. Boylece referans serilerin hesaplanmasi

asagidaki sekle doniisiir.
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Referans serileri yukaridaki formiile gore olusturulup bagil homojenlik testi ve diger

testler bu seriler kullanilarak yapilacaktir.

2.2 Eksik Verilerin Tahmin Edilmesi

Analizlere baslanmadan Once eksik verilerin tahmin edilmesi i¢in Beklentilerin
Maksimumlastirilmasi (BM) yontemi ve lineer regresyon (LR) yontemleri uygulanip,
hangi tahmin yonteminin daha iyi olduguna karar verilecektir. Bu metotlarin
algoritmalar1 ekler boliimiinde verilmistir. Uygulanan eksik veri yontemlerini
karsilagtirmak icin, istasyonlarin ¢l¢iilmiis verilerinin olusturulan referans serileriyle
olan korelasyon katsayilari, standart sapma ve carpiklik katsayilar1 hesaplanacaktir.
Daha once de bahsedildigi gibi bu yontemleri uygulayabilmek i¢in refarans serileri
olusturmak gerekmektedir. Asagida her iki yontemle olusturulan referans serilerinin

istatistikleri ve tamamlanmis verilerin korelasyon matrisi goriilmektedir.

Cizelge 2.3: Kullanilan verilerin korelasyon matrisi

Yagis Maks(t) Min(t) Ort(t) N.nem Rizgar I.basinci

Yagis(mm) 1 -.332 -.198 -.282 .396 .021 112
Maks(t) (°C) -.332 1 .936 .087 -.598 .026 .029
ort(t) (°C) -.198 936 1 978 -434 121 .079
Min(t) (°C) -.282 .087 978 1 -.541 .076 .048
Bagil nem (%) .396 -.598 -434 -.541 1 -.004 131
[.basinci (mb) .021 .026 121 076  -.004 1 017
Riizgar (m/s) 112 .029 .079 .048 131 017 1

Cizelge 2.3’de degiskenlerin birbirleriyle olan korelasyon katsayilar1 goriilmektedir.

Bilindigi tizere korelasyon katsayisi lineer iliskiyi gostermektedir.
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Cizelge 2.4: Istasyonlarin 6l¢iilmiis verilerinin istatistik degerleri (Toplam 150

istasyon)
Veri Istasyon sayist Eksik veri Korelasyon katsayisi St.S
o (eksik veri>10) say1s1 Min. Maks. Ort. Sapia

P, (BM) 2 369 0.65859 0.94501 0.86720  0.07355
P, (LR) 0.65848 0.94482 0.86663  0.07350
T, (BM) 2 606 0.98389 0.99928 0.99554  0.00346
T, (LR) 0.98353 0.99925 0.99519  0.00359
T, (BM) 2 618 0.96249 0.99742 0.98968  0.00801
T, (LR) 0.96237 0.99740 0.98924  0.00803
T, (BM) 2 605 0.98187 0.99945 0.99592  0.00365
Tm(LR) 0.98150 0.99943 0.99554  0.00374
R, (BM) 2 621 0.49538 0.95326 0.83540 0.12804
R, (LR) 0.49518 0.95305 0.83326 0.12794
P, (BM) 25 1916 -0.04105 0.99260 0.70084 0.31241
P, (LR) -0.04105 0.98969 0.59154 0.32504

Riizgar ve istasyon basinci basinci verileri ise yagis ile ilgili hemen hemen bir
korelasyon gostermemektedir. Bu da riizgar ve istasyon basinci verilerinin diger
verilerle lineer bir iligkisinin olmadigini gosterir. Cizelge 2.4’de her iki eksik veri

tamamlama yonteminin istatistik sonuglar1 gériilmektedir.

Cizelge 2.5: Istasyonlarin 6l¢iilmiis verilerinin istatistik degerleri (Toplam 16

istasyon)

Degisken Istagyon sayl1st Eksik veri  Degiskenlerin  Ortalama St. Carpiklik

(eksik veri > %4) sayisi ortalamasi kor. kat. sapma katsayisi
P, (BM) 16 275 43.057 mm 0.858 0.079 -1.362
P, (LR) 43.142 mm 0.857 0.078 -1.375
T, (BM) 16 480 16.547 C° 0.994 0.004 -1.613
T, (LR) 16.546 C° 0.994 0.004 -1.510
T, (BM) 16 479 3.803 C’ 0.99 0.007 -1.774
T, (LR) 3.807 C° 0.989 0.007 -1.671
T,,(BM) 16 499 10.090 C° 0.995 0.004  -2.368
Tn(LR) 10.088 C° 0.995 0.004 -2.203
R, (BM) 16 490 63.479 % 0.86 0.104 -1.947
Ry (LR) 63.600 % 0.856 0.105 -1.948
P, (BM) 6 lo1g  92335mb 0679 0.296  -0.884
P, (LR) 917.7 mb 0.508 0.298  0.293

Cizelge 2.5’de eksik veri ylizdesi %4’den biiyilk olan 16 istasyonun istatistik
degerleri verilmistir. Boylece tahmin edilen eksik verilerin karsilagtirilmas1 daha
etkin bir bigcimde gerceklestirilip aradaki farklar daha rahat goriilebilecektir. Cizelge
2.7°de 150 istasyonun degerleri gosterilmistir ¢linkii homojenlik testi sonras1 150
adet istasyonun verilerinin uygun olduguna karar verilmisti. Goriildiigi {izere

referans serilerinin test serileriyle olan korelasyon katsayilar1 ve standart sapmalari
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hemen hemen aynidir. Ancak riizgar ve basmcin eksik veri sayisi daha yiiksek

oldugundan fark biraz daha ortaya ¢ikmaktadir.

Cizelge 2.6: Aylik istasyon verilerinin ortalamalari

Yagis Maks(t) Ort(t) Min(t) B.nem Riizgar I. basma
(mm) (0 (0 (0 (%) (m/s) (mb)

250 istasyon  51.169 18.62 12.842  8.04 64.473  2.129 938.14

232 istasyon 52.125 18.64 12.851 7.463 64.668  2.139 936.18
BM (232) 52.086 18.627  12.840 7.443 64.654 2.142 936.32

REG (232) 52.087 18.627  12.840 7.443 64.656  2.141 926.29

Cizelge 2.6’de goriildiigii gibi tahmin edilen eksik veri sayisi arttikga farklar daha
belirgin bir sekilde ortaya ¢ikmaktadir. Ozellikler P verisinin tahmin sonuglarina
bakildiginda BM yonteminin test ve referans serileriyle daha 1yi korelasyon
gosterdigi goriliir. Cizelge 2.6’da goriildiigli gibi her iki tahmin yontemi de
istasyonlarm ortalamalarmi ¢ok az degistirmistir. Bu tezde korelasyon katsayilarmin
biraz daha yiiksek olusu ve literatiir arastirmasmin da etkisiyle beklentilerin

maksimumlastirilmasi sonuglar1 kullanilacaktir.
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3 HOMOJENLIK ANALIZI

Verilerin dikkatlice incelenmesi sonucu baslangicta 250 olan istasyon sayis1 232’ye
indirilmistir. Boylece istasyonlarin eksik veri sayilarinda Onemli bir diisme
yasanmistir. Sonu¢ olarak homojenlik analizi bu 232 istasyonun yillik verilerine

uygulanacaktir.

Tanim: Homojen iklim serisi, degisimlerin sadece hava ve iklim degisimlerinden
kaynaklandig1 seriler olarak tanimlanir (Conrad ve Pollak 1950). Bunun anlami
sudur, dlglimler ayn1 metotla, ayn1 6l¢iim cithaziyla ayn1 zamanda ve ayni1 yerde elde
edilmelidir. Ne yazik ki bu bir¢ok eski istasyonda ender goriilen bir durumdur ve
Olciim cihazlari, degerleri dlgen personel, istasyonun yeri ve g¢evresi degismistir
(Peterson ve dig. 1998). Yagis Ol¢iimlerinde ise 6l¢lim cihazlarinin teknolojik olarak
gelismesi yapay ve sistematik bir artis meydena getirebilir (Hanssen- Bauer ve
Forland 1994). Bundan dolayr uzun dénem iklim degisimlerinin ve egilimlerinin
dikkatli bir sekilde yorumlanmasi gerekir (Houghton ve dig. 1992). iklim
analizlerinin dogru sonuclar vermesi i¢in verilerin homojen olup olmadig:
arastirilmalidc  ve homojen olmayan seriler ya ¢ikarilmalhidir ya da
homojenlestirilmelidir. Uygulanan homojenlik analizi metotlar1 ekler kisminda

anlatilmistir.

Cizelge 3.1: Uygulanan homojenlik testlerine gére 1974-2002 yillar1 arasinda
Ol¢iilmiis veriler ile hesaplanan homojen olmayan istasyon sayis1

UygulananTestler Cift Degiskenli ~ Asnht  Buishand Pettitt V.Neumann
Yagis (232 istasyon) 30 3 5 8 11
Maks T(232 istasyon) 97 113 44 99 102
Min T(232 istasyon) 107 88 54 92 59
Ort T(232 istasyon) 69 83 21 69 43
B. nem(232 istasyon) 192 137 150 134 194
I. basme1(211 istasyon) 161 87 82 99 104
Ort. rlizgar(232 istasyon) 221 187 190 187 225

Cizelge 3.1°de uygulanan 5 adet homojenlik testinin % 1 anlam seviyesine gore

hesaplanan sonuglar1 goriilmektedir. Uygulanan testler ¢ift degiskenli test (Bivariate
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test), mutlak standart homojenlik testi (Asnht), Buishand testi, Pettitt sira testi ve
Von Neumann oran testleridir. Eger test serisi ve referans serisi arasindaki
korelasyon katsayis1 0.7’den biiyiikse ¢ift degiskenli test, eger test ve referans serileri
arasindaki korelasyon katsayis1 0.7°den kiiciikse mutlak homojenlik testleri dikkate

alimustir.

Homojen olmayan istasyonlara 4 adet mutlak homojenlik testinin sonuglarina
bakarak asagidaki gibi karar verilmistir (Schonwiese and Rapp 1997). Sonuglar
Cizelge 3.2°de goriilmektedir.

Cizelge 3.2: Mutlak homojenlik testlerinin (1974- 2002) yillarh aras1 6l¢tilmiis
veriler ile hesaplanan sonuglar1

Kullanigli  Sorunlu  Siipheli

Maks T(232 istasyon) 129 42 61
Min t (232 istasyon) 150 30 52
Ort T (232 istasyon) 177 26 29
B. nem(232 istasyon) 60 37 135
I. basmci(211 istasyon) 114 23 74
Ort. riizgar(232 istasyon) 22 25 185

Smif 1: ‘kullanigl’’ %1 anlam seviyesinde 0 veya 1 adet test sifir hipotezini redderse
Smif 2: ‘sorunlu’ %1 anlam seviyesinde 2 adet test sifir hipotezini redderse

Smif 3: ‘siipheli” %1 anlam seviyesinde 3 veya 4 adet test sifir hipotezini redderse

Homojen olmayan istasyonlarmn tiim listesi grafik olarak verilecektir. Cizelge 3.3’de
goriilen y1l degerleri degisim noktasidir, yani o yildan itibaren homojen olmayan
durum s6z konusudur. Cift degiskenli test beklendigi lizere daha fazla homojen
olmayan durumlar1 tesbit etmistir ve mutlak homojenlik testleri %1 Onem
seviyesinde yagis verileri i¢in homojen olmayan durumlar: tesbit etmekte yetersiz
kalmiglardir ¢iinkii mutlak homojenlik analizi sonucuna gore sadece 2 adet istasyon
homojen degildir. Degisim yillarina dikkat edilirse biiylik cogunlugu ayni degisim
yillarini tesbit etmistir ve ¢ift degiskenli test diger 4 adet testin bir biitlinii gibidir.

Sekil 3.1 ve Sekil 3.2’de maksimum, minimum ve ortalama sicaklik degerlerinin
homojenlik analizi sonuglar1 géziikmektedir. Renkli semboller sadece bir degiskenin
homojen olmadig1 istasyonlari, siyah semboller ise 2 veya 3 degiskenin homojen
olmadig1 durumlar1 gostermektedir. Ege bdlgesinde homojen olmayan sicaklik
verilerin ¢ok fazla olmasi dikkat c¢ekicidir. Ege Bolgesinde karsilasilan bu durumun

sicaklik verilerindeki trendlere bagli oldugu diisiiniilmektedir. Bu istasyonlar kiy1
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kesimleriyle etkilesimde olduklar1 i¢in ayrica istasyondaki yer degisikligi gibi
etmenlerden daha c¢ok etkilenecegi agiktir. Ancak istasyonlarla ilgili gegmis bilgisi

olmadig1 i¢in bu durumu degerlendirmekte yetersiz kalinmustir.

3.1 Homojenlik Analizi Sonuclarinin Grafik olarak Gosterimi

49N Sicakhk Verlerinin Homojenlik Analizi Sonuglar 160 istasyon
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Sekil 3.1: Cift degiskenli testin sonuclarma gore yillik sicaklik verisi
homojenlik analizi sonu¢larmin cograik dagilimlar
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Sekil 3.2: Mutlak testlere gore yillik sicaklik verisi homojenlik analizi
sonuclarinin cografik dagilimlari

Cizelge 3.3’de yillik yagis zaman serilerine uygulanan tiim homojenlik analizi
sonuglar1 goriilmektedir. Cift degiskenli (Bivariate) test bazi istasyonlarda 1998 ve
iizeri yillarda homojenligin bozuldugu degisimler tespit etmistir. Baz1 arastirmacilar

son 5 yilda hesaplanan homojenligin bozuldugu yillar1 kabul etmemektedirler
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(Gonzales-Rouco ve dig., 2000, Goktirk M.O. ve dig., 2006). Ciinkii yiiksek T
istatistiginin hesaplanma olasilig1 zaman serisinin sonlarinda giderek artmaktadir

(Hawkins, 1977).

Cizelge 3.3: Bagil ve mutlak testlere gore yillik yagis verisi (1974-2002) homojenlik
analizi sonuglar1

Istasyon Bagil ve mutlak testlerce bulunan degisim yillar
Enlem Boylam
No Bivariate Snht Buishand Pettitt V. Neumann
5 42.01 35.10 1982 - - - -
9 41,00 39,43 1987 - - 1987 -
15 41,10 27,49 2001 - 1981 - -
33 40,34 43,06 2000 - - - -
36 40,11 25,54 2001 - - - X
40 40,13 29,00 2001 - - - -
56 38,41 29,24 2001 - - - -
57 38,45 30,32 1974 - - - -
58 38,35 34,40 2000 - - - -
98 41,24 27,21 2001 - - - -
112 40,56 26,24 2001 - - - X
118 40,55 33,38 1975 1975 - - X
125 40,29 41,00 2000 - - - -
130 40,11 31,22 1998 - 1981 - X
153 39,37 34,25 2001 - - - -
158 39,08 27,11 2001 - - - X
159 39,05 28,59 1981 1981 - 1981 -
182 38,43 36,24 1981 - - 1981 -
183 38,48 38,45 1999 - - - -
186 38,46 42,30 1996 1996 - 1994 X
187 38,40 43,59 1983 - 1983 1983 X
189 38,14 27,58 2001 - - - -
190 38,09 29,04 1998 - - - -
192 38,18 31,11 2001 - - - -
196 38,38 34,55 2001 - - - -
198 38,27 35,48 2000 - - - -
220 37,25 29,20 2001 - - - -
231 37,03 30,11 2001 - - - -
232 36,59 32,28 1987 - - 1987 -
233 37,11 33,13 1981 - - - -

Bu calismada da son 5 yilda hesaplanan homojenligin bozuldugu yillar kabul
edilmemistir. Zaten mutlak test sonuclarina goére de bu istasyonlar homojen
bulunmustur. Sadece yagis verisinde son 5 yilda bulunan homojenlikteki sapmalarin
sayist fazladir. Bu durum sicaklik ve diger meteorolojik verilerin homojenlik analizi
sonuclarinda yoktur. Ekler kismmda tiim meteorolojik verileri i¢in yapilan

homojenlik testi sonuclar1 verilmistir.
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Yagis verileri homojen olmayan istasyonlarin dagilim 30 istasyon
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Sekil 3.3: Cift degiskenli testin sonuglarina gore yillik yagis verisi (1974-
2002) homojenlik analizi sonuglarmin cografik dagilimlari

Sekil 3.3’de %1 anlam seviyesine gore tespit edilen homojen olmayan yagis verileri

goriilmektedir.

Nem verileri homojen olmayan istasyonlarn dagilim 135 1stasyon
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Sekil 3.4: Mutlak homojenlik testleri sonuglarma gore yillik bagil nem verisi
(1974-2002) homojenlik analizi sonuglarmnin cografik dagilimlar

Sekil 3.4’de bagil nem verilerine uygulanan 4 adet mutlak homojenlik testinin
sonuglar1 goriilmektedir. 3 rakami testlerden 3’iinli gecemeyen istasyonlar1 4 rakami

ise testlerden 4’iinli yani tamamini gecemeyen istasyonlar1 gostermektedir.
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Sekil 3.5: Bagil ve mutlak testlere gore homojen olmayan yillik istasyon
basinci ve bagil nem verilerinin cografik dagilimi

Sekil 3.5°de yapilan homojenlik analizi sonuglar1 goriilmektedir. I¢i dolu daire
sembolii her iki parametrenin de homojen olmadig1 istasyonlarin yerini
belirtmektedir. I¢i bos daire ise o istasyonda istasyon basmci dlgiimii olmadigini
gostermektedir. Homojen olmayan istasyonlar Tiirkiye tizerinde diizenli bir sekilde

dagilmistir her hangi bir bolgede yigilma goriilmemektedir.

3.2 Testlerin Sonuclarinin Grafiksel incelenmesi

Ornek olarak segilen 3 istasyonun mutlak ve bagil homojenlik analizi sonuglarmi

karsilagtirmak i¢in kullanilacaktir.

56 nolu istasyon Bivariate Test sonuclari

800
%0 IS A A
AN SRA Y/ A
e VA = —vegn

& 300 ——Ref seri

Sekil 3.6: 56 numarali istasyon referans ve test istasyonlar serileri (yagis)

Sekil 3.6’da 56 numarali istasyonun referans ve test istasyonlar1 arasindaki

korelasyon katsayis1 0.737dir.
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56 nolu istasyon T dagilimlari
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Sekil 3.7: 56 numarali istasyonun T istatistigi degerleri (yagis)

Sekil 3.7°de 56 numarali istasyonun c¢ift degiskenli test tarafindan hesaplanan T
istatistik degerleri goriilmektedir. Maksimum T istatistiginin goriildiigii yi11 2001
yilidir.

Cizelge 3.4: 56 no’lu istayon yillik yagis verileri
homojenlik analizi sonuclar1

Test T Maks T kritik T Maks yili  Test sonucu
Bivariate 10.559 6.95 2001 Basarisiz
Asnht 4776 10.45 1975 Gecti
Buishand 1.593 1.7 1988 Gegti

Pettit 86 133 1988 Gecti
V.Neumann 1.547 1.2 - Gecti

Cizelge 3.4’de uygulanan tiim homojenlik testlerinin sonuglar1 ve T istatistiginin
kritik degerleri goriilmektedir. Mutlak testlerle bagil testin sonuglarini karsilastirmak
icin ilk Once mutlak testlerin hepsini gegen ancak ¢ift degiskenli (Bivariate) testi
gecemeyen 56 no’lu istasyon secilmistir. Burda korelasyon katsayisi referans serileri
ile istasyon serileri arasindaki korelasyon katsayisidir. T Maks yilt maksimum T

istatistik degerinin goriildigii yildir.

2001 yilindan sonra dikkat edilirse referans seri yagis degerlerinde sert bir diisiis
yasanmasina ragmen istasyon verileri sabit devam etmektedir. Dogal olarak
cifdegiskenli test bu diisiisii yakalayabilmektedir ancak referans serisi kullanmayan
mutlak homojenlik testi bu diisiisii algiliyamadiklarindan homojen sonuglari
vermigtir. Ancak unutulmamalidir ki T istatisti§inin degerinin zaman serilerinin
sonlarma dogru artma olasilig1 vardir bu yilizden bazi arastirmacilar bu yillarda

goriilen homojenlikten sapmalar1 kabul etmemislerdir.
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193 nolu istasyon Bivariate test sonuclari
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Sekil 3.8: 193 numarali istasyon referans ve test istasyonlari serileri (MaksT)

Sekil 3.8’de test ve referans serisi arasindaki korelasyon katsayist 0.971’dir.
Sekildeki kare sembolii ortalamadaki degisme baslangicin1 yani homojenligin

bozuldugu yil1 géstermektedir.
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Sekil 3.9: 193 numarali istasyon T istatistigi dagilimlar:1 (Maks T)

Sekil 3.9°da ¢ift degiskenli testin hesapladigi T istatistik degerleri goriilmektedir.
Maksimum T degeri 1993 yilinda goriilmektedir. Ancak %1 6nem seviyesine gore bu
deger T kritik degerini agsmadigindan bu istasyonun maksimum sicaklik verileri
homojen kabul edilmistir. Mutlak test sonuglarina gore %1 6nem seviyesinde 1993

yilinda homojenlikten sapma oldugu belirlenmistir.

Cizelge 3.5°de cif degiskenli testi gecip mutlak testlerin 3’iinden gecemeyen 193
no’lu istasyonun maksimum sicaklik verilerine uygulanan tiim homojenlik testlerinin
sonuglar1 verilmistir. Yukaridaki grafiklere baktigimizda mutlak homojenlik testine

gore 193 nolu istasyon verileri homojen degildir ve degisim 1993 yilinda olmustur
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sonucu ¢ikmaktadir. Cift degiskenli test ise bu istasyon maksimum sicaklik serisini

homojen bulmustur.

Cizelge 3.5: 193 no’'lu istayon y1llik yagis verileri
homojenlik analizi sonuclar1

Test T Maks T kritik T Maks yi  Test sonucu
Bivariate  5.808 6.95 1993 Gecti

Asnht 10.652 10.45 1993 Basarisiz
Buishand 1.51 1.7 1993 Gegti

Pettit 140 133 1993 Basarisiz
Neumann 1.161 1.2 - Basarisiz

Sekil 3.9°da gorildiigii tizere 1993 yilinda sicaklik ortalamasinda bir artis goriiyoruz.
Bunun sonucunda mutlak homojenlik testleri bu artis1 homojenlikten sapma olarak
algilamistir. Halbuki o yilda yakin istasyon verilerine bakarak istasyon sicaklik
ortalamasinda gercekten bir degisim olmustur. Ciftdegiskenli test referans serisi
sayesinde bu degisimi algilamis ve homojen ¢6ziimii vermistir. Bu O6rnek bagil
homojenlik testlerinin mutlak testlere gore daha iyi bir se¢enek oldugunun

gosterilmesi agisindan 1yi bir 6rnektir.
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Sekil 3.10: 5 numarali istasyon referans ve test istasyonlari serileri (Yagis)

Sekil 3.10°da test ve istasyon serisi arasindaki korelasyon katsayis1 0.8’dir. Sekil
3.10°da 1982 yilindan sonra ortalamadaki artis net bir sekilde goriilmektedir. Sekil
3.11’de ise cift degiskenli test tarafindan hesaplanan T istatistigi degerleri
goriilmektedir. Hesaplanan T istatistigi degeri 1982 yilinda %1 anlam seviyesinde

kritik degeri agsmaktadir.
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5 nolu istasyonun Bivariate Test Sonuclari
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Sekil 3.11: 5 numarali istasyon T istatistigi dagilimlar (yagis)

Cizelge 3.6: 5 no’lu istayon yillik yagis verileri
homojenlik analizi sonuclar1

Test T Maks T kritik T Maks yi  Test Sonucu
Bivariate 7.69734 6.95 1982 Basarisiz
Asnht 8.411 10.45 1982 Gegcti
Buishand 1.391 1.7 1986 Gecti

Pettit 132 133 1982 Gegcti
Neumann 1.427 1.2 - Gecti

Istasyon &lgiim degerlerinin ortalamasi 1982 yilindan itibaren ani bir ¢ikisa gegtigi
icin ve referans serisinde bu artis goriilmedigi i¢in ¢iftdegiskenli test bu yilda
homojen olmayan durum tesbit etmistir. Cizelge 3.6’da goriildiigii gibi mutlak testler
ise %1 anlam seviyesine gore bu durumu algilamamis ve homojenlik tesbit
etmemistir. Sekil 3.10’da gorildiigii tizere 1982 yilindan sonra yagis ortalamasinda
gozle goriiliir bir artis ve 6l¢glim degerlerinde dalgalanmalar meydana gelmektedir.
Her ne kadar mutlak test sonuc¢larina gore bu istasyon yagis zaman serileri homojen
bulunduysa da ¢ift degiskenli test sonucuna gore homojen degildir. Sekil 3.10°daki
istasyon verisinin zamanla degisimi de g6z Oniine alinirsa bu istasyon yagis verisinin

homojen olmadig1 kabulii yapmak daha dogrudur.
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4 TEMEL BILESEN ANALIZi

4.1 Temel Bilesen Analizi Tanimi

Temel bilesen analizi veri kiimesinin bi¢imini ve olusumlar1 farklilik veya
benzerlikleri agiklayarak gostermeye calisir. Cok boyutlu verinin bi¢imini belirlemek
icin ve grafik olarak verinin gosterilemeyecegi durumlarda temel bilesenler analizi

gliclii bir aragtir.

Temel bilesen analizinin diger bir 6nemli avantaji ise verinin bigimini belirledikten

sonra verinin boyutunu azaltarak veriyi 6zetleyebilmesidir.

Boyut 2

Boyut 1
Sekil 4.1: Temel bilesenlerin gosterilmesi

Sekil 4.1°de 2-boyutlu bir veri goriilmektedir. Bu veriyi temel bilesenler yontemini
kullanarak grafik olarak gosterdigimizde, verinin 1. temel bilesen dogrultusunda bir
egilim gosterdigini goriiriiz. Bu bilesen verinin igerdigi bilginin biiyiik bir kismini
biinyesinde barindirmaktadir. Diger temel bilesende 1. temel bilesene diktir ve farkl
bir egilimi vardwr, bu diklik 06zvektorlerin birbirine dik olmasindan
kaynaklanmaktadir. Ozvektorlerin degerine gore 2. temel bilesenihmal edilebir ve

boylece fazla bilgi kayb1 olmadan verinin boyutunu azaltmis olur.

4.2 Temel Bilesenler Yontemi ile Degisken Sayisinin Azaltilmasi

Oncelikle biitiin aylik veriler analiz edilerek veri hakkinda bilgi sahibi olmaya

calisilacaktir. Bu analizin amaci1 7 boyutlu aylik verilerin boyutunun azaltilmasidir.
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4.2.1 Analiz1

Kullanilan degiskenler: Maks (t), Min(t), Ort(t), yagis, bagil nem, ortalama riizgar ve
istasyon basmci degiskenleridir. Ilk asamada 7 adet degisken analiz edilerek 7 adet
degiskenden hangilerinin  kullanilip  hangilerinin  kullanilmayacagmna karar
verilecektir. Burada Maks (t), aylik maksimum sicaklik, Min(t) aylik minimum
sicaklik, Ort(t) aylik ortalama sicaklik, yagis, aylik toplam yagisi, nem aylik ortalama
bagil nem, riizgar aylik ortalama riizgar ve basing istasyon basinct verilerini

simgelemektedir.

Cizelge 4.1: Kullanilan verilerin korelasyon matrisi

Veri Yagls Maks(t) Min(t) Ort(t) B.Nem Riizg. I.Basc.
Yagis 1.000

Maks(t) -0.326 1.000

Min(t) -0.189 0.941 1.000

Ort(t) -0.275 0.988 0.979 1.000

B.Nem 0413 -0.633 -0.484 -0.582  1.000

Riizg. 0.040 0.060 0.153 0.109 -0.008 1.000
I.Basc. 0.168 0.154 0303 0.215 0.226 0.137 1.000

Kullanilan verilerin korelasyon katsayilar1 Cizelge 4.1’deki gibidir. Gortldigii iizere
istasyon basinci ve ortalama riizgar degiskenleri diger degiskenlerle cok diisiik
korelasyon gostermektedir. Sicaklik degiskenlerinin kendi aralarindaki korelasyon
katsayilar1 ise ¢ok yiiksektir, 6rnek olarak en yiiksek korelasyon katsayisi 0.988 ve
en kiigiigii ise 0.941 dir. Burada ortalama sicaklik degiskeni diger iki sicaklik
degiskeni ile kiyaslandiginda daha yiiksek korelasyon gostermektedir. Sicaklik
degiskenleri bagil nem ve yagis ile negatif korelasyon gostermektedir, sicaklik

distiikge yagisin ve bagil nem oranimin artacagi diistiniiliirse bu sonuglar mantiklidir.

Cizelge 4.2: Analiz 1 sonucu hesaplanan 6zdegerler

TBA1 TBA2 TBA3 TBA4 TBAS TBA6 TBA7
3.518 1.449 0.932 0.698 0.368 0.033 0.001

Cizelge 4.2°de hesaplanan 06zdegerler bize temel bilesenler hakkinda bilgiler
vermektedir. Burada TBA kisaltmasi temel bilesen terimini ifade etmektedir. 7 adet
degiskenimiz oldugundan 7 tane bilesen vardir ancak bunlarin ¢ogu 6nemsizdir. Bu
onemi Ozdegerler Cizelgesina bakarak yorumlayabiliriz. Genellikle 6zdegeri 1’den
yiiksek bilesenler temel bilesen olarak alinir, ancak bizim problemimizde 1 degerine

cok yakin bir 6zdeger oldugundan bu degeri temel bilesen olarak kabul etmememiz
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onemli bir bilgi kaybma yol agacaktir. Bu yiizden ilk 3 adet bilesen temel bilesen
olarak alinmistir. Asagidaki Cizelge 4.3’de goriildiigli gibi 3. Bileseni dahil etmemek
%13.316 lik bir bilgi kaybima yol agacakt.

Cizelge 4.3: Analiz 2 sonucu hesaplanan degisintiler (%)

TBA1 TBA2 TBA3  Toplam (%)
50254 20703 13.316 84.273

Asagida temel bilesenin 6zdegerleri grafigine de bakarak 3 adet temel bilesenin
Ozdegerlerinin diger temel bilesenlere gore ¢ok yiiksek oldugu goriilerek, gorsel
olarak 3 temel bilesenin olduguna da karar verilebilir.

Ozdeger Grafigi
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Sekil 4.2: Analiz 1 6zdeger ve temel bilesen grafigi

Genel olarak 6zdegeri 1 den biiyiik bilesenler temel bilesenler olarak alinir. Ancak 1
degerine yakin bilesenler de, eSer degisintinin onemli bir miktarini tasiyorsa o
bilesende temel bilesen olarak kabul edilebilir. Bazen de 6zdegeri 1 den biiyiik
bilesenler 6nemli derece degisinti icermeyebilir, bu durumda da bu bilesenler temel
bilesen olarak kabul edilmez. Temel bilesenlere karar vermek arastirmacinin

insiyatifindedir ve problemin tiiriine gore degisiklik gosterebilir.

Cizelge 4.4: Analiz 1. temel bilesen
yiiklemeleri

Veri TBA1 TBA2 TBA3

Yagis -0.407 0.577  0.167
Maks(t) 0.980 0.027 0.088
Min(t) 0.942 0.247 0.077

Ort(t) 0.979 0.119 0.074
B.nem -0.706  0.472  0.122
Riizg. 0.128  0.405 -0.905

I.Basc. 0.174  0.809 0.225
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Cizelge 4.4.de 1. temel bilesende (TBA1) yiiklemelere bakildiginda Maks (t), Min(t)
ve Ort(t) degerlerinin ¢ok yiiksek oldugunu ve yagis ve nem yliklemelerinin de
yiiksek degerler aldigini goriiliir. Yiiklemeler herhangi bir degiskenin o bilesendeki
onemini ortaya koyar. 1. temel bilesende Maks (t), Min(t), Ort(t), yagis ve nem
degiskenlerinin yliklemeleri yiiksek oldugundan 1. temel bilesende bu degerler
hakimdir. Bu degiskenler iklimle ilgili parametreler oldugundan 1. temel bilesenlere
iklim degiskenlerinin bir yansimasi diyebiliriz. 2. temel bilesende basing ve yagis, 3.

temel bilesende ise ortalama riizgar hakimdir.

Yiikleme Grafigi

Sekil 4.3: Analiz 1 yiikleme grafigi

Buradan riizgar ve basincin iklim degiskenlerinden farkli davrandigi yorumunu
yapabiliriz. Ciinkii iklim parametrelerinin bir yansimasi olarak kabul ettigimiz 1.
Temel bilesende riizgar ve istasyon basinc1 degiskenlerinin yiiklemeleri ¢ok

diistiktiir.

Sekil 4.3’de de goriildiigii lizere sicaklik, nem ve yagis degiskenleri toplu halde
bulunmaktadir. Ancak riizgar degiskeni iklim degiskenleri oldugu iy1 bilinen sicaklik
ve yagis degiskenlerden ¢ok farki bir davranig gostermektedir. Bu ylizden riizgar

degiskeni ileriki analizlerde kullanilmayacaktur.

4.2.2 Analiz 2

Kullanilan degiskenler: Maks (t), Min(t), Ort(t), Yagis, Nem ve Istasyon basmci
degiskenleridir. Riizgar degiskeni c¢ikarildiktan sonra kalan degiskenlerle temel
bilesen analizine devam edilmistir. Temel bilesen analizi sonucu hesaplanan

ozdegerler Cizelge 4.5’deki gibidir.
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Cizelge 4.5: Analiz 2 6zdegerleri

TBA1 TBA2 TBA3 TBA4 TBAS TBA6
3.506 1.390 0.698 0.368 0.036 0.002

Ik iki bilesenin dzdegerleri 1 den biiyiik oldugundan ve Cizelge 4.6’de goriildiigii
gibi degisintinin % 81.607 sini icerdiginden ilk iki bilesen temel bilesen olarak alinir.

Cizelge 4.6: Analiz 2 toplam % degisinti

TBA1 TBA2 Toplam (%)
58.434 23.173 81.607

Dikkat edilirse 6 adet degiskeni analiz ettigimizden 6 adet bilesen vardir ve bu 6 adet
bileseninin ilk 2 si temel bilesen olarak kabul edilir. Bunu asagidaki grafige bakarak
da yorumlayabiliriz.

Ozdeger Grafigi
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Sekil 4.4: Analiz 2 Ozdeger ve Bilesenler Grafigi

Sekil 4.4 temel bilesen sayisimi gorsel olarak belirlememize yarayan grafiktir.

Sekilden de gorildiigii gibi ilk 2 bileseni temel bilesen olarak almak mantikli

olacaktir. Ik iki bilesene kadar grafik egimi dikey bir haldedir fakat 2. Bilesenden

sonra grafik egimi yatay bir hal almaktadir. Ayrica ilk 2 bilesenin 6zdegeri 1 den

biiyiik oldugundan ilk 2 bileseni temel bilesen olarak kabul etmek mantikli olacaktir.

Ik 2 bileseni temel bilesen olarak kabul ettigimizden sadece bu iki bilesenin Cizelge
4.7°de goriilen yiiklemelerini dikkate almak gerekir. Istasyon basmci degiskeninin 1.

analizde oldugu gibi 1. temel bilesendeki yiikleme degeri cok diistiktiir.
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Cizelge 4.7: Analiz 2 yiikleme

degerleri
Veri TBA1 TBA2
Yagis -0.412 0.595
Maks(t) 0.982 0.058
Min(t) 0.940 0.266
Ort(t) 0.979 0.143
B.nem -0.710 0.481

1. basc. 0.166 0.843

1. temel bilesenin iklim karakterlerinin bir yansimasi oldugu diisiiniildiiglinden

istasyon basinct degeri iklim karakterlerini

yansitan bir degisken olarak

diistiniilmemistir. Asagidaki yiikkleme grafiginden de bu durum goriilebilir.
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Sekil 4.5: Analiz 2 temel bilesen yiikleme grafigi

Yukaridaki grafikte goriildiigii izere istasyon basinci degiskeni sicaklik degiskenleri,

yagis ve nem degiskenlerinden ayri1 davranig gostermektedir. Sonug olarak istasyon

basinci1 degiskeni de cikarilarak analizlere devam edilecektir.

4.2.3 Analiz 3

Kullanilan degiskenler: Maks (t), Min(t), Ort(t), Yagis ve Nem degiskenleridir.

Istasyon basinci degiskeni ¢ikarildiktan sonra kalan degiskenlerle temel bilesenler

analizine devam edilmistir. Dikkat edilirse bu degiskenler ilk analizde iklim

degiskenlerinin bir yansimasi olarak kabul edilmisti. Geriye sadece bu veriler

kaldigindan artik iklim degiskenleri ile ilgili daha saglikli analiz yapabiliriz. Temel

bilesen analizi sonuglar1 asagidaki gibidir.
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Cizelge 4.8: Analiz 3 6zdegerleri

TBA1 TBA2 TBA3 TBA4 TBAS
3.500 0.978 0.483 0.037 0.002

Cizelge 4.8’de goriildiigii lizere 2. Bilesenin 6zdegeri 1 e ¢cok yakindir ve Cizelge
4.9’da goriildigi tizere % 19.564 lik bir degisinti icermektedir. Bu ylizden temel
bilesen olarak ilk iki bilesen kabul edilmistir.

Cizelge 4.9 Analiz 3 toplam % degisinti

TBA1 TBA2 Toplam (%)
70.006 19.564 79.57

Ik 2 bilesen degisintilerin % 79.57 sini igermektedir. Bu yiizden bu 2 bileseni temel
bilesenler olarak kabul edebiliriz. Daha once yaptigimiz gibi 6zdeger grafigine
bakarak da temel bilesen sayisina gorsel olarak karar verebiliriz. Boylece hem
Cizelge 4.9 ve hem de Sekil 4.9 kullanilarak temel bilesen sayis1 kesinlestirilir.
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Sekil 4.6: Analiz 3 6zdeger ve bilesenler grafigi

Sekil 4.6 da goriildiigii tizere ilk 2 bileseni temel bilesen olarak kabul etmek yeterli
olur. Bundan sonraki asama bilesen yiiklemelerine bakarak degiskenlerin temel
bilesendeki durumuna bakarak hangi degiskenin kullanilip hangi degiskenin
kullanilmayacagina karar verilecektir. Hatirlanacagi iizere yiiklemeler bir degiskenin

o bilesendeki 6nemini gosterir.
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Cizelge 4.10: Analiz 3 temel
bilesen yiiklemeleri

Veri TBA1 TBA2
Yagis -0.441 0.833
Maks(t)  0.980 0.135
Min(t) 0.929 0.313
Ort(t) 0.973 0.209
B.nem -0.732 0.353

Cizelge 4.10°da goriildiigii tlizere iklim karakterlerinin bir yansimasi oldugu
disiiniilen 1. temel bilesende artik yilikleme degerleri diisiik olan bir degisken
kalmamistir. Sicaklik degiskenlerinin yliklemeleri oldukca yiliksek ve birbirine
yakindir. Maksimum sicaklik Maks (t) ve ortalama sicaklik Ort(t) yiikleme degerleri
arasinda yalnizca %007 lik bir fark vardir. Sonug olarak sicaklik degerlerinin TBAT1

veTBA2’de benzer egilimler gosterdigini gormekteyiz.
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Sekil 4.7: Analiz 3 yiikleme grafigi

Ort(t) degerinin yiiklemeleri 6zellikle degisintilerin %70.006’smin saklanidig1 Pc1 de
diger Maks(t) degiskeni ile hemen hemen ayn1 ve Min(t) degiskeninden ytiksektir. 2.
temel bilesene baktigimizda ise Ort(t) degiskeninin yiikleme degerinin Maks(t)
degerinden yiiksek oldugunu goriiyoruz. Sekil 4.7’de goriildigii iizere sicaklik
degiskenleri beraber bir grup olusturmaktadir. Buradan bu degiskenlerin benzer
davranislar gosterdikleri yani ayni egilimde olduklar1 sonucuna ulasilabilir. Cizelge
4.1 deki korelasyon katsayisi ¢izelgesine Ort(t) degiskeni diger sicaklik degiskenleri
ile kiyaslandiginda biraz daha yiiksek korelasyon katsayisina sahip oldugu 6nceden
vurgulanmistl. Cizelge 4.11 de ise Ort(t) degiskeni 1. temel bilesende Maks(t)
degiskenine ¢ok yakin degerde yiiklemeye sahiptir, ayrica 2. temel bilesende ise
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yiikleme degeri Maks(t) degerinden biiyliktiir. Sonug¢ olarak gerek korelasyon
katsayis1 gerekse yilikleme degerleri goz oniine alindiginda bu 3 sicaklik degiskeninin
degerleri birbirleriyle ¢ok yakindir ve benzer egilimler gdstermektedir. Oyleyse bu 3
degiskenden sadece 1 tanesini kullanmak istatiksel olarak benzer korelasyonlarin veri
setinden ¢ikarilmasma ve tarafli sonuglarin elde edilmesini engelleyecektir. Baska bir
deyisle 3 sicaklik degiskeninden sadece birini kullanmak sicaklik degerlerinin temel
bilesen analizindeki temsilini degistirmeyecektir. Yukarida anlatildigi gibi Ort(t)
degerinin korelasyon ve yiikleme degerleri biraz daha iyi oldugundan bu degisken

ileriki analizlerde kullanilmak i¢in se¢ilmistir.

Sonu¢ olarak ortalama sicaklik, bagil nem ve toplam yagis degiskenlerinin kiime
analizinde kullanilmasina karar verilmistir. 7 adet degisken 3’e indirilerek

analizlerin daha kolay ve etkili yapilmasi amaglanmaistir.

4.3 Temel Bilesenler Analizi ile Ayhk ve Yilhk Istasyon Verilerinin Boyutunun

Azaltilmasi

Bu bolimde bir 6nceki bolimden farkli olarak degiskenlerin degilde istasyon
verilerinin boyutunun azaltilmasi yoluna gidilecektir, boylece istatistiksel “giirtiltii”
azaltilarak kiimeleme islemi daha dogru olarak yapilabilecektir. Daha Onceki
analizde 7 degiskenli verilerin boyutu 3’e indirilmisti ve toplam yagis, ortalama
sicaklik ve bagil nem degerlerinin kullanilmasmna karar verilmisti. Bu kez toplam
yagis, ortalama sicaklik ve bagil nem degiskenlerinin igerdigi verinin boyutunun
azaltilmas1 yoluna gidilecektir. Ornegin bir istasyonda 1974-2002 yillar1 arasinda
Olgiilen 348 adet aylik ortalama sicaklik, 348 adet aylik toplam yagis ve 348 bagil
nem degeri vardir. Toplamda 150 istasyon oldugu diisiiniiliirse 150x348x3 adet aylik
veri vardir. Bu kadar veriyi kiimelemek yerine temel bilesenler yontemiyle fazla bilgi
kayb1 olmadan verinin boyutu azaltilirsa kiimeleme isleminin daha kolay ve dogru
bir sekilde yapilabilecegi asikardir. Sonug olarak biitiin verilerin bir arada ve tek tek
temel bilesen analizi yapilip elde edilen temel bilesen skorlar1 kiime analizinde

kullanilacaktir.

4.3.1 Aylk verilerin temel bilesenler yontemi ile analizi

Analiz girdisi 150x1044 ebadinda dikdortgen bir matristir. Yani sistem girdisi 150

adet satir ve 1044 adet siitundan olugmaktadir. Bu analizde aylik ortalama sicaklik,
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aylik bagil nem ve aylik toplam yagis kullanilacaktir. Burada 150 istasyon sayisidir
ve sabittir, burada azaltilmas1 gereken 1044 adet sutundan olusan verilerdir. Cizelge

4.11°de hesaplanan ilk 7 temel bilesen goriilmektedir.

Cizelge 4.11: Aylik verilerin 6zdegerleri

TBA1 TBA2 TBA3 TBA4 TBAS TBA6 TBA7
341.71 246.87 80.33 58.58 34.62 339 21.23

Bir onceki temel bilesen analizindeki sonuclarla kiyaslandiginda Cizelge 4.12°de
hesaplanan 06zdegerler ¢ok biiyiiktiir. Eger 1°den biiyiik 06zdegerli bilesenleri
anabilesen olarak kabul etseydik degisintilerin ¢ok kiiciik bir kismini tasiyan
bilesenlerde temel bilesen olarak kabul edilecekti ve yeteri kadar boyut
azaltilamayacakti. Halbuki asagidaki Cizelge 4.12°de goriildiigii gibi 7. temel bilesen
degisintinin sadece %2.034’linii icermektedir, bu yiizden daha fazla temel bilesen

kullanilmamustir

Cizelge 4.12: Aylik verilerin toplam % degisintisi

TBA1 TBA2 TBA3 TBA4 TBAS TBA6 TBA7 Toplam %
32.73 23.64 7.69 5.61 332 325 2.03 78.277

Ik 7 bilesen degisintilerin % 78.274 iinii igermektedir. Bu yiizden ilk 7 bilesen temel
bilesen olarak kabul edilmistir. Boylece 150x1044 boyutundaki veri 150x7 boyutuna
inmistir. Bunun sonucunda verinin boyutu Cizelge 4.12°de gorildiigii gibi % 78.274
performansla %99.93 oraninda azaltilmistir. Verinin igerdigi bilginin biiytik bir kism1

korunarak boyutunun bu kadar azaltilmasi gergekten ¢ok 1yi bir sonugtur.

Hesaplanan 7 adet temel bilesen skorlar1 kiime analizinde kullanilarak Tiirkiye iklim
bolgeleri belirlenmeye caligilacaktir. Asagidaki boliimde ise yillik verilerin temel

bilesen skorlar1 hesaplanacaktir.

4.3.2 Yillik verilerin temel bilesenler yontemi ile analizi

Bu kez analiz girdisi 150x29 boyutunda bir matristir. Burada 150 istasyon sayisi, 29
ise 1974-2002 arasindaki 29 yildir. Baska bir deyisle bu verinin 29 bileseni vardir ve
burda aranan, bilgi kaybmi en aza indirerek bu bilesenlerden kag tanesini temel
bilesen olarak alabiliriz sorusunun cevabidir. Bu analizde yillik ortalama sicaklik,

yillik bagil nem ve yillik toplam yagis kullanilacaktir.
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Cizelge 4.13: Yillik verilerin 6zdegeri

TBA1 TBA2 TBA3
36.147 28.963 12.003

Ik 3 bileseninin 6zvektorleri Cizelge 4.13’de goriildiigii gibi olduk¢a yiiksek
cikmistir. Temel bilesenler analizinde zaten bilesenler 6zdegerlerin biiyiikliigiine
gore swraya koyulur. Burada ilk 3 bilesen Cizelge 4.14°’de gorildigi iizere
degisintilerin % 88.637” lik bir kismim1 icermektedir. Ugiincii bilesende degisintilerin
% 13.797’sini igerdiginden bu bilesende temel bilesen olarak kabul edilmistir.

Cizelge 4.14: Yillik veriler toplam % degisinti

TBA1 TBA2 TBA3  Toplam(%)
41549 33291 13.797 88.637

Cizelge 4.14°de gorildiigi gibi 29 bilesenden ilk 3 tanesi degisintilerin %88.637’sini
icermektedir. Dolayisiyla bu 3 bilesen temel bilesen olarak kabul edilir. Asagidaki

Ozdeger grafigine bakilarak da temel bilesenlerin sayisia karar verilebilir.
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Sekil 4.8: Yillik veriler 6zdeger grafigi

Yukarida Sekil 4.8°de goriildiigii gibi ilk 3 bilesenin 6zdegerleri ile geri kalan
bilesenlerin 6zdegerleri arasinda biiylik fark vardir. Bu grafikten de faydalanarak ilk

3 bileseni temel bilesen olarak almanin yeterli oldugu goriiliir.
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Yiikleme Grafigi

Sekil 4.9: Yillik veriler ylikleme grafigi

Sekil 4.8°da 3 temel bilesenin yiikleme grafigi goriilmektedir. Agik bir sekilde 3 adet
temel bilesen grafikten secilebilmektedir. Bu 3 temel bilesenin skorlar1 kiime

analizinde kullanilacaktir.

4.3.3 Aylik ortalama sicakhk ve ayhk toplam yags verilerinin temel bilesen

analizi

150 adet istasyonun 1974-200 yillar1 arasinda ol¢iilmiis aylik ortalama sicaklik ve
aylik toplam yagis verileri temel bilesenlerine ayrilip, analiz sonucu elde edilen
temel bilesen skorlar1 kiime analizinde kullanilacaktir.

Cizelge 4.15: Aylik ortalama sicaklik ve aylik
toplam yagis verileri ilk 5 temel bilesen 6z degerleri

TBA1 TBA2 TBA3 TBA4 TBAS
323.395 125.817 58.133  33.123 14.806

Cizelge 4.15’den de goriildiigii iizere 6zdegerler 2. temel bilesenden sonra hizla
azalmaktadir. Cizelge 4.17°de temel bilesenlerin igerdigi degisinti ylizdesi

gosterilmektedir.

Cizelge 4.16: Aylik ortalama sicaklik ve aylik toplam
yagis verileri ilk 5 temel bilesen degisinti degerleri

TBA1 TBA2 TBA3 TBA4 TBAS Toplam%
46.465 18.077 8.352 4759 2.127 79,78

Cizelge 4.16’da goriildiigli lizere ilk 5 temel bilesenlerin igerdigi degisinti %79.78
dir.
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Sekil 4.10: Aylik ortalama sicaklik ve yagis verilerinin 6zdeger grafigi

Sekil 4.10°da 6zdeger grafiginde de gorildigi lizere ilk 5 6zdegerden sonra grafik
diiz bir ¢izgi halini almaktadir ve nispeten daha diisiik degisintiler icermektedir. Bu
yiizden ilk 5 temel bilesenin kiime analizinde kullanilmasina karar verilmistir. Temel
bilesenler 5 boyutlu oldugunda temel bilesen yiiklemelerinin grafigi burada

gosterilmemistir.

Kiime analizinde aylik ortalama yagis ve aylik toplam yagis verilerinin temel bilesen
analizi sonucu elde edilen temel bilesen skorlar1 kullanilacaktir. Ayrica
normallestirilmis ham veriler kullanilarak kiime analizinde temel bilesenler

analizinin etkisi gosterilecektir.

4.3.4 Aylk ortalama sicaklik verilerinin temel bilesenler analizi

Bu boliimde 150 adet istasyonun 1974-2000 yillar1 arasinda 6l¢iilmiis aylik ortalama
sicaklik verileri temel bilesenler analizinde kullanilacaktir. Cizelge 4.18’de ilk 2 adet

temel bilesenin 6zdegerleri goriilmektedir.

Cizelge 4.17: Ortalama
sicaklik 6zdegerleri

TBA1 TBA2
292.688 36.352

Cizelge 4.17°de goruldigii lizere ilk temel bilesenden sonraki temel bilesenin
0zdeger degerinde ¢ok hizli bir diisme yasanmistir. Buradan ilk bakista ilk temel
bilesenin degisintinin biiyiik bir kismin1 i¢erdigi yorumu yapilabilir. Cizelge 4.18’da

ilk iki temel bilesenin degisintileri ve toplam degisinti goriilmektedir.
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Cizelge 4.18: Ortalama sicaklik
ilk iki temel bilesen degisintileri

TBA1 TBA2  Toplam%
84.106 10.446 94.552

Cizelge 4.18°de goruldiigii iizere ilk iki temel bilesen degisintilerin % 94.552 gibi
cok biiyiik bir kismini igermektedir. Sekil 4.14°deki 6zdeger grafiginden de ilk iki

temel bilesenin diger bilesenlere gére durumu goriilebilir.

Sekil 4.11°de onceki analizde oldugu gibi 6zdeger ve bilesenler grafigi 2 temel
bilesenden sonra yatay diiz bir ¢izgi halini almistir. Ozdeger grafikleri temel
bilesenlerin karar verilmesinde pekistirici bir rol oynarlar. Gorsel olarak bilesenlerin

ozdegerlerinin dagilimini gérmek yardime1 bir unsurdur.
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Sekil 4.11: Aylik ortalama sicaklik verilerinin 6zdeger grafigi

Yiiklemeler bir degiskenin o temel bilesendeki Onemini gosterir ve grafigi o
degiskenin temel bilesen tizerinde nasil dagildigini gosterir. Asagidaki sekilde ilk iki

temel bilesenin ylikleme grafigi goriilmektedir.
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Sekil 4.12: Temel bilesen yiikleme grafigi
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Sekil 4.12°de goriildiigii gibi temel bilesen yiiklemeleri 1. temel bilesen eksenine
dogru toplanmaktadir. Bunun nedeni 1. temel bilesenin degisintilerin ¢ok biiylik bir

kismini1 icermesidir. Kiime analizinde ilk iki temel bilesenin skorlar1 kullanilacaktir.

4.3.5 Aylk toplam yagis verilerinin temel bilesenler analizi

Bu bélimde 150 adet istasyonun 1974-2002 yillar1 arasinda dl¢iilmiis aylik toplam
yagis verilerinin temel bilesenler analizi yapilacaktir. Cizelge 4.19°da aylik toplam

yagis verilerinin ilk 10 bileseni goriilmektedir.

Cizelge 4.19: Aylik toplam yagis verileri ilk 10 temel bilesen 6zdegerleri

TBA1 TBA2 TBA3 TBA4 TBAS TBA6 TBA7 TBAS TBA9 TBA10
116.7 61.88 27.30 14.54  12.35 10.21 5.46 4.89 4.85 4.51

Bu kez Cizelge 4.19°da goriildiigii gibi 6zdegerler onceki analizlerdeki gibi hizli bir
disiis gostermemistir. Bu ylizden temel bilesen sayisini c¢ok tutarak temel
bilesenlerin degisintilerin 6nemli bir bolimiinii i¢ermesi hedeflenmistir. Cizelge
4.20’de temel bilesenlerin degisintilerinin yiizdeleri ve toplam yiizde degisinti

goriilmektedir.

Cizelge 4.20 : Aylik toplam yagis verileri ilk 10 temel bilesen degisintileri

TBA1 TBA2 TBA3 TBA4 TBAS TBA6 TBA7 TBAS TBA9 TBAI0 T‘zlo’/l*;m
33.54 17.78 7.84 4.18 3.55 293 157 141 139 1.29 75.49

Ik 10 bilesen degisintilerin %75.487 sini igermektedir ve bu yiizdenin yeterli
seviyede oldugu distliniilmektedir. Kiime analizinde bu 10 adet temel bilesenin

skorlar1 kullanilacaktir.

4.3.6 Istasyon verilerinin Tiirkiye haritas1 iizerinde kontur haritalarimmn
cizilmesi

Temel bilesenler yontemi sonunda kiimelemek i¢in kullanilmasma karar verilen
degiskenlerin kontur haritas1 asagidaki gibidir. Haritalarda da homojen veriler
kullanilmistir. Asagida aylik toplam yagis, aylik ortalama sicaklik ve aylik bagil nem

verilerinin Tirkiye haritasi tizerindeki kontur haritalar1 goriilmektedir.
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Turkiye Yagis Dagilimi Haritas1
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Sekil 4.14: Istasyonlarm 1974-2002 y111ar1 arasmda Olgiilen yillik ortalama
sicaklik verilerinin kontur haritasi
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Sekil 4.15: Istasyonlarm 1974-2002 yillar1 arasinda 6lgiilen yillik bagil nem
verilerinin kontur haritas1

Sekil 4.13’de goriilen yagis kontur haritasina gére Anadolu’nun i¢ kesimleri ve Dogu
Anadolu az yagis alirken kiy1 kesimleri ve 6zellikle Karadeniz’in ¢ok yagis aldigi
goriilmektedir. Boylece ¢izilen kontur haritasmin alansal olarak tutarli oldugu
gortiliir.

Sekil 4.14’de ortalama sicaklik kontur haritasina gore ise enlemin ve topografyanin
etkisi net bir sekilde goriilmektedir. En sicak bolgeler Giineydogu Anadolu ve
Akdeniz bolgeleri iken en soguk bolge ise Dogu Anadolu Bdlgesidir. Uludag’in
yiikseltisinden dolayr sicakligi disiliktiir. Kontur haritasinda bu durumda

goriilmektedir. Ayrica yiikseltisi fazla olan Erciyes ve Hakkari dolaylar1 da kontur
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haritasinda fark edilebilmektedir. Sicaklik kontur haritasinin alansal olarak

topografya ile uyumlu bir bicimde dagildigi goriilmektedir.

Sekil 4.15°de goriilen bagil nem kontur haritasinda soguk ve yagisli olan Karadeniz
ve Marmara bdlgesinin bagil nem oran1 yiiksektir. Giineydogu Anadolu bolgesi I¢
Anadolu bdlgesine nazaran daha fazla yagis almasma ragmen bu bolgeye gore cok

sicak oldugu i¢in bagil nem orani diisiik ¢ikmaistir.
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5 KUME ANALIZi

Kiime analizi, bir ol¢lilmiis veri setinde benzer karakterli verilerin olusturdugu grup
veya kiimelerin saptanmasidir. Kiime analizinde amac birbirine daha ¢ok benzeyen
olaylar1 belirleyerek bir kiimeler toplulugu olusturmaktir. Kiime analizi cesitli
tekniklerle nesneleri ve bilimsel verileri smniflandirma yontemlerinin genel adidir.
Ornek olarak Kkisiler, tiirler ve bilimde kullanilan veriler bunlarm baslicalaridir.
Kiime analizinin matematiksel temeli basittir ancak cok fazla hesaplama islemi
gerektirir. Kiimeleme igleminin sonucu kullanilan metoda gore degisiklik gosterir.
Bunun nedeni benzerlikleri veya farkliliklar1 belirlemenin bir¢cok yolu olmasidir.
Sonug olarak biitiin problemler i¢in dogru sonu¢ veren bir tek kiimeleme metodu
mevcut degildir. Ancak son yillarda ideal kiimeleme yontemini belirlemek i¢in

yapilan ¢abalar artmistir.

5.1 Aylik Verilerin Ward Yontemi ile Kiime Analizi

Boliim 4°de yapilan temel bilesenler analizi sonucunda yagis, ortalama sicaklik ve
bagil nem verilerinin iklim bolgelerinin belirlenmesi i¢in kullanilabilecegi sonucuna
varilmigti. Boliim 3’de yapilan homojenlik analizi sonuclarma gore de 150 adet
istasyonda Olgiilen verilerin kiimelenmesi uygun goriilmiistiir. Bu istasyonlarda
Olciilen aylik toplam yagis, aylik ortalama sicaklik ve aylik bagil nem verilerinin
temel bilesenler analizi sonucunda elde edilen temel bilesen skorlar1 kiime analizinde

kullanilacaktir.

5.1.1. Aylik verilerin dendrograminin c¢izilmesi

Diger klasik yontemlerde oldugu gibi Ward yontemi de bize dnceden kiime sayisini
vermez, kiime sayisini dendrogramlarla ya da grafiksel yontemlerle arastirmaci

kendisi belirler.
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Sekil 5.1: Ward metodu ile ¢izilen aylik verilerin dendrogrami

Dikkat edilecek olursa yukari dogru cikildik¢a kiimeler arasindaki farkliliklagma
artmaktadir. Farklilig1 hesaplamakta kullanilan ydntemler kullanilan metoda gore
degisir. Bu yontemler mesafe veya benzerlik Olciilmesi olabilir, Ward yontemi ise
farklilig1 hesaplamak icin degiskeleri minimum yapmaya c¢alisir. Burada noktalar
arasindaki mesefaler oklit mesafesine ve farklilasmalarda Ward yOntemine gore

hesaplanir.

Sekil 5.1°deki dendrogramdan gordiigiimiiz lizere 6-7 adet kiimenin farklilastigini
goriiyoruz. Bu dendrograma bakilarak 6-7 adet kiimenin oldugu yorumu yapilabilir,
ancak grafiksel yontemlerle de biitlinliik bozulmadan olusabilecek kiime sayisi
arastirilarak hangi kiime c¢Oziimiiniin uygun oldugu arastirilmalidir. Grafiksel
yontemle kiime sayisi arastirilirken 6nce 3 kiime ¢6ziimii, daha sonra 4 kiime
¢Ozlimii ve biitiinlik bozulana kadar diger kiime ¢éziimleri sirayla denenmistir ve 6
kiime ¢oziimiinde karar kilinmustir. Sonug olarak grafiksel yontem sonuglariyla Sekil
5.1°deki dendrogram sonuglar1 ortiigsmiistiir. Asagida Ward yontemi ile elde edilen
aylik Temel bilesen skorlarinin 6 kiime ¢6ziimiiniin ilk 3 boyutu goriilmektedir. Sekil
5.2’de aylik temel bilesen skorlarmin ilk 3 boyutunun Ward yontemi ¢oziimii

goriilmektedir

70



Ward Yontemi Kiime Analizi Sonuglari
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Sekil 5.2: Aylik temel bilesen skorlarmin ilk 3 boyutun Ward yontemi
ile ¢Oziimiiniin sa¢ilim diyagrami
Sekil 5.2°de PCA terimleri temel bilesenleri gostermektedir. Farkli renkler farkli
kiimeleri gostermektedir. Goriildiigi lizere 6 adet kiime farkli renklerdedir. Turuncu
rengi ile gosterilen kiime bakis agis1 yiliziinden diger kiimelerle {ist {iste
goriilmektedir. Ancak 3 boyutlu gosterim oldugu i¢in bu durum normaldir, eger bakis
acisin1 degistirseydik turuncu renkli kiimenin de diger kiimelerden ayri oldugunu
gorebilirdik. Ancak bu kez diger kiimeler {ist {iste goriinecektir. Bu yiizden kiimelerin
en uygun goriilebildigi ag¢1 secilerek grafik cizilmistir. Bu grafik yardimiyla Ward
yonteminin dogru uygulanip uygulanmadigi anlasilabilir, eger grafikte renkler toplu
halde degilde karisik bir sekilde goriilseydi dogru olarak kiimeleme yapilmadigi
sonucu c¢ikardi. Sekilden de goriildiigi tizere renkler birbirinden ayrilmis ve
kiimelesmistir, turuncu rengi ile simgelenen kiime ise bakis acgisi yiiziinden diger
kiimelerle iist iste diigmiistir. Sonuclarin Tiirkiye haritas1 iizerinde de gosterimi

yapilip sonuglar karsilastirilacaktir.

5.1.2 Yillik verilerin Ward metodu ile kiime analizi

Boliim 4°de bulunan yillik toplam yagis, yillik ortalama sicaklik ve yillik bagil nem
verilerinin temel bilesenler analizi sonucu hesaplanan skorlar1 kiime analizi i¢in
kullanilacaktir. Bir 6nceki boliimde aylik verilerin analizi yapilirken 6 kiime ¢6ziimii
uygun bulunmustu. Ancak, Ward yOntemine gore c¢izilen yillik verilerin
dendrogramina bakildiginda kiime sayisina karar vermek saglikli olmamaktadir

clinkii ka¢ adet kiimenin olduguna net olarak karar verilememektedir. Bu yiizden
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sadece grafik yOnteme basvurmak gerekmektedir. Sekil 5.3’de yillik verilerin

dendrogrami goriilmektedir.

Yillik Verilerin Dendrogranmu

15

|
10
BUISB[ IR

Sekil 5.3: Ward metodu ile ¢izilen yillik verilerin dendrogrami

Grafiksel metot uygulanirken aynen aylik verilerin kiime sayismin grafiksel
incelenmesi gibi burda da 3 kiime c¢Oziimiinden baslayarak Tiirkiye haritasi
iizerindeki kiimelesmeler bozuluncaya kadar devam edilmistir. Aylik verilerde

oldugu gibi 6 kiime ¢6ziimii uygun goriilmiistiir.

‘Ward Y éntemi ile Kiime Sonuglari

Sekil 5.4: Yillik temel bilesen skorlariin Ward metodu ile kiime analizi sonuglarinin
sacilim diyagrami

Sekil 5.4’de yillik temel bilesen skorlarinin Ward yontemi ile ¢oziimii her kiime
farkl renkte gosterilerek grafigi cizilmistir. Yukaridaki 6 degisik renk ayni aylik
temel bilesen skorlarmin kiime analizi gibi 6 kiimeyi temsil etmektedir. Renklerin bir

biitiin halde olmas1 kiime analizinin dogru yapildigini gosterir. Sekilde sadece mavi
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ve agik mavi renkler birbiri ile karigmaktadir bunu nedeni 3 boyutlu gdsterimden
kaynaklanmaktadir. Uygun aciyla bu iki kiimenin de biribirinden ayri oldugu
goriilebilir. Sekildeki grafik en uygun ac1 icin ¢izilmistir. Sekilden dikkat edilirse
kahverengi renk ile gosterilen kiime diger kiimelerden lineer olarak ayrilmistir yani
gorsel olarak ayirt edilebilmektedir. Bu bolge Akdeniz Bolgesini temsil etmektedir.
Buradan Akdeniz Bélgesinin yillik ortalama sicaklik, yillik bagil nem ve yillik
toplam yagis verilerine gore diger bolgelere gore belirgin olarak farkli 6zellikler
gosterdigini soyleyebiliriz. Sonuglarin Tiirkiye haritas1 iizerinde goésterimi bdliim

10°da yapilacaktir.

5.1.3 Ward yontemiyle istasyon ortalamalarinin kiime analizi

Boliim 4°de yapilan temel bilesenler analizi sonucunda yagis, ortalama sicaklik ve
nem verilerinin iklim bdlgelerinin belirlenmesi i¢in kullanilabilecegi sonucuna
varilmigti. Boliim 3’de yapilan homojenlik analizi sonuclarina gore de 150 adet
istasyonda Olgiilen verilerin kiimelenmesi uygun goriilmiistii. Bu istasyonlarda
Olciilen yillik toplam yagis, yillik ortalama sicaklik ve yillik ortalama nem
degerlerinin temel bilesenler analizi sonucunda elde edilen temel bilesen skorlari

kiimelemede kullanilacaktir. Kullanilan temel bilesen skorlar1 asagidaki sekilde

goriilmektedir.
Kullanilan Verilerin Skorlari
A
3
*
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Sekil 5.5: Kullanilan verilerin ilk 2 temel bilesen skorlar1

Sekil 5.5’de PCA1l 1.ci temel bilesen PCA2 ise 2.ci temel bilesendir. Ward
yontemiyle kiimeleme yapilirken bu temel bilesen skorlar1 kullanmilmistir. Sekilde

goriildiigli gibi temel bilesen skorlarinda belirgin bir kiimelesme goriilmemektedir
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veriler i¢ i¢cedir, yani lineer olarak hi¢ bir kiime birbirinden ayrilmamaktadir. Temel
bilesen skorlarinin bu kadar i¢ ice ve karisik dagilmasindan dolay1 bir¢ok kiimeleme
yontemi birbirinden farkli sonucglar vermektedir. Boliim 1°deki literatiir taramasinda
gosterildigi gibi iklim bdlgelerinin belirlenmesinde kullanilmast en uygun
yontemlerden biri Ward yOntemidir. Bu c¢alismada da Ward yontemi kullanilip

KYSA ve Bulanik-YSA yontemleriyle sonuclar1 karsilastirilacaktir.

5.1.4 Ward metodu ile dendrogram cizilmesi

Klasik kiimeleme yontemleri bize kiime sayisimni onceden vermez. Kiime sayisinin
belirlenmesi i¢in dendrogramlar ve grafik yontemler kullanilir. Asagida Ward
(minimum degiske) metoduna gore yagis, ortalama sicaklik ve nem verileri

kullanilarak ¢izilen dendrogram goériilmektedir.

Ward Yontemi ile ¢izilen dendrogram

= A e e

||
!
o

Sekil 5.6: Ward metodu ile 150 adet istasyonun ortalama sicaklik, yagis ve nem
verilerine gore ¢izilen dendrogram

Sekil 5.6’daki dendrogramdan gordiglimiiz lizere 6 adet kiimenin farklilastigini
goriiyoruz. Bu dendrograma bakilarak 6 adet kiimenin oldugu yorumu yapailabilir,
ancak grafiksel yontemlerle de biitlinliik bozulmadan olusabilecek kiime sayisi
arastirilmistr ve 6 kiime ¢Oziimiiniin en uygun kiime ¢oziimii olduguna karar
verilmistir. Grafiksel yontemle kiime sayis1 arastirilirken once 3 kiime ¢6ziimii, daha
sonra 4 kiime ¢Oziimii ve biitlinliik bozulana kadar diger kiime ¢6ziimleri sirayla

denenmistir ve 6 kiime ¢oziimiinde karar kilinmistir. Sekilde goriilen dendrogramda
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da 6 kiime farklilagsmistir. Bu da grafiksel yontem sonuclariyla ortiismiistiir. Asagida

Ward yontemi ile elde edilen 6 kiime ¢oziimii goriilmektedir.

Ward Metodu

~

* X
Cwoyw o
gees g
oo

TBAZ2 skorlar

TBA1 skorlari:

Sekil 5.7: Ward yontemi kiime analizi sonuglar1

Sekil 5.7°de Ward metodu sonuglar1 renkli kiimelerle gosterilmistir. Herbir renk
farkli bir kiimeyi temsil etmektedir. Eger renkler i¢ ice girseydi ve karisik bir goriintii
ortaya ¢iksaydr Ward metodunun yanlis uygulandigi sonucuna varabilirdik. Sekil 5.7

yardimiyla sonuglarin dogru hesaplandigi gosterilmis olur.

5.2 Kohonen Yapay Sinir Ag1 (Oz 6rgiitlemeli harita agr)

Bircok a¢idan KYSA (Kohonen Yapay Sinir Aglar1), kiimeleme analizinin
geleneksel bi¢imlerine benzer. KYSA; verilen N- boyutlu bir veri noktalari
bulutunda, diiglim noktalarinin ¢ok boyutlu dagilim fonksiyonunu temsil edecek
sekilde keyfi sayidaki diiglim noktasini veri uzayma yerlestirmeye calisir. Cogu
kiimeleme algoritmalar1 gruplar aras1 farkliliklar1 maksimize ederken grup ici
farkliliklar1 minimize eder. Alternatif olarak algoritma, gruptaki tiim noktalar
arasindaki mesafe ve gruptaki tiim noktalarla komsu gruptaki tiim noktalar arasindaki

mesafeyi dl¢ebilir.

KYSA geleneksel kiimeleme algoritmalarindan farkli 2 6nemli 6zelligi vardir;
bunlardan ilki gruplarin tanimlanmasidir. KYSA analizinin sonucu bir g¢esit
kiimeleme olsa da kiimeleme algoritmalarindan farkli olarak KYSA metodu oncelik
olarak wverileri gruplama ve kiimeleri tanimlamaya ¢alismaz. Yukarida da

bahsedildigi gibi 6l¢iim uzayindaki yakin gézlem bulutunun temsilcisi olan noktalar
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ve diigiimleri ve beraber ele alindiginda ¢ok boyutlu veri setinin dagilim

fonksiyonunu agiklamak i¢in kullanilir.

Rutin olarak KYSA analizinin ilk adimi veri uzayindaki diigiim noktalarmin
dagilimmi belirlemektir. Diiglim noktalari, her bir katsaymin giris degiskeni ile
iliskilendirilmis agirlik katsayilarinmn referans vektorii ile belirlenir. Ornegin, eger
baslangic veri seti 10x20" lik uzaysal bir gridde deniz seviyesi basing zaman
serilerini igeriyorsa, KYSA’daki her diigim 200 katsayili bir referans vektorii
olacaktrr. Her diigiim icin referans vektoriin n.ci katsayisi n.ci giris degiskeni ile
iligkili olacaktir. Boylece her diiglim, giris verisinin boyutuna esit referans vektorii
ile iliskilendirilmis olur. Her bir veri KYSA’ya tanitildiktan sonra, verilerle
diigiimler arasindaki benzerlikler genellikle Oklit mesafesi kullanilarak hesaplanir.
Referans vektoriin “en iyi eslesen” diigiimii girdi vektorii ile olan farki azaltmak igin,
o0grenme orani veya kullanici tarafindan tanimlanan bazi faktorlerle modifiye edilir.
Bu asamada veriler grubun bir parcasi degillerdir, sadece veri uzayindaki diigiimlerin

yerini ayarlamak i¢in kullanilirlar.

Diger kiimeleme algoritmalarindan ana farki bu islem sirasinda sadece en yakin
digim giincellenmekle kalmayip etrafindaki diigiimlerde girdi  vektori
dogrultusunda ayarlanir. Kullanic1 bu giincelleme isleminin 6lgiisiinii ve seklini

kendi ayarlar.

Bir¢ok farkli kiimeleme algoritmasi1 vardir ve KYSA bir baska kiimeleme segenegi
olarak sunulabilir. Ancak bir¢ok kiimeleme algoritmasi verinin yapisi hakkinda bazi
kabuller yapar veya verinin dagilimmi istatiksel modelleri temel alarak agiklamaya
calisir. Veri uzayinda biiyiik bir grubun ¢ok yakinlarinda kiigiik bir grup bulundugu
zaman Ornegin, bazi algoritmalar birlikte gruplandirirken digerleri de eger benzerlik
Olciitiinii maksimize ederse biiyiik grubu bolerek kiigiik grupla birlestirebilir. Benzer
sekilde bazi algoritmalar da lineer kiimeler yerine kiiresel ya da hiper kiiresel
gruplar1 ayirt edebilir. KYSA yaklagimin bir avantaji da cok yonlii olmasidr. iteratif
yapist ve diglimleri veri uzayma dagitmasi nedeniyle KYSA sonuglari verinin

spesifik dagilimina daha az bagimlidir.

KYSA (Kohonen yapay sinir aglar1) bircok farkli disiplinde kullanim alani
bulmasina ragmen (Joutsiniemi ve dig. 1995, Chen ve Gasteiger 1997), klimatolojik

literatiirde ¢ok az kullanimi bulunmaktadir.
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5.2.1 Kohonen 6grenme kurah

Danismanli ve danismansiz olmak {izere iki tip 6grenme tiirii vardir. Danigmanli
ogrenmede bir dgretmene ihtiyac vardir. Ogretmen bir veri alistirma kiimesi veya ag
sonuclarinin performansini derecelendiren bir gozlemci olabilir. Kohonen 6grenme
kurali bir danismansiz 6grenme kuralidir. Bu sistemde sinirler 6grenmek ig¢in
elverisli durum veya 6lgiilerini glincellemekle yarisirlar. En biiylik ¢ikis ile islenen
sinir, kazanani ilan eder ve komsularina baglant1 boyutlarini glincellemeleri i¢in izin

verilir.

Kazanan ndronun agirliklar1 Kohonen 6grenme kurali ile ayarlanir. inci ndronun
kazandigini diisiiniirsek i.nci satirdaki giris matrisinin agirliklar1 asagidaki sekilde

ayarlanir.

W (q) =i W (g - +a(p(q)—iW " (g-1) (5.1)

Kohonen o6grenme kurali noronlarmn agirhiklarmi giris  vektoriinii  kullanarak
ogrenmesini saglar ve bu yiizden Kohonen 0&grenme kurali siniflandirma
problemlerinde basarilidir. Giris vektoriine en yakin néronun agirliklar1 daha da
yakin olmak i¢in giincellenir. Sonugta benzer bir vektor girilene kadar kazanan néron
bir dahaki sefer de kazanmaya yakindir. Daha fazla veri girildik¢e giris vektdriine en
yakin katmandaki néron bu giris vektorleri dogrultusunda agirliklarini ayarlamaya
devam eder. Eger yeteri kadar noron varsa benzer giris vektor kiimesi o kiimede
olursa ¢ikt1 olarak 1 degerini alir degilse 0 degerini alir. Yarigmaci aglar anladigi

kadariyla giris vektorlerini kategorize ederler.

5.2.2 Kohonen yapay sinir aglari ile meteorolojik verilerin kiime analizi

Bu b6liimde Ward metodu ile analiz edilen veriler kullanilacaktir. Veri 2 boyutlu ve
kiimelemesi kolay oldugundan KYSA ilk 6nce bu verilere uygulanacaktir daha sonra
aylik ve yillik verilerin kiimelenmesine gecilecektir. KYSA klimatolojide ¢ok az
kullanildigindan hangi parametrelerin uygun oldugu grafik yontem yardimiyla herbir

parametreyi deneyerek Cizelge 5.1°deki gibi bulunmustur.

Burada P vektorii Sekil 5.7°deki temel bilesen skorlaridir. Burada Onemli
parametreler ag topolojisinin rastgele topoloji (randtop) olarak belirlenmesi, uzaklik

mesafesinin ise link mesafesi (linkdist) olmas1 ve komsuluk mesafesinin 0.5 olarak
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secilmesidir. Kiimelemede kullanilan veri boyut sayist az (2 boyutlu) oldugu i¢in 125

iterasyon yeterli goriilmiistiir.

Cizelge 5.1: KYSA kiimelemesinde kullanilan parametreler

Verti sirast P vektorii

Harita Boyutu [2 3]

Ag Topolojisi Rastgele Topoloji
Uzaklik mesafesi Link mesafesi

Ogrenme orani satha diizeni 0.9
Adim safhasi diizeni 1000
Ogrenme orani safhasi ayar1  0.02
Komsuluk mesafesi 0.5

Iterasyon sayisi 125

Matlab programi sonuglar1 0 yada 1 olarak verir, sdyleki eger bir istasyon bir diigiim
noktasina (kazanan noron) aitse 1 ¢iktisini verir. Bunun anlami o istasyon o néronun
temsil ettigi kiimeye aittir. Eger o istasyon bahsi gecen kiimeye ait degilse 0 degeri
verilir, boylece 150 adet istasyonun teker teker hangi kiimeye ait oldugu 0 ve 1

degerleri atanarak bildirilir.

Oz orgiitlemeli harita aginm ¢izim safhalar1 asagidaki gibidir. Burada KYSA’nin

iterasyonlar1 adim adim gosterilerek kiimeleme iglemini nasil yaptigi anlatilacaktir.

Agirlik Vektorleri

W(.2)

W(,1)

Sekil 5.8: Noronlari baslangi¢ pozisyonu

Sekil 5.8’de goriilen kirmizi nokta 6 néronun baslangicta durdugu koordinatlardir.

Matlab programi baslangigta rastgele agirliklar atar. Bu agirliklara gore ndronlar
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Kohonen 6grenme kuralini kullanarak birbiriyle yarisirlar. Baglangic asamasinda
biitiin ndronlar bir aradadir ve egitim asamasi baslaymca verileri tek tek isleyerek

agirlik vektorlerini hesaplamaya baslar.

Agirlik Vektorleri

S

W(@H.2)

Sekil 5.9: 25 iterasyon i¢in ndronlarin pozisyonlari

Agirlik Vektorleri Agirlik Vektorleri
25 o ‘ ' ‘ ‘ 25| ' o ‘ ' ‘
2t 2t
15} 15}
a 1t a 1t
R R
L d
05F 05
A & 1
15} 15}
2t - 2}
25 ” ) a)— 25
2 1 @ y 2 3 4 2
W(i,1)
25} 4 25
2b E 2b
15¢ 4 15¢
1t 1 1t
151 A ~—~ 5r
~ % N
N o . ] < U
E— 15 . 2 sl
J Al
A5 1 150
2t 4 2t
25 - ‘ C)— 25
2 1 “in 1 2 3 4 2

Sekil 5.10: iterasyon sayilar1 a) 50, b) 75, ¢) 100, d) 125 i¢in neron pozisyonlar1
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Sekil 5.9°da iterasyon sayist arttikca noronlarin nasil hareket etttigi gosterilmesi
amacglanmistir. Her 25 iterasyon sonunda olusan ndron pozisyonlar1 asagidaki
grafiklerde goriilmektedir.Sekil 5.10a, Sekil 5.10b, Sekil 5.10c ve Sekil 5.10d’ye
dikkat edilirse noronlar (agirlklar) stirekli yer degistirmektedir. 5 adet noronun
iterasyonlar boyunca nerdeyse sabit kaldig1 1 adet néronun ise iki farkli konumda
gidip geldigi goriilmektedir. Bu durum verilerin ¢ok fazla dagmiklik géstermesinden
ileri gelmektedir. iterasyonlar arttikca noronlar yavas yavas sabit kalmaya baslarlar
ve iterasyonlarin ¢ok artmasi sonuglar1 etkilememeye baslar. Asagidaki Cizelge
5.2’de noronlarm nihai agirhiklar1 goriilmektedir. Yukaridaki parametreler

dogrultusunda asagidaki kiime ¢oziimii elde edilir.

Cizelge 5.2: Noron Agirliklari
Noronno  W(,1)  W(3,2)

1 -126.17  40.87
2 -75.68  -74.61
3 -17.57  18.78
4 28.83  -113.85
5 36.22 73.39
6 44.80 0.13

Cizelge 5.2°de noronlarin 125 iterasyon sonunda hesaplanan nihai agirliklart

goriilmektedir.

5.3 Bulanik-YSA Kiimeleme Yontemleri

5.3.1 Giris

Yapay sinir aglari, insan beyninin temel birimi olan noronlara benzer olarak tes

kil edilen yapay ndronlarin farkli topoloji ve ag§ modelleriyle birbirine baglanmasiyla
olusan karmasik sistemlerdir. Bir yapay sinir agi, bir biriyle etkilesim i¢indeki pek
cok yapay noronun paralel bagl bir hiyerarsik organizasyonudur. Yapay sinir aginda
hesaplama algoritmik programlamaya bir secenek olusturan, temel olarak yeni ve
farkli bir bilgi isleme teknigidir. Programda adim adim yiiriitiilen bir yontemin
verilmesi yerine sinirsel ag iliskilendirmeyi yapan i¢ kurallarini kendi iiretir ve bu

kurallar1, sonuglar1 6rneklerle karsilastirarak diizenler.
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En genel anlamda yapay sinir aglari ileri beslemeli ve geri beslemeli aglar seklinde
iki ana grup ta diisiiniilebilir. Ileri beslemeli aglarda ndronlar; girdi, sakli ve ¢ikt1
olarak adlandirilan katmanlar vasitasiyla organize edilir. Her bir katmandaki
noronlar; bir sonraki katman ndronlar1 ile baglant1 agirliklar1 vasitasiyla iliskilidir.
Ancak katmanlarin kendi aralarinda her hangi bir baglant1 yoktur. Bilgi, girdi
katmanindan ¢ikt: katmanma dogru ilerler. Buna aktivasyon yonii de denilir. Bu tiir
yapay sinir agina ornek olarak tek ve ¢ok katmanli algilayici verilebilir. Bu tiir aglar

denetimli 6grenme teknikleriyle egitilir.

Geri beslemeli aglarin en belirgin 6zelligi; katmanlar arasindaki néronlar biri biriyle
baglantili olup ayrica bir dinamik hafizaya sahiplerdir. Bu aglara 6rnek olarak kendi
kendini diizenleyen 6z Orgiitleme haritas1 6zelligine sahip Kohonen, ag1 ve ag i¢
enerjisinin minimizasyonuna dayanan Hopfield agi verilebilir. Bu tiir aglarin
egitilmesi takviyesiz 68renmeye bir ornek olusturur. Hopfield aglar1 daha ¢ok bir

icerikli adreslenebilir bellek olarak veya optimizasyon tipi problemlerde basarilidir.

Yapay sinir aglar1 ayr1 zaman alanlarinda nonliner regresyon yani dinamik
modelleme yapabilir. Sonug¢ agirliklar1 ayarlanmis model tahmini yapan bir agdir.
Ancak problem sudur ki, bilgi mantik kurallariyla belirlenemeyen ve Ogrenme
sonuglar1 parametre degerleri seti olarak ve sozel verilerin yorumlanamamasidir.
Aksine, bulanik tabanli sistemler eger-ise yapilarin igeren dogal bir dil icerir ancak
kendi kendine kurallar1 6grenemez. Bu ikisinin bir arada oldugu hem dogal bir dil
iceren hemde kendi kendi kurallar1 6grenebilen sistemlere bulanik-YSA sistemler

denmektedir.

Kullanilan veriden kural ¢ikarmak; model tanimlama, veri analizi veya verinin
yapisini1 arastirmak olarak tanimlanabilir (Bezdek ve Pal, 1992). Buradaki amag
problemdeki karmasiklig1r azaltmak ya da problemle iliskili verinin azaltilmasidir.
Veri analizi konusu ¢ok c¢esitli metodlar1 igerir, buradaki amac¢ bulanik ve sinirsel
aglarm birlesiminden olusan uygulanabilir bir yontem sunmaktadir. Yapay sinir
aglar1 ile ilgili caligmalar 1940" I1 yillarda bulanik mantikla ilgili ¢calismalar ise
196011 yillarda baslamistir. Fakat bulanik-YSA sistemler ile ilgili ¢calismalar bahsi
gecen caligmalara gore yenidir. Konuyla ilgili ilk kitap Kosko (1992) tarafindan

yaymlanmistir.
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5.3.2 Deneme ve yanilma

Model kurmanin klasik yolu, uzman kisilerin tecriibelerinden faydalanarak kural
olusturmaktir. En genel uygulama uzmanlar1 ve operatorleri dikkatlice hazirlanmis
sorular sormaktir. Giris uzay1 koordinat sistemlerini olusturarak giris degiskenlerini
(hiz, konum, hata veya hatadaki degisim) bolgelere aywrir. Her giris degiskeni
bulanik terimler olan negatif, pozitif ya da 0 ile iliskilendirilir. Uyelik fonksiyonlari
uzman tarafindan belirlenmektedir. Girisin gecerli kombinasyonlar1 olusturulduktan
sonra, uzman ¢ikis verilerinin tipik degerlerini vermelidir. Bir¢ok sistemde giris
uzaymin kisimlar1 bilinemez, bu yiizden giris uzay1 esit aralikli ve benzer sekilli

iiyelik fonksiyonlariyla kisimlara ayrilmalidir.
Dizayn prosediirii asagidaki sekildedir.

1. Uygun giris ve ¢ikis degiskenlerinin se¢ilmesi
2. Giris ve ¢ikis verileriyle iliskilendirilmis tiyelik fonksiyonu sayisinin belirlenmesi

3. Bulanik kurallarin tasarimi

Bunu yapabilmek i¢in uzman fiziksel kurallara ya da deneme ve yanilma metotlaria

basvurmaklidir.

5.3.3 Kiimeleme

Deneme ve yanilma kullanarak uygun bulanik modeli olusturmak zor olabilir ancak
giris ve ¢ikis arasidaki iliskiyi sozel olarak ifade etmek cok daha kolaydir. Daha 1yi
bir yaklasim ise hedef fonksiyonu enterpolasyon ya da lineer regresyonla tahmin
etmektir. Takagi- Sugeno modelinde fikir her kural modelde bir bolge ifade eder.

Genel olarak Takagi-.Sugeno kural yapis1 asagidaki gibidir.
eger f (e, = Aise,e, = Ajse,.......e, = Ajise) 0 zaman y =g(e,,e,........ )

Burada f durumu olusturan ctimleleri birlestiren mantiksal bir fonksiyon, y ¢ikti, ve g

ise girdilerin bir fonksiyonudur. Ornek vermek gerekirse,
U=K, (hata +T,x hatadaki degisim) (5.2)

Burada U kontroloriin ¢iktisidir. K, ve T,;, Pp kontroloriiniin ayar sabitleridir. Bagka

bir kural baska ayar parametreleri ile bagka bdlgelerde olusturulabilir.
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5.3.4 Kati kiimeleme (KCY algoritmasi)

Kat1 c-ortalamalar metodu algoritmasi1 cok boyutlu uzayda kiimelerin yerini
saptamaya calisir. Buradaki amag her noktay1 ait oldugu kiimeye atamaktir. Basit bir

yaklasim su sekildedir.

a) Aradigimiz kiimenin c¢ kiime merkezlerini bulmak. Bu kiime sayisinin 6nceden
bilinmesini gerektirir ki bu danigmanl bir algoritmadir.

b) Her nokta kendisine en yakin kiime merkezine gore hangi kiimeye ait oldugu
saptanir.

¢) Her kiime i¢in koordinatlarin ortalamas1 almarak yeni kiime merkezleri bulunur.

d) Eger yeterli sonug elde edilmezse adim b tekrar edilir.

Bazen kiime sayisinin kesin olarak bilinmesi gerekliligini ortadan kaldirmak i¢in bazi
kurallar eklenebilir. Bu kurallar yakin kiimelerin birlestirilmesini ve yliksek standart

sapmali koordinati kiimelerin ayrilmasi i¢in kullanilabilir.

Genel olarak kati c-ortalamalar metodu verinin U uzaymda ( C; ), i=1,2,....c, kiime

ailesinin c-bdliinmesi temeline dayanmaktadir.

C=U (5.3)
i-l
CnC =9, i#] (5.49)
bcC cU, biitiin 1 i¢in (5.5
U ={u,,u,,.....u, } kiimesi sonlu uzayda eksenlerle gevrilmis veri setidir.
2<c<K (5.6)

Ciinkii c=K kiimeleri her veriyi kendi kiimesinin i¢ine yerlestirir. Denklem (5.3) ve
denklem (5.5) kiimelerin biitiin evrene yayildigini, hi¢bir kiimenin bos kiime ya da

tek bir kiimenin biitiin veriyi kapsayamayacagini ifade eder.

Bicimsel olarak c-ortalamalar metodu algoritmasi uzaklik Olglimiiniin hedef
fonksiyonunu minimize ederek her kiimenin kiime merkezini bulur. Hedef

fonksiyonu uy vektorii ve c¢; kiilme merkezi arasindaki mesafeye baghdir ve mesafe
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fonksiyonu olarak Oklid mesafesi segilir. Hedef fonksiyonun ifadesi asagidaki
gibidir,

J:cﬁzc(z

i=1 i=1 \_k.uy €C;

%-qﬂ (5.7)

Burada J, 1kiimesinin hedef fonksiyonudur.

Ayrilmis kiimeler tipik olarak M tiiyelik matrisi denen ikili ¢ x K karakterlerle ifade
edilir. Matrisin m;, eleman1 eger ux noktalar kiimesinin igindeki k.ci nokta i
kiimesine aitse 1 degerini aksi halde 0 degerini alir. Bir veri noktas1 ancak 1 kiimeye

ait olabilir ve M iiyelik matrisi asagidaki 6zelliklere sahiptir.

- Biitiin kolonlarin toplami 1 ve

- Biitiin elemanlarin toplami1 K nokta sayisina esittir.

Eger kiime merkezleri diizeltilecekse J; hedef fonksiyonunu minimize eden my

iiyelik matrisi agagidaki gibidir,

2 .
u, —ch ise 1

2
uk—cl.” <

eger
my =

j#i (5.8)
degilse 0

Ui noktast eger diger kiime merkezlerinin i¢inden c; kiime merkezine daha yakinsa 1
kiimesine aittir. Diger bir taraftan, mi diizeltildigi zaman denklem (5.7)’1 minimize

eden optimal kiime merkezi c;, 1 kiimesindeki biitiin vektorlerin ortalamasi olur.

R (5.9)

Burada |Cl.| Ci kiimesindeki biitiin nesnelerin sayisidir. Algoritma 5 adimda

uygulanir (Jang, Sun ve Mizutani, 1997)

a) c; kiime merkezleri (i =1,2,.....,c) ilklendirilir. Bu tipik olarak ¢ noktalarinin veri
noktalarinda rastgele se¢ilmesiyle yapilir.

b) Uyelik matrisi denklem (5.8) kullanilarak belirlenir.

c) Hedef fonksiyon denklem (5.7) yardimiyla hesaplanir. Eger bir onceki iterasyona
gore ilerleme belli bir tolerans kriterini gegmezse iterasyon durdurulur.

d) Kiime merkezleri denklem (5.9)’a gore giincellenir.
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e) Adim (b) tekrarlanir.

Algoritma iteratiftir ve optimum bir sonuca yaklasacagmin garantisi yoktur.
Performans kiime merkezlerinin ilk pozisyonuna gore degisir ve ilk kiime
merkezlerinin bulunmasi i¢in bir yontem kullanilmas1 onerilir. Ayrica ilk olarak M

iiyelik matrisi de ilklendirilerek iteratif prosediir takip edilebilir.

5.3.5 Bulanik c-ortalmalar metodu algoritmasi (FCM)

Sekildeki ornekte goriildigl iizere iki kiime arasindaki bolge her iki kiimenin de
iiyelik fonksiyonlarma dahildir. Dogal olarak bu bulaniklagtirma terimleri yiiksek
veya diisiik terimleriyle ile ifade edilebilir. Bulanik c-ortalamalar metodu algoritmasi
her veri noktasmin iiyelik fonksiyonlariyla belirlenen bir kiimeye ait olmasma izin

verir, boylece her nokta birkac kiimeye ait olabilir (Bezdek, Jang ve dig. 1997).

: Ty
o O
Cé o © e O
688 & g0 =
o
2 8o E®F © g
@
[e]er®
* O =) %OOOO
o ©
o)
600(@JO @O
o. o° 8o
= S
0
0 X 1

Sekil 5.11: Bulanik kiime merkezlerinin gosterilmesi

Sekilde 5.11°de gorildigii iizere iki kiime merkezi arasindaki noktalarin hangi
kiimeye ait oldugu kesin degildir. Bu noktalar belirli derecelerde her iki kiimeye de
aittir. Kiimeleme yapilirken bu noktalara atanan iiyelik derecelerine gore olusturulan

iiyelik matrisi dikkate alinir.

Bulanik c-ortalamalar metodu algoritmasi1 K adet m- boyutlu veri noktasmin bulanik
kiimelere diiniistiiriir ve hedef fonksiyonu minimize ederek kiimelerin merkezlerini
bulur. Bulanik c-ortalamalar metodu kat1 c-ortalamalar metodundan farklidir ve her
nokta belli bir derecede bir kiimeye aittir. Bulanik kiimelemenin gergeklestirilmesi

icin tiyelik matrisi M’in [0,1] arasinda deger almasi saglanir. Bir noktanin toplam
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iyelik derecesi M matrisinin 6zelliklerini tasimahidir. Hedef fonksiyon denklem

(5.7)’in bir genellemesidir.

. K
J(M ¢, CopvcnnC) =D =D Y midy (5.10)
Burada mix 0 ve 1 arasinda degisen iiyelikler ve c; 1. bulanik kiimesinin merkezidir,
inci kilme merkezi ve k.nci nokta arasindaki oOklit mesafesi d, = ||uk —cl.” ve

qe [l,oo) ifadesi agirlik bilesenidir. J hedef fonksiyonunun minimuma erismesi i¢in

2 gerekli durum vardir,

" miu
¢ =St 1L (5.11)
2.
k=1
\(
1
m, = (5.12)

2/(g-1)
J=1 djk

Algoritma basitge 2 durumda devam eder. Ik bulunan kiime merkezleri genellikle
dogru olmazlar ve iterasyonlar sonucu final pozisyonlar1 bulunur. Genel olarak
kullanilacak veri dogru sonuglar vermesi i¢in normalize edilir.

Bulanik c-ortalamalar metodu algoritmas: kiime merkezlerini ve iiyelik matrisini

asagidaki adimlar1 kullanarak bulur (Jang ve dig. 1997).

1. Uyelik matrisi M in 0 ve 1 arasinda M matrisi sartlarina gore ilklendirilmesi.

2. Kiime merkezlerinin denklem (5.11) kullanarak bulunmasi.

3. Hedef fonksiyonun denklem (5.10) yardimiyla bulunmasi. Eger ilerleme bir
onceki iterasyona gore ¢ok azsa islem durdurulur.

4. Yeni M matrisinin denklem (5.12) yardimiyla bulunmasi

5. Adim 2 nin tekrarlanmasi.

Burada M, 0-1 arasindaki tiyelik degerleri, C; bulanik kiime merkezi, M {iyelik

fonsiyonu matrisidir.
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5.4 Bulanik-YSA Kiimeleme Algoritmalar

Bulanik-YSA sistemler uygun bir iiyelik fonksiyonu seti bulmak i¢in 6grenme
prosediirii uygularlar. Bu tiyelik fonksiyonu seti sozel terimlerle ifade edilebilir ve
smiflandirma veya kiimeleme problemlerinin anlasilmasini saglarlar.

Literatiirde en ¢ok karsilasilan bulanik-YSA kiimeleme yOntemi asagida

anlatilacaktir.

5.4.1 Modifiye edilmis adaptif noro-bulanik kiimeleme) algoritmasi

Bu model 3 ana prosediirii igerir;
e Kazanan ¢ikt1 néronun belirlenmesi
e Smama testinin yapilmasi

¢ Biitiin ¢ikt1 ndronlarin agirliklarmin giincellenmesi

Nero-bulanik sisteme girilen giris verisi ‘kazanan hepsini alir’ mantigiyla yarisir.
Giris verisine agirligi en yakin oklit mesafesine sahip ¢ikti néronu yaris1 kazanir.

Kazanan néron asagidaki sekilde belirlenir.
I =min||x—v,| (5.12)

Burada x girilen veri ve v; ise yarisi kazanan i.nci ¢ikti néronunun agirhigidir.
Kazanan ¢ikt1 néronu belirlendikten sonra nero-bulanik ag giiven kriterine gore

giiven testi uygular. Bu kriter agagidaki gibidir;

—ru;

e x—v,|<T (5.13)

Burada T giliven parametresi ve yise genellikle 1 almir ancak smif sayis1 2 den
kiigiik oldugunda giiven kriteri |x—v,| <7 olarak almr. Bulanik iiyelik degerleri u;

asagidaki gibi hesaplanir.

1

=il
" = Ll (5.14)

i 1

n 1 m-1
2w
==l
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Burada n ¢ikt1 néron sayist ve me[l,0]ise agirlik ussiidiir. Deneysel olarak m

degeri 2 olarak alinir. Eger kazanan néron giiven testini saglarsa tiim ¢ikt1 néronlarin
agirliklar: giincellenir. Aksi halde giris verisi yeni bir sinif agirliklara gore ayarlanir

ve bu da ¢ikt1 néron sayisini arttirir. Biitlin ¢ikt1 ndronlarin agirliklar: asagidaki gibi

giincellenir.
Vi(yeni) = vi(e‘yki) + /lbulamk (x - vi(elgki)) (5'15)
" 1
Burada 4,,,, = f().x(,v ", T’ ve f(l)=—— (5.16)
k(I-1)+1

Yukarida anlatilan algoritma maddeler halinde asagidaki gibi anlatilabilir.

1) Parametrelerin ilklendirilmesi (n=0,7,K), girdi ve ¢ikt1 néronlar1

2) Yeni x girdisinin uygulanmasi

3) Kazanan ¢ikt1 ndronun bulunmasi

4) Eger kazanan ¢ikt1 ndronu giiven testini gegerse adim 5 aksi halde adim 6’nin
uygulanmasi

5) islenmeyen ilk ¢ikt1 néronun aktive edilmesi ve girdi ndronlarmin yeni bir agirlik
smifina ayarlanmasi

6) Islenen biitiin ¢ikt1 ndronlarm agirliklarinin giincellenmesi

5.4.2 Nero-bulanik siniflandirma yontemi (Nefclass) algoritmasi

Nefclass algoritmasi Nauck ve yardimcilari tarafindan 1994 yilinda ortaya atilmistir.
Bu algoritma agirliklar1 bulanik set ve aktivasyonu ile modellenen ¢ok katmanli
genel bir perseptron yapisima dayanir. Bu yaklasim genel noral ag yapisinit korur
fakat sonuclanan sistemin yorumunu bulanik sistemle iliskilendirir. Ogrenme
asamasinda ticgen iiyelik fonksiyonlarinin sekil ve pozisyonlar iteratif olarak adapte

edilir. Bu model eger-ise bigiminde bulanik kurallardan olusan bir model olarak
yorumlanabilir. Nefclass algoritmasi n boyutlu giris vektorinii x = (x,, x,,....x,) € R"
C ¢ikt1 sinifi olarak haritalandirir. iki sinifin kesisimi 0 olarak kabul edilirse, model

simiflandirmast bir fonksiyonla gdsterilebilir (Nauck, 1997). F:R" —{0,1}",

burada F(x)=(c,c,,...c,) s0yle ki, c=1 ve ¢=0 (j €{l,..m}, j #i); ise x C; smifina
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aittir. Modelde kullanilan bulanik sistem asagidaki gibi eger ise seklinde bulanik

kural tabaniyla gosterilir.

R, :EGER x, is uf VE..VEx, is u* ISE (x,,...,x,)eC

Burada R, k.c1 kural ve (I1<k<K)ve {“zk } sistemin Ozelliklerini agiklayan

i=l..n
bulanik kurallardir. Yukarida girdi ve ¢ikt1 verileri arasindaki baglantiy1 anlatan s6zel
kural tabanlar1 genellikle Sekil 5.12°de goriildiigii gibi 3 katmanli ileri beslemeli
yapay sinir aglartyla gosterilir (Kruse, 1999).

Sekil 5.12: Nefclass modelinin ag semas1

I.nci katman L; sistemin 0&zelliklerini bir sonraki katmana yayan girdi
degiskenleridir. 2.nci katman L, bulanik kurallar1 gosteren gizli katman ve 3.cii
katman L3 her bir siif birimi i¢in ¢ikt1 degiskenlerini gosterir. i.nci girdi verisi X ile
k.nci kural taban1 R € L,bulanik baglant1 agirhg: ile W (x,R,) tamimlanir. Baglantilar
arasindaki elipsler paylasilan agirliklar1 gostermektedir. Diger taraftan kural birimi
R’den c¢ikt1 birimi C € L;arasindaki baglant1 W (R, c, )ile tammmlanir. Bu baglantilar
arasindaki agirliklar 1. katmanda anlamsal nedenlerden dolay: diizeltilir. Boylece L,
katmanindaki her kural tabani birimi tamamen L; katmanindaki bir ¢ikt1 birimine

baglanur.
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5.4.3 Bulamk Kohonen aglan

Bu algoritma Mitra ve dig. (1994) tarafindan Kohonen siniflandirmasi esas alimarak
gelistirilmistir. Giris sdzel verileri kabul edecek sekilde modifiye edilmis ve ¢ikti
tiyelik fonksiyonlar1 bigiminde bulanik kararlar1 saglar. Ogrenme asamas1 Kohonen
Harita aglarindaki gibidir. Son ¢aligmalar bulanik c-ortalamalar ve KYSA sonuglari
arasinda yakin bir benzerlik oldugunu gostermistir (Huntsberger ve Ajjimarangsee,
1989). Calismalarinda Kohonen giincelleme kuralinda asagidaki degisikligi
yapmuistir.

Vi = Vit (X =) (5.17)

it

Burada u;x asagidaki gibi hesaplanir.
tty = (e = vl /e v, ) (5.18)

Bu yontem kismi olarak bulanik c-ortalamalar metodu ve Kohonen yapay sinir aglari
yonteminin birbirileri ile entegre edilmesidir. Bu yontem bazi ilging sonuglar
vermektedir. Iterasyonlar komsulugun bos kiimeye giincellenmesiyle bitirilmeye
zorlanir. Asagidaki denklemler yardimiyla Kohonen giincelleme kurali en son haline
getirilir.

(5.19)

max

aik,t = (uik,t)mt; m, = (mo _1)/t

Burada m =m, =(m,—tA,), m, 1’den biiylik pozitif bir sabittir ve m_ =1. Pratik

olarak t iterasyon limiti sonsuza kadar gitmez bu ylizden A =(m,—1)/t,_, ,olarak

almabilir. Asagida maddeler halinde bulanik Kohonen kiime algoritmasi

anlatilmistir.

1) c

|| , Ve € >0degerlerinin kiigiik pozitif sabit degerleri olarak diizeltilmesi
2) vy =(VgsVy0seV.) € R7 ilklendirilir ve m, >1ve ¢ =iterasyon limiti segilir.

3) t=1,2,...tmaks ICIN
a) Denklem (5.18) ve denklem (5.19) kullanarak biitiin 6grenme oranlari

{aik’t} hesaplanir.

b) Biitiin (c¢) agirhik vektorleri {vl.,,} giincellenir.
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n

Vie=Via t |:zaik,t (X, _Vi,t—l):| / zais,t (5.20)
o

s=1

¢) E = ||Vz —v, ||2 = Z,-va Vi ‘2 hesaplanr.

d) Eger E, < ¢ ise bir sonraki iterasyona gegilir.

Asagida literatiirde karsilasilan diger nero-bulanik kiime algoritmalarindan kisaca

bahsedilmistir.

5.5 Bulanik-YSA Modelinin Olusturulmasi

Bulanik c-ortalamalar metodu veri uzayindaki her noktaya birer iiyelik derecesi
atadiktan sonra belirli hedef fonksiyonuna iterasyonlar sonucu ulasarak kiime
merkezlerini bulmaya calisir. Daha sonra bulunan kiime merkezlerine en yakin
noktalar o kiimeye ait kabul edilir ve kiimeleme yapilmis olur. Halbuki her zaman
kiime merkezine en yakin nokta o kiimeye ait olmayabilir, baska bir deyisle
kendisine biraz daha uzak bir baska kiimeye de ait olabilir. Oyleyse kiime
merkezlerine benzer yakinliktaki bir noktanin hangi kiimeye ait oldugunu
bulunabilirse bulanik c-ortalamalar metodu sonuglarinda bir diizeltme ve bunun

sonucunda bir iyilestirme yapilabilir.

Sekil 5.13’de A kiimesine d1 mesafesindeki nokta A kiime merkezine ¢cok daha yakin
oldugundan bulanik c-ortalamalar metoduna gére A kiimesine aittir. Benzer sekilde
d3 mesafesindeki nokta da B kiime merkezine ¢ok daha yakin oldugundan B

kiimesine dahildir.

d d, ds
Sekil 5.13: iki kiime merkezi arasindaki mesafe

Burada ¢oziilmesi gereken problem, d2 mesafesindeki noktalarin hangi kiimeye ait
oldugudur. Kati1 kiimeleme ve bulanik c-ortalamalar metoduna gore d2 mesafesindeki
noktalar hangi kiime merkezine daha yakinsa o kiimeye ait olarak bulunur. Uzaklik
mesafesi lciimii icinse genelde Oklid mesafesi kullanilir. Ancak d2 mesafesindeki
noktalarin her zaman en yakin kiimeye ait olmayacagi asikardir. Bu noktalarin hangi

kiimeye ait oldugunun belirlenmesi i¢in yapay sinir ag1 modelleri kullanilacaktir.
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Boylece hem bulanik c-ortalamalar metodu hem de yapay sinir aglarini bir arada
kullanan bir bulanik-YSA metodu gelistirilmis olacaktir. Kullanilan yapay sinir

aglar1 metotlar1 GRNN, IBGYSA ve RTFA’ dr.

Burada karsilasilan en onemli problem bulanik c-ortalamalar metodu sonuglarinin
yapay sinir aglarina nasil tanitilacagidir. Bunun yapilabilmesi i¢in egitim verisi
Cizelgesi olusturularak egitim verileri tliretilmistir. Basit¢e sOylemek gerekirse kiime
merkezlerine yakin olan degerler (d1 ve d3 mesafesi) ait oldugu kiime merkez
degerine atanmustir. Yani bulanik kiime merkezine yakin olan degerler egitim
verisinin  girdisini, bulanik kiime merkezleri ise egitim verisinin ¢iktisini
olusturmustur. Boylece kiime merkezine yakin olan noktalar kiime merkezlerine
cekilerek lineer olarak ayrilabilen kiimeler elde edilmistir. Burada d1, d2 ve d3
mesafeleri birbirine esit kabul edilmistir. Egitim verisinin nasil tiiretildigi detayl

olarak asagida adim 2 de anlatilmistir.

5.5.1 Bulanik-YSA metodunun algoritmasi

Bulanik-YSA metodu ilk once bulanik c-ortalamalar metodunu kullanir. Daha sonra
bulanik c-ortalamalar metodu sonuglar1 yapar sinir aglarnm girdilerini olusturur.
Bunun sistematik bir sekilde yapilabilmesi i¢in egitim verisi Cizelgesi olusturulur.

Asagida bulanik-YSA metodu adim adim anlatilmstir.

Adim 1. Bulanik c-ortalamalar metodu algoritmas1 K adet m boyutlu veri noktasini
bulanik kiimelere doniistiiriir ve hedef fonksiyonu minimize ederek kiimelerin
merkezlerini bulur. Bulanik kiime merkezlerinin bulanik c-ortalamalar metoduyla

bulunmasi asagida ayrintili olarak anlatilmistir (Jang, Sun ve Mizutani., 1997).

1. G kiime merkezleri (i=1,2,.....,c¢) ilklendirilir ve iiyelik matrisi olusturulur. Bu

tipik olarak c noktalarmin veri noktalarinda rastgele se¢ilmesiyle yapilir ancak
gene de bazi sartlarin saglanmas1 gerekir. Uyelik matrisi M, 0 ve 1 arasmda

asagidaki sartlara gore ilklendirilir.

¢ Biitiin stitunlarm toplami 1°dir.

¢ Biitiin elemanlarin toplam1 K nokta sayisina esittir.

2. Kiime merkezleri asagidaki denklem yardimiyla bulunur.
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k=1

C.

1

(5.21)

3. Hedef fonksiyonunun asagidaki denklem yardimiyla bulunur. Eger ilerleme bir

onceki iterasyona gore ¢ok yakinsak ise islem durdurulur.

C

J(M,c,cype.. ,cc):i Ji=>, f“m;d; (5.22)
i=1 k=1

i=1 =

4. Yeni M matrisi asagidaki denklem yardimiyla bulunur.

- 2/(q-1)
Jj=1 djk

5. Kiime merkezleri 2. agama ile tekrar hesaplanir.

(5.23)

Burada mjx 0 ve 1 arasinda degisen iiyelikler ve ¢; 1. bulanik kiimesinin merkezi, 1.nci

kiime merkezi ve k.nc1 nokta arasindaki Oklid mesafesi d, = ||uk —cl.” ve g€ [l,oo)

ifadesi agirlik bilesenidir. J ise hedef fonksiyonudur.

Adim 2. Bulanik c-ortalamalar metodunun sonuclarinin yapay sinir aglarina nasil

tanitilacagi problemini asmak i¢in Cizelge 5.3 olusturulmustur.

Cizelge 5.3: Egitim verisi ¢izelgesi

Veri 1 Veri2 Veri3

Min. deger A(1) A(6) A(11)
Merkez 1 A(2) A(7) A(12)
Merkez 2 AQ3) A(8) A(13)
Merkez 3 A(4) A(9) A(14)

Maks. deger A(5) A(10)  A(15)

Kullanilan GRNN IBGY ve RTFA aglar1 kiimeleme yapmadigindan egitim verileri
kiimeleme yapacak sekilde tiiretilmistir. Cizelge 5.3 yardimiyla nasil egitim verisi

tiiretildigi asagida anlatilmistir.

Ornek veri setinin 3 kiime merkezi oldugunu varsayalim. Min. deger ve Maks. deger
verinin her bir boyutu i¢in maksimum ve minimum degerleri ifade eder. Merkez

degerleri ise bulanik c-ortalamalar metodu ile bulunan kiime merkezleridir. Cizelge
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5.3’de hesaplanan bulanik kiime merkezleri kiiclikten biiytige dogru siralanmustir.
Ornek olarak A(2) merkezi igin egitim verisinin nasil olusturuldugu asagida

goriilmektedir.

C(1)=(A(2)-A(1))/3
C(2)=(A(3)-A(2))/3
Burada C(1) ve C(2) parametreleri 2 kiime merkezi arasindaki egitim verisi
sinirlaridir. Bu 6rnekte egitim verisi sinir1 1/3 olarak alinmistir. Bagka bir deyisle iki
kiime merkezi arasindaki mesafenin en fazla 1/3’ kadar1 o kiimeye ait kabul
edilmistir, bu mesafe disinda kalan verilerin hangi kiimeye ait olduguna yapay sinir

aglar1 metotlar1 belirleyecektir.

B(1)=A(2)-C(1) B(11)=A(2)+C(2)
B(2)=A(2)-C(1)*0.9  B(12)=A(2)+C(2)*0.9
B(3)=A(2)-C(1)*0.8  B(13)=A(2)+C(2)*0.8

B(10)=AQ2)-C(1)*0.8  B(20)=A(2)+C(2)*0.8

Burada B(n) girdi parametreleri o kiimenin kiime merkezi ile C(1) veya C(2)
mesafesi arasinda kalan noktalar1 gostermektedir. Baska bir deyisle kiime merkezi ile
en yakin diger kiime merkezi arasindaki mesafenin 1/3°ti kadar olan araliktaki
noktalar B(n) girdi parametreleridir. Ozetle C(m)=1/3 ve B(n)=1/10 igin egitim
verileri olusturulmustur. B(n) ve C(m) parametreleri kiimelenecek verilerin kiime
merkezlerinde toplanmasinit saglayacak sekilde secilmelidir. Eger veriler kiime
merkezlerinde toplanmiyorsa ilk 6nce B(n) parametresini ve daha sonra bu yeterli

gelmezse C(m) parametresini arttirma yoluna gidilmelidir.

Adim 3. Her bir B(n) girdi degerlerinin ait oldugu M kiime merkezi degerine
atanmas1. BOylece yapay sinir aginin egitilmesi i¢in gerekli giris ve c¢ikis verileri

tiiretilmis olur.

Adim 4. Kullanilacak yapay sinir ag1 modeline karar verilmesi ve egitim verisinin
girilmesi. Metodun basaris1 problemin tiirtine ve kullanilan yapay sinir aglari
metotlarina gore degismektedir. Ornegin ileri beslemeli geri yayilma aglar1 (FFBP)
Iris verisinde en 1yi sonucu vermistir. Ancak, iklim verilerinin kiimelenmesinde ise
adaptif genellestirilmis regresyon agi (GRNN) daha 1yi sonug¢ vermistir. Bu yiizden

kullanilacak yapay sinir aglar1 modeline problemin tiirline gore arastirict kendisi
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karar vermelidir. Ornek olarak burada Iris verisinde en iyi sonucu veren FFBP aglar1

gosterilecektir.

Sekil 5.14°de bu agin semas1 goriilmektedir. Simdiye kadar yapilan uygulamalarda 1
gizli katman istenilen sonucu vermistir, bu yiizden girdi birimi, gizli katman ve ¢ikt1

biriminde olusan bir FFBP ag1 6rnek olarak gosterilmistir.

Her birinin girdi néronlarinda x;, i=1,....,k girdi degerleri, ¢ikt1 ndronlarinda da Ty, n
=1, .., m ¢ikt1 degerleri kiimesi bulunan toplam N adet girdi grubu bulunmaktadir.
Girdi degerleri gizli ndronlardaki ilk ara baglant1 agirliklary, wi, j=1,....h, ile

carpilmakta ve sonuglar 1 indeksi boyunca toplanmakta ve gizli birimlerin girdileri

olmaktadirlar.
Girdi birimi Ciktr birimi
k .
H; =) WX, j=l,...ccc...... h (5.24)

Burada H; j gizli diiglimiiniin girdisi, Wj; ise 1 ndronundan j néronuna dogru olan
baglant1 agirhigidir. Her gizli ndron bir sigmoid fonksiyonu yardimai ile bir gizli ndron

ciktisi, HO;, olusturmaktadir. HO; su sekilde tanimlanmaktadir:

1
1+exp[—(H,+0)) |

HO, = f(H,)= (5.25)

burada H; néronun girdisi, f(#;) noron ¢iktis1 ve 6, baslangic veya taraflilik degeridir.

Baslangi¢ degeri, 0;, agirhiklarla aynmi sekilde 6grenilecektir. HO; ¢iktist bir sonraki
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birimin girdisi olmakta ve bu islem c¢ikt1 birimine ulasincaya kadar devam

etmektedir, m adet ¢ikti ndronlarina ulasan girdi su sekilde bulunmaktadir:

10,=W,HO, u=l,...m (5.26)

Bu girdi degerleri daha dnce tanimlanan sigmoid fonksiyonu tarafindan islenerek
sinir ag1 ¢ikt1 degerleri, O,, elde edilmektedir. Daha sonraki agirlik diizenlemesi ya
da O6grenme siireci geriye dogru ilerleme algoritmasi ile saglanmaktadir. Cikti
birimindeki, O,, hedef degeri T, ile ayn1 olmayacaktir. Her girdi grubu i¢in hata

karelerinin toplamu, e,, p.nci girdi grubu i¢in su sekilde bulunmaktadir:
e, =2 (1,-0,) (527
n=l1

Ortalama sistem hatas1 ya da ortalama karesel hata (OKH), E, biitiin girdi gruplar1

icin su sekilde hesaplanmaktadir:

1 S >
E= ﬁz Z (T,,-0,,) (5.28)

burada 7}, , p.nci grup i¢in 7, hedef degeri, O,, ise p.nci grup i¢in O, ¢ikt1 degeridir.
Geriye dogru ilerleme algoritmasinin amaci ortalama kare hatasinin iterasyonla en
aza indirilmesidir. Bu oOnce c¢ikt1 birimindeki her ndron i¢in o, gradyaninin

hesaplanmasi ile gerceklestirilir:

3,=0,(1-0,XT,-0,) (5.29)

Hata gradyani §; daha sonra gizli birimler i¢in bir dnceki birimdeki hatalarin agirlikli
toplaminin hesaplanmasi ile bulunmaktadir:

8, =HO,(1- Hoj)zl“ s, (5.30)
Hata gradyanlar1 daha sonra ag agirliklarini giincellemek i¢in kullanilmaktadir:
AWU =(r)= 175in (5.31)

W,(r+)=W,(r)+ AW ,(r) (5.32)
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n.nci veri sunumundan sonraki agirlik degisimi su sekildedir:

AW, (r) =108, X, +aAW,(r—1) (5.33)

burada ,a, sonuca hizli ulagilmasini saglayan momentum oran terimi, m, etap

boyutunu ayarlayan 6grenme orani r ise iterasyon numarasidir.

Adim 5. Son olarak kiime merkezlerine ¢ekilen noktalar belirlenir ve bu noktalar
merkezine c¢ekildigi kiimeye ait oldugu kabul edilir. Artik hangi noktanin hangi

kiimeye ait oldugu bilindiginden kiimeleme islemi yapilmis olur.

e —— o
— - Verilerin
Meteorolojik veri normalize edilmesi

[ Bulanik c-ortalamalar metodu ile J

bulanik kiime merkezlerinin bulunmasi

4 A

C(m) parametresinin B(n) parametresinin
secilmesi secilmesi
Egitim verisi ¢izelgesi
hazirlanarak egitim verilerinin tiiretilmesi

verilerin girilmesi

FFBP AGRNN RTFA
| \] Lo J (e ]

[ CIKTI

v

Ciktilarin
degerlendirilmesi

Sekil 5.15: Bulanik-YSA metodu akis semasi

[ Yapay sinir aglarina J

Sekil 5.15°de algoritmas1 adim adim anlatilan bulanik-YSA metodunun akis semas1

goriilmektedir.
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5.5.2 Olusturulan Bulanik-YSA metodunun literatiirdeki diger bulanik-YSA

metotlarindan farkh ozellikleri

Asagida maddeler halinde olusturulan bulanik-YSA metodunun diger bulanik-YSA

metotlarindan farkl 6zellikler1 anlatilmistir.

e Olusturulan bulanik-YSA metodu diger bulanik-YSA metotlarinda oldugu gibi
bulanik ¢ikarim yapmamaktadir.

e Esasen kiimeleme yapmayan IBGYSA, GRNN ve RTFA yapay sinir aglari
metotlarmin kiimeleme yapmasini saglayacak sekilde egitim verisi tiiretilmesi.

e Veri uzaymda lineer olarak ayrilabilen kiimelerin olusturulmasi ve ‘belirgin’
kiimelerin varliginin arastirilmasi.

e Kullanilacak yapay sinir aglar1 metoduna arastiricinin kendisinin karar vermesi.
Boylece en 1yi sonucu veren YSA metodu belirlenerek uygulanan metodun

basarisi arttirilabilir.

Sonug olarak, olusturulan bulanik-YSA metodu literatiirdeki diger bulanik-YSA
metotlar1 gibi bulanik mantik ve yapay sinir aglarini beraber kullanmasina ragmen
metodun olusturulma bigimi, egitim asamasi i¢in kullanilan veri ve lineer olarak
ayrilmig kiimelerin elde edilmesini basarabilmesi acisindan diger bulanik-YSA

metotlarindan farklidir.

5.5.3 Olusturulan bulanik-YSA metodunun performansinin iris verisi iizerinde

test edilmesi

Fisher (1936) tarafindan Slgiilen iris veri seti literatiirde genis bir sekilde kiimeleme
algoritmalarinin performansint gostermek i¢in kullanilmaktadwr. Iris verisi, Iris
¢iceginin 3 tiirii olan iris setosa, iris versicolor ve iris virginica’ya ait toplam 150 adet
sepal uzunlugu (SU), sepal genisligi (SG), petal uzunlugu (PU) ve petal genisliginin
(PG) milimetre cinsinden ol¢iimlerinden olusur. Her tiire ait 4 boyutlu 50 adet veri

vardir.

Setosa sinifi lineer olarak diger tiirlerden ayrilir ancak versicolor ve virginica siniflari
lineer olarak ayrilmazlar. Asagida 4 adimda bulanik-YSA metodunun iris verisine

uygulanis1 gosterilmistir.

Adim 1. Matlab programi yardimiyla bulanik c- ortalamalar metodu uygulanarak

kiime merkezleri 27 iterasyonla hedef fonksiyonu 6128.98 olarak bulunmustur.
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Cizelge 5.4. Bulanik c-ortalamalar metodu ile
bulunan kiime merkezleri

PG PU SG SU
(mm) (mm) (mm) (mm)
Versicolor 14.044  43.905 27.519 58.737
Setosa 2.537 14.831 34.142  50.085
Virginica 20.118  56.468 30.465 67.664

Iris tiiri

Cizelge 5.4°deki bulanik kiime merkez degerleri temel alinarak egitim verisi

olusturulacak ve bu veriler YSA metotlarinin girdisini olusturacaktir.

Adim 2. Egitim verisi Cizelgesi hazirlanarak egitim verileri tiiretilecektir. Cizelge
3’de min. ve maks. ifadeleri verinin her bir boyutu i¢in minimum ve maksimum

degerleri ifade eder.

Cizelge 5.5: Iris verisi i¢in hazirlanan egitim verisi ¢izelgesi

PG PU SG SU
(mm) (mm) (mm) (mm)
Min. 1 10 23 43
Merkez1  2.538 14.84 27.52 50.085
Maks. 6 19 44 58
Min. 10 30 20 49

Merkez2 14.044  43.906 30.466 58.737
Merkez3 20.118  56.468  34.143 67.664
Maks. 25 69 38 79

Cizelge 5.5°de merkez 1 degeri lineer olarak diger iki tiirden ayrilan iris setosa
tiirline aittir. Bulanik-YSA metodunun amaci lineer olarak ayrilmig kiimeler elde
etmek oldugundan Iris setosa tiirii i¢cin diger iki tlirden ayr1 olarak egitim verisi
Cizelgesi hazirlanmistir. Merkez 2 degeri iris versicolor, merkez 3 ise iris virginica
icin hesaplanan bulanik kiime merkezleridir. Egitim verisi 6rnek olarak verilen
Cizelge 1°deki gibi hesaplanmustir.

Adim 3. Hesaplanan tiim B(n) degeri ait oldugu kiimenin merkez degerine atanir ve

egitim verisi girdi ve ¢iktist hazirlanmis olur.

Adim 4. Bu adimda tiiretilen egitim verisi IBGYSA, GRNN ve RTFA aglarini

egiterek lineer olarak ayrilabilen kiimeler elde edilmeye calisilmistir.

Adim 5. Lineer olarak ayrilan kiimeler elde edildikten sonra kiime merkezlerine
cekilen noktalar belirlenir ve bu noktalar, merkezine cekildigi kiimeye ait kabul

edilir. Boylece kiimeleme islemi tamamlanmis olur.
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Sekil 5.16’da iris verisinin normalize edilmis degerlerinin 3 boyutlu dagilim grafigi
gosterilmistir. Burada normalize edilmis iris verisi degerlerinin gdsterilme nedeni
bulanik-YSA metodu verileri normalize ederek analiz yaptigi i¢in karsilastirma

acisindan iris verisi de normalize edilmistir.

oe u Setosa.. b g,
=y », . Versicolor
An o % * e : i, .
§1 06 '?‘".." } .

s e ® | 5
T Udde temi .
53 . et o#t
n oo .

0z i ..o.

& ., '. ..f &

= g

9(29/ 05

oz s 0B o
’ Petal genislid!
Sekil 5.16: Iris verisinin 3 boyutlu sagilim grafigi

Sekil 5.17°de iris verisinin kiimelenmesinde en iyi sonucu veren IBGYSA kullanan
bulanik-YSA metodunun sonuclar1 grafik olarak gosterilmistir. Sekil 5.16’da
goriildigl gibi virginica ve versicolor tiirleri i¢ ice girmistir. Setosa tiirli ise diger 2

tiirden lineer olarak ayrilmistir.

El Setosa : _; |
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Sekil 5.17: IBGYSA kullanan bulanik-YSA metodunun iris verisine uygulanmasi

Sonug olarak bulanik-YSA metodu ile Sekil 5.16°daki iris verisi, Sekil 5.17°deki gibi
kiime merkezlerine dogru ¢ekilerek birbirinden lineer olarak ayrilmasi saglanmistir.
IBGYSA tabanli bulanik-YSA metodunun yan1 sira GRNN ve RTFA tabanli

bulanik-YSA metotlar1 da kullanilmis ve en iyi sonug elde edilmeye ¢aligilmistir.
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Cizelge 5.6: Kullanilan En Uygun Model
Parametreleri (IBGYSA)

Ag parametreleri

Girdi katmani 4
noron sayist

Gizli katman néron 1

sayisl
Cikt1 katmani néron 4
sayisl

Egitim hedef 0

performansi (P)

Ogrenme oran1 (Lr)  Adaptif

Aktivasyon Tansig ve
fonksiyonlar1 Purelin

Egitim Fonksiyonu Levenberg-Marquardt

Kullanilan en uygun yapay sinir ag1 modeli Cizelge 5.6’da goriilmektedir. Burada
kullanilan parametreler egtim verisi 1’in kullanildig1 yapay sinir aglar1 modeli ile
aynidir. Burada da aktivasyon fonksiyonlar1 olarak Tansig ve Purelin, egitim
fonksiyonu olarak Levenberg-Marquardt sec¢ilmistir. Kullanilan en uygun model
parametreleri deneme-yanilma ile bulunmustur. Bulanik-YSA modelinin amaci
verileri bir kiime merkezine ¢ekmek oldugundan, verileri bir kiime merkezinde

toplayan en uygun parametreler se¢ilmistir.

5.5.4 Bulanik-YSA metodunun iris verisi iizerindeki performansi

Cizelge 5.7°de bu calismada kullanilan kiime analizi metotlarmin ve bulanik-YSA
metodunun Iris verisi iizerindeki performanslar1 gdsterilmistir. Burada dogruluk
orani; dogru olarak tahmin edilen kiime sayisinin toplam kiime sayisma gore
ylizdesini ifade etmektedir. RTFA iris verisinin kiimelenmesinde basarili
olmadigindan dolay1 Cizelge 5.7°de RTFA tabanli bulanik-YSA metodu sonuglari

verilmemistir.

IBGYSA kullanan bulanik-YSA metodu sonucuna gore 150 veriden 9 tanesi, GRNN
kullanilan bulanik-YSA metodunda ise 13 veri yanlis kiimelenmistir. Ward metodu
16, KYSA ise 17 veriyi yanlis kiimelemistir. Bulanik-YSA metodu bulanik c-
ortalamalar metodu tabanli oldugundan bu iki yontemi karsilastirdigimizda bulanik-
YSA metodunun bulanik c-ortalamalar metodu sonuglarinda bir iyilestirme
gergeklestirdigi  goriilmektedir. Sonu¢ olarak, iris verisinin kiimelenmesinde,

bulanik-YSA metodu, iklim bdlgelerinin belirlenmesi i¢in tavsiye edilen Ward

101



metodu (Unal ve dig., 2003), YSA’ nin danigmansiz kiimeleme yapan tiirii KYSA ve
YSA ve bulanik mantig1 bir arada kullanan bulanik KYSA’ dan daha iyi performans

gostererek kiime analizi problemlerinde kullanilabilecegi gosterilmistir.

Cizelge 5.7: Bulanik-YSA metodu sonuglar1 ve diger bulanik-YSA
ve Ward metodu ile karsilastiriimasi

En iyi sistem

Algoritma . Dogruluk (%)
parametresi
Egitilebilir Bulanik Sistem 6 iiyelik fonksiyonu 96.00
(Nozaki ve digerleri) 100 iterasyon )
Histogram tabanli Bulanik - _
sistem (Blackmore) Boliinme sayis1 P=3 97.33
Dag Kiimelemesi/Anfis Kiime ¢ap1 R=0.8, 0.9, 9733
(Yager ve digerleri) 1.0 '
NEFFCLASS o _
(Nauck ve digerleri) Gizli Katman N=10 96.67
Bulanik Kohonen Ag1 Ag boyutu 10x10 9133
(Mitra ve digerleri) 100 iterasyon '
FALVQ (Kraryiannis) - 89.33
MANBK K=0.5 ve T=1.5 i¢in 92.00
Bulanik c-ortalamalar 75 iterasyon 90.00
Kohonen Ag1 Ag prutu 3x1 88.67
45 iterasyon
Ward Y ontemi - 89.33
Bulanik-YSA Modeli Noéron sayisi 25 94.00
(IBGYSA) 63 Iterasyon '
Bulanik-YSA Modeli _
(GRNN) S=0.13 91.33
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6 BULANIK-YSA METODUNUN ve KYSA’NIN IKLIiM VERILERINE
UYGULANMASI

Bulanik-YSA modeli egitim verisi 2 i¢in ileri beslemeli geri yayilimli ag sonuglarina
gore 150 veriden 9’unu, adaptif genellestirilmis regresyon aglari ise 13 adet veriyi
yanlis kiimelemistir. Sonuglarla karsilastirdigimizda bulanik-YSA modeli iklim
verisinin kiimelenmesi i¢in kullanilan Ward yontemi, Kohonen ag1 ve Bulanik c-
ortalamalar sonuglarindan yiiksektir. Bulanik-YSA modeli bulanik c-ortalamalar
metodu tabanli oldugundan bu iki yOntemi karsilastirdi§imizda Bulanik-YSA
modelinin bulanik c-ortalamalar metodu sonuclarinda bir iyilestirme gerceklestirdigi
goriilmektedir. Ayrica bulanik-YSA modeli sonuglari, literatiirde en ¢ok karsilasilan
bulanik-YSA yoOntemlerin sonuglarma olduk¢a yakindiwr. Bu da bu yodntemin

uygulanilabilirliginin ispat etmektedir.

6.1 Bulanik-YSA Modelinin iklim Verilerine Uygulanmasi

Bu boliimde olusturulan Bulanik-YSA modeli iklim verilerine uygulanarak Ward

metodu ve KYSA metotlar ile karsilastirilacaktir.

6.1.1 Ayhk verilerin Kohonen yapay sinir aglar1 ve bulanik-YSA modeli ile

Kkiimelenmesi

Kiime analizi klasik yOntemler baslhiginda Ward yontemi ile aylik verilerin
kiimelemesi yapilmust1. ilk 6nce temel bilesen skorlar1 kiimelenmis ve daha sonrada
normallestirilmis  biitiin  veri kiimelenerek sonuclar1 karsilastirilmistir.  Bu
karsilagtirmalar sonucunda normallestirilmis verilerin sonuglar1 Temel bilesenler
skorlariniin kiime sonuglarma gore daha az mantikli oldugundan bu béliimde sadece

temel bilesenler skorlarinin kiimelenmesi uygun goriilmiistiir.

6.1.2 Kohonen yapay sinir aglarinin aylik temel bilesenler skorlarina tatbiki

Hatirlanacag: tizere KYSA algortimasinin ilk uygulandigi veriler 2 boyutu yillik
istasyon ortalamalariydi. Bu verilerin boyutu az oldugundan 125 iterasyon yeterli

olmustu. Bezdek (2003) KYSA algoritmasinin performansmi iris verisi iizerinde
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denerken yanlis kiimelemeler iterasyon sayisi arttik¢a artigini gostermistir. Bu tezde
de KYSA 250 iterasyon sayistyla Iris verisine uygulanmis ve yanls kiimeleme sayisi
19 olarak bulunmustu. Daha oncede belirtildigi gibi Bezdek bu sayiy1 17 bulmustur
ve daha sonra calismasinda iterasyon sayisi ve hatali kiimeleme arasindaki iliskiyi
gostermistir. Cizelge 6.1°de aylik temel bilesen skorlarinin kiimelenmesi icin
kullanilan KYSA'nin parametreleri goriilmektedir. Burada P vektorii 150x7

boyutunda aylik Temel bilesen skorlaridir.

Cizelge 6.1: KYSA kiimelemesinde kullanilan parametreler

Verti sirast P vektorii

Harita boyutu [2 3]

Ag topolojisi Rastgele Topoloji
Uzaklik mesafesi Link mesafesi

Ogrenme orani satha diizeni 0.9
Adim safhasi diizeni 1000
Ogrenme orani safhasi ayar1  0.02

Komsuluk mesafesi(Link 0.5
mesafesi)
Iterasyon sayisi 2000

Daha once yillik istasyon verilerine gore sistem parametrelerinin farki iterasyon
sayist ve komsuluk mesafesidir. Boyut sayisi arttikga yapilan hesaplar arttigindan
iterasyon sayist da artar. Grafik sonuglarma bakarak 0.5 komsuluk mesafesi ve 2000

iterasyonun en iyi sonucu verdigi gézlemlenmistir.

6.1.3 Bulanik-YSA modelinin aylik temel bilesenler skorlarina tatbiki

Bulanik-YSA modelinin uygulanabilmesi i¢in egitim verisinin tiiretilmesi gerekir.
Bulanik-YSA modelinin amaci kiime problemi ile bildigimiz bilgileri modele
aktararak diger modellere gore avantaj saglamaktir. Onceki bdliimlerde temel olarak
Bulanik c-ortalamalar metodu ile buldugumuz kiime merkezlerini yapay sinir
aglarma aktararak kiime analizi yapilmisti. Bunu saglamak i¢in yapay sinir aglarina
egitim verisi tamtmak gerekli idi. Gerek yillik veriler gerekse Iris verisinin boyutu az
oldugundan egitim verilerinin tiiretilmesi i¢in sistem 2 boyutta incelenmisti. Ayni
sekilde 7 boyutlu aylik temel bilesen skorlarinda da ayni yontem uygulanabilir,

ancak 7 boyutlu bir verinin 2 ser boyutta teker teker incelenmesi cok zahmetli ve zor
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bir istir. Bu yiizden bu bolimde hem daha kolay hemde daha az sayida veri
tiiretilerek kiime problemi c¢oziilecektir. Egitim verisi adaptif genellestrilmis

regresyon ag1 ile egitilecektir, ¢linkii en 1yi sonucu bu ag vermistir.

6.1.4 Egitim verisinin tiiretilmesi

Cizelge 6.2°de 7 boyutlu 6 adet kiime merkezi goriilmektedir. Artik verilerin kiime
merkez bilgisini yapay sinir aglarina aktarabiliriz. Asagidaki kiime merkezlerinin 7

boyutlu aylik verilerin kiime merkezi oldugu unutulmamalidir.

Cizelge 6.2: Bulanik kiime merkezleri

1.Boyut 2.Boyut 3.Boyut 4.Boyut S5.Boyut 6.Boyut 7.Boyut
Merkezl 1,6190 0,6875  0,2245 -0,107  -0,081  -1,951 0,296
Merkez2 0,184 -0,1907 0,0805 -0,259  -1,048 0,295 -1,03
Merkez3 0,0935 1,5888  0,3680 0,530 0,234 0,536 0,083
Merkez4 09859 -1,1128 -0,7466 0,377 0,589 0,604 0,382
Merkez5 -0,4874 -0,2071  0,4992 -0,370  -0,085 0,261 0,383
Merkez6 -1,2174 -0,2844 -0,8247 0,540 0,662  -0,929  -0,603

Ornek olarak Cizelge 6.3°de 1.boyuta baktigimizda bu boyuttaki kiime merkezi
koordinatlar1 1. boyutun temel bilesen skorlarmin maksimum ve minimum
degerlerini gecemez. Bagka bir deyisle 1. boyutun merkez koordinatlar1 o boyutun
temel bilesen skorlar1 smirlar1 igerisinde yer alir. Dolayisiyla 1. boyuttan baslayarak
tim boyutlar i¢in temel bilesen skorlarinin maksimum ve minumum degerleri siir

degerleridir. Cizelge 6.3°de bu durumu gorebiliriz.

Cizelge 6.3: Egitim verilerinin bulunmasi

1.Boyut 2.Boyut 3.Boyut 4.Boyut 5.Boyut 6.Boyut 7.Boyut

b':l’::e:‘;’;:r'u 22,4779 -1,6367  -51147 -2,902 -5,834 -3,084 -2,6028
_ 1. 12174 11128  -0,8247 0370  -1,048  -1,951 -1,028
g 2 04874 02844  -0,7466 0,259  -0,085  -0,929 -0,6032
< 3. 00935  -02071  0,0805 0,107  -0,081 0,261 0,0833
s . 0,184 00,1907 0,245 0,377 0,234 0,295 0,296
§ 5. 09859 0,6875 0,3680 0,530 0,589 0,536 0,382
* 6. 1,6190 1,5888 0,4992 0,540 0,662 0,604 0,383

Maks. temel 2,2457 3,6598 1,5992 2,888 2,031 2,824 2,128

bilesen Skoru

Cizelge 6.3°deki veriler yukaridan asagi kiigiikten biiylige dogru siralanmistir ve
goriildigil iizere kiime merkezi koordinatlari maksimum ve minimum temel bilesen

skorlar1 arasindadir. Daha Onceki egitim verisi tiiretme mantigimi kullanarak iki kiime

105



merkezi arasindaki mesafenin 1/3 linde bulunan noktalar o kiimeye ait oldugu var
sayilirsa sinirlart da kullanarak egitim verisi 6rnek olarak 1. boyut 2. kiime merkezi
icin agagidaki gibi tiiretilir.

Yapay sinir agmin 6grenmesini kolaylastirmak i¢in kiime merkeziyle 1/3 mesafesi
arasi 10 esit pargaya boliinerek buradaki noktalarda hesaba katilmistir. Burada her bir
egitim verisinin degeri ait oldugu kiime merkezinin koordinat degerine atanacaktir.
Bagka bir deyisle egitim verileri girdiyi kiime merkezi koordinatlarida ¢iktiy1
olusturacaktir. Ayrica her bir kiime merkezi de girdiyi olusturarak kendi degerine
atanir. Burada amag¢ Ogrenmeyi kolaylastirmaktir. Daha sonra girdi ve ¢ikti
kullanilarak ag egitilir ve hedef veri olan temel bilesen skorlarinin koordinat
degerleri tahmin edilir. Burada amag¢ her bir noktay1 bir kiime merkezine ¢ekerek
lineer olarak kiimelemelerin ayirt edilmesini saglamaktir. Asagida 3 boyutlu olarak

bir egitim verisi 6rnegi goriilmektedir.

Sekil 6.1’de 6 kiime merkezinin egitim verileri belirgin bir sekilde goriilmektedir.
Daha onceki egitim verisi olusturma yontemine gore buradaki verinin azligindan

dolay1 bu yol daha pratik, cok daha kolay ve daha sistematiktir.

7
8,
OJ/(/[‘

Sekil 6.1: Egitim verisi 6rnek sa¢ilim diyagrami

Kiime analizi i¢in adaptif genellestirilmis yapay sinir ag1 modeline egitim verisi
tanitilarak kiimeleme yapilmistir. Denemeler sonucunda en iyi ¢Oziimii adaptif
genellestirilmis regresyon aglarmin verdigi goriilmiistiir. Dagilma parametresi s=1.3

icin verinin aldigi durumun 2 ve 3 boyutlu gosterimleri asagidadir.
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Aylikverilerin Ana Bilesen Skorlari
12 # Kime 1
1 2 W Kime 2
*
_ o8 . ® A Kiime 3
=
5 a6 ° = Kiime &4
= 04 B K Kiime 5
' o %W.ﬁﬂl
® Kimeb
0,2 =
[ ] - ‘ O Kime
& Merkezleri
0 0,2 0,4 0,6 08 1 1.2
1. Boyut

Sekil 6.2: s=1.3 i¢cin 1. ve 2. boyutlarin aldig1 durum

Yukarida 6 adet kiime renklerle temsil edilmistir. 2 boyutlu grafikte kiimeler belirgin
bir sekilde goriilse de 3 boyutlu grafikte durum daha rahat goriilebilmektedir. Sekil
6.3’de ilk 3 boyutun egitilmeden 6nceki durumudur. Daha sonra Sekil 6.4°de egitim

sonras1 verinin aldig1 durum goriilmektedir.

08 - %% o
“m" o 000&0 ®
S
3, 06 o
g 0% o

04 - %

o o
02 ° o

0.6

& T
L, ) o, 04
(74 0 BoyUt 1

Sekil 6.3: Ilk 3 boyutun 3 boyutlu sa¢ilim grafigi

Sekil 6.3’nin amac1 egitilmeden Onceki verinin durumunu gorerek egitim sonrasi

veride ne gibi degisiklikler oldugunun gosterilmesidir.
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Boyut 3

B[(]);utl
Sekil 6.4: s=1.3 i¢in 1.nci,2.nci ve 3.ncli boyutlarm aldig1 durum

Sekil 6.4’de goriildiigii iizere veriler 6 kiime merkezinde toplanmistir ve gozle
goriiliir bir sekilde kiimeler ayirt edilebilmektedir. Artik veriler kiimelenmistir,
bundan sonras1 hangi nokta hangi kiime merkezine ¢ekildigi bulunarak bir sonuca
varmaktir. Asagida 3 boyutlu verinin egitim sonrasi aldig1 durum vardir. Bu sekilde
de kiimeler daha rahat aywt edilebilmektedir. Yukaridaki grafik adaptif
genellestirilmis regresyon agi sonuclaridir.. Bundan sonraki boliimde aylik toplam
yagis ve aylik ortalama sicaklik verilerinin kiime analizi yapilacak ve sonuclari

detayl bir sekilde karsilastirilacaktir.

6.1.5 Aylik toplam yagis ve ayhk ortalama sicaklik verilerinin Ward metodu ile

Kiime analizi

Uygulamas1 daha kolay oldugundan ilk 6nce Ward metodu kullanilarak kiimeleme
yapilacaktir. Daha once de yapildig1 gibi kiime sayisina grafik olarak karar
verilmistir. Sonug olarak 6 kiimeye kadar biitiinliigiin bozulmadig1 goriilerek kiime

sayis1 6 olarak bulunmustur.

Sekil 6.5 a, b de Ward metodunu temel bilesenleri nasil kiimeledigi goriilmektedir.
Sekil 6.5a’da kiimelesmeler, sekil 3 boyutlu oldugundan ve kiimeler {ist iiste
diismesinden dolay1 net bir sekilde goziikkmediginden, diger bir acidan grafik olarak

gosterimine ihtiya¢ duyulmustur.
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a) b)

11k 3 ana bilesen skorlar1

Ik 3 ana bilesen skorlan

Sekil 6.5: Ward metodu kiime sonuglarimin grafik olarak gdsterilmesi

Sekil 6.5°deki 6 farkli renk 6 kiimeyi temsil etmektedir. Ozellikle Sekil 6.5 b)’de

kiimelesmeler daha net bir sekilde goziikmektedir.

6.1.6 Ayhk toplam yagis ve ayhk ortalama sicakhik verilerinin KYSA metodu

ile kiime analizi

Bir 6nceki boliimde kullanilan verilerle bu kez KYSA metodu kullanilarak kiime
analizi yapilacaktir. Uygun parametreler Cizelge 6.4’de goOsterilmistir. Bu
parametrelerin iklim verilerinin kiimelenmesi i¢in en uygun parametreler olduguna

denemeler sonucunda varilmaistir.

Cizelge 6.4: KYSA kiimelemesinde kullanilan

parametreler
Veri sirast P vektorii
Harita Boyutu [2 3]
Ag Topolojisi Rastgele Topoloji
Uzaklik mesafesi Link mesafesi

Ogrenme orani satha diizeni 0.9
Adim safhasi diizeni 1000
Ogrenme orani safhasi ayar1  0.02
Komsuluk mesafesi 0.4

Iterasyon sayisi(epochs) 2500

Burada P vektorii Sekil 6.3’deki temel bilesenler skorlaridir. Burada Onemli

parametreler ag topolojisinin rastgele topoloji (randtop) olarak belirlenmesi, uzaklik
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mesafesinin ise link mesafesi (linkdist) olmas1 ve komsuluk mesafesinin 0.4 olarak

se¢ilmesidir. 2500 iterasyon sonunda asagidaki sonuglara ulagilmistir.

Cizelge 6.4°deki parametreler kullanilarak Matlab yapay sinir aglar1 i¢in hazirlanmis

toolbox yardimiyla KYSA, diger bir adiyla 6z 6rgiitlemeli harita ag1 uygulanmstir.

6.1.7 Ayhk toplam yagis ve aylhk ortalama sicakhk verilerinin Bulamk-YSA

metodu ile kiime analizi

Bu boliimde Bulanik-YSA metodu aylik ortalama sicaklik ve aylik toplam yagis
temel bilesen skorlarma uygulanacaktir. Bulanik-YSA algoritmas1 daha oOnce
anlatilmisti, burada sadece uygulanmasi gosterilecektir. Bulanik-YSA metodunun
uygulanabilmesi i¢in Oncelikle kiime merkezlerinin bulunmasi gerekir ve daha sonra

bulunan kiime merkezlerine gore egitim verisi tiiretilecektir.

1. Adim: Kiime merkezlerinin bulunmasi

Bulanik-c yontemi kullanilarak kiime merkezleri bulunmustur. Kiime merkezleri ve
artls parametresi e icin 83 iterasyonda durmustur ve hedef fonksiyonu 736.98’¢
ulagmugtir. Kiime merkezlerini bulmak i¢in kullanilan parametreler asagidadir.
Cizelge 6.5’de bulanik-c yontemiyle bulunan 6 adet kiime merkezi goriilmektedir.
Bu merkezler yardimiyla egitim verisi olusturulacaktir ve yapay sinir aglarini
egitmek i¢in kullanilacaktir. Egitim verilerini olusturmak i¢cin asagidaki Cizelgedan
faydalanilmistir. Hedef fonksiyonu degerlerine ulasildiginda iterasyon sayisi= 83
olmustur ve fcn=736.98, icin artis= e, exp=1.5 degerleri kullanilmistir. Bu

parametrelerle Cizelge 6.5’deki kiime merkezleri elde edilmistir.

Cizelge 6.5: Bulanik kiime merkezleri

TBA1 TBA2 TBA3 TBA4 TBAS
Merkez 1 0.223 1.627 -0.658 0.112 0.381
Merkez2  -0.496 -0.315 -0.575 0.026 0.169
Merkez 3 1.696 0.092 0.197 -0.347 1.875
Merkez 4 1.094 -0.836 0.789 0.996 -0.530
Merkez 5 -1.039 -0.105 1.494 0.229 -0.091
Merkez 6  0.537 0.128 -0.315 -1.056 -1.478

Cizelge 6.5’deki kiime merkezleri egitim verileri olusturularak yapay sinir aglarina
tanitilacak ve bulanik merkez yontemiyle bulunan sonuglar yapay sinir aglarina

tanitilabilecektir.
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Cizelge 6.6: Egitim verilerinin bulunmasi

TBAl TBA2 TBA3 TBA4 TBAS
Min skor -2.439 -1.468 -1.143 -5.023  -3.488
. skoru 1 -1.039 -0.836 -0.658 -1.056 -1.478
. skoru 2 -0.496 -0.315 -0.575 -0.347  -0.530
. skoru 3 0.223 -0.105 -0.315 0.026 -0.091
. skoru 4 0.537 0.092 0.197 0.112 0.169
. skoru 5 1.094 0.128 0.789 0.229 0.381
. skoru 6 1.696 1.627 1.494 0.996 1.875
Maks. skor 2.165 6.062 4.205 3.954 2.850

IXEEELE

2. Adim: Egitim verilerinin bulunmasi

Egitim verilerinin bulunmasi i¢cin Cizelge 6.6 olusturulmustur. M. Skoru merkez
kiime skorunun kisaltmasidir. Cizelge 6.6’da kiime merkezlerinin kiiclikten biiyiige
dogru swralanmasiyla olusturulmustur. Beklendigi tlizere kiime merkezi degerleri
maksimum ve minimum temel bilesen skorlar1 arasindadir ve maksimum ve
minimum temel bilesen skorlar1 smir sartlarini olusturmaktadir. Egitim verilerinin
Cizelge yardimiyla nasil bulundugu daha dnce anlatilmisti. Burada kisaca bahsetmek
gerekirse ornegin M.skoru 1 i¢in, en yakin Min. skor ve M.skoru 2 degerlerinin
M.skoru 1 e olan uzakligmin 1/3 mesafesi ve M.skoru 1 e yakin noktalar egitim
verisi olarak almmistir. Egitim verisi sayis1 arastirmaci tarafindan belirlenmelidir.
Burada amag¢ noktalar1 kiime merkezine ¢ekmek oldugundan bunu basaracak sayida
egitim verisi belirlemek kullaniciya kalmistir. Ornegin, bu veriler icin M.skoru 1 ve
M.skoru 2 arasindaki mesafeyi 10 araliga bolerek bu araliklara tekabiil eden veriler

egitim verisi olarak kullanilmistir.

o3

PC&I ©

Sekil 6.6: 11k 3 temel bilesen icin tiiretilen egitim verisi sagilim diyagrami
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3. Adim: Egitim verilerinin yapay sinir aglarinda kullanilmas1

Cizelge 6.6°daki veriler temel bilesen skorlarinin kiimelenmesi i¢in kullanilacaktir.
Yapay sinir ag1 i¢in genellestirilmis adaptif regresyon aglar1 daha iyi1 sonug
verdiginden bu aglar kullanilacaktir. Her bir egitim verisi ait oldugu kiime merkezi
degerine atanarak o kiimeye yakim biitiin noktalar o kiimeye ¢ekilecektir. Daha sonra
temel bilesen skorlarmmin kiime merkezlerinde toplanarak lineer olarak (gozle

goriiliir) ayrilabilen kiimeler elde edilmeye ¢alisilacaktir.
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Sekil 6.7: Bulanik-YSA 6 kiime ¢oziimii

Sekil 6.6’deki egitim verileri kullanilarak Sekil 6.7°deki temel bilesen skorlari
kiimelenmistir. Kullanilan temel bilesen skorlar1 sekildeki gibi 6 ayr1 kiime
merkezinde toplanmistir ve birbirileri ile gozle goriiliir bir sekilde ayrilmistir. 3 adet
kiime net olarak o kiimenin kiime merkezinde toplanmistir, buradan bu 3 kiimenin

‘belirgin’ olarak kiimelestigi yorumu yapilabilir.
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7 UYGULANAN KUME ANALIiZi METOTLARININ STABILiTE TESTI ve
PERFORMANSLARININ KARSILASTIRILMASI

Uygulanan kiime metotlarinin bundan sonraki iklim ¢aligmalarindaki performansi
hakkinda fikir sahibi olmak i¢in stabiliteleri Olgiiliip performanslar1 hakkinda
arastirma yapmak gerekmektedir. Bunun yapilabilmesi i¢in kullanilan istasyon sayisi
150°den sirasiyla 100 ve 75’e distriiliir ve yapilan kiime analizi sonucu istasyonlarin
ait oldugu kiimelerin eski duruma gére nasil degistigi kontrol edilir. Ornegin 150’den
75’e dusiiriilen istasyon sayist sonrasi kullanilan istasyonlarin kiime analizi sonucu
ait oldugu kiimeler 6nemsiz sayilacak derecede degisiyorsa uygulanan kiime analizi
metodu stabil olarak kabul edilebilir. Stabilite testinin sdyle bir faydasi vardir;
uygulanan istasyon sayisi 150 den fazla olursa uygulanan kiime analizi metodunun
sonuclarinim bundan nasil etkilenecegi goriilebilir, boylece uygulanan kiime analizi
metodunun ileriki caligmalarda kullanilip kullanilamayacagi sonucuna varilabilir.
Asagida sirasiyla uygulanan 3 farkli kiilme analizi metodunun rastgele secilen 100
istasyon i¢in uygulanmis sonuglar1 vardir. Burada kullanilan istasyonlar tamamen
rastgele secilmistir. Dikkat edilecek tek husus kullanilan istasyonlarin segilirken

Tiirkiye haritas1 tizerinde dagilacak sekilde se¢ilmesidir.

7.1 100 istasyon Icin Yapilan Ward Metodu Céziimleri

Sekil 7.1°de daha oOnceden 150 istasyon i¢in hesaplanan Ward metodu kiime
¢cOzliimiiniin 50 istasyon ¢ikarildiktan sonraki durumu goriilmektedir. Harita
iizerindeki numaralar istasyonlarin yerini ve ait olduklar1 kiime numarasini
gostermektedir. Sonu¢ olarak bu grafikte 150 istasyon i¢in bulunan sonuglar
goriilmektedir ancak 50 adet istasyon c¢ikarildigi i¢in kalan 100 istasyon

goriilmektedir.
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Ward sonuglarina gore 100 istasyon dagilimi Ort.sicaklik
Nispi nem
Yaijis

42°N —

41°N —

40°N -

39°N —

38°N —

37°N

36°N — 100 istasyon
ol
| | I ] ] I | | | I

26°E 28°E 30°E 32°E 34°E 36°E 3B°E 40°E 42°E 44°FE

Sekil 7.1: 150 istasyon sonuglarindan 50 istasyon ¢ikarildiginda kalan
istasyonlarm Ward metodu sonuglarma gére dagilimi

Sekil 7.2°de 50 istasyon c¢ikarildiktan sonra yapilan Ward metodu ¢oziimleri
goriilmektedir. 150 istasyon kullanilarak bulunan sonuglardan farkli olanlar gri nokta

ile isaretlenmistir. Sekil 7.2°de de goriildiigii gibi 4 adet istasyon farkli bulunmustur.

o Ward metodu 6 kiime g&ziimii Ort.sicaklik
42°N — Nispi nem
Yadis
41°N - ”
40°N - 4
39°N = .
4
38°N -
4
37°N -
36°N — 100 istasyon

e
I I I I I I | | | |
26°E 28°E 30°E 32°E 34°E 36°E 38°E 40°E 42°E 44°E

Sekil 7.2: 100 istasyon i¢in hesaplanan Ward metodu 6 kiime ¢6zimii

Bu istasyonlar 12 numarali Artvin, 35 numarali [gdir, 170 numarali Tunceli ve 172
numarali Solhan/Bingo6l istasyonlardir. 12 ve 35 numarali istasyonlar 3. kiimeye ait
iken 4. kiimeye 170 ve 172 istasyonlar ise 4. kiimeye ait iken 3. kiimeye ait

bulunmuslardir.
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7.2 100 istasyon Icin Yapilan KYSA Metodu Céziimleri

Kullanilan istasyon sayis1 100’e diisiiriildiikten sonra bu kez KYSA metoduyla kiime
analizi yapilarak, bu metodun stabilitesi arastirilacaktir. Kullanilan en uygun
parametreler 150 istasyon verisinin kiimelenmesi i¢in kullanilan parametrelerle

aynidir.

Kohonen-ysa sonuglarina gére 100 istasyon dagilimi Ort.sicaklik
Nispi nem
Yagis

42°N —

41°N —

40°N —

39°N —

38°N -

37°N

36°N —

4 100 istasyon
| | | | | | | | | |

26°E 28°E 30°E 32°E 34°E 36°E 38°E 40°E 42°E 44°E

Sekil 7.3: 150 istasyon sonuglarindan 50 istasyon ¢ikarildiginda
kalan istasyonlarin KYSA sonuglarina gore dagilimi

Sekil 7.3’de 100 istasyon i¢in kiime analizi yapilmadan Once bir karsilastirma
yapilabilmesi i¢cin KYSA’nin daha once 150 istasyon i¢in hesapladigi sonuglar

goriilmektedir.

Cizelge 7.1: KYSA kiimelemesinde kullanilan parametreler

Verti sirasi P vektori

Harita boyutu [2 3]

Ag Topolojisi Rastgele Topoloji
Uzaklik mesafesi Link mesafesi
Ogrenme orani safha diizeni 0.9

Adim safthasi diizeni 1000

Ogrenme orani safhasi ayar1  0.02
Komsuluk mesafesi(Link 0.5
mesafesi)

Iterasyon sayisi 2000

Cizelge 7.1’de goriildiigii gibi artik standart bir sekilde iklim verilerinin
kiimelenmesi i¢in ag topolojisi olarak rastgele topoloji, uzaklik mesafesi olarak link
mesafesi ve komsuluk mesafesi icinse 0.5 kullanilmaktadir. Yapilan denemeler

sonucunda 2000 iterasyonun yeterli oldugu ve iyi sonu¢ verdigi goriilmistiir. P
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vektorli kiime analizinde kullanilan 100 istasyonun ortalama sicaklik, bagil nem ve

yagis verilerinin temel bilesen skorlaridir.

Cizelge 7.1°de kullanilan Kohonen yapay sinir aglarmin nihai parametreleri

goriilmektedir.

Cizelge 7.2: KYSA 100 istasyon i¢in 6 kiime ¢0ziimii nihai agirliklar:

TBAI1 TBA2 TBA3 TBA4 TBAS TBA6 TBA7
1.kiime 0.150 -0.251 -0.162 -0.484 -0.066 -1.231 1.411
2 kiime -0.565 -0.138 0.363 -0.475 0.350 -0.069 -0.318
3.kiime 1.016 -1.364 -0.607 0.493 0.447 0.781 -0.423
4.kiime 0.448 1.794 0.113 0.245 0.573 0.548 0.034
5.kiime 1.872 0.344 0.425 -0.040 -1.953 -0.455 -0.579
6.kiime -1.372 -0.107 -0.677 1.275 -1.175 0.289 0.411

Yukarida kullanilan parametreler esiginde kiimeleme i¢in kullanilan nihai agirliklar
Cizelge 7.2°de goriilmektedir. 2000 iterasyon sonucu yukaridaki agirlik degerlerine
ulasilmaktadir. Baslangic agirliklar1 Matlab programmin kullandigi baslangig
degerlerdir. Yukaridaki KYSA ag yapisi kullanilarak asagidaki sonuglar elde

edilmistir

Kohonen-ysa 6 kiime gdzimii Ort.sicaklik
Nispi nem
Yadis

42°N —
41°N —
40°N —
39°N —
38°N -
37°N —

36°N — 100 istasyon

e
| | | | | | | | | |
26°E 28°E 30°E 32°E 34°E 36°E 38°E 40°E 42°E 44°E

Sekil 7.4: 100 istasyon i¢in hesaplanan KYSA 6 kiime ¢6zimii

Sekil 7.4’de KYSA’nin 100 istasyon verisi kullanilarak buldugu sonuglar
goriilmektedir. Sekilde farkli bulunan sonuclar gri nokta ile gosterilmistir. Sadece 2
istasyon 150 istasyon verisi kullanilarak bulunan sonuglara gore farklilik
goOstermistir. Bu istasyonlar 6 numarali Samsun istasyonu ve 172 numarali

Solhan/Bingo6l istasyonlaridir. 172 numarali istasyon Ward yonteminde de farkli
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bulunmustu. Sonu¢ olarak kullanilan 100 adet istasyon verisine gore KYSA’nin

stabilitesi ¢cok 1yidir.

7.3 100 istasyon Icin Yapilan Bulamk-YSA Metodu Céziimleri

Son olarak bu tez g¢alismasinda olusturulan yeni model stabilite agisindan test

edilecektir.

Bulanik-ysa sonuglarina gére 100 istasyon dagilimi Ort.sicaklik
Nispi nem
Yadis

42°N =
41°N —
40°N =
39°N —
38°N —

37°N -

36°N 100 istasyon
i
] I | I I | | | I I

26°E 28°E 30°E 32°E 34°E 36°E 38°E 40°E 42°E 44°E

Sekil 7.5: 150 istasyon sonuclarindan 50 istasyon ¢ikarildiginda kalan
istasyonlarm bulanik-YSA sonuglarina gore dagilimi

Sekil 7.5’de 100 adet istasyonun Tiirkiye haritasi {izerindeki dagilimlari
goriilmektedir. Yukaridaki sonuglar 150 istasyon verisi kullanilarak bulunan
sonuclardir. Harita lizerindeki rakamlar istasyonlarm yerini ve ait olduklar1 kiime
numarasini gostermektedir. Bir onceki bdliimde anlatilan bulanik-YSA algoritmasi

adimlar1 uygulanarak asagidaki kiime merkezleri elde edilmistir.

Cizelge 7.3: Bulanik kiime merkezleri

1.Boyut 2.Boyut 3.Boyut 4.Boyut S5.Boyut 6.Boyut 7.Boyut
Merkezl  1.8377 0.4950 0.4055 -0.0541 -2.0465 -0.5582 -0.6169
Merkez2 0.3791 1.6696 0.4607  0.2962 0.4306 0.5270 -0.0814
Merkez3 1.1036 -1.3464 -0.6262  0.3689 0.4620 0.8617 -0.3230
Merkez4  0.2945 -0.1838 -0.0396 -0.2098 0.3164 -1.5104 1.4388
MerkezS -0.5445 -0.1218 0.3040 -0.5106 0.3065 -0.0565 -0.2770
Merkez6 -1.2473 -0.1179 -0.7553 1.1618 -1.0573  0.2477  0.3459

Cizelge 7.3’de bulanik kiime merkezleri goriilmektedir. 55 iterasyon ve e=1.2 ve
minimum artirim sayist le” icin hedef fonksiyonu 336.1057 e ulasilmistir ve

iterasyonlar durmustur. Kiime merkezleri elde edildikten sonra daha 6nce yapilanlar
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gibi egitim verisi Cizelgesi olusturularak egitim verisi tiiretilir. Bunun nasil yapildig:

bir 6nceki boliimde anlatilmistir.

Cizelge 7.4: Egitim verilerinin bulunmasi

1.Boyut 2.Boyut 3.Boyut 4.Boyut 5.Boyut 6.Boyut 7.Boyut

bx;‘éhtgﬁ‘:ju 1906 -1.764 4.838 -1.885 2777 -3.786 -1.865
= 1. -1.2473  -1.3464 -0.7553 05106 -2.0463  -1.5104  -0.6169
3 2 0.5445  -0.1838 -0.6262 20.2098  -1.0575  -0.5582  -0.3230
% 3 02945  -0.1218 -0.0396 -0.0541 03065  -0.0565  -0.2770
= 4. 03791  -0.1179 0.3040 0.2962 0.3164 02477  -0.0814
£ 5 11036 0.4950 0.4055 0.3689 0.4306 0.5270 0.3459
= 6. 1.8377 1.6696 0.4607 1.1618 0.4620 0.8617 1.4388
Maks. temel 2.027 3.559 2.003 2.745 2.164 2.57 2.443

bilesen Skoru

Cizelge 7.4’de egitim verilerinin bulunmasi i¢in olusturulan egitim verisi Cizelgesi
goriilmektedir. Bu Cizelgeya gore hazirlanan egitim verisi genellestirilmis adaptif
regresyon aglarma girilerek kiime analizi yapilmistir. Bulanik-YSA sonuclar1 asagida

Tirkiye haritasi tizerinde goriilmektedir.

Bulanik-ysa 6 kiime ¢dzlimu Ort.sicaklik
42°N — Nispi nem
Yadis
41°N — 4
40°N = 5
39°N — Yo
4
38°N —
4
37°N —
36°N 100 istasyon

pe)
| | | | | | | | | |
26°E 28°E 30°E 32°E 34°E 36°E 38°E 40°E 42°E 44°E

Sekil 7.6: 100 istasyon i¢in hesaplanan bulanik-YSA 6 kiime ¢6ziimii

Sekil 7.6’da farkli bulunan istasyonlar gri noktalarla isaretlenmistir. Toplam 5 adet
istasyon 150 istasyon verisi kullanilarak bulunan ¢oztimlerle farklilik gdstermistir.
Farkli bulunan istasyonlar, 6 numarali Samsun, 124 numarali Kizilcahamam/Ankara,
131 numarali Beypazar/Ankara, 142 numarali Boziiyiik/Bilecik ve 172 numarali
Solhan/Bingo6l istasyonlaridir.
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7.4 75 istasyon icin Yapilan Ward Metodu Céziimleri

Bu kez 150 adet istasyondan 75 adet istasyon c¢ikarilarak stabilite testi yapilacaktir.
Istasyonlar ¢ikarilirken kalan istasyonlarm Tiirkiye haritas1 {izerinde homojen bir
sekilde dagilmasma dikkat edilmistir. Ayrica kullanilacak bu 75 adet veri bastan 150
adet istasyondan ¢ikarilarak belirlenmistir. Sonucta 2 ayr1 rastgele se¢ilmis 100 ve 75

istasyonluk veri kullanilmistir. Kullanilan 100 ve 75 istasyon arasindaki benzerlikler

tesaduiftir.
Ward metoduna gére 75 istasyon dagilimlari Ort.sicakiik
42°N - Nispi nem
Yagis
41°N = .
40°N - \
4
39°N -
4
38°N -
4
37°N
36°N — )
g 75 istasyon
| | | | | | | | | |
26°E 28°E 30°E 32°E 34°E 36°E 38°E 40°E 42°E  44°E

Sekil 7.7: 150 istasyon sonuglarindan 75 istasyon ¢ikarildiginda kalan
istasyonlarm Ward metodu sonuglarina goére dagilimi

Sekil 7.7°de 150 istasyondan 75 istasyon ¢ikarildigi durumdaki istasyonlarin Tiirkiye

haritasi tizerindeki dagilimini géstermektedir.

Ward metodu 6 kiime ¢dziimii Ort.sicaklik
42°N — Nispi nem
Yagis
41°N — .
40°N .
4
39°N -
4
38°N —
4
37°N
36°N — .
P 75 istasyon
| | | | | | | | | |
26°E 28°E 30°E 32°E 34°E 36°E 38°E 40°E 42°E 44°E

Sekil 7.8: 75 istasyon i¢in hesaplanan Ward metodu 6 kiime ¢6ziimii
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Bu 75 istasyon verileri Ward metoduyla tekrardan kiimelenerek sonuclar1 arasindaki
farkliliklar gosterilecektir. Sekil 7.8’de 75 istasyon verisi kullanilarak elde edilen
Ward metodu sonuglar1 goriilmektedir. Farkli bulunan istasyonlar gri noktalarla
isaretlenmistir. Toplam 8 adet istasyon 150 istasyon verisi kullanilarak yapilan
coziimlere gore farklilik gostermistir. Bu istasyonlar, 12 numarali Artvin, 35
numarali 1gdir, 110 numarali Pazar/Rize, 124 numarali Kizilcahamam/Ankara, 139
numarali Keles/Bursa, 195 numarali Aksaray, 210 numarali Uluborlu/Isparta, 231
numarali Korkuteli/Antalya istasyonlaridir. Sonug olarak 50 istasyon ¢ikarildiginda
4, 75 istasyon cikarildiginda ise 8 adet istasyon farkli bulunmustur. Sonuglarin
biitiinliigi bozulmadigindan ve ana hatlarn1 neredeyse tamamen korudugundan

Ward metodu iklim verilerinin kiimelenmesi i¢in stabilite a¢isindan oldukca 1yidir.

7.5 75 Istasyon I¢in Yapilan KYSA Coziimleri

Kohonen-ysa sonuglarina gére 75 istasyon dagilimi Ort.sicaklik
42°N — Nispi nem
Yaiis
41°N — .
40°N — s
4
39°N —
4
38°N —
4
37°N —
36°N 75 istasyon

i
| | | | | T T T T T
26°E 28°E 30°E 32°E 34°E 36°E 38°E 40°E 42°E 44°E
Sekil 7.9: 150 istasyon sonuglarindan 75 istasyon ¢ikarildiginda
kalan istasyonlarin KYSA sonuglarina gore dagilimi

Sekil 7.9°da daha 6nceden 150 istasyon i¢in hesaplanan KYSA ¢6zliimiiniin 75
istasyon ¢ikarildiktan sonraki Tiirkiye haritasi lizerindeki dagilimi goriilmektedir.
Yukarida goriilen 75 istasyon verileri tekrar kiimelenecektir ve 150 istasyonun

kullanildig1 kiime sonuglarina gore karsilastirilacaktir.
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Cizelge 7.5: KYSA kiimelemesinde kullanilan parametreler

Veri sirast P vektorii

Harita boyutu [2 3]

Ag Topolojisi Rastgele Topoloji
Uzaklik mesafesi Link mesafesi
Ogrenme orani safha diizeni 0.9

Adim safhasi diizeni 1000

Ogrenme orani safhasi ayar1 0.02

Komsuluk mesafesi(Link 0.5

Mesafesi)

Iterasyon sayisi(epochs) 2000

Cizelge 7.5’de daha 6nce kullanilan parametreler daha 6nce kullanilan parametrelerle
aynidir. Burada sadece kullanilan veri farklidir (P vektorii). 2000 iterasyon sonucu

KYSA’nin kullandig1 nihai agirliklar asagidaki gibidir.

Cizelge 7.6: KYSA 75 istasyon i¢in 6 kiime ¢6ziimii nihai agirliklar
TBA1 TBA2 TBA3 TBA4 TBAS TBA6  TBA7

1.kiime -0.029 1.824 0.017 0.310 0.532 0.797 -0.037
2 kiime -0.607 0.407 -1.670 0.116 -2.69 0.736 -1.518
3.kiime 1.198 -0.930 -0.282 0.044 0.477 0.496 -0.286
4.kiime -0.454 -0.306 0.627 -0.268 -0.265 0.263 0.370
5.kiime -1.089 -0.545 -0.991 0.743 0.711 -1.008 -0.269
6.kiime 1.252 1.023 0.025 -0.412 -0.345 -1.872  0.0618

7 adet temel bilesen girdi verisi olarak ve 6 adet kiime i¢in ¢oziim yapildigindan
agirhiklar Cizelge 7.6’da goriildiigli gibi 6x7’lik bir matristir. Yukaridaki

parametreler ve agirliklar dogrultusunda asagidaki kiime ¢6ziimleri elde edilmistir.

Kohonen-ysa 6 kiime g6zlm Ort.istasyon
42°N — Nispi nem
Yadis
41°N — .
40°N — ,
39°N -
4
38°N -
4
37°N
36°N 7 75 istasyon

)
| | | | | | | | | |
26°E 28°E 30°E 32°E 34°E 36°E 38°E 40°E 42°E 44°E

Sekil 7.10: 75 istasyon i¢in hesaplanan KYSA 6 kiime ¢6ziimii
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Sekil 7.10°da KYSA’nin 75 istasyon verisi kullanilarak buldugu sonuclar
goriilmektedir. 150 istasyon sonuglarina gore farkli bulunan istasyonlar gri
noktalarla isaretlenmistir. Bu kez 6 adet istasyon farkli bulunmustur. Farkli
bulunan istasyonlar 12 numarali Artvin, 35 numarali Igdwr, 55 numaral
Manisa, 177 numarali Bornova/izmir, 210 numarali Uluborlu/Isparta, 210

numarali Korkuteli/Antalya’dir.

Sonug¢ olarak KYSA 100 istasyon ¢ikarildiginda sadece 2 istasyonu, 75
istasyon c¢ikarildiginda da 6 istasyonu farkli bulmustur. Kullanilan veriler goz
oniine alindiZinda KYSA olduk¢a stabildir ve iklim verilerinin

kiimelenmesinde stabilite agisindan kullanilmasinda bir sakinca goriilmemistir.

7.6 75 Istasyon I¢in Yapilan Bulamik-YSA Céziimleri

Bu béliimde de bulanik-YSA metodunun 75 istasyon i¢in stabilite testi yapilacaktir.

Kullanilan istasyonlarin dagilimi Sekil 7.11°de goriilmektedir.

Bulanik-ysa sonuglarina gére 75 istasyon dagilimi Ort sicaklik
Nispi nem
Yadis

42°N —

41°N —

40°N =

39°N -

38°N —

37°N -

36°N —

4 75 istasyon
| | | | | | | | | |
26°E 28°E 30°E 32°E 34°E 36°E 38°E 40°E 42°E 44°E

Sekil 7.11: 150 istasyon sonuglarindan 75 istasyon ¢ikarildiginda
kalan istasyonlar bulanik-YSA sonuglarma gore dagilimi

Sekil 7.11’de 75 adet istasyonun Tiirkiye haritas1 {zerindeki dagilimlari
goriilmektedir. Yukaridaki sonuglar 150 istasyon wverisi kullanilarak bulunan
sonuclardir. Harita lizerindeki rakamlar istasyonlarmn yerini ve ait olduklar1 kiime
numarasini gostermektedir. Bir onceki boliimde anlatilan bulanik-YSA algoritmasi

adimlar1 uygulanarak asagidaki kiime merkezleri elde edilmistir.
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Cizelge 7.7: Bulanik kiime merkezleri

1.Boyut 2.Boyut 3.Boyut 4.Boyut 5.Boyut 6.Boyut 7.Boyut
Merkezl  1.2461 -1.0125 -0.4467 0.1217 0.7239 0.5163 0.0629
Merkez2 -1.0350 -0.5298 -1.0050 0.6892 0.7133 -0.9546 -0.2691
Merkez3  1.3882 1.0312 -0.0079 -0.2615 -0.4087 -1.8986 0.1163
Merkez4 0.1234 0.2613 -0.9933 0.0763 -2.0136 0.9070 -1.5206
Merkez5 -0.4417 -0.3057 0.6063 -0.3253  -0.2173  0.2348 0.3173
Merkez6 -0.0429 1.7022 0.2589 0.4977 0.3555 0.6081 -0.0469

Cizelge 7.7°de bulanik kiime merkezleri goriilmektedir. 82 iterasyon ve e=1.2 ve

minimum artrm sayisi le” i¢in hedef fonksiyonu 253.634 e ulasilmustrr ve

iterasyonlar durmustur. Kiime merkezleri elde edildikten sonra daha 6nce yapilanlar

gibi egitim verisi Cizelgesi olusturularak egitim verisi tiiretilir. Bunun nasil yapildig:

bir 6nceki boliimde anlatilmistir.

Cizelge 7.8: Egitim verilerinin bulunmasi

1.Boyut  2.Boyut 3.Boyut 4.Boyut 5.Boyut 6.Boyut  7.Boyut
bli‘l“:;‘énTSel':;'u -1.938 -1.348 3.521 -3.37 4.143 2558 -2.378
. 1. -1.0350  -1.0125 -1.0050 -0.3253 -2.0136 -1.8986  -1.5206
3 2. 04417  -0.5298 -0.9933 -0.2615 -0.4087 -0.9546  -0.2691
% 3. 00429  -0.3057 -0.4467 0.0763 -0.2173 02348  -0.0469
= 4. 01234 02613 -0.0079 0.1217 0.3555 0.5163  0.0629
£ 5. 1.2461 1.0312 0.2589 0.4977 0.7133 0.6081  0.1163
= 6. 13882 1.7022 0.6063 0.6892 0.7239 09070  0.3173
Maks. temel - o 3.2 1.247 2.102 3.309 2.899 1.857

bilesen Skoru

Cizelge 7.8’de egitim verilerinin bulunmasi i¢in olusturulan egitim verisi Cizelgesi

goriilmektedir. Bu Cizelgeya gore hazirlanan egitim verisi genellestirilmis adaptif

regresyon aglarma girilerek kiime analizi yapilmistir. Bulanik-YSA sonuclar1 asagida

Tirkiye haritasi tizerinde goriilmektedir.

Sekil 7.12°de bulanik-YSA sonuglar1 goriilmektedir. Farkli bulunan istasyonlar gri

noktalarla isaretlenmistir. Toplam 9 adet istasyon 150 istasyon verisi kullanilarak

bulunan ¢oziimlerle farklilik gostermistir.
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Bulanik-ysa 6 kiime géziimii Ort.sicakiik
42°N — Nispi nem
Yadis
41°N — .
40°N — "
4
39°N —
4
38°N -
4
37°N
36°N = 75 istasyon

a
| | 1 | | | | | | |
26°E 28°E 30°E 32°E 34°E 36°E 38°E 40°E 42°E 44°E

Sekil 7.12: 75 istasyon i¢in hesaplanan bulanik-YSA 6 kiime ¢oziimii

Farkli bulunan istasyonlar, 6 numarali Samsun, 35 numarali Igdir, 124 numarali
Kizilcahamam/Ankara, 128 numarali Uludag-Zirve/Bursa, 210 numarali
Uluborlu/Isparta, 131 numarali Beypazari/Ankara, 135 numarali Bayburt, 142

numarali Boziiylik/Bilecik ve 172 numarali Solhan/Bingo6l istasyonlaridir.

7.7 Stabilite Testi Sonuclarinin Genel Degerlendirmesi

Strasiyla 100 ve 75 istasyon i¢in her 3 kiime algoritmasi kullanilarak stabilite testi
yapilmistir. 100 istasyon i¢in yapilan stabilite testinde 4 istasyon sonuglar1 farklilik
gostermistir. Farkli bulunan istasyonlarm yiikselti farklar1 ¢ok olan Dogu Anadolu
Bolgesindeki istasyonlarda goriilmesi Ward yonteminin topografyadan etkilendigini
gostermektedir ki bu da ¢ok dogaldir. Ward metodu 75 istasyon i¢in uygulandigi
zaman icinse 8 adet istasyon sonucglar1 farklilik gostermistir. Farkli bulunan
istasyonlar Ege Bolgesi ve I¢ Anadolu Bolgesi arasindaki iklim gecis bolgeleri ve
yiiksek yagis alan Hopa, yiikselti farki yakin istasyonlarla gore fazla olan Artvin ve
mikro klima 6zelligi iyi bilinen Igdir istasyonlaridir. Bu sonuclara gore farkli ¢ikan
istasyonlar beklenmedik sonuglar degildir ve farkli ¢ikmasi dogal karsilanmistir. Bu
ylizden Ward yonteminin gerek farkli bulunan istasyon sayisi agisindan gerekse
farkli bulunan istasyonlarin konum agisindan stabil oldugu goriilmiistiir ve daha
onceki ¢aligmalarin da onerdigi gibi (Unal, 2003) iklim bdlgelerinin belirlenmesinde
1yi sonug vermektedir.

KYSA yontemi 100 istasyon i¢in uygulandiginda sadece 2 istasyon sonuglari

farklilik gostermistir. Bu istasyonlar Samsun ve Dogu Anadolu Boélgesi ve
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Gilineydogu Anadolu bolgesi arasinda bulunan Solhan/Bingdl istasyonlaridir. Samsun
bolgesinin farklilik gdstermesi o bdlgenin orografik yapisi ve hakim riizgar yoni ile
ilgilidir. Bu yiizden bu bdlgenin farkli sonu¢ vermesi beklenen bir seydir. KYSA
yontemi 75 istasyon icinse 6 adet istasyon sonuglarinda farklilik gostermistir.
Bunlardan ikisi 100 istasyon i¢in yapilan kiime analizinde oldugu gibi Artvin ve
Igdir istasyonlaridir. Geriye kalan 4 istasyonun ise tamami Ege Bolgesindedir.
Istasyonlar Tiirkiye haritasinda rastgele ama homojen dagilacak sekilde se¢ildiginden
farkli cikan istasyonlarm c¢ogunun ayni bdlgeden ¢ikmast beklenmeyen bir
durumdur. Ancak Ward yontemi 75 istasyon i¢in 8 adet farkli istasyon bulduguna
gore KYSA’nin farkli buldugu 6 istasyon iyi sonugtur. Sonu¢ olarak Ward
yontemine gore kiyaslarsak farkli buldugu sonuglar Ward yontemine gore daha az
ancak 75 istasyon i¢in yapilan kiime analizi g6z Oniine alindiginda ayni bdlgeden
daha cok istasyon farkli bulmustur. Buna ragmen KYSA yOnteminin stabilitesi
kullanilan veriler gbz 6niine alindiginda Ward’dan daha i1yidir ancak bu iki yontem

arasindaki stabilite farki cok onemli degildir.

Bulanik-YSA yontemi 100 istasyon i¢in uygulandiginda 5 adet istasyonda farklilik
gostermistir. Bu istasyonlarm dagilimma bakildiginda KYSA yonteminin farkli
buldugu sonuglara ek olarak i¢ Anadolu Bolgesi ve Karadeniz Bolgesi arasindaki
istasyonlarda farkliliklar bulmustur. Ward metodu 75 istasyon i¢in yapilan analizde
benzer sonuglar vermistir. Bu yiizden 100 istasyon sonuglarma gore bulanik-YSA
sonuglar1 da diger metotlar gibi oldukga iyi stabilite gostermektedir. 75 istasyon i¢in
yapilan kiime analizi sonuglarma gore 9 adet istasyon farkli sonu¢ vermistir. Bu
sonu¢ Ward metodunda 8 ve KYSA’da ise 6 dur. Bulanik-YSA metodunun farkl
buldugu istasyonlarin Tiirkiye haritas1 lizerindeki dagilimina bakacak olursak, Ward
metodunun Ege Bolgesi ve I¢ Anadolu Bolgesi iklim gegis bdlgesinde farkli buldugu
3 istasyona ek olarak Uludag-Zirve istasyonunu farkli bulmustur. Uludag zirve
istasyonu yakin istasyonlara gore yagis ortalamasi oldukca yiiksek ve bilindigi lizere
yiikseltisi de olduk¢a fazladir. Bu ylizden stabilite testinde farkli sonu¢ vermesi
olagan bir durumdur. Geriye kalan istasyonlar KYSA ve Ward yontemininde farkl
sonu¢ buldugu Samsun, Igdir ve Solhan/Bingdl diir. Stabilite konusunda bulanik-

YSA yontemi de diger iki yontem gibi oldukca basarilidir.

Sonug olarak yapilan stabilite testleri 15181 altinda kullanilan 3 yonteminde basarili

sonuglar verdigi ve c¢ok iyi stabilte gosterdigi goriilmiistiir. Bu yiizden iklim
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bolgelerinin belirlenmesi ile ilgili ilerde farkl istasyon kullanilarak yapilacak

calismalarda da bu yontemlerin basarili sonuglar verebilecegi gdosterilmistir.

7.8 Uygulanan Kiime Analizi Metotlarinin Performaninin Degerlendirilmesi

Uygulanan kiime analizi metotlari; Ward metodu, Kohonen yapay sinir aglar1 metodu

ve bulanik-YSA metotlaridir.

o o
== B =
T T
P g
o
o —fm—

e
1
T

e
=
T

=
=
T

e
i
T

o

Korelasyon Katsayisi

o
=

=]
T

o

1 1 1 1
Pt Tn Pt Tn

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

1 1 !
Pt Tn |
|
|
|

Ward yontemi Kohonen-ysa Bulanik-ysa

Sekil 7.13: Kiime ortalamalar1 ve bolgesel
istasyonlarm korelasyon katsayilari

Kiime analizi metotlarinin performansmin karsilastirilmasi i¢in her bir istasyonun
zaman serilerinin ait oldugu kiimenin ortalamalar1 ile olan korelasyonlarina bakilip
uygulanan tiim kiime algoritmalar1 i¢in korelasyonlar hesaplanip karsilastirilacaktir.
Bagil nem, ortalama sicaklik ve yagis verileri kullanarak yapilan kiime analizi
sonuglar1 birbirine ¢ok yakimn sonuc¢ vermistir. (Ornegin; Ward metodu ile KYSA
birbirinden farkli kiimede 10 istasyon, bulanik-YSA ve KYSA arasinda ise 7
istasyonu farkli kiimelerde bulmustur). Bu yiizden karsilastrma yapmak igin
ortalama sicaklik ve vyagis verilerinin kullanildigi kiime analizi sonuglari
karsilagtirilacaktir. Asagida her bir istasyonun ait oldugu kiimeyle olan
korelasyonlar1 toplu halde kutu-grafigi ile gosterilmistir. P; yagisi, 7, ise ortalama

yagis1 simgelemektedir.

Sekil 7.13’de, daireler medyani, kalin ¢izgiler ¢eyrek deger mesafesini ve ince

cizgiler korelasyon katsayilarmin  maksimum ve minimum degerlerini
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gostermektedir. Burada korelasyon katsayilarmin  maksimum ve minimum
degerlerini gosterirken ¢eyrek deger mesafesinin en fazla 1.5 kati kadar mesafe
almir. Geriye kalan degerler aykir1 degerler olarak adlandirilir. Bu grafikte kiiciik ici
bos daireler ise aykir1 degerleri gostermektedir. Ceyrek deger mesafesi ise verinin
orta mesafesinde (%50) bulunan medyan degerin list ve alt kisminda kalan yar1
verinin meydanlar1 arasindaki mesafedir. Baska bir deyisle alt ceyrek deger mesafesi,
verinin istten %751 kadar asagiya olan mesafesi, iist deger mesafesi ise verinin

iistten %25°1 kadar asagiya olan mesafesi olarak hesaplanir.

Sekil 7.13’den de goriildiigii lizere uygulanan kiime analizi metotlarinin sonuglari
birbirine ¢ok yakmdir. Ward metodunun medyan degeri KYSA ve bulanik-YSA
medyan degerinden 6nem arz etmeyecek sekilde biraz daha biiytiktiir. Ceyrek deger
dagilimi (kalin ¢izgi) ve korelasyon mesafesi (ince ¢izgi) degerleri karsilastirilacak
olursa sonuglar hemen hemen aynidir. Aykir1 degerlere bakilacak olursa (i¢i bos
kiigiik daireler) Ward yonteminde hem Pt hem de Tn degerleri i¢in aykir1 degerler
biraz daha fazladir. KYSA ve bulanik-YSA aykir1 deger bakimindan benzer sonuglar
vermistir. Sonug¢ olarak biitiin periyot icin hesaplanan her bolgesel istasyonun ait
oldugu kiime ortalamalar1 ile olan korelasyonlar1 hesaplamak bu uygulanan 3 kiime
algoritmasi i¢in ayirt edici olmamistir. Bu yiizden daha iyi bir karsilagtirma yapmak
icin istasyonlarin ait oldugu kiimeyle olan korelasyonlar1 ayr1 bir grafikte gostermek
daha etkili olacaktir. Asagidaki sekilde her bir kiime ve metot icin ayr1 ayri
istasyonlar ve ait oldugu kiime ortalamalartyla olan korelasyon katsayilari

gosterilmistir.

Sekil 7.14’de goriildiigii gibi bolgesel istasyonlarla ait oldugu kiimelerle olan
korelasyon katsayilarini ayr1 ayr1 gostermek daha ayirt edici olmustur. Minimum ve
maksimum korelasyonlar arasindaki mesafe ne kadar azsa ve ¢eyrek deger mesafesi
ne kadar minimum ve maksimum korelasyon mesafesine yakinsa o kadar 1yi sonug
elde edilmis demektir. 1. kiime i¢in uygulanan kiime analizi sonuglarina bakarsak
bulanik-YSA modelinin P; i¢in hesaplanan medyan degeri diger iki metottan biraz
daha ytiksektir. Buna karsilik bulanik-YSA yOnteminin korelasyon katsayilarinin
maksimum ve minimum degerleri arasindaki mesafesi daha fazladir. Ceyrek deger

mesafesinin medyan ile olan uzakligi verinin nasil dagildigini gosterir.
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Sekil 7.14: Bolgesel istasyonlarin ve kiime ortalamalarmnin birbirleri ile
olan korelasyon katsayilarinin ayr1 ayr1 gosterimi

Ornegin bulanik-YSA metodunun 1. kiimedeki ¢eyrek deger mesafesine ve medyan
degerine gore durumuna bakacak olursak, medyan degerinin c¢eyrek deger
mesafesinin ortasinda degil list kisminda yer aldig1 goriiliir. Buradan ¢ikan sonug
birbiri ile yliksek korelasyonlu verilerin daha fazla oldugu sonucudur zaten medyan
degerinin daha yiiksek olmasi da bunu dogrulamaktadir. Buna karsilik Ward ve
KYSA metotlarmin maksimum ve minimum korelasyon katsayilar1 biraz daha
yiiksektir. 2. kiimedeki sonuglara baktigimizda Ward metodu P, i¢in hesaplanan
ceyrek deger mesafesi korelasyon maksimum ve minimum mesafelerine g¢ok
yakindir. Bu da hesaplanan korelasyon degerlerinin medyana ¢ok yakin oldugunu
gosterir ve minimum ve maksimum degerlerin hesaplanan degerlere yakin oldugunu
gosterir. KYSA sonuglarina gore ise P, dagilimi Ward metodundaki kadar 1yi degildir
ancak minimum, maksimum ve medyan degerleri birbirine ¢ok yakindir. Bulanik-
YSA sonuglarina gore ise medyan degeri ve maksimum korelasyon agisindan benzer
sonuclar elde edilmistir ancak minimum korelasyon degeri diger metotlarin
hesapladig1 degerlerden distiktiir. 3. kiimede ise bulanik-YSA metodu P; minimum
korelasyon degeri daha yliksektir. Genel olarak bu 3 metotta P, parametresi i¢in

benzer dagilimlar gostermektedir. 7, dagilimma bakarsak KYSA sonuclar1 diger 2
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metoda gore daha elverislidir. Bulanik-YSA metodu bu kiimede biraz daha diisiik
korelasyon degerleri hesaplamistir. 4. kiimede ise hesaplanan korelasyon
katsayilarinin medyan ve ¢eyrek deger dagilimlar1 hemen hemen aynidir ancak Ward
metodunun hesapladigi minimum korelasyon degerleri daha yiiksektir. 5. kiimede
bulanik-YSA metodu hesaplarmma goére minimum korelasyon degeri daha yiiksek
oldugundan bu modelin sonuglar1 5. kiime i¢in daha elverislidir. Son olarak 6.
kiimede bulanik-YSA ve KYSA sonuglarina gore P, parametresi ¢eyrek deger
dagilimlar1 minimum ve maksimum degerlere ¢cok yakindir ve yiiksek degerdedir. Bu
sonuglara gore Ward metodu sonucu 6. kiimede P; parametresi i¢in daha elverissiz
sonuclar bulmustur. Ancak 7, parametresi dagilimi medyan degerine daha yakin

dagilim gosterdiginden 6. kiimede Ward metoduna 7, korelasyonlar1 daha iyidir.

Sonuglar1 genel olarak degerlendirmek gerekirse performans olarak uygulanan 3
kiime analizi metodu da benzer sonuglar vermistir. Ozellikle tiim kiimeler igin ¢izilen
kutu grafiginde uygulanan kiime analizi metotlarinin performansi ¢ok yakindir. Ayr1
ayr1 kiimeler i¢in ¢izilen kutu grafigi sonuglarinda da onemli farklar yoktur.
Hesaplanan medyan ve c¢eyrek deger mesafeleri ¢ogu durumda birbirine yakindir. 5.
kiimede bulanik-YSA sonuclari, 4. kiimede bulanik-YSA sonuglari, 1. kiimede ise
KYSA sonuglar1 biraz daha 1yidir. Sonug olarak uygulanan 3 kiime analizi metodu da
bolgesel istasyonlarin ait oldugu kiimelere gore hesaplanan korelasyon katsayilar
karsilagtirmalarina goére benzer performans gostermisticr ve iklim verilerinin
kiimelenmesi icin kullanilmasinin uygun oldugu sonucuna varilmistir. Zaten
literatiirde Ward metodunun iklim verilerinin kiimelenmesi i¢in uygun oldugu
defalarca gosterilmistir. KYSA ve bulanik-YSA sonuglarmin da Ward metoduyla
benzerlik gostermesi, bu 2 metodun da iklim verilerinin kiimelenmesi i¢in uygun

oldugu sonucunu vermektedir.
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8 TEMEL BILESEN SKORLARI KULLANILARAK YAPILAN KUME
ANALIZi SONUCLARININ KARSILASTIRILMASI

8.1 Yillik Verilerin Kiime Analizi Sonuclarinin Karsilastirilmasi

Bu bolimde yillik verilerin temel bilesen skorlar1 kiimelenmis ve sonuglari
gosterilmistir. Ayrica temel bilesen analizi olmadan dogrudan verinin kendisi
normalize edilerek kiimeleme yapilip sonuglar1 temel bilesen skorlarinin kiime

sonucuyla karsilastirilmistir.

Yillik Verilerin Ward Yéntemi ile Kiimelenmesi Ort.Sicaklik
42°N — Nisbi Nem
Yagig
41°N - s
40°N — 4
5
39°N - 5
5
38°N — 5
5
37°N
36°N 150 Istasyon

)
| | | | | | | | | |
26°E 28°E 30°E 32°E 34°E 36°E 3B°E 40°E 42°E 44°E

Sekil 8.1: Ward yontemi ile 150 adet istasyonun yillik ortalama sicaklik, yagis ve
bagil nem temel bilesen skorlarina gore hesaplanan 6 kiime ¢éziimii

Yillik verilere gore kiime analizi Sekil 8.1’de goriilmektedir. Karadeniz Bolgesi,
Gilineydogu Anadolu Bdlgesi ve Dogu Anadolu Boélgesi kiimeleri aylik verilerle
hesaplanan kiime ¢dziimleriyle benzerlik gdstermektedir, ancak I¢ Anadolu Bolgesi
ve Akdeniz Bolgesi tamamen farkli ¢ikmistir, hatta i¢ Anadolu Bolgesinde belirgin
bir kiimelesme dahi goriilmemektedir. Akdeniz Bolgesi ise Ege Bolgesine kadar
uzanmistir hatta onun yerini almistir. Bu sonuclara dayanarak Tiirkiye iklim
bolgelerinin yillik verilere gore kiimelenmesinin sakincali oldugu sonucuna

varilabilir.
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Yillik Verilerin Ward Kiime Coztimii Ort Sicaklik

42°N — Nisbi nem

Yagis
41°N — £
40°N . 3
39°N — 5 3

5
38°N - 5
5

37°N -
36°N — 150 istasyon

e
I I | I I | I 1 I I
26°E 28°E 30°E 32°E 34°E 36°E 38°E 40°E 42°E 44°E

Sekil 8.2: Ward yontemi ile 150 adet istasyonun normallestirilmis yillik ort.
sicaklik, yagis ve b. nem verilerine gore 6 kiime ¢oziimii

Sekil 8.2°de bu kez normallestirilmis verilerin Ward metodu 6 kiime ¢oziimii
goriilmektedir. Karadeniz, Giineydogu Anadolu Boélgesi ve Akdeniz bolgesi harig
belirgin bir kiimelesme goriilmemektedir. Bu sonuglar temel bilesen skorlarinin
kiimelenmesine agiklanmasi1 daha zordur ve tutarsizdir. Aylik verilerde de bir
karsilastirma yapilarak temel bilesenler analizinin gerekliligi ispatlanacaktir. Yillik
verilerin kiime analizi sonucu kotii sonuglar vermesi lizerine bu kez farkli bir
digiince ile istasyon ortalamalarinin  kiimelenmesi  denenip  sonugclari

karsilagtirilacaktir.

8.2 listasyon Ortalamalarimin Kiime Analizi Sonuclarinin Karsilastiriimasi

Bu boliimde yillik verilerin kiime analizinin iy1 sonuglar vermemesi iizerine bu kez
istasyon ortalamalarmin kiime analizi yapilarak uygun c¢6ziim elde edilmeye
calistlacaktir. Istasyon ortlamalart 1974-2002 yillar1 arasinda o6lgiilmiis verilerin
ortalamasidir. Sekil 8.3’de istasyon ortalamalar1 kullanilarak yapilan Ward metodu 6

kiime ¢6ztimii goriilmektedir.
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Ward Cozimiu Sicaklik
Yagis
Nem

42°N

41°N

40°N

39°N

38°N

37°N

36°N 150 istasyon

i
| I | | | I | | | |
26°E 28°E 30°E 32°E 34°E 36°E 38°E 40°E 42°E 44°E

Sekil 8.3: Ward yontemi ile 150 adet istasyonun ortalama sicaklik, yagis ve

bagil nem temel bilesen skorlarina gore hesaplanan 6 kiime ¢éziimii

Unal (2003) ¢alismasinda oldugu gibi Karadeniz Bolgesi ince bir ¢izgi gibi ¢ikmistr,
Giineydogu Anadolu Bélgesi, Dogu Anadolu Bélgesi ve I¢ Anadolu Bélgesi ana
hatlartyla ortaya ¢ikmustir. Ege bolgesi ise Marmara Bolgesi ve I¢ Anadolu
Bolgesinin bir karisimi olarak ¢ikmustir. Ayrica Unal (2003) tarafindan yapilan
calismadaki gibi Karadeniz Bolgesi ve Marmara Bolgesi i¢ ice gegmis vaziyettedir.
Giineydogu Anadolu ve Dogu Anadolu Bélgesi, Karadeniz Bolgesi ve I¢ Anadolu
Bolgesi, Dogu Anadolu Bélgesi ve I¢ Anadolu Bolgesi arasindaki gegis bolgeleri

goriilebilmektedir.

Kiimeleme sonuglarina gore topografyanin ve yiikselti farkliliklarinin sonuglar
izerinde ¢ok etkili oldugu goriilmektedir. Daglik olan bdlgelerde farkl
kiimelesmeler géze ¢carpmaktadir. Kiy1 bolgelerinde ise aksine benzer kiimelesmeler
goriilmektedir. Aslhinda bu sonuglar beklenen sonucglardir. Dogu Akdeniz
Bolgesindeki Cukurova ve I¢ Anadolu Bolgesindeki Konya Ovasma bakildiginda
oldukca biitiin halde kiimelesmeler goriilmektedir ¢linkii bu bolgeler diiz ovalardir,
Kiy1 bolgelerinden Karadenizde ise kiy1r boyunca ayni kiimelesme goriilmektedir,
Marmara ve Ege bolgelerinde kiy1 bolgesinde istasyon sayisi ¢ok az oldugundan
herhangi bir yorum yapilamamaktadir. Topografyanimn etkisinin en net gorildigi yer
I¢ Anadolu Bélgesi ve Karadeniz Bolgesi arasinda kalan daglik bolgedir. Bu bolgede
hem Karadeniz hem de i¢ Anadolu Bolgesinden farkli kiimelesme goriilmektedir,

bunun nedeni agik bir sekilde orografik etki ve yiikselti farkliliklaridir.
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= Kohonen Yapay sinir aglan ¢oziimil Sicaklik
42°N Yagis
Nem
41°N L.
40°N @
5
39°N 5
5
38°N 5
5
37°N
36°N 150 istasyon

)i
| I | | | I | | | |
26°E 28°E 30°E 32°E 34°E 36°E 38°E 40°E 42°E 44°E

Sekil 8.4 KYSA yontemi ile bulunan Tiirkiye iklim bolgeleri

Kohonen yapay sinir aglar1 ve Ward yontemiyle elde edilen sonuglar
karsilastirildiginda farklilklar Ege Bolgesinde ve I¢ Anadolu Bolgesinin iist
kisimlarinda goriilmektedir. Giineydogu Anadolu Bolgesi ve Dogu Anadolu Bolgesi
Sonuglart Ward yontemi ile bulunan sonuclarla aynidwr. Karadeniz Bdlgesine
bakildiginda Samsun bdlgesi Karadeniz bolgesinden farkli bulunmustur. Samsun’un
yagis sicaklik ve nem degerleri dikkatlice incelendiginde yillik toplam yagis miktar:
Karadeniz ortalamasindan diisiikk ve yillik ortalama sicaklik degerinin Karadeniz
yillik ortalama sicaklik degerlerinden yiiksek oldugu goériilmiistiir. Ayrica Samsun’un
orografik yapis1 yliksek yagis almaya, 6zellikle Dogu Karadeniz Bolgesinde ki kadar
uygun degildir. KYSA ve Ward yOntemi arasindaki diger bir farklilik da Ege
Bolgesinde goze carpmaktadir. Ege bolgesindeki istasyon sayilarimin azhigi, diger
bolgelere gore farkli dagilim gdsteren bu bdlgenin sonuglarini etkilemektedir. Bolim
8 de uygulanan diger kiimeleme yOntemlerinde de goriildiigli iizere bu bolge her
kiimeleme yonteminde farkli sonuglar vermektedir. Buradaki istasyon sayisiin azligi
veri uzayinda diger kiimelerden ayrilan bir veri bulutu olusturmamaistir, bu yilizden
sonuglarin diger kiimelerle i¢ ige olmasi normaldir. Bir kiyaslama yapilacak olursa
Ward yontemi Ege bolgesinde diger bolgelere gore sonuclar1 daha biitiindiir ve daha

1yl kiimelesme goriilmektedir.
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Sekil 8.5: Bulanik c-ortalamalar metodunun sonuglarinin gosterimi
= Bulamk-YSA Yéntemi Coziimii Sicaklik
42°N - Yagis
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Sekil 8.6: Bulanik-YSA metodunun sonuglarinin gosterimi

Tirkiye haritas1 tizerinde Sekil 8.5’deki bulanik c-ortalamalar metodu sonuglarma
bakildiginda i¢ Anadolu Bolgesinde farkli kiimelesmeler goriilmektedir. Halbuki
bdlgenin topografyast ve onceki caligmalarin da 15181 altinda bu bolgede belirgin bir
kiimelesme goriilmesi gerekmektedir. Ciinkii I¢ Anadolu Bolgesi yiikseltileri benzer
diiz bir ovadir ve benzer iklim ozellikleri gostermesi gerekir. Diger kiimeleme
algoritmalar1 sonuglarina baktigimizda beklendigi gibi I¢ Anadolu Bélgesi belirgin
bir sekilde ortaya c¢ikmaktadir. Karadeniz Bdlgesi, Dogu Anadolu Bdlgesi,
Gilineydogu Anadolu Bolgest ve Dogu Akdeniz Bolgesi tiim kiimeleme
yontemlerinin sonuglarinda hemen hemen aynidir. Sonuglar arasindaki farkliliklar
iklim bolgeleri arasindaki gegis bolgeleri ve Ege Bolgesinde kendini gostermektedir.

Ege bolgesinde sadece Ward yontemi sonuglarina gore belirgin bir kiimelesme
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goriilmektedir, diger kiimeleme yontemleri sonuglarina gore Ege bolgesi Marmara

Bolgesi, Akdeniz Bolgesi ve Giineydogu Anadolu Bélgesinin bir karigimidir.

Gegis Bolgeleri daha dikkatli incelenirse, I¢ Anadolu Bélgesi ve Karadeniz Bolgesi
arasindaki gec¢is bolgesi Ward yontemi ve Bulanik-YSA yOntemiyle aynidir, diger
yontem sonuglar1 da bu gegis bolgesinde farkl kiimelesmeler gostermektedir. Bunun
nedeni bu gecis bolgesinin I¢ Anadolu Bolgesine gore daglik yapisi ve Karadeniz

bolgesine gore de orografik etkinin daha az gériilmesidir.

Gilineydogu Anadolu ve Dogu Anadolu Bolgeleri arasindaki gecis bdlgeleri tiim
kiimeleme yontemlerinde aynidir. Bu sonuglar bu 2 bolgenin belirgin bir sekilde

birbirinden ayrildigini gosterir.

Gegis bolgeleri ve benzer topografik bolgelerin kiimeleme sonuglarina bakilarak
bulanik-c yontemi diger sonuglara goére daha tutarsiz sonuglar vermistir. Diger
kiimeleme algoritmalarmin sonuglar1 ana hatlartyla aynmidir. i¢ Anadolu Bolgesi,
Gilineydogu Anadolu Bolgesi, Dogu Akdeniz Boélgesi ve Karadeniz bdlgesinde
belirgin ve benzer kiimeleseler goriilmektedir. Marmara Bolgesi biitlin sonuglarda
Karadeniz Bolgesi ile karismis durumdadir, bu sonu¢ onceki caligmalarla
ortiismektedir. Yine biitiin sonuglara gore Karadeniz bdlgesi sahil boyunca ince bir

¢izgi gibi ¢ikmistir, bu sonucda bir dnceki ¢alisma sonuglarinda ki gibidir.

Sonu¢ olarak Bulanik-c yontemi hari¢ diger algoritmalar benzer sonuglar
vermiglerdir ve iklim bdlgelerinin kiimelenmesi i¢in kullanilabilir. Ward yontemi
Ege Bolgesinde diger sonucglara goére daha belirgin kiimelesme bularak biraz daha
one c¢cikmistir, fakat bu bolgede ki istasyon sayisinin az olusu Bulanik-YSA ve
Kohonen YSA sonuglarmni etkilemistir. Bulanik —YSA ydntemi hem Iris verisinde
hem de iklim verilerinin kiimelenmesinde Bulanik c-ortalamalar metoduna gore daha

1yi sonuglar vermistir

8.3 Aylik Ortalama Sicakhik ve Ayhk Toplam Yagis Verilerinin Kiime Analizi

Sonuc¢larinin Karsilastirilmasi

Asagidaki Cizelge 8.1, Cizelge 8.2 ve Cizelge 8.3’de uygulanan 3 kiime analizi

yonteminin buldugu kiimelerin istatistiki parametreleri hesaplanmstir.
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Cizelge 8.1: Ward metodu aylik ortalama sicaklik ve aylik toplam yagis i¢cin
hesaplanan 6 kiime ¢oziimii sonuclar1

Aritmetik ortalama

Standart Sapma

Carpiklik katsay1si

No g,
Say. Yagis Toak  Toin Ton  Nem  Yagis Toak  Toin Ton  Nem  Yagis Tyak Tin To Nem
(mm) O O O (%) (mm) — (°CQ (O  (°CO (%) (mm) O O O (%)
1 24 684.0 19.6 7.8 13.3 65.2 192.1 2.7 2.8 2.6 7.1 1.3 0.7 0.2 0.4 0.8
2 11 564.8 23.4 11.3 17.2 52.8 162.1 2.2 1.5 1.4 2.9 -0.2 0.1 0.1 0.7 0.4
3 16 1063 17.8 9.7 13.4 74.1 448.8 0.9 1.3 0.7 42 1.7 0.6 -0.6 -0.3 -0.2
4 47 413.6 17.2 5.1 11.0 63.5 62.1 1.5 1.8 1.5 3.6 0.9 0.9 -0.4 0.4 0.6
5 37 577.6 15.2 2.8 8.9 61.4 238.0 2.6 3.0 2.7 4.7 2.0 -0.1 0.2 0.2 0.1
6 15 796.0 23.6 13.3 18.1 64.4 152.3 0.9 1.4 0.9 6.9 0.1 0.9 -0.2 -0.6 -0.4
Cizelge 8.2: Bulanik-YSA metodu aylik ortalama sicaklik ve aylik toplam yagis i¢in
hesaplanan 6 kiime ¢6ziimii sonuclar1
Aritmetik ortalama Standart Sapma Carpiklik katsayisi
No Ist.
Say. Yagis Tonak Tonin Torn ~ Nem Yagis Tonak Tonin Ton  Nem Yagis Tonak Tonin Ton Nem
(mm)  (°C)  (°C) (O (%) (mm)  (°C) (O O (%) (mm)  (°C) (O (O (%)
1 18 727.4 19.2 8.2 13.5 65.2 2452 3.8 3.0 33 7.1 1.9 -1.0 -0.4 -0.8 0.6
2 18 530.0 222 10.2 16.0 533 158.2 2.5 2.3 2.2 2.7 -0.01 0.2 -0.4 -0.3 -0.1
3 16 1059 17.3 9.4 13.1 74.4 454.9 1.1 2.3 1.6 4.5 1.6 -1.1 -2.6 2.8 -0.2
4 63 450.1 17.1 4.9 109 634 127.8 1.7 2.1 1.7 3.9 3.2 0.6 -0.3 0.2 1.0
5 22 622.2 14.5 1.9 8.0 62.9 205.8 2.1 2.8 2.4 4.6 1.3 0.2 0.5 0.4 0.1
6 13 826.8 23.7 13.5 18.3 66.1 132.7 1.0 1.3 0.8 5.5 0.4 0.7 -0.6 -1.1 -0.2
Cizelge 8.3: KYSA metodu aylik ortalama sicaklik ve aylik toplam yagis i¢in
hesaplanan 6 kiime ¢oziimii sonuclar1
Aritmetik ortalama Standart Sapma Carpiklik katsay1si
No Ist.
Say. Yagis Toak  Toin Ton  Nem Yagis Toak  Toin Ton  Nem  Yagis Tyak Tin Ton  Nem
(mm)  (°C)  (C) (O (%) (mm)  (°C) (O O (%) (mm)  (°C) (O (O (%)
1 19 749.0 19.3 8.3 13.6  65.1 256.3 3.6 2.9 3.2 6.9 1.5 -1.1 -0.4 -0.9 0.6
2 18 530.0 222 10.2 16.0 533 158.2 2.5 2.3 2.2 2.7 -0.01 0.2 -0.4 -0.3 -0.1
3 16 1078 17.6 9.8 13.4 74.6 437.3 0.8 1.2 0.7 4.4 1.8 0.8 -0.8 -0.2 -0.3
4 63 434.0 17.0 4.7 107 633 77.9 1.7 2.0 1.7 3.7 1.0 0.4 -0.4 -0.1 0.8
5. 21 631.3 14.6 2.0 8.1 62.9 206.3 2.1 2.9 2.4 4.7 1.3 0.2 0.4 0.3 0.1
6 13 826.8 23.7 13.5 18.3 66.1 132.7 1.0 1.3 0.8 5.5 0.4 0.7 -0.6 -1.1 -0.2

Istatistik parametre olarak

istasyonlarm maksimum, minimum, ortalama sicaklik,

bagil nem ve yagis verilerinin aritmetik ortalamasi, standart sapmasi ve carpiklik

katsayilar1 hesaplanmistir. Yukaridaki Cizelgeda sonuglar incelendiginde Bulanik-

YSA ve KYSA sonuglart Ward metodu sonuclarina gore birbirine daha ¢ok

benzemektedir. Zaten sonucglarin Tirkiye haritas: iizerindeki goriiniimiine bakilarak

bu benzerlik goriilebilir. Bulanik-YSA ve KYSA 2. ve 6. kiimeyi tamamen ayni

bulmustur. 3. kiimede ise sonuglar ¢cok yakindir. Sekil 8.7’de ‘ideal’ kiime olarak

adlandirdigimiz kiimeler 2. 3. ve 6. kiimelerdir. Bu kiimeler Karadeniz kiyisi,

Gilineydogu Anadolu Bélgesi ve Dogu Akdeniz Bolgesine tekabiil etmektedir. Sonug

olarak topografyasi fazla ¢esitlilik gostermeyen bolgelerde kiimelesmeler daha net

olmaktadir ve Bulanik-YSA metodu da bu bolgeleri tek bir noktada toplayarak

‘ideal’ olarak adlandirmistir. Bu sonuglara dayanarak eger Bulanik-YSA metodu o
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kiimedeki noktalar1 bir kiimede topluyorsa o kiime icin ‘ideal’ kiime tanimi

yapilabilir.

Bulanik-YSA ve KYSA 3. bdlgeyi de birbirine yakin bulmustur. 4. bdlge de I¢
Anadolu Bdlgesine tekabiil etmektedir. Dikkat edilecek olursa 6zellikle bu bolgede
cok genis diiz ovalarm oldugu diistiniiliirse sonu¢larin farklilik gdstermemesi 2. ve 6.

kiimede goriilen benzerlikle paralellik gdstermistir.

Ward yontemi uygulanan diger iki metotla temel olarak benzer 6zellikler gosterse de
bolgeler arast gecis noktalarindaki farkliliklardan dolay: istatistiki parametreleri
diger iki yonteme gore biraz daha farklidir. Bulanik-YSA metodu sonuglar1t KYSA
sonuglarina gore Ward metodu sonuclarma daha yakindir. Istatistik parametreler
detayli incelenirse aritmetik ortalamalar ve ayrica bir nebze standart sapma sonuglar1
da birbirine yakin oldugu halde carpiklik degerleri cok degisiklik gdsterebilmektedir.
Mesela buradan Bulanik-YSA ve Ward metodu benzer sayida istasyon bulsalar dahi
ortak istasyonlarin sayisinin ¢ok farkli oldugu yorumu yapilabilir. Zaten asagidaki

Cizelgeda biitiin yontemlerin farkl buldugu istasyonlar gosterilecektir.

Sonuglarin Tiirkiye haritas1 iizerinde gosterimi incelendiginde 3 metotta ana
hatlartyla benzer sonucglar bulmustur. Sonuglar arasindaki farklilhik kiimeler
arasindaki gecis bolgelerinde goriilmektedir. Ward metodu Dogu Anadolu Bolgesini
cok genis bir alana dagilmig bir sekilde bulurken, Bulanik-YSA ve KYSA
sonuglarina gore biraz daha kiigliktiir. Diger bir taraftan Bulanik-YSA ve KYSA
metotlar1 Giineydogu Anadolu bdlgesini Anadolu’nun i¢ kisimlarina dogru ilerledigi
sonucunu bulurken Ward metodu bu bdlgeyi daha az bir alanda kiigiik bir bolge
olarak bulmustur. Ward metoduyla diger iki metot arasindaki temel farklilik budur.
Bulanik-YSA metodunun KYSA metoduna gore temel farkliligi ise Dogu Karadeniz
Bolgesi ve Dogu Anadolu Bdlgesi arasindaki gecis bolgesinde kendini

gostermekledir.

Uygulanan 3 metot da yukarida anlatilan farkliliklarmm disinda diger bolgelerde
hemen hemen ayni sonucu vermistir. Yalniz Ward yontemi daha biitiin ve diizgiin
kiimeler buldugundan diger 2 yonteme gore biraz daha One ¢ikmaktadir. Aylik
ortalama sicaklik ve aylik toplam yagisin kiime analizi sonuglarina nem verisi de
eklendigi takdirde kiimelerdeki biitiinliikk bozulmamaktadir ve kiime ana hatlarini pek

etkilememekle beraber gecis bolgelerinde biiylik etkisi vardir. En onemli nokta ise
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nem verileri eklendigi zaman uygulanan 3 metodunda hemen hemen ayn1 sonuglari
vermesidir. Yani nem verisi eklendiginde kiimelesmeler daha belirgin bir hal
almaktadir ve uygulanan kiime analizi metodunun farkliligi sonuglar1 neredeyse
etkilememektedir. Bu yiizden Tiirkiye sartlar1 i¢in nem verisi iklim bdlgelerinin

belirlenmesinde gereklidir.

a)

o Ward metodu 6 kiime ¢dziimii Ort.Sicaklik
42°N — Yagis
41°N — *
40°N — g S
39°N - 5

5
38°N — s
5
37°N
36°N P 150 istasyon
| | | | | | | | | |
26°E 28°E 30°E 32°E 34°E 36°E 38°E 40°E 42°E 44°E
b)

o Ward metodu normalize edilmis verilerin 6 kiime ¢dziimii Ort. Sicakhk
42°N = Yagus
41°N — .
40°N - 3

4
39°N — M
4
38°N - 4
4
37°N -
36°N — 150 istasyon

e
I | I | I | I | I |
26°E 28°E 30°E 32°E 34°E 36°E 38°E 40°E 42°E 44°E

Sekil 8.7: Ward metodu sonuglarmin Tirkiye haritas: lizerinde gosterilmesi

a) Temel bilesen skorlar1 b) Normalize edilmis veriler
Sekil 8.7a)’da kullanilan aylik verilerin temel bilesen skorlarinin 6 kiime ¢oziimii
goriilmektedir. 6 kiime de belirgin olarak gdziikmektedir. Sonuclar sicaklik, nem ve
yagis verilerinin bir arada kullanildig1 kiime analizi sonuglarina yakindir. Farkliliklar

I¢ Anadolu Bélgesi, Giineydogu Anadolu Bélgesi ve Dogu Anadolu Bolgesi gecis

138



bolgelerinde goriilmektedir. Sonuglarin detayli yorumlamasi ayri bir bdliimde

yapilacaktir.

Sekil 8.7 b)’ ye bakilirsa temel bilesen analizi verilerini kullanarak yapilan kiime
analizi sonuglar1 ile normallestirilmis verilerin kiime analiz sonuglar1 arasinda ¢ok
belirgin farklar vardir. Temel bilesen skorlar1 kullanilarak yapilan kiime analizinde
belirgin olarak 6 kiime bulunurken normallestirilmis verilerin kiime analizi
sonucunda 5 kiime goriilmektedir ve bu da ¢ok 6nemli farktir. Sekil 8.7 b)’deki 6
rakami ile gosterilen kiime Giineydogu Anadolu Boélgesi ve Dogu Anadolu Bolgesi
gecis bolgesinde yer alan kiime sayilamayacak bir bdlgedir. Sonug¢ olarak temel
bilesenler analizi sonuclarmin kiime analizinde kullanilmasinin ¢ok daha dogru

sonuglar verdigi gosterilmis olur.

Kohonen-Ysa 6 kiime ¢oziimii Ort.Sicaklik
Yagis

42°N -
41°N —
40°N -
39°N —
38°N —
37°N -

36°N - 150 istasyon

7]
| | | | | | | | | |
26°E 28°E 30°E 32°E 34°E 36°E 38°E 40°E 42°E  44°E

Sekil 8.8: KYSA sonuglarmin Tiirkiye haritas tizerinde gosterilmesi

Sekil 8.8 de goriildigi lizere KYSA sonuglar1 temel olarak Ward metodu
sonuglarina benzemektedir, bir sonraki boliimde her iki ¢6ziim metodunun farklar1
tek tek gosterilecektir. Belirgin olarak gbze carpan I¢ Anadolu Bolgesinin Dogu
Karadeniz Boélgesine kadar uzanmasi ve Giliney Dogu Anadolu Bdlgesinin ig

kisimlara dogru yonelmesidir.

Cizelge 8.4’de sonuglarin detayl karsilastirilmasi yapilmistir.
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Cizelge 8.4: Aylik ortalama sicaklik ve aylik toplam yagis icin uygulanan

kiimeleme metotlarmin farklarinin gosterilmesi. ( - isareti farkl
kiimelenmis istasyonu gostermektedir, numaralar istasyon
numaralaridir)

z\gard Bulamk-YSA ]8<5YSA 1.kiimede Bulanik-YSA ve Kohonen YSA 85 no’lu
102 - - istasyon disinda ayn1 sonucu vermistir. Ward metodu
124 . .
B 128 128 Bulanik-YSA’dan 7 Kohonen YSA’dan 6 adet farkli
149 - - : > .
| Kiime 192 i i istasyon bulmustur. 1 no’lu kiime Ege ve Marmara
221 - - Bolgelerinin bir karisimi gibi diistiniilebilir.
232 - -
- 35 35 2. kiimede Bulanik-YSA ve Kohonen YSA ayni sonucu
- 60 60
_ 61 61 vermistir. Ward metodu diger 2 metottan farkli 7
2Kiime ) Z28 Z28 istasyon bulmustur. 2 no’lu kiime yaklasik olarak
- 184 184 Gilineydogu Anadolu Bolgesi civarlarindadir.
- 246 246
3. kiimede Ward metodu diger 2 metottdan 1 er farkli
3Kime _102 _102 sonug bulmustur. 3 no’lu kiime Karadeniz kiyist
boyuncadir.
_ ]5 _
- 123 123
- gg gg 4. kiimede Kohonen YSA sadece 135 no’lu istasyonu
- 133 133 Bulanik-YSA ‘dan farkli bulmustur.Bulanik-YSA ise 85
- - 135
R 136 136 ve 233 no’lu istasyonlart KYSA’dan farkli bulmustur.
- 145 145 e <
AKime - 149 149 Ward metodu sonuglarinda, diger kiimelerde oldugu gibi
- 154 154 farkli istasyon sayisini fazladir. Ward metodu Bulamik-
- 165 165
- 192 192 YSA’dan 16 ve Kohonen YSA’dan 16 adet farkh
i ;?; ;?; istasyon bulmustur. 4 no’lu kiime i¢ Anadolu Bélgesi
- 213 213 civarlarindadir.
- 221 221
- 232 232
233 233 -
35 - -
60 - -
61 - -
126 - -
128 R R 5. kiime de Bulanik-YSA ve Kohonen YSA 135 no’lu
}gg _13 5 ) istasyon disinda ayn1 sonucu vermistir. 16 adet istasyon
5.Kiime }Zg - - Ward metoduna gore farkli sonuglar vermistir. 5 no’lu
154 - - kiime yaklasik olarak Dogu Anadolu Bolgesi
1 - - .
I 255; ] ] civarlarindadir.
184 - -
199 - -
212 - -
213 - -
6. kiime de Ward metodu sadece 2 istasyonu ayni bulmustur
6.Kiime 226 : : diger biitiin sonuglar aynidir. Bu kiime yaklasik olarak Dogu

Akdeniz Bolgesi civarindadir.
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Bulanik-ysa 6 kiime g&zlimii Ort.sicaklik
Yadis

42°N =
41°N —
40°N —
39°N —
38°N —
37°N —

36°N —

. 150 istasyon
| | | | | | | | | |

26°E 28°E 30°E 32°E 34°E 36°E 38°E 40°E 42°E 44°E

Sekil 8.9: Bulanik-YSA sonuclarinin Tiirkiye haritasi izerinde gosterilmesi

Sekil 8.9°da goriildiigii gibi bulanik-YSA metodu sonuglart Kohonen-YSA
sonuglarina ¢cok benzemektedir. Ege bdlgeisndeki birkag istasyon ve Dogu Anadolu
bolgesi ve Gilineydogu Anadolu bolgesi arasindaki gecis bolgesinde az da olsa

farklilik vardir.

8.4 Aylik Verilerin Kiime Analizi Sonuc¢larinin Karsilastirilmasi

Bu boliimde aylik verilerin temel bilesen skorlar1 ve normallestirilmis veri
kullanilarak kiime analizi yapilacaktir. Aylk verilerin Bulanik-YSA ile
kiimelenmesinde en iyi sonucu adaptif genellestirilmis regresyon aglar1 vermistir.

Dolayisiyla bu boliimde bu agin sonuglarina yer verilecektir.

Unal (2003) tarafindan iklim bélgelerinin belirlenmesi konulu ¢alismasiyla
kiyaslandiginda sonuglar fazla benzerlik gostermemektedir. Beklendigi gibi
Karadeniz Boélgesi ince bir ¢izgiden olusmaktadir. Burada dikkati ¢eken en 6nemli
sonu¢ Marmara Bolgesinin Karadeniz Bolgesine dahil olusudur. Unal (2003)
calismasinda Marmara Bolgesini Karadeniz Bolgesiyle i¢ ige bulmustu, bu ¢alismada
ise Marmara Bolgesi Karadeniz Bolgesinin bir pargasi olarak ¢ikmistir. Sirr1 Ering
(1984) tarafindan yapilan calismayla kiyaslandiginda i¢ Anadolu Bdlgesi biraz daha
doguya dogru genislemistir. Dogu Anadolu Bélgesi ise kiiciilmiistiir. Unal (2003)
calismasinda ise Dogu Karadeniz Bdlgesi bu calismada bulunana gore daha kiiciik

bir bolge olarak bulunmustu. Bu ¢alismanin diger bir farkliligida Akdeniz Bolgesi
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diger caligmalara gore daha kiiciik oldugu sonucudur. Giineydogu Anadolu

Bolgesinin ise Tiirkiye nin i¢ taraflarma dogru ilerledigi goriilmektedir. Daha detayli

42N — Aylik Verilerin Ward Yéntemi ile Kiimelenmesi Ort.Sicaklik
Nisbi Nem
Yagig
4

41°N - 4
40°N — 3

4
39°N — 1 4

4
38°N .
4

37°N
36°N = 150 Istasyon

)
| | | | | | | | | |
26°E 28°E 30°E 32°E 34°E 36°E 3B°E 40°E 42°E 44°E

Sekil 8.10a: Ward yontemi ile 150 adet istasyonun aylik ortalama sicaklik,
yagis ve bagil nem Temel bilesen Skorlarin 6 kiime ¢oziimii

yorum ve karsilastirmalar diger yontemlerde uygulandiktan sonra yapilacaktir. Temel
bilesen Yonteminin etkisini arastirmak i¢in acaba temel bilesenler yOntemi

uygulanmasaydi sonuglar ne olurdu sorusunun cevabi aranmalidir.

Normalize Edilmig Aylik Venilerin Ward Kiime Cozimi Ort.Sicaklik
42°N — Nisbi Nem
Yagig
o —
41°N 4
40°N — \
4
39°N - 4
4
38°N — 4
4
37°N
36°N — 150 Istasyon

)
| | | | | | | | | |
26°E 28°E 30°E 32°E 34°E 36°E 38°E 40°E 42°E 44°E

Sekil 8.10b: Ward yontemi ile 150 adet istasyonun normallestirilmis aylik
ortalama sicaklik, yagis ve bagil nem verilerine gore hesaplanan 6
kiime ¢Ozimii

Sekil 8.10b’de goriildiigii lizere Giineydogu Anadolu Bolgesi ve Dogu Anadolu

Bolgesi arasinda 5 no’lu beklenmeyen bir kiime belirmistir. Ayrica Ege bolgesinde

aylik verilerin temel bilesenler skorlarinin analizi sonucunda oldugu gibi biitiin
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¢ikmamistir. Sonu¢ olarak temel bilesenler analiz skorlarmi kullanmak iklim
bolgelerinin kiime analizi i¢in gerekli oldugu goriilmiis olur.
na Bilegen Skorlarinin Hziimii Ort.Sicaklik
o Aylik Ana Bilesen Skorl KYSA Ca: e
Yaguy
41°N - L
40°N - ..
39°N — b
1
38°N — 1
1
37°N
36°N - 150 Istasyon
7
T T T T T T T T T T
26°E 28°E 30°E 32°E 34°E  36°E 38°E 40°E 42°E 44°E
Sekil 8.11 Aylik ortalama sicaklik, yagis ve bagil nem temel bilesen
skorlarmim KYSA 6 kiime ¢oziimii
Aylik Ana Bilegen Skorlarnin Bulanik-YSA Céziimii Ort.Sicaklik
42°N — Nisbi Nem
Yaguy
41°N — E
40°N - 6
5
39°N — 5
§
38°N — s
s
37°N
36°N - 150 Istasyon
7
T T T T T T T T T T
26°E 28°E 30°E 32°E 34°E  36°E 38°E 40°E 42°E 44°E

Sekil 8.12 Aylik temel bilesen skorlarmin bulanik-YSA ¢6ziimii

Sekil 8.11°de Samsun ili istasyonlarin yillik ortalama verilerinin KYSA ¢6ziimiinde
oldugu gibi burada da Karadeniz Bolgesinde c¢ikmamistir. Ayricak KYSA
sonuglarina gore Giineydogu Anadolu Bolgesi Ward yontemi sonuglarina gore biraz

daha Kuzeye dogru ilerlemis goziikmektedir. Diger sonuglar hemen hemen aynidir.
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8.5 Bagil Nem Verisinin Tiirkiye Iklim Bolgelerinin Belirlenmesindeki Etkisinin

Gosterilmesi

Iklim bolgelerinin belirlenmesi i¢in uygulanan 3 farkli kiime analizi metodunun
sonuclar1 bagil nem verisinin etkisini gostermek i¢in Cizelgelar ve grafikler halinde

gosterilecektir.

Cizelge 8.5: Ward metodu, Bulanik-YSA ve KYSA ile hesaplanan aylik ortalama sicaklik ve
aylik toplam yagis verilerinin 6 kiime ¢6zimii sonuglari

Kime st Aritmetik ortalama Standart sapma Carpiklik katsayist

No. say. Yagis T, Nem Yagis T7,;. Nem Yagis T, Nem
mm) (°C) (%) mm) (C) (%) (mm) __(°C) (%)

- 1 24 6840 133 652 192.1 2.6 7.1 1.3 0.4 0.8
g 2 11 5648 172 528 162.1 14 29 -0.2 0.7 0.4
g 3 16 1063 134  74.1 4488 0.7 4.2 1.7 -0.3 -0.2
) 4 47 413.6 11.0 635 62.1 1.5 3.6 0.9 0.4 0.6
s 5 37 577.6 8.9 61.4 238.0 2.7 4.7 2.0 0.2 0.1
= 6 15 796.0  18.1 64.4 1523 0.9 6.9 0.1 -0.6 -0.4
1 18 7274 135 652 2452 33 7.1 1.9 -0.8 0.6

§ 2 18 530.0 16.0 533 1582 22 2.7 -0.01 -0.3 -0.1
2 3 16 1059  13.1 74.4 454.9 1.6 45 1.6 -2.8 -0.2
5 4 63 450.1 109 634 127.8 1.7 3.9 3.2 0.2 1.0
;? 5 22 6222 8.0 62.9 2058 24 46 1.3 0.4 0.1
6 13 8268 183  66.1 1327 0.8 5.5 0.4 -1.1 -0.2

1 19 749.0 13.6  65.1 2563 3.2 6.9 1.5 -0.9 0.6

2 18 530.0 16.0 533 1582 22 2.7 -0.01 -0.3 -0.1

5; 3 16 1078 134 746 4373 0.7 4.4 1.8 -0.2 -0.3
; 4 63 4340 107 633 77.9 1.7 3.7 1.0 -0.1 0.8
5 21 6313 8.1 62.9 2063 24 47 1.3 0.3 0.1

6 13 826.8 183  66.1 1327 0.8 5.5 0.4 -1.1 -0.2

Cizelge 8.5’de aylik ortalama sicaklik ve aylik toplam yagis i¢in yapilan 3 farkli
kiime analizi sonuglar1 goriilmektedir. Karsilastirma yapmak icin istasyonlardaki
kiime sayis1, aritmetik ortalama, standart sapma ve ¢arpiklik katsayis1 kullanilmistir.
1. kiime i¢in karsilastirma kriterleri incelenecek olursa, Ward metodu bu kiimede 24
istasyon, bulanik-YSA 18 istasyon ve KYSA 19 istasyon bulmustur. Aritmetik
ortalama degerleri her 3 kiime metodu i¢in benzer sonuglar vermistir. Standart sapma
sonuglarina bakildiginda, bulanik-YSA ve KYSA benzer sonuclar verirken Ward
metodu diger 2 metottan daha diisiik standart sapma degeri vermistir. Bulanik-YSA
ve KYSA metotlarinin 1. kiimede buldugu istasyon sayilar1 arasindaki fark sadece
I’dir. Ancak carpiklik katsayilarma baktigimizda o6zellikle yagis verisi i¢in bu iki
metot farkli sonug vermistir. Metotlarin ayni ya da benzer istasyon sayilari i¢in farkl
carpiklik katsayis1 vermesi, istasyon sayist ayni olmasina ragmen bulunan

istasyonlarm farkli oldugunu gdsterir. Ornek olarak 3. kiimedeki istasyon sayilari
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biitiin kiime metotlar1 sonuglarina gore esittir ancak ozellikle carpiklik katsayisi i¢in
bu 3 metotta farkli sonuglar vermistir. Sonug olarak sicaklik ve yagis degiskenleri
veri uzayinda belirgin bir kiimelesme olusturmadiklarindan, elde edilen kiime

¢Oziimlerinde farklilik vardir.

Cizelge 8.6: Ward metodu, Bulanik-YSA ve KYSA ile hesaplanan aylik ort. sicaklik, aylik
toplam yagis ve aylik bagil nem verilerinin 6 kiime ¢6zimii sonuglari

Kiim fst Aritmetik ortalama Standart sapma Carpiklik katsay1si
Iso.e SZ).,. Yagis Tont Nem Yagis Tont Nem Yagis Tont Nem
(mm) _ (°C) (%) (mm) __ (°C) (%) (mm) (9] (%)
1 22 980.3 13.7 74.7 416.9 1.04 3.70 1.870 1.71 0.30
—§ 2 19 570.5 16.3 53.8 156.3 1.88 323 -0.01 -0.3 0.40
5] 3 60 436.0 10.7 63.2 90.81 1.62 3.49 1.229 0.01 0.64
_E 4 21 625.3 7.94 62.9 210.3 2.38 4.67 1.257 0.49 0.04
§ 5 17 674.9 12.6 60.9 286.4 3.48 345 1.577 -0.1 0.27
6 11 836.4 18.6 67.3 141.4 0.46 5.05 0.216 -0.3 -0.6
1 22 971.8 13.6 74.5 4255 1.25 3.77 1.760 0.47 0.34
§ 2 21 583.4 15.6 53.9 153.5 2.48 3.10 -0.23 -0.4 0.17
- 3 57 453.4 10.5 63.2 160.0 1.77 3.30 4.514 -0.4 0.69
g 4 18 605.3 7.33 64.0 220.6 1.93 4.07 1.563 0.55 0.34
E 5 19 595.6 13.0 60.7 2152 2.68 3.39 1.235 0.72 0.24
6 13 822.2 18.1 67.3 1374 1.34 5.35 0.367 2.3 -0.4
1 21 995.4 13.7 74.7 421.1 1.06 3.79 1.820 1.76 0.26
2 20 578.5 15.9 53.7 155.8 222 2.99 -0.14 -0.3 0.25
s 3 58 431.7 10.7 63.4 81.66 1.58 345 1.475 0.17 0.72
; 4 19 609.4 7.49 63.7 215.1 1.20 4.14 1.522 0.41 0.40
5 19 663.2 124 60.7 279.7 3.44 3.34 1.495 -0.1 0.07
6 13 822.2 18.1 67.3 137.5 1.34 5.35 0.367 -2.3 -0.4

Cizelge 8.6’da sicaklik ve yagis verilerine bagil nem verileri eklendikten sonraki bazi
istatistiksel parametreler goriilmektedir. Cizelge 8 ile karsilastirilacak olursa,
uygulanan kiime analizi metotlar1 arasindaki farkliliklar olduk¢a azdir. Ornegin, 3.
kiime de, Ward metodu 60 istasyon bulurken bulanik-YSA 57 ve KYSA ise 58 adet
istasyon bulmustur. Halbuki Cizelge 8.5°deki sonuglara gore Ward metodu 47,
bulanik-YSA ve KYSA ise 63’er adet istasyon bulmustur. Ugiincii kiimede bulanik-
YSA sonuglarma gore hesaplanan istasyonlarin yagis verilerinin ¢arpiklik katsayisi
4.514°diir. Bu say1 carpiklik katsayisi i¢in biiyiik bir degerdir. Boyle bir deger
hesaplanmasinin nedeni, bulanik-YSA metodunun 128 no’lu istasyonu (Uludag-
zirve) 3. bolgede hesaplarken Ward ve KYSA metotlarinin bu istasyonu 5. bolgede
hesaplamasidir. Bu istasyonun aylik toplam yagis ortalamasi 1441 mm.dir ve 3.
bolge toplam yagis ortalamalarina gore ¢ok yiliksek bir degerdir. Kiimelerin aritmetik
ortalama, standart sapma ve carpiklik katsayilari incelendiginde, Cizelge 8.6
sonuglar1 Cizelge 8.5 sonuclarma gore daha fazla benzerlik gostermektedir. Sonug
olarak Cizelge 8.6’da da goriildiigli gibi kullanilan verilere bagil nem verisi de

eklendiginde uygulanan kiime analizi metotlar1 arasindaki farklar ¢ok azalmistir.
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Kiimelesmeler belirgin oldugu zaman uygulanan kiime analizi metotlar1 arasindaki
farkliliklar azalir. Bu sonu¢ bize bagil nem verisi eklendigi zaman verilerin daha

belirgin bir kiime olusturdugunu gosterir.

Sekil 8.7 a)’da sicaklik ve yagis verileriyle hesaplanan Ward metodu 6 kiime ¢6ziimii
sonuclari, Sekil 8.10°da ise sicaklik ve yagis verilerin yaninda bagil nem verilerinin
de kullanildig1 sonuglar goriilmektedir. Bagil nem verilerinin eklenmesi sonuglarin
ana hatlarin1 degistirmemistir. Bagil nem verisi etkisini I¢ Anadolu bdlgesi,
Gilineydogu Anadolu bolgesi ve Dogu Anadolu bolgesi arasindaki iklim gecis
bolgelerinde gostermistir. Sekil 8.10°da goriildiigii gibi Giineydogu Anadolu bolgesi
Anadolu’nun kuzeyine dogru ilerlemistir. Dogu Anadolu bdlgesi ise doguya dogru
kaymis ve bunun sonucunda I¢ Anadolu bolgesi doguya dogru ilerlemistir. Bu
degisimler iklim gecis bolgeleri arasindaki degisimlerden ileri gelmektedir. Ayrica,
Sekil 8.7 a)’da Ege bolgesine dahi olan Marmara bolgesi Sekil 8.10°da Karadeniz

bolgesine dahil olmustur.

8.6 Maksimum ve Minimum Sicakhk Verislerinin iklim Bélgelerinin

Belirlenmesinde Kullanilmasi

Boliim 4’de yapilan temel bilesen analizi sonucu sicaklik degiskenlerini temsilen
ortalama sicaklik verilerinin kullanilmasma karar verilmisti. Bolim 3’da yapilan
homojenlik analizi sonuglarina gore de ortalama sicaklik verilerinin homojen olma
orant maksimum ve minimum sicaklik verilerine gore ¢ok yiiksek olmasi bu verilerin
kullanilmasinda avantaj saglamisti. Maksimum ve minimum sicaklik degerleri
ekstrem degerler oldugundan iklim boélgelerinin belirlenmesinde kullanilmasi
gereklidir ancak bu verilerin ¢ogunlukla homojen olmamasi iklim bdlgelerinin
belirlenmesinde kullanilmasin1  zorlastirmaktadir. Ancak yine de nasil sonug
verdiginin goriilmesi acisindan maksimum ve minimum sicaklik verilerinin de

kullanildig1 kiime analizleri yapilmaistir.
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Ward metodu 6 kiime ¢dzimi Max.sicaklik
42°N — . !
A7 *
— 1
41°N . 4
3 4 3
40°N — e,
5 3 2 B 4
o\ 3 4
39°N 4 "2 3 3 4
| 3 3 4
& Ry 33 3 3
38°N — ) 2 33 3
G 3 3 3 3
S 4, 3 3
37°N — — & 4 3
7 “.‘ % P 5 -
SE°H - 150 istasyon

| l I I EEm— I I I I
26°F  28°E 30°E 32°E 34°E 36°E 38°E 40°E  42°F  44°F

Sekil 8.13: Maksimum sicaklik verileri ile Ward metodu 6 kiime ¢6ziimii

Sekil 8.13’de sadece maksimum sicaklik verisi kullanilarak yapilan kiime analizi
sonuclar1 vardir. Burada kullanilan maksimum sicaklik verileri normalize
edilmemistir ¢ilinkii kullanilan veri ayni tiirden oldugu i¢in normalize etmeye gerek
yoktur. Burada kullanilan 150 adet istasyon verisinin 49 adedi yani %32.67’si
homojen degildir. Cikan sonuglara gore Dogu Anadolu Bolgesinde bir biitiinliik
yoktur. 3 numaral1 i¢ Anadolu Bolgesi bu bolgenin iglerine kadar ilerlemistir. Ayrica
4 ve 5 numarali kiimelerde Dogu Anadolu Bélgesinde goriilmektedir. Gilineydogu
Anadolu Boélgesinde bulunan 2 numarali kiimeler Ege Bolgesinde de goriilmektedir.
Sonug¢ olarak bulunan sonuglarin diger kiime analizi sonucglar1 da goz Oniine

alimdiginda mantikli oldugu sdylenemez.

Ana bilegsen skorlari ile Ward metodu 6 kiime ¢ozimu \ Max.sicaklik
42°N — — 1 \
7 A 4
41°N . g a
N — 4
- Sy T H s 3
40°N o [ i * ey,
L 3 3 @ 4
3 4
39°N 4 % 3 3 §
n 2 33 4
2 d —G 33 3 5
38°N — 6 s 3
3 3 3 2
N4y 3 3
37°N - — & T
SN 83 [T
o o (A . B
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I l I I ERE— I I I I
26°K 28°E 30°E 32°E 34°E 36°E 38°E 40°E  42°FE  44°F

Sekil 8.14: Maksimum sicaklik verileri temel bilesen skorlar1 ile Ward
metodu 6 kiime ¢ozimii
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Sekil 8.14°de temel bilesen skorlar1 ile yapilan analiz sonuglar1 goriilmektedir. Dogu
Anadolu bolgesinin dagilimi biraz daha biitiinlik gostermektedir. Dogu Anadolu
bolgesinde topografya farkliliklarinin ¢ok olusu bu bdlgenin béyle daginik ¢ikmasini
saglamig olabilir ancak kullanilan verilerinde homojen olmadigi unutulmamalidir. Ek

3’e maksimum sicaklik verilerinin kullanildig1 baska kiime ¢6ziimleri konulmustur.

Sekil 8.15’de minimum sicaklik verileri ile yapilan kiime analizi sonuglar1 vardir.
Burada kullanilan istasyon verilerinden 43 adedi yani %28.67°s1 homojen degildir.
Gilineydogu Anadolu Bolgesindeki 1 numarali kiimeler Karadeniz ve Ege Bolgesinde
de goriilmektedir. Glineydogu Anadolunun yer yer ¢ol ikliminden etkilendigi de
diistiniiliirse deniz kiyisinda bulunan ve yiiksek yagis alan Karadeniz Bolgesiyle ayni
kiimede ¢ikmas1 mantikli bir sonug degildir. Ileri kiime ¢dziimlerinde bu bdlgelerin

birbirinden ayrilacaklardir ancak bu kez diger kiimelerin biitiinliigii bozulacaktir.

Ward metodu 6 kiime ¢ozimii % Min.sicaklik
42°N — 11

aN
40°N
39°N o “©
380N |

37°N +

36°N —

' : / 150 istasyon
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Sekil 8.15: Minimum sicaklik verileri ile Ward metodu 6 kiime ¢oziimii

Sekil 8.16’da temel bilesen skorlar1 ile yapilan ¢oziimlerde Giineydogu Anadolu
Bolgesi farkli bir kiime olarak ¢ikmustir. Ancak bu kez I¢ Anadolu bdlgesindeki
biitiinlik bozulmustur. Ayrica hala Ege Bolgesi Karadeniz Bolgesinin bir uzantisi
olarak davranmaktadir. Sonu¢ olarak minimum sicaklik verileri ile yapilan
coziimlerin mantiklt sonuglar vermedigi goriilmiistiir. Bunun nedeni kullanilan

verilerin %28.67’sinin homojen olmamasi olarak diisiiniilmektedir.
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Ana bilesen skorlar ile Ward metodu 6 kiime ¢ozumi Min.sicaklik
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Sekil 8.16: Minimum sicaklik verileri temel bilesen skorlar1 ile Ward metodu
6 kiime ¢Oziimii
Ward metodu 6 kiime ¢oztimi Ort.sicaklik
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Sekil 8.17: Maksimum, minimum ve ortalama sicaklik verileri Ward metodu
6 kiime ¢Oziimii

Sekil 8.17°de tiim sicaklik verileri kullanilarak yapilan homojenlik analizi sonuglar1
goriilmektedir. Minimum ve maksimum sicaklik verileri beraber kullanildigindan
minimum veya maksimum sicaklik verisi homojen olmayan istasyon sayis1 81’e
yiikselmistir. Bu say1 kullanilan istasyon sayisina gore %54’°likk bir orana karsilik
gelmektedir. Sonuglara gore Giineydogu Anadolu Bélgesinin yukar1 kisminda baraj
gollerinin oldugu yerlerde 4 numarali bir kiime olusmustur. Giineydogu Anadolu
bolgesinde goriilen 2 numarali kiime Ege Bolgesinde de goriilmektedir. Minimum
sicakhigin I¢ Anadolu Bélgesinde biitiinliigii bozucu etkisi bu ¢dziimde kendini
gostermemistir. Yine sadece minimum sicaklik verilerinin kullanildigi ¢oziimde Ege

Bolgesinin Karadeniz Bolgesi ile olan baglantist bu ¢oziimde goriilmemektedir.
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Ayrica Dogu Anadolu Bolgesi sadece minimum sicaklik ve sadece maksimum
sicaklik verilerinin kullanildig1 ¢oziimlerdeki gibi daginik degildir. Her ne kadar
maksimum ve minimum sicaklik verilerinin tek basina olusturdugu olumsuzluklar
burada goriilmese de Ege ve Giineydogu Anadolu Bolgesinin yukarisinda goriilen 4

numarali kiime sonuclarin dogrulugunu bozmaktadir.

Ana bilesen skorlari ile Ward metodu 5 kiime ¢6ziim(i Ort.sicaklik
42°N — e &1 Min.sicaklik
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Sekil 8.18: Maksimum, minimum ve ortalama sicaklik verileri temel bilesen
skorlar1 ile Ward metodu 6 kiime ¢oziimii

Sekil 8.18°de temel bilesen skorlarinin kullanildig1 5 kiime ¢6ziimii goriilmektedir. 5
kiime ¢6ziimii biraz daha mantikli oldugundan buraya bu ¢6ziim konulmustur. 6

kiime ¢6ztiimii Ekler kisminda bulunmaktadir.

Ana bilegen skorlari ile Ward metodu 6 kime gozimu Ort sicaklik
42°N — 11 ) Min.sicaklik
by S~ J Max.sicaklik
\ Yagis
41°N —_
40°N —
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Sekil 8.19: Maksimum, minimum, ortalama sicaklik ve yagis verileri temel
bilesen skorlar1 ile Ward metodu 6 kiime ¢oziimii
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Sekil 8.18’de goriilen 4 numarali kiimenin gosterdigi dagilim Sekil 8.19°da
goriilmemektedir ancak bu kez I¢ Anadolu Bolgesi ¢ok genis bir alana dagilmistir.
Sekil 8.20°de sicaklik verilerine yagis verileri de eklenerek kiime analizi yapilmistir.
Yagis verisinin eklenmesi sonuglar1 fazla degistirmemistir. I¢ Anadolu Bolgesi hala
cok genis bir alana yayilmaktadir. Ekler kisminda goriilecegi tizere 7 kiime

¢Oziimiinde de bu durum devam etmekdedir.

\ Ward metodu 7 kiime ¢ozimu \ Bagjl nem
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Sekil 8.20: Maksimum, minimum, ortalama sicaklik, yagis ve bagil nem
verileri normallestirilmis verileri ile Ward metodu 6 kiime
¢Ozumu

Sekil 8.20°de normallestirilmis verilerle yapilan kiime analizi ¢oziimii goriilmektedir.
Bu coziimde diger maksimum ve minimum sicaklik verilerinin kullanildig:
¢oziimlerdeki ozellikler goriilmektedir. Ornegin; Giineydogu Anadolu Bélgesinin
yukar1 kisimlarida baraj géllerinin oldugu kisimlarda farkl bir kiime olusmustur. I¢
Anadolu bolgesi Ege Bolgesine dogru kaymistir ve Dogu Anadolu bdlgesi daginik

bir durumdadir.
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1 Ana bilesen skorlari ile Ward metodu 7 kiime ¢dzimu Bagil nem
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Sekil 8.21 Maksimum, minimum, ortalama sicaklik, yagis ve bagil nem
verileri temel bilesen skorlar1 ile Ward metodu 6 kiime ¢6ziimii

Sekil 8.21°de bu kez temel bilesen skorlar1 kullanilarak kiime analizi yapilmstir.
Daha once defalarca gosterildigi gibi temel bilesen skorlar ile kiime analizi sonuclar1
normallestirilmis verilerle yapilan kiime analizi sonug¢larindan daha mantikli sonuglar
vermektedir. Giineydogu Anadolu ve Dogu Anadolu Bdlgesi normallestirilmis
verilerin kullanildig1 ¢dziimlere gore daha biitiin haldedir. Ancak Ege ve I¢ Anadolu
bolgesi arasindaki 4 numarali kiime korelasyon katsayilarinin kullanildig:
coziimlerde ortaya c¢ikan gecis bolgesine benzemektedir ancak bu bolge burada
oldukca daginik ve genis alana yayilmis olarak hesaplanmistir. Sonu¢ olarak bu

cOzlimlerde mantikli ve belirgin kiimelesmelerin oldugu sonug¢lar vememistir

Simdiye kadar maksimum ve minimum sicaklik verilerinin kullanildig: kiime analizi
sonuclarint G6zetleyecek olursak mantikli sonuglar verdigini sdyleyemeyiz. Hem
normallestirilmis verilerde hemde temel bilesen skorlarinin kullanildig1 verilerde
sicaklik parametrelerinden sadece ortalama sicakligin kullanildigi kiime analizi
sonuglarina gore her zaman daha kotii sonuglar vermistir. Boylece Boliim 4°de temel
bilesen analizi sonuglarina dayanarak sicaklik parametrelerinden sadece ortalama
sicakligin kullanilmasmin mantikli sonuglar elde edilmesi agisindan isabetli bir karar
oldugu gosterilmis olur. Maksimum ve minimum sicaklifin sonuglar1 bu denli
degistirmesinin nedeni, analizlerde homojen olmayan verilerinde kullanilmasindan

ileri geldigi diisiintilmektedir.
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9 JIKLIMSEL SURECLER ACISINDAN TEMEL BiLESEN SKORLARI iLE
YAPILAN KUME ANALIiZi SONUCLARININ DEGERLENDIRILMESI

Ik &nce uygulanan kiime metotlarinimn ortak veya ortak olmayan farkli buldugu
istasyonlar incelenecek ve bu farkliliklarin nedenleri arastirilacaktir. Cizelge 9.1°de

farkli bulunan istasyonlarin listesi verilmektedir.

Tirkiye’de genel olarak iklim sartlar1 6nemli derecede topografyadan
etkilenmektedir. Hatta iklim siirecleri, iklim sartlar1 ve bdlgeden bolgeye iklim
degisikligi agisindan topografyanin (Tiirkiye sartlari i¢in) ¢ok Onemli oldugu
sOylenebilir. Farklt kiimede bulunan istasyonlarin neden farkli davrandiginin

anlasilmasi i¢in ilk 6nce bulundugu bolgenin topografyasi incelenmelidir.

Cizelge 9.1: Farkli kiimede bulunan istasyonlar

Istno Ilge il Yiiks.(m) Yagis(mm) Maks(T) °C Min(T) °C  Ort(T) °C  B.Nem (%)
17175 Ayvahk Balikesir 3.55 640.6241  21.4757 12.145 16.6360  70.1723
17180 Dikili  izmir 3.4 582.7862 21.3816 11.861 163580  73.5861
17030 S.bolge Samsun 4 665.5351  17.9973 10.759 142148  73.7969

17045 Artvin  Artvin 62835  699.5483 16.8538 7.8420 11.9023  64.9188
17688 Tortum Erzurum 1572 456.2414 15.0869 1.8176 8.1694 61.2435
17668 Oltu Erzurum 1322 369.978  15.5620 3.8920 9.7629 61.2366
17752 Emirdag Afyon 983 403.3 17.2928 5.5294 11.2460  59.1267
17100 Igdwr Igdir 858 249.6714 19.1369 5.6167 11.9809  56.2510
17772 Tunceli Tunceli 980.914 804.7655 18.8145 6.7187 12.7325  59.0199
17866 Goksun K.Maras 1344 612.1264 15.6696 1.8181 8.78670  68.3898
17834 Aksaray Aksaray 960.77 349.7069 18.2572 5.8010 11.8317  58.5038
17664 K.hamam Ankara 1033 563.7656  15.8681 3.8559 9.8275 66.8622

Ik 6nce Tortum/Erzurum ve Oltu/Erzurum istasyonlarinm bulundugu Dogu Anadolu
Bolgesindeki kiimeye neden ait olmadigi arastirilmistir. Tortum ve Oltu yoresi
oldukc¢a yiiksek bir cografyadadir (1572m ve 1322m) ve bu yilizden oOzellikle kis
aylar1 ¢ok soguk gecer ve bu bolge Dogu Anadolu Bolgesine gore kurak bir bolgedir.
Bu bolgede riizgar vektorlerinin yonii glineyden kuzeye dogrudur. Daha dogrusu bu
bolge giineyden gelen (Akdeniz) siklonlarm etkisindedir. Bu yiizden bu bolgedeki
yagisa Karadeniz degil Akdeniz’den esen riizgarlar neden olmaktadir. Ancak bu

bolge Akdeniz’e cok uzak ve de yiiksek oldugundan Akdeniz’den gelen yagislar
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burada pek etkili olamamaktadir, bu yiizden bu bdlge yukarisinda yer alan
Karadeniz’deki istasyonlara ve asagisinda yer alan daha algak bolgelere gore
kuraktir. Bu yiizden bu bdlgedeki Tortum ve Oltu istasyonlar1 farkli kiimede

bulunmustur.

[gdir bolgesi mikroklimatik 6zelligi iyi bilinen bir bolgedir. Bu bolge c¢evresindeki
bolgeler gibi daglik degil diiz ve algcak bir ovadir. Bu ylizden daha sicaktir ve
kuraktir. Hatta bu bdlge Tirkiye’nin en az yagis alan bolgelerinden biridir. Bu

yiizden bu bdlgenin de farkli bulunmasi beklenen sonugtur.

Tunceli istasyonu i¢in ise kuzeyde 3500 metre ylikseltili daglik alanlardan, giineyde
700 metreye kadar alcalan cok engebeli arazi yapisi, sicaklik, yagis, riizgar ve
glineslenme gibi iklim verileri agisindan da 6nemli farkliliklar yaratmaktadir. Bu

yiizden bu istasyonun farkli davranmasinin nedeni topografyaya baglanmaktadir.

Goksun/ Kahramanmaras bolgesi ise daglik bir bolgedir. Cevre bolgelerde Akdeniz
iklimi hakimken Goksun’da oldugu gibi kuzey kesimlerinde, dag ve yamaglarinda
kara iklimi belirginlesmektedir. Sonug olarak bu bolgede ¢evredeki bdlgelerin aksine

karasal iklim hakimdir.

Aksaray’n I¢ Anadolu Bolgesinde olmasi beklenirken Ward ydntemine gore Ege
Bolgesine dahil edilmistir. Diger uygulanan kiime analizi metotlarina gore beklendigi
gibi I¢ Anadolu Bolgesine dahildir. Daha detayli inceleme tez ¢alismasi sirasinda
yapilacaktr ancak Ward metodunun bu istasyonu dogru kiimelemedigi

diistiniilmektedir.

Kizilcahamam da genel olarak karasal iklim slirmesine ragmen yer yer Bati
Karadeniz iklim ozellikleri de gostermektedir. Iklimi Ankara’min ikliminden
farklidir. Ancak bu bdlge, i¢ Anadolu Bélgesinde bulunmasi gerekirken bulanik-
YSA sonuglarina gore farkli bolgede bulunmustur. Bu bdlgenin bulanik-YSA

yontemi tarafindan dogru kiimelenmedigi diistiniilmektedir.

Samsun bolgesi Bulanik-YSA ve KYSA sonuglarma gore Karadeniz bolgesinden
farkli bulunmustur. Samsun’un yagis sicaklik ve nem degerleri dikkatlice
incelendiginde yillik toplam yagis miktar1 Karadeniz ortalamasindan diisiik ve yillik
ortalama sicaklik degerinin Karadeniz yillik ortalama sicaklik degerlerinden yiiksek
oldugu goriilmiistiir. Ayrica, Samsun’un orografik yapisin yiiksek yagis almaya,

ozellikle Dogu Karadeniz bolgesinde ki kadar uygun degildir.
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Artvin istasyonu ise denizden uzak ve yiiksek bir konumdadir, bu ylizden hem yagis
hem de sicaklik olarak yakin istasyonlardan farkli degerler 6l¢iilmektedir, bu yiizden
bu istasyonunda farkli ¢ikmasi normal bulunmustur. Ayvalik ve Dikili
istasyonlarmin bulundugu cevre ve iklimi tez ¢aligmasi swrasinda detayli olarak

sunulacaktir.

9.1 Uygulanan Kiime Analizi Metotlarimin Karsilastirnlmas1 ve Literatiirde

Karsilasilan Diger Calismalarin Sonuclaryla Kiyaslanmasi

Bu tez ¢aligmasinda aylik ve yillik veriler Ward yontemi, Kohonen Yapay Sinir
Aglar1 ve Bulanik-YSA algoritmalar1 kullanilarak kiimelenmistir. Bu 3 kiimeleme
algoritmas1 da benzer sonuglar vermistir. Karadeniz Bolgesi sahil boyunca ince bir
cizgi halindedir. Dikkati ¢ceken baska ortak sonuglar ise Sirr1 Ering’in 1984 yilindaki
calismasina goére I¢ Anadolu Bolgesinin Doguya dogru ilerleme kaydettigi,
Gilineydogu Anadolu Bdlgesinin yiiz 6l¢limiiniin biiyiidiigii ve kuzeye dogru gittigi
ve Dogu Anadolu Bolgesinin Karadeniz Bolgesi ve Giineydogu Anadolu Bolgesi
arasinda yine Sur1 Ering’in ¢alismasina gore kiigiildiigli gorilmiistiir. Yine Akdeniz

Bolgesinin Doguya kiiciildiigii gézlemlenmektedir.

Ward yontemi, Kohonen Yapay Sinir Aglar1 ve Bulanik-YSA kiime algoritmalar1
sonuglarinmn  farki ¢ok azdir. Oncelikle KYSA ve Bulank-YSA sonuglari
karsilastirildiginda sadece Gilineydogu Anadolu Bolgesinin en Kuzeyinde ve
Karadeniz Bolgesinin Marmara Bdlgesine dogru olan kisminda kendini
gostermektedir. Diger biitiin sonuglar aynidir. Dikkati ¢eken hem yillik verilere hem
de aylik verilere gore KYSA ve Bulanik-YSA ¢6ziimleri Samsun’u Karadeniz
Bolgesinin disinda bulmasidir. Bu bolge Ward kiime ¢6zlimiine gore ise Karadeniz
Bolgesinde ¢ikmaktadir, ancak bu calisma sonuglarina gore Samsun Bolgesi verileri
Karadeniz Bolgesi ortalama verilerine gore biraz farklhilik gostermektedir ve bu
farklilik sonucu Ward yontemi hari¢ diger iki kiimeleme algoritmasmin bu bolgeyi
Karadeniz Bolgesinden farkli bulmasina neden olmustur. Hem KYSA hem de
Bulanik-YSA Samsun yoresini yine deniz kenarinda olan Akdeniz Bolgesinin oldugu
grupta bulmustur. Bu sonuclar gdstermistir ki Samsun ydresinin iklimi detayli olarak

incelenerek Karadeniz Bolgesindeki yerinin arastirilmasi gerekmektedir.

Yukarida da kisaca bahsedildigi gibi Ward yontemi sonuglarinin, Kohonen Yapay

Sinir Aglar1 ve Bulanik-YSA kiime algoritmalar1 sonuglarindan farki ¢ok azdir. Bu
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farklar Bulanik-YSA ve KYSA c¢oOzliimleri arasindaki farka benzer sekilde
Gilineydogu Anadolu Boélgesinin en kuzeyi ve az once bahsedildigi gibi Samsun
yoresinde kendini gdstermistir. Ward yontemine gore Gilineydogu Anadolu Bolgesi
diger 2 ¢oziime gore biraz daha kiiciiktiir. Yukaridaki karsilastirmalar Sirr1 Ering
(1984)’in ¢alismasi temel alinarak yapilmustir. Sekil 9.1°de Unal(2003)’iin sonuglari

goriilmektedir ve bu ¢alismanin sonuglariyla asagida karsilastirilacaktir.
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Sekil 9.1: Sicaklik ve yagis verilerine gore Unal (2003) sonuglari
Sonuglar Unal (2003) e gore kiyaslandiginda gdze ¢arpan ortak noktalardan birisi
Karadeniz Bélgesinin ince bir ¢izgi olarak ¢ikmasidir. Ayrica Akdeniz Bdlgeside bu
calismada bulunan sonuglarla benzerlik gostererek Doguya dogru kiigiik bir bolgede
bulunmaktadir. Ayrica I¢ Anadolu Bélgesi de genis bir alan kapsamaktadir. En
belirgin ve onemli fark Marmara Bolgesinde ortaya cikmaktadir. Unal (2003)
calismasinda Marmara Bolgesi belirgin bir sekilde ortaya cikmistir ancak su
unutulmamalidir ki Unal (2003) 1951-1998 aras1 49 yillik bir period i¢in bu sonuglar1
bulmustur, bu ¢alismada ise 1974-2002 yillar1 aras1 daha kisa ve yil olarak biraz daha

gilinlimiize ait verilerle calisilmistir.
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10 KORELASYON KATSAYILARININ KUME ANALIZINDE GiRDi
OLARAK KULLANILMASI

Literatiirde kiime analizi, ham veriler normalize edilerek (6rn. Unal, 2003) ya da
temel bilesen skorlar1 kullanilarak (6rn. Dinpashoh, 2004) sik¢a yapilmaktadir.
Temel bilesen analizi olusturulan kovaryans yada korelasyon matrislerininin 6z
vektorlerini hesaplayarak bu 06zvektorlerin 6zdegerlerini biiyiikten kiiclige dogru
stralar ve boliim 4’de anlatildig1 gibi temel bilesenler hesaplanir. Boylece 6zdegerler
yardimiyla en ¢ok bilgi igeren bilesenden en az bilgi igeren bilesenlere dogru bir
siralama olusturulur. Daha sonra bu bilesenlerin igerdigi degisintilere gére dnemsiz
bulunan bilesenler c¢ikarilir ve geriye kalan bilesenler temel bilesen olarak

adlandirilir ve kiime analizinde bu bilesenler kullanilir.

Korelasyon katsayilarinin olusturdugu matris ise bu calismada direk olarak kiime
analizinde kullanilacaktir. Korelasyon katsayillarindan olusan matris soyle
olusturulur; ilk 6nce her bir istasyonun zaman serilerinin diger tiim istasyonlarla olan
Pearson korelasyonlar1 hesaplanir. Daha sonra tiim istasyonlar i¢in bu islem
tekrarlanir. Bu tez ¢alismasinda 150 istasyon kullanildigindan 6rnegin; yagis zaman
serilerinden olusturulan koreldsyonlardan olusan matris 150x150 boyutunda simetrik
bir matristir. Bu matrise korelasyon matrisi denir. Ancak yagis verileri ile bagil nem
ve ortalama sicaklik verileri de kullanildiginda olusturulan matrisin boyutu 150x450
olur. Bu matris korelasyon matrisi gibi karesel ve simetrik degildir bu yiizden bu

matrise korelasyonlardan olusan matris denilmistir.

Temel bilesen skorlar1 150x6 boyutunda bir matrisdir, korelasyon katsayilarindan
olusan matris ise 150x450 boyutundadir. Ayrica temel bilesen analizi yapilirken
kullanilan korelasyon matrisi 450x450 boyutunda bir matrisdir. Ozetle anlatilmak
istenen bu ¢alismada kullanilan korelasyonlardan olusan matris temel bilesen
analizinde kullanilan matrisden farklidir ve kiime analizinde kullanilan verinin

boyutlar1 da ¢ok farklidir.
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10.1 Kiime Analizinde Korelasyon Katsayillarindan Olusan Matris

Kullanilirken Dikkat Edilecek Hususlar

Istasyonlarm yagis zaman serilerinin korelasyon katsayilar1 negatif degerler
alabildigi gibi istasyondan istasyona biiyiik farklar gdsterebilir. Bagil nem verileri
icin de durum aynidir. Ancak ortalama sicaklik zaman serilerinin korelasyon
katsayilar1 ¢ok yliksektir ve istasyondan istasyona yagis ve bagil nem verisine gore
cok az farklilik gosterir. Hem Ward metodu hem de Bulanik-YSA metodu Oklit
mesafelerini kullandigindan yagis ve bagil nem verisi kiime analizi sonuglarini
domine edecektir ciinkii ortalama sicaklik korelasyonlar: arasindaki Oklit mesafesi
bagil nem ve yagis verisine gore ¢ok azdir bu ylizden korelasyonlardan olusan matris

analiz edilmeden 6nce mutlaka normalize edilmelidir.

Diger bir husus ise korelasyon katsayilariyla yapilan kiime analizinde 15-16 kiime
¢Ozlimiine kadar mantikli sonuclar elde edilebilmesidir. Hatirlanacagi lizere temel
bilesen skorlariyla yapilan kiime analizinde 6 kiime ¢oziimii mantikli sonuglar
vermisti. Daha ileri gidildiginde kiimelerin biitiinliigi bozulmustu. Ek 2’de ileri
kiime ¢ozlimlerine bakilarak kiimelerin bozuldugu goriilebilir. Ancak korelasyon
katsayilartyla yapilan kiime analizinde biitiinliik bozulmadigindan daha fazla kiime
coziimii elde edilebilir. Boylece iklim gecis bdlgeleri saptanabilir. Bu yiizden
korelasyon analizi ile yapilan kiime analizinde kiime sayis1 yiiksek ¢oziimler tercih
edilmelidir. Yiksek kiime c¢oziimleri iklim bélgelerinin ana hatlarmmi bozmamakla
birlikte iklim gecis bolgelerini de ortaya c¢ikarmaktadwr. Buda korelasyon

katsayilariyla yapilan kiime analizini ¢cok 6nemli hale getirmektedir.

Istasyon sayis1 azaldikga birbirine yakin istasyon sayis1 azalacagmdan ve
korelasyonlar azalacagindan, korelasyon katsayillarmin  kullanildigi  kiime
analizlerinin  stabilitesi bozulmaktadir. 100 istasyonun kullanildig1 kiime
analizlerinde sonuglar tutarliligini bu yiizden kaybetmistir. Bu yiizden bu ¢alismada
kullanilan 150 adet istasyondan az olan ¢6ziimlerin stabilitesi arastirmaci tarafindan
mutlaka yapilmalidir. Ancak 150 istasyondan fazla istasyon kullanildiginda stabiltesi
cok iyidir hatta temel bilesen skorlarinin kullanildig1 ¢6ziimlere gore sonuglar

degismeden daha fazla istasyon eklenebilmistir.
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10.2 Elde Edilen Sonuclarn Tiirkiye Haritas1 Uzerindeki Gosterimi

IIk 6nce Ward metodu ile kiime analizi yapilarak, temel bilesen skorlariyla yapilan
kiime analizi sonuglariyla karsilastirilacak ve daha sonra yiiksek kiime ¢dziimleri
elde edilecektir. Son olarak bu ¢alismada olusturulan bulanik-YSA metodu sonuclari
elde edilip Ward metodu ile karsilastirilacaktir. Kullanilan veriler 1974-2002 yillar1

arasinda ol¢iilmiis aylik verilerdir.

10.2.1 Bagill nem, ortalama sicakhk ve yags verilerinin korelasyon

katsayilarindan olusan ¢oziimler ve sonuclarin karsilastirilmasi

Burada kullanilan tiim veriler aylik istasyon verileridir ve kiime analizi girdisi

150x450 boyutunda normallestirilmis degerlerden olusan matrisdir.

\ Ana bilegen skorlarinin Ward metodu ile 6 kiime ¢6zimu Ort.sicaklik
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Sekil 10.1: Bagil nem, ortalama sicaklik ve yagis verilerinin aylik temel
bilesen skorlariyla yapilan Ward metodu 6 kiime ¢oziimii

Sekil 10.1 ve Sekil 10.2 karsilastirildiginda Marmara bolgesi hari¢ iklim bolgeleri
ana hatlartyla aynidir. Sadece Ege Bolgesinde bulunan 8 adet istasyon korelasyon
katsayilarinin kullanildig1 kiime analizinde I¢ Anadolu Boélgesinde goziikmiistiir.
Bunun nedeni Ege kiyilar1 ve Ege Bdlgesinin i¢ kisimlari arasinda kalan istasyon
olmayan bos bolgedir. Bu yiizden bu istasyonlar kendilerine daha yakin olan I¢
Anadolu Bolgesine ait ¢ikmiglardir. Bu bos kisimlara istasyon eklendiginde bu
kisimlar Ege Bolgesine dahil olacaktir. Zaten Ek 2’de goriildiigli iizere 10 kiime
¢dziimiinde bu kisimda I¢ Anadolu Bélgesinden ayrilmistir. Korelasyon katsayilari

ile yapilan kiime analizi 6 kiime ¢6ziimiinde kalmayip 14 kiime ¢6ziimiine kadar
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yapilmistir. Boylece basta istasyon eksikliginden kaynaklanan bu sakicanin etkisi

giderilmistir.
\ Korelasyon katsayilari ile Ward metodu 6 kime ¢ézimu Ort.sicaklik
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Sekil 10.2: Bagil nem, ortalama sicaklik ve yagis korelasyon katsayilari
kullanilarak elde edilen aylik verilerin Ward metodu 6 kiime
¢cOziimii

Temel bilesen skorlar1 ile yapilan analizde Karadeniz Bolgesi Marmara bolgesi ile
bitisiktir. Korelasyon katsayilarinin kullanildigi kiime analizinde ise Akdeniz
ikliminin etkilerinin daha fazla goriildiigii Marmara Bolgesi Ege Bolgesine dahildir
ki bu daha mantikl sonuctur. Ayrica korelasyon katsayilarinin kullanildigi ¢6ziimde
Dogu Anadolu Boélgesi ve Giineydogu Anadolu Boélgesi daha biitiin bir yapidadir.
Temel bilesen analizi 6 kiime ¢oziimiinde Oltu/Erzurum, Tortum/Erzurum ve Artvin
istasyonlar1 farkli kiimede ¢ikmustir. Ek 2°de goriildiigii tizere 10 kiime ¢éziimiinde
bile Marmara Bolgesi ve Karadeniz Bdlgesi birbirinden ayrilmamistir ve kiime
biitiinliigii 6zellikle I¢ Anadolu Bolgesinde bozulmustur. Ege bolgesindeki bos
yerlere eklenen istasyonlarda diisliniildiigiinde korelasyon katsayilarinin kullanildig:
kiime analizi sonuglar1 daha mantiklidir. Ham verilerin normalize edilmesiyle
yapilan kiime analizi sonuglarinin da temel bilesen skorlariyla yapilan kiime analizi

sonuglarina gore daha tutarsiz oldugu dnceden gosterilmisti.
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Korelasyon katsaynarl ile Ward metodu 14 kiime ¢6zimu : Ort.sicaklik
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Sekil 10.3: Bagil nem, ortalama sicaklik ve yagis korelasyon katsayilar1
kullanilarak elde edilen aylik verilerin Ward metodu 14 kiime
¢cozimil
Sekil 10.3’de kalin cizgiler ana iklim bdlgeleri ince ¢izgiler ise alt iklim bdlgelerini
gostermektedir. Sekildeki c¢izgiler topografya ve Onceki calismalarda bulunan
sonuglardan esinlenerek cizilmistir. Iklim bolgelerinin smirlar1 kesin olarak
bilinemez sadece yaklasik olarak cizilebilir. Sekil 10.3’de goriildiigii gibi 14 kiime
¢Oziimiinde bile kiimelerin biitlinliigli bozulmamistir. 6 kiime c¢oziimiindeki ana
hatlar 10 numarali Ege bdlgesi yani I¢ Anadolu Bolgesi ve Ege Bolgesi arasindaki
gecis bolgesi harig degismemistir. Bu degisimin nedeni daha 6nce agiklandigi gibi o
bolgedeki istasyon azligidir. Bos yerlere istasyon eklendiginde bu degisimde ortadan
kalkmaktadir.

Beypazari/Ankara, Kizilcahamam/Ankara, Yatagan /Mugla, Bartin ve Zonguldak
istasyonlar1 bulunduklar1 bdlgeden farkli davranmuslardir. 12 numarali kiime I¢
Anadolu ve Dogu Anadolu Bolgesi arasinda gegis bdlgesidir. Sonuglara gore Ig
Anadolu Bolgesi 4, Dogu Anadolu Bolgesi 2, Glineydogu Anadolu Bolgesi 2, Ege
bolgesi 2 ve Karadeniz Bolgesi Dogu Karadeniz ve Bat1 Karadeniz olmak iizere 2’ye

ayrilmigtir.

10.2.2 Ortalama sicakhik ve yagis verilerinin korelasyon katsayilarindan olusan

coziimler ve sonu¢larin karsilastirilmasi

Bu kez aylik ortalama sicaklik ve aylik toplam yagis istasyon serileri kullanilarak

elde edilen korelasyonlardan olusan matris kiime analizinde kullanilacaktir.
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Olusturulan matrisin normallestirilmis degerlerden olustugu unutulmamalidir ve

boyut 150x450°dir.
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Sekil 10.4: Ortalama sicaklik ve yagis verilerinin temel bilesen skorlariyla
yapilan aylik verilerin Ward metodu 6 kiime ¢6ziimii

Korelasyon katsayilari ile Ward metodu 6 kiime ¢6ziimu Ort.sicaklik
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Sekil 10.5: Ortalama sicaklik ve yagis korelasyon katsayilar1 kullanilarak
elde edilen aylik verilerin Ward metodu 6 kiime ¢oziimii

Sekil 10.5’de korelasyon katsayilar1 ile yapilan 6 kiime ¢6zliimii vardir. 6 kiime

coziimiinde Akdeniz Bolgesi ve Ege Bdlgesi ayrilmamistir. Ayrica Gilineydogu

Anadolu Bolgesi biraz Akdeniz Bdélgesi i¢ kisimlarma dogru kaymistir. Ancak Ege

Bolgesindeki bos kisimlara istasyon eklendiginde bu tutarsizliklar diizelmektedir.

Buradan istasyon olmayan bdlgelerin korelasyon katsayisi ile yapilan ¢dziimleri

etkiledigi ve istasyon eklenmesinin sonuglar1 olumlu yonde etkilediginin yorumu

yapilabilir. Temel bilesen skorlariyla yapilan ¢oziimlerde de istasyon eklenmesi
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sonuclar1 olumsuz etkilemektedir ve korelasyon katsayisi ile yapilan ¢oziimler ile
arada soyle bir fark vardir; korelasyon katsayist ile yapilan ¢oziimlerde yakin
istasyonun olmamasi bir istasyonun yakindaki baska bir istasyonun kiimesine ait
olmasini1 saglar. Ancak temel bilesen skorlariyla yapilan c¢oziimlerde eklenen
istasyonlar ¢Ozlimiin stabilitesini bozmakta ve sonuglar1 ¢ok degistirmektedir. Bu
ylizden yagis ve ortalama sicakligin kullanildig1 analizlerde istasyon sayis1 ancak 9
adet arttirilabilmis ancak bu verilerle korelasyon katsayilar1 kullanilarak analiz
yapildiginda 24 adet istasyon stabiliteyi olumsuz etkilemeden eklenebilmistir. Hatta

eklenen istasyonlar sonuglar1 olumlu etkilemistir.

Korelasyon katsayilari ile Ward metodu 16 kiime ¢ozimi |, $T-S'Cak“k
- 33 \ ) agis

42°N
41°N -
40°N
39°N -
38°N

37°N —

36°N —

; [ 150 istasyon
T I T [ [ T | | | I

26°E  28°E 30°E 32°E 34°E 36°E 38°E 40°E 42°E  44°E

Sekil 10.6: Ortalama sicaklik ve yagis korelasyon katsayilar1 kullanilarak
elde edilen aylik verilerin Ward metodu 16 kiime ¢6ziimii

Sekil 10.6’da goriildiigli lizere Akdeniz Bolgesindeki 2 numarali istasyonlar 174
istasyonla yapilan ¢o6ziimde Akdeniz Bolgesine dahil olmaktadir. 174 istasyon
coziimleri boliim 10°dadir. Sekil 10.3’de bagil nem verisi ile yapilan sonuglarla
karsilastirildiginda Akdeniz Bolgesindeki 2 numarali bolgeler ve Pazar/Rize ve

Artvin istasyonlarmin ait oldugu farkl kiime gibi olumsuzluklar bulunmamaktadir.

16 kiime ¢oziimiine gore I¢ Anadolu Bdlgesi 4, Giineydogu Anadolu Bolgesi 2, Ege
Bolgesi 2, Dogu Anadolu Bolgesi 3 ve Karadeniz Bolgesi 2 bolgeye ayrilmistir.
Sekil 10.6°daki kalin ¢izgiler ana iklim bolgelerini, ince ¢izgiler alt iklim bolgelerini

gostermektedirler.
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10.2.3 Yagis verilerinin korelasyon katsayillarindan olusan c¢oziimler ve

sonuclarin karsilastirilmasi

Istasyonlarin yagis zaman serilerinden elde edilen korelasyon matrisi ile ¢dziim
yapilmistir. Ward metoduna girdi olan koresyon matrisi 150x150 boyutundadir.
Burada da daha 6nce oldugu gibi normallestirilmis degerler kullanilmistir. Eger ayni
tiir ham veri kullaniliyorsa normalize etmeye gerek olmayabilir ancak kullanilan veri
ham veri degil korelasyon katsayilaridir. Denemeler sonucunda korelasyon
katsayilarm1 normalize etmek daha i1yi sonu¢ vermistir bu yiizden normallestirilmis

korelasyon katsayilar1 kullanilmistir.

Ana bilesen skorlaryla Ward metodu 7 kiime ¢ozimi Yagis
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Sekil 10.7: Aylik yagis verilerinin temel bilesen skorlariyla yapilan Ward
metodu 7 kiime ¢ozlimii
Korelasyon katsayilari ile Ward metodu 7 kiime ¢ozimi Yagis
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Sekil 10.8: Aylik yagis korelasyon katsayilar1 kullanilarak elde edilen Ward
metodu 7 kiime ¢ozimii

164



Sekil 10.7°’de Ward metoduyla elde edilen ¢oziimler goriilmektedir. Sekil 10.8’deki
korelasyon katsayilari ile yapilan ¢dziimle karsilastirildiginda, her iki ¢oziimde de I¢
Anadolu Bélgesi 2 kisima ayrilmustir ancak temel bilesen skorlar1 ¢dziimiinde I¢
Anadolu Bolgesi Ege Bolgesinin i¢ kisimlarina kadar ilerlemistir, korelasyon
coziimiinde ise Ege bolgesi gecis bdlgesi ile beraber Akdeniz Bolgesinin bir uzantisi
olarak c¢ikmistir. Ancak Sekil 10.9°daki 12 kiime ¢oziimiine bakildiginda Akdeniz
Bolgesi ve Ege Bolgesi ayrilmistir.

Diger belirgin farklar ise Sekil 10.7°de Giineydogu Anadolu Bolgesi ¢ok kiiclik bir
bolge olarak bulunmustur, Sekil 10.8’de ise tam tersine genis ve biiyiik bir alana
yayilmistir. Sekil 10.7°’de  Marmara Bolgesi Ege bogesine dahilken Sekil 10.8°de
Marmara bolgesi Karadeniz Bolgesine dahildir. Sekil 10.9°daki 12 kiime ¢6ziimiine
bakildiginda Ege ve Marmara bolgeleri birbirinden ayrilmistir. Sonug olarak Tiirkes
(1996) calismasi da dikkate alinarak korelasyon katsayilari ile yapilan ¢oziimler daha

mantiklidir.

Korelasyon katsayilari ile Ward metodu 12 kiime ¢ozimu ; Yadis

42°N — 33
1 g
1 At /

41°N — f ]:7-1-1 i ;

40°N o [ :

39°N - “-
38°N |
37°N |

36°N —

5 / 150 istasyon
I I T [ [ T T I [ [

26°E  28°E  30°E 32°E  34°E  36°E 38°E  40°E  42°E  44°E

Sekil 10.9: Aylik yagis korelasyon katsayilar1 kullanilarak elde edilen Ward
metodu 12 kiime ¢oziimii

Sekil 10.9’da korelasyon katsayilariyla yapilan 12 kiime ¢oziimii Tiirkes (1996)
calismasindaki sonucglarina anahatlariyla benzemektedir. Bu ¢aligsmada farkli olarak
Akdeniz ve Ege Bolgesi ayrilmistir. Bu calismada ayrica ana yagis bolgeleri alt
bolgelere ayrilmustir. i¢ Anadolu Bélgesi 3, Giineydogu Anadolu Bélgesi 2, Dogu
Anadolu Bolgesi 2 ve Ege Bolgesi 2 alt bolgeye ayrilmistir. Karadeniz Bolgesinde

ise Pazar/Rize ve Hopa/Artvin istasyonlari alt bolge olusturmustur. Bu bdlgelerin
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yillik toplam yagis ortalamasmin 2000 mm’den fazla oldugu diisiiniiliirse ¢ikan bu

sonu¢ normaldir.

10.2.4 Ortalama sicakhk verilerinin korelasyon Kkatsayilarindan olusan

c¢oziimler ve sonu¢larin karsilastirilmasi

Bu boliimde sadece ortalama sicaklik verileri kullanilarak olusturulan korelasyon
matrisi Ward metodu ile kiimelenmistir. Burada ortalama sicaklik verileri normalize

edilmistir. Girdi olarak kullanilan korelasyonlardan olusan matris 150x150

boyutundadir.
Ana bilesen skorlari ile Ward metodu 6 kiime ¢dzimui Ort.Sicaklik
42°N — Rk L
x 4
5 I
41°N —. A 3
e | 4
= ,'.-3 101 3 3
40°N | S M 5
3 3 < 3
39°N o @3 3
( ) 33 8
7 33 3
38N ) s 18 0 g
3 . Yy 8
> 34 3 3
37°N - g 33
33 { ~
g \ ""‘ E -
967N = . . 150 istasyon
| | | [ [ | | | | |
26°E 28°E 30°E 32°E 34°E 36°HE 38°E 40°E 42°K 44°F
Sekil 10.10: Aylik ortalama sicaklik verilerinin temel bilesen skorlariyla
yapilan Ward metodu 6 kiime ¢6ziimii
Korelasyon katsayilariyla Ward metodu 6 kiime ¢6zimi Ort.sicaklik
42°N — ~— 33 \
3 4
41°N - 1 o 5
— 5
gy 2 2 5 5
40°N 1 s 5 s
2 5 5 55
5 5
39°N - : 5 ¥ 3
( ) 55 s
J L 55 5
38N o ) 28 Fow
5 5 5 5
> 5, 5 5
37°N —f > 4 5 5
36°N . 150 istasyon

| T I | - | | | | |
26°E 28°E 30°E S2°E 34°E 36°E 38°E 40°E 42°E 44°F

Sekil 10.11: Aylik ortalama sicaklik korelasyon katsayilar1 kullanilarak elde
edilen Ward metodu 6 kiime ¢Oziimii
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Hem Sekil 10.10°daki ¢oziimde ve Sekil 10.11°deki ¢6ziimde Dogu Anadolu Bolgesi
biittin halde ¢ikmamistir. Bunun nedeni Dogu Anadolu Bdlgesinde topografya
farkliliklarinin ¢ok olmasi ve sicakligin topografyadan direk olarak etkilenmesidir. 2
¢coziim arasmndaki onemli fark temel bilesen skorlariyla yapilan kiime analizinde
Marmara bolgesi I¢ Anadolunun bir uzantis1 gibi ¢ikmasidir, korelasyon
katsayilarinin kullanildig1 analizde Marmara bdlgesi Ege Bolgesine dahildir ve bu
sonu¢ bu iki bolgenin iklim o6zelliklerinin birbirine daha yakin oldugu i¢in daha
mantiklidir. Bu ¢6ziimde Dogu Anadolu Bélgesi biraz daha biitiindiir. Olumsuz yan
olarak Akdeniz bolgesine dahil olan 2 numarali kiimelerin oldugunu sdyleyebiliriz.

Ayrica Bartin, Pazar/Rize istasyonlar1 da farkl davranmastir.

42°N —

1l

1 e
41°N—_ﬁ—---_

40°N —

Korelasyon katsayilari ile Ward metodu 10 kiime ¢ozimii Ort.sicaklik
33 - )

39°N -
38°N 4

37°N -

36°N —

. 150 istasyon
T I T [ I T T | I I

26°E  28°E  30°E  32°E 34°E 36°E 38°E  40°E 42°E  44°E

Sekil 10.12: Aylik ortalama sicaklik korelasyon katsayilar1 kullanilarak elde
edilen Ward metodu 10 kiime ¢Oziimii

Sekil 10.12’de goriildiigi ilizere korelasyon katsayilar1 kullanilarak 10 kiime
¢oziimiine kadar gidilebilmistir. I¢ Anadolu bdlgesindeki biitiinliik bozulmamistir
ancak Dogu Anadolu Bdolgesi bu bdlgenin i¢ kisimlarina dogru ilerlemistir. 6 kiime
¢Oziimiinde oldugu gibi Marmara bolgesi hala Ege Bolgesine dahildir. Akdeniz
Bolgesinin icindeki 2 numarali kiimeler ise bolgenin topografyasi ve onceki
analizlere dayanarak bu kiimede ¢ikmamasi gerektigi diisliniilmiis ve bu kisimlar
Akdeniz bolgesi sinirlar1 igerisinde gosterilmistir. Boliim 10°da bulanik-YSA kiime

analizi ¢ozlimleri de yapilip buradaki durum incelenecektir.

167



11 EGE ve MARMARA BOLGESINE iSTASYON EKLENMESI

Yapilan homojenlik analizi sonucu kullanilmaya karar verilen 150 istasyonun
dagilimina bakildiginda Ege ve Marmara Bolgesindeki bircok bdlgenin temsil
edilmedigi goriliir. 150 istasyonun kullanildig1 kiime analizlerinde bu durum net bir
sekilde goriiliir. Bu yiizden bos kalan yerlere istasyon eklenmesine karar verilmistir.
Kullanilan homojen 150 adet istasyon verileri ile iklim bolgeleri ana hatlariyla ortaya
cikarilmistir. Sonradan eklenen istasyonlarin bu sonuglar1 etkilemeyecek sekilde
yerlestirilmesi gerekir ¢iinkii eklenen veriler homojen degildir. Sonug olarak eklenen

istasyonlar sonuglar1 degistirmeyecegi i¢in eklenmesinde sakinca goriillmemistir.

Cizelge 11.1: Eklenen istasyonlarin sayis1 ve istasyon numaralari

Kiime analizinde kullanilan Eklenen Eklenen istasyon numaralar1
veri istasyon sayis1
Ort.sicaklik, Bagil nem, yagis 17 15,16,37,38,39,48,54,67,70,84,
temel bilesen skorlari 98.,112,127,178,190,207,238
Ort.sicaklik, yagis temel 9 15,36.37,39,48,54,84,190,238
bilesen skorlar1
Ort.sicaklik temel bilesen 9 15.36.37,39.48.54.84,190.238
skorlar1
Yagis temel bilesen skorlar1 9 15,36.37,39,48,54,84,190,238
Ort.sicaklik, yagis temel 7 15,36.37,39,48,84,238
bilesen skorlar1

- - 15,16,37,38,39,48,54,67,70,84,
Ort.sicaklik, yagis,bagil nem 24 89,90,91,92,96,98,112,114,127,

korelasyon katsayilar1 178,187,190,207.238

15,16,37,38,39,48,54,67,70,84,
24 89,90,91,92,96,98,112,114,127,
178,187,190,207,238

Ort.sicaklik, yagis korelasyon
katsayilari

15,16,37,38,39,48,54,67,70,84,

Ort.sicaklik korelasyon 24 89,90,91,92,96,98,112,114,127,

katsayilar 178,187,190,207,238

Vass korel 15.16,37.38,39,48.54.67.70.84,
agls xorelasyon 24 89.90,91,92,96,98,112,114,127,
katsayilari

178,187,190,207,238

Cizelge 11.1°de kullanilan veri ve eklenen istasyonlarin say1 ve listesi verilmistir.

Yapilan stabilite testinde 50 istasyon ¢ikarildiktan sonra bile Ward metodunda 4
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istasyonun ait oldugu kiime degismistir. 50 istasyon ¢ikarilirken Tiirkiye haritasi
iizerinde homojen bir bigcimde dagilacak bigimde sec¢ilmisti. Ancak eklenen
istasyonlarm tamami Ege bolgesi ve Marmara bdlgesinde oldugundan, eklenen
istasyonlar sonuclar1 ¢ok etkilemistir. Bu yilizden fazla sayida istasyon

eklenememistir.

Cizelge 11.1°de eklenen istasyonlarin sayisi ve istasyon numaralar1 goriilmektedir.
Istasyon bilgileri Ek 1°deki Cizelgeda bulunmaktadir. Korelasyon katsayisi
kullanilarak yapilan kiime analizlerinde sorunsuzca 24 istasyon eklenebilmistir bu da
bize korelasyon katsayilariyla yapilan kiime analizlerinin temel bilesen analizi ile
yapilan kiime analizlerine gére cok daha stabil oldugunu gosterir. Temel bilesen
skorlariyla yapilan analizlerde, yagis ve sicaklik verileri, tek basma yagis ve tek
basma ortalama sicaklik verisi temel bilesen skorlariyla yapilan analizlerde sonuglari
etkilemeden ve stabiliteyl bozmadan en fazla 9 istasyon eklenebilmistir. Yags,
sicaklik ve bagil nemin kullanildig1 analizde ise bu say1 17°dir. Bagil nem verisinin
iklim bolgelerinin belirlenmesindeki etkisi arastirilirken, bagil nemin kiimelesmeleri
daha belirgin hale getirdigi gosterilmisti. Burada da bagil nem verisi eklendiginde 8
istasyonun fazladan eklenebilmesi ve sonuglarin de§ismemesi bu durumun

dogrulugunu desteklemektedir.

11.1 Ortalama Sicakhk, Yagis ve Bagll Nem Verisi Kullamlan Kiime

Analizlerine Ek Istasyon Verisi Eklenmesi

Cizelge 11.1°de goriildiigl tizere KK ile yapilan ortalama sicaklik, yagis ve bagil
nem verisi kullanilan analizlere ek olarak 24 istasyon eklenmistir ve toplam
kullanilan istasyon sayis1 174 olmustur. TBA skorlariyla yapilan analizlerde ise bu
say1 167°dir. Asagida ilk 8 kiime ¢oziimii i¢in temel bilesen skorlar1 ve ilk 6 kiime

¢Ozlimii i¢in korelasyon katsayilartyla yapilan kiime analizi sonuglar1 goriilmektedir.
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3 Ana bilesen skorlari ile Ward metodu 8 kiime ¢ézimu \ Ort.sicaklik

42°N — ; 11 ‘ Bagil nem
\ i \ d Yadis
41°N —{_
40°N —
39°N —
38°N
37°N —
36°N _
167 istasyon

I I I I ™ . I I I T
26°E 28°E 30°E 32°E 34°E 36°E 38°E 40°E 42°F 44°F

Sekil 11.1: Bagil nem, ortalama sicaklik ve yagis aylik temel bilesen skorlari
kullanilarak elde edilen Ward metodu 8 kiime ¢oziimii

Sekil 11.1’de Ward metoduyla 8 kiime ¢oziimii goriilmektedir. Burada kiime analizi
temel bilesen skorlarmma uygulanmistir. Sekil 10.1’de 150 istasyon kullanilarak
yapilan 6 kiime c¢oziimiinde Marmara Bolgesi Karadeniz Bolgesinin bir devami
olarak ¢ikmisti. Yapilan 7 ve 8 kiime ¢Oziimlerinde de bu iki bolge birbirinden
ayrilmamistt. Bu iki bolgenin kullanilan kiime analizi metotlar1 ile ¢éziilememesinin
sebebi Marmara Bolgesinde kullanilan istasyon sayisinin az olmasindan
kaynaklanmaktadir. 167 kiime c¢oziimiinde Marmara bdlgesindeki istasyon sayisi
yeterli derecede arttigindan 8 kiime ¢oziimiinde bu bolge Karadeniz Bolgesinden
ayrilmistir. 7 kiime ¢oziimiinde Pazar/Rize ve Hopa/Artvin istasyonlar1 farkli bir
kiime olarak davranmistir. Bunun nedeni bu bdlgenin ¢ok yiiksek (2000 mm’nin
iizerinde) yagis almasi ve kiime analizi sonuglarini etkilemesidir. 6 kiime ¢oziimiinde
bu bolge Karadeniz Bolgesine ait oldugundan 7. ve 8. kiime ¢Oziimlerinde bu 2

istasyonun oldugu kiiciik bolge Karadeniz Bolgesine dahil edilmistir.
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Korelasyon katsayilari ile Ward metodu 6 kiime gozimii Ort.sicaklik
42°N — = Bagil nem
Yadis
41°N —_
J,.:—’;,; . 3 >
40°N 4 3
Lo 3
&\
39°N 3 3
-"{: 3i_ "33 3
38°N ) B 3
L 4
36°N — ]
174 istasyon

I I I I E— I I I I
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Sekil 11.2: Bagil nem, ortalama sicaklik ve yagis aylik korelasyon katsayilari
kullanilarak elde edilen Ward metodu 6 kiime ¢oziimii

Sekil 11.2°de i1se KK kullanilarak elde edilen 6 kiime ¢6ziimii goriilmektedir. TBA
skorlar1 kullanilarak yapilan 8 kiime ¢oziimiiyle sonuglar Marmara bolgesi disinda
tamamen aynidir. Burada 6 kiime ¢oziimiinlin gosterilmesinin sebebi ana hatlariyla
iklim bolgelerinin gosterilmesidir ve KK ile yapilan ¢oziimlerin TBA skorlar1 ile
yapilan ¢Ozliimlere ne kadar benzediginin gosterilmesidir. Ancak daha Once de
sOylendigi tizere KK ve TBA skorlari ile yapilan kiime analizleri arasindaki fark KK

ile yapilan kiime analizlerinde yiiksek kiime c¢oziimlerinde bile biitiinliiglin

bozulmamasidir.
Korelasyon katsayilari ile Ward metodu 8 kiime ¢dzimu Ort.sicaklik
42°N — 7 17 ‘ Bagil nem
\ 4 - T, 2 Yagis
41°N —_
40°N —
39°N o 3
38°N —
37°N —
SR 174 istasyon

I I I I E— I I I I
26°E 28°E 30°E 32°E 34°FE 36°E 38°E 40°E 42°KE 44°FE

Sekil 11.3: Bagil nem, ortalama sicaklik ve yagis aylik korelasyon katsayilari
kullanilarak elde edilen Ward metodu 8 kiime ¢oziimii

Mesela; bagil nem, ortalama sicaklik ve yagis verilerinin korelasyon katsayilarinin

kullanildig1 analizde 15 kiime c¢oziimiine kadar gidilmistir. Ek 2 Sekil 1r)’de
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goriildiigli iizere TBA skorlarinin kullanildigir 14 kiime ¢oziimiinde ise kiimelerin
biitiinliigii bozulmustur ve ne yorum agisindan ne de mantik agisindan tutarh
sonuclar vermemistir.Sekil 11.2°deki 6 kiime ¢6ziimiinden sonra Sekil 11.3°deki 8
kiime c¢oziimiine bakarsak sonuglar ana hatlariyla aynidir. Sadece burada TBA
skorlariyla yapilan ¢6ziimde oldugu gibi 6. kiime ¢oziimiine gore Marmara Bolgesi
ortaya ¢cikmustir. 8. Kiime ¢oziimiinde ayrica I¢ Anadolu Bélgesi 2 ve Ege Bolgesi
de 2’ye ayrilmistir. Ana hatlariyla ¢6ziimiin ayni1 oldugu Sekil 11.2°de goriilmektedir.
Ege Bolgesindeki kiy1 kesimlerinde bulunan 3 numarali bolgede asagidaki 15. Kiime
¢cOzlimiinde goriildiigii gibi Marmara Bolgesinden ayrildigi i¢in 8. kiime ¢éziimiinde

de Ege Bolgesi sinirlarinda gosterilmistir.

Korelasyon katsayilar ile Ward metodu 15 kime gozuma Ort.sicaklik
42°N — ) 17 Bagil nem
\ g \ § Yadis
41°N
40°N —
39°N o
38°N -
37°N —
36°N — )
174 istasyon

I | | [ [ - l‘I | | | |
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Sekil 11.4: Bagil nem, ortalama sicaklik ve yagis aylik korelasyon katsayilari
kullanilarak elde edilen Ward metodu 15 kiime ¢6ziimii

Korelasyon katsayilari ile Bulanik-YSA metodu 15 kiime ¢éziimi Ort.sicaklik

42°N — 3% ! ‘ Bagil nem
Yadis

41°N -

40°N —

39°N — 1

38°N —

37°N -

36°N — _
174 istasyon

I I I I ] I I I I
26°E 28°E 30°E 32°KE 34°E 36°E 38°E 40°FE 42°F 44°F,

Sekil 11.5: Bagil nem, ortalama sicaklik ve yagis aylik korelasyon katsayilari
kullanilarak elde edilen Bulanik-YSA metodu 15 kiime ¢0ziimii
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Sekil 11.4 ve Sekil 11.5°de Ward ve Bulanik-YSA metotlar1 15 kiime ¢6ziimleri
goriilmektedir. Kalin ¢izgilerle gosterilen ana iklim bolgeleri 8 kiime ¢oziimiiyle
aynidir. Kiime sayisi arttikga ana hatlar de§ismemekle beraber ana iklim bolgeleri
kendi i¢cinde bolgelere ayrilmaktadir. Bu bolgelerin bazilar1 gecis bdlgesi olarak
adlandirilacaktir. Sonuglarm yorumu ve agiklanmasi 10. boliimde yapilacaktir. Bu

boliimde kullanilan 2 yontemin karsilastirilmasi yapilacaktir.

Bulanik-YSA ve Ward metodu ¢oziimlerinde hem ana iklim bolgelerinde hem de alt
iklim bolgelerinde bazi farkliliklar bulunmaktadir. Asagida bolge bdlge farkliliklar

vurgulanacaktir.

Marmara Bolgesi: En dikkat ¢eken farklilik Istanbul’'un Ward metodu sonuglarina
gore tamamen Karadeniz Bolgesine dahilken, Bulanik-YSA sonuglarina gore kismen
Karadeniz Bolgesine dahil olmasidir. Florya ve alt kisimlar1 Bulanik-YSA metoduna
gore Marmara Bolgesindedir. Floryanin meteorolojik verileri incelenirse hem toplam
yagis olarak hem de ortalama sicaklik olarak bulundugu Istanbul ilindeki
istasyonlardan farkli degerlere sahip oldugu goriiliir. Florya’nin 1974-2002 yillari
arast yillik toplam yagis ortalamasi 640.845 mm. iken kendisine en yakin
istasyonlardan (Bulanik-YSA sonuglarina gore Karadeniz Bolgesinde) Bahgekdy’lin
ayn1 periyottaki yillik toplam yagis ortalamast 1104.817 mm’dir. Ortalama
sicakliklara baktigimizda ise Florya 14.147 °C iken Bahg¢ekoy’iin ortalama sicakligi
12.277 °C’dir. Sekil 10.2°de gbriildiigii iizere Ward metodu da 150 istasyonun
kullanildig1 14 kiime ¢oziimiinde Florya’yr farkli bulmustur. Eklenen istasyonlar
neticesinde Ward metodunun sonuclar1 sadece Marmara Bdlgesinde az da olsa
degismistir. Ancak Sekil 10.2°deki c¢oziimlerde Marmara Bolgesinde sadece 4
istasyon bulunmaktadir ve bu da saglikli yorum yapmaya olanak vermemektedir. Bu

ylizden Marmara ve Ege Bolgelerine istasyon eklenmistir.

Ege Bolgesi: Bulanik-YSA ve Ward metodu sonuglari hemen hemen aynidir.
Marmara bolgesi civarindaki Gonen ve Yalova ve Akdeniz Bolgesi civarmdaki

Finike ve Fethiye istasyonlar1 kullanilan 2 yonteme gore farkli bolgededir.

Giineydogu Anadolu Bolgesinde 3 istasyon, Dogu Anadolu Bélgesinde 1 ve I¢
Anadolu Bolgesinde ise 4 istasyon farkli bulunmustur. Ana iklim hatlar1 her iki
yontemde de benzer olmasma ragmen alt iklim bolgelerinde belirgin farkliliklar

vardir. Mesala Ward metodunda Ege Bolgesi 3 kisima ayrilirken Bulanik-YSA
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sonuclar1 2 kisima ayrilmistir. Benzer bicimde Dogu Anadolu Bolgesi Bulanik-YSA
sonuglarina goére 3 kisima ayrilirken Ward metodu sonuclarina gore 2 kisima

ayrilmistir.

11.2 Ortalama Sicakhk ve Yagis Verisi Kullanilan Kiime Analizlerine Ek

Istasyon Verisi Eklenmesi

Ortalama sicaklik ve yagis verilerinin TBA skorlar1 kullanilarak yapilan kiime
analizinde en fazla 9 istasyon eklenebilmistir. Daha fazla istasyon eklendiginde
sonuglar degismis ve kiimelerin biitiinliiglinii etkilemistir. Bagil nem verisinin de
kullanildig1 kiime analizinde bu say1 167 idi. Sonu¢ olarak bagil nem verisinin
ortalama sicaklik ve yagis verisiyle beraber kullanildigi zaman veri uzayindaki

kiimelesmelerin daha da belirginlestigi bir kez daha gosterilmis olur.

Ana bilegen skorlari ile Ward metodu 6 kiime ¢ozimu s Ort.sicaklik
42°N — - 33 \__ ) Yadis

41N ./
soon - 17
39°N o Y
aeen 4 Y

37°N -, X

36°N —

; [ 159 istasyon
I I I I I I I I I I

26°E  28°E 30°E 32°E 34°E 36°E 38°E 40°E 42°E  44°E

Sekil 11.6: Ortalama sicaklik ve yagis aylik TBA skorlar1 kullanilarak elde
edilen Ward metodu 6 kiime ¢0ziimii
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499N Korelasyon katsayilar ile Ward metodu 8 kiime ¢oziimi \ Ort.sicaklik
— 3 =1

3 Yadis
41°N -
40°N —
39°N —
38°N — S

37°N

36°N —

e [ 174 istasyon
| | | [ | [ | | | [

26°E  28°E 30°E  32°E  34°E 36°E 38°E  40°E  42°E  44°E

Sekil 11.7: Ortalama sicaklik ve yagis aylik korelasyon katsayilar
kullanilarak elde edilen Ward metodu 8 kiime ¢oziimii

Sekil 11.6’da 6 kiime ¢oziimii gosterilmistir ¢linkii Ek 1 Sekil 1k) ve Sekil 11)’de
goriildigi tizere 7 ve 8 kiime ¢oziimlerinde Marmara Bolgesi farkli bir kiime olarak
bulunmmistir.. Sekil 11.7°de ise KK ile yapilan ¢6ziimlerde Marmara Bolgesi
goriilmektedir. KK ile yapilan ¢dziimlerde I¢ Anadolu Bélgesi ¢ok daha genistir
ancak 2 alt iklim bolgesine ayrilmistir. TBA skorlar1 ile yapilan ¢oziimlerde ise Dogu
Anadolu Bdlgesi ¢ok genis bir alana yayilmistir. Buna karsilik KK ile yapilan
coziimlerde Giiney Dogu Anadolu bdlgesinin i¢ kisimlarma dogru ilerlemistir.
Karadeniz ve Akdeniz Bolgelerindeki farkliliklar bagil nem verisinin de kullanildig:

analiz sonuglara benzemektedir.

Korelasyon katsayilari ile Ward metodu 15 kiime ¢ozimii Ort.sicaklik
42°N — e

¥ 3 Yadis

41°N .
40°N
39°N -
38°N -

37°N -

8el = 4 /4 174 istasyon
| | | | | | [ | | |
26°E 28°E 30°E 32°E 34°K 36°E 38°E 40°E 42°E 44°F

Sekil 11.8: Ortalama sicaklik ve yagis aylik korelasyon katsayilar
kullanilarak elde edilen Ward metodu 15 kiime ¢6ziimii
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Korelasyon katsayilari ile Bulanik-YSA 15 kiime ¢6zimu Ort.sicaklik
_—37 Yadis

42°N —

41°N

40°N
39°N - 1
38°N —

37°N —

36°N —

174 istasyon

T T T T — T T I T T
26°E 28°E 30°E 32°E 34°E  36°E 38°E  40°E  42°E  44°F

Sekil 11.9: Ortalama sicaklik ve yagis korelasyon katsayilar1 kullanilarak
elde edilen Bulanik-YSA metodu 15 kiime ¢6ziimii

KK ile yapilan Ward metodu ve Bulanik-YSA metodu sonuglar1 Sekil 11.6 ve Sekil
11.9°da goriilmektedir. Sonuglar ana hatlariyla birbirine ¢ok benzemektedir en
belirgin fark Giineydogu Anadolu bdlgesinde goriilmektedir. Sekil 11.1’de TBA
skorlarinin kullanildigr Ward metodu sonuglarinda da Giineydogu Anadolu Bolgesi
benzer bigimde ¢ikmistir. Bulanik-YSA metodunda ise bu bdlge bagil nem kullanilan

analiz sonuglariyla ayni ¢ikmistir.

Alt iklim bolgeleri arasindaki farklar incelendiginde Karadeniz, Ege ve Dogu
Anadolu bolgeleri alt iklim bolgeleri arasinda kullanilan 2 kiime analizi metotlar
sonuglar1 arasinda belirgin farklar vardir. Ward metodu sonuclarina gore Karadeniz
Bolgesi Bulanik-YSA sonuglarinda oldugu gibi Dogu ve Bat1 Karadeniz olmak iizere
2’ye ayrilmamistir. Bulanik-YSA sonuglarma gére Dogu Anadolu Boélgesi 3, Ward
metodu sonuglaria gdre bu bolge 2 alt iklim bdlgesine ayrilmistir. Ege Bolgesinde
ise Bulanik-YSA sonucglarma gore kiyiya paralel bir bicimde 2 alt bdlgeye
ayrilmistir. Ward metodu sonuclarma gore ise yine bu bolge 2 alt iklim bolgesine

ayrilmistir ancak Bulanik-YSA sonuglarindaki gibi paralel degildir.

11.3 Yagis Verisi Kullanilan Kiime Analizlerine Ek Istasyon Verisi Eklenmesi

TBA skorlar1 ile yapilan kiime analizine en fazla 9 istasyon eklenebilmistir. KK ile
yapilan analizde ise bu say1 yine 174’diir. Bu sayinin diger KK kullanilan analizlerle
ayni olmasmin sebebi 174 istasyonun Marmara ve Ege Bolgesindeki eksik yerleri

doldurma agisindan yeterli olup daha fazla istasyona gerek duyulmamasindandir.
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Ana bilegen skorlari ile Ward metodu 7 kiime ¢6zimd \ Yadis
g T :

42°N
A1°N -
40°N
39°N - ©

38°N o

37°N

36°N / 159 istasyon
| | | | | | | | | |

26°E  28°E  30°E  32°E 34°E 36°E 38°E  40°E 42°E  44°E

Sekil 11.10: Aylik yagis temel bilesen skorlar1 ile elde edilen Ward metodu 7

kiime ¢ozimil
Sekil 11.10’da Ward metodunun yagis TBA skorlarina uygulanmasi sonucu ortaya
cikan sonuclar goriilmektedir. Sonuglar beklendigi gibi ¢ikmamistir ve Tiirkes
(1996)’in ¢alismasiyla benzerlik gostermemektedir. Akdeniz, Giineydogu Anadolu
ve Karadeniz bolgesi boliim boliim 10.2°de bulunan sonuclara benzese de Marmara
Bolgesi ve I¢ Anadolu bolgesi farkli ¢ikmustir ancak Tiirkiye haritas: {izerindeki

dagilimi oldukga biitiinliik gostermektedir.

Korelasyon katsayilari ile Ward metodu 16 kiime ¢6zimii Yadis
A\ :

42°N
41°N —
40°N
390N 4
38°N
37°N |

- o et Y
36°N g ] 174 istasyon

I | I I T T I | I I
26°E 28°E 30°E 32°E 34°E 36°E 38°E  40°E  42°E  44°E

Sekil 11.11: Aylik yagis korelasyon katsayilari ile elde edilen Ward metodu
16 kiime ¢Oziimii
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425N . Korelasyon katsayilari ile Bulanik-YSA metodu 16 kiime ¢ézumu Yagis
] - 33 \
3 ; ‘

41°N -
40°N —
39°N —
38°N —

37°N -

36°N —

> 174 istasyon
I I [ [ | [ I I [ [

26°E 28°E 30°E 32°E 34°E 36°E 38°E 40°E 42°E  44°E

Sekil 11.12: Aylik yagis korelasyon katsayilari ile elde edilen Bulanik-YSA
metodu 16 kiime ¢oziimii

Sekil 11.11 ve Sekil 11.12’°de Ward ve Bulanik-YSA 16 kiime ¢6ziimii sonuglari
goriilmektedir. Sekil 11.11°da korelasyon katsayilari ile yapilan ¢oziimlerin daha
tutarli olmasmdan, TBA skorlar1 ile Ward metodunun bu bélgelerdeki kiimelesmeleri
yeteri kadar iyi ¢6zemedigi diisliniilmektedir. Sonuglar ana hatlartyla Marmara, Ege
ve Akdeniz Boélgesinde farklilik gostermektedir. Diger ¢coziimlerde oldugu gibi alt
iklim bolgelerinde yine bazi farklar vardir. Ozellikle i¢ Anadolu Bolgesinde
topografyanm etkisi her iki kiime analizi sonuglarinda da kendini gostermektedir. I¢
Anadolu Bolgesindeki 12 numarali kiime 13 ve 2 numarali kiimelere gore ¢ok daha
yiiksektir. Karadeniz bolgesindeki hesaplanan alt iklim bdlgeleri de Bulanik-YSA
yontemine gore daha belirgindir. Hesaplanan alt iklim bdlgesi sayis1 Akdeniz Bolgesi
hari¢c aynidir. Literatiir taramasinda 6zeti anlatilan Tirkes (1996) calismasiyla
karsilagtirilacak olursa bu calismada Tirkes (1996) calismasinda Akdeniz ve Ege
Bolgesi ayn1 yagis rejimi bolgesinde bulunmustur. Bu ¢alismada ise Ege ve Akdeniz
Bolgesi ayr1 yagis bolgeleri olarak bulunmustur. Diger bulunan bdlgeler konum
olarak benzer yerlerde olmakla beraber biyiikliikleri degisiklik gdstermektedir.
Uygulanan yontemlerin farklilig1 ve kullanilan istasyon sayisinin bu calismada 174
iken Tiirkes (1996) calismasinda bu saymin 91 olmasi sonuglardaki farkliligin

nedenleri olarak diistiniilmektedir.
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11.4 Ortalama sicakhk verisi kullanilan kiime analizlerine ek istasyon verisi

eklenmesi

Bu boliimde kiime analizi metotlarina girdi olarak tiim istasyonlarin aylik ortalama
sicaklik zaman serilerinden olusturulan 174x174 boyutlarinda korelasyon matrisi
kullanilmistir. Burada olusturulan korelasyon matrisi degerleri kiime analizinde

kullanilmadan 6nce normallestirilmistir.

42°N —

Korelasyon katsayilari ile Ward metodu 6 kiime ¢6zimu Ort.sicaklik

41N 4
40°N
O

37°N

Re il 5 174 istasyon

| | | | - | | | | |
26°E 28°E 30°E B2 34°K 36°E 38°E 40°E 42°F 44°F

Sekil 11.13: Aylik ortalama sicaklik korelasyon katsayilar1 ile elde edilen
Ward metodu 6 kiime ¢6ziimii

Korelasyon katsayilar ile Ward metodu 12 kiime ¢6zimi \ Ort.sicakhk
—— 33 ’

429N —
41°N |
40°N —
39°N —
38N o
37°N

oN —| i S 1:
20 i 5 174 istasyon

| | | | - | | | | |
26°E 28°E 30°E B2 34°K 36°E 38°E 40°E 42°F 44°F

Sekil 11.14: Aylik ortalama sicaklik korelasyon katsayilar1 ile elde edilen
Ward metodu 12 kiime ¢Oziimii

Sekil 11.13 ve Sekil 11.14’de Ward metodu ile yapilan 6 ve 12 kiime ¢oziimleri

goriilmektedir. 6 kiime ¢oziimiinde Ege ve I¢ Anadolu bdlgesinde goriilen biitiinliik
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12 kiime ¢oziimiinde de aymi kalmistir. Topografya farkliliklarinin ¢ok oldugu
dolayisiyla sicakligin ¢ok degiskenlik gosterdigi Dogu Anadolu Bolgesindeki
boliinmeler beklenildigi gibi fazladir. Akdeniz Bolgesinin de Karadeniz Bolgesi gibi

12 kiime ¢6ziimiinde Dogu ve Bat1 olmak iizere ikiye boliinmesi dikkat ¢ekicidir.

Korelasyon katsayilari ile Bulanik-YSA 12 kiime gozumi A Ort.sicaklik
42°N — ) e.—'aa '

AN 4 A
40°N
39°N —
sgoN o

37°N

36°N —

174 istasyon

| T I I — . I T | |
26°K 28°% 30°E 32°FE 34°F 36°E 38°E 40°E 42°FK 44°F

Sekil 11.15: Aylik ortalama sicaklik korelasyon katsayilari ile elde edilen
bulanik- YSA metodu 12 kiime ¢6ziimii

Sekil 11.15°de Bulanik-YSA yontemi ile yapilan 12 kiime ¢oziimii goriilmektedir.
Ward metodu sonuglarmda oldugu gibi Ege ve i¢ Anadolu Bélgesi bir biitiin halde
¢ikmamustir. Buna karsilik Bulanik-YSA metodunda I¢ Anadolu Bélgesi bir biitiin
olarak c¢ikmistir. Burada dikkati ¢eken husus Bulanik-YSA ve Ward metodu
cOzlimleri ana hatlariyla nerdeyse tamamen aynidir. Her ne kadar alt iklim
bolgelerinde farkliliklar goze carpsa da ana iklim bolgelerinin neredeyse ayni olmasi

bu bolgelerin ana iklim bolgeleri olarak kabul edilmesini desteklemektedir.
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12 TURKIYE YAGIS REJiMi BOLGELERININ FARKLI VE ORTAK
YONLERININ FiZiKi COGRAFYA DENETCILERiIi ACISINDAN
DEGERLENDIRILMESI

Uygulanan Ward ve Bulanik-YSA metodu sonuglar1 ana hatlariyla Ege ve Akdeniz
Bolgesinin kesistigi boliim Marmara bdlgesi ve Ege Bolgesinin kesistigi kiictik bir
bolge hari¢ tamamen aynidir. Ward metodu ve Bulanik-YSA metodu sonuglari
arasindaki farklar alt iklim bolgelerinde kendini gostermektedir. Ornegin,
Gilineydogu Anadolu Boélgesinin alt iklim bélgelerinin yeri Ward metoduna gore
daha tutarlidir. Genel hava dolasim1 ve hava kiitleleri, arazinin topografyasi ve bakisi
gibi jeomorfolojik ozellikler, fiziki cografya denetcileri, karasallik derecesi ve
orografik etmenler de g6z Oniine alindiginda, Ward metodu sonuclar1 korelasyon
katsayilar1 kullanilarak bulunan Tiirkiye’nin yagis rejimi bolgelerini belirlemede
daha basarilt oldugu kanisina varilmistir. Bu yiizden Ward metodu sonuglari
incelenecek ve bulunan bdlgelerin ortak ozellikleri, fakliliklar1 ve fiziksel cografya

ozellikleri a¢isindan yorumlar1 Ward metodu sonuglarma gore yapilacaktir.

Turkiye Yadis Rejimi Bolgeleri
= 33

42°N
41°N —
40°N
39°N — " *
38°N —

37°N —

36°N . [ 174 istasyon
1 | | I l | I l | |
26°E  28°E 30°E  32°E  34°E 36°E 38°E  40°E  42°E  44°E
Sekil 12.1: Ward metodu ile yagis korelasyonlarinin 16 kiime sonucuna gore
belirlenen Tiirkiye yagis rejimi bolgelerinin cografi dagilislar

Sekil 12.1’de Ward metodu ile bulunan Tiirkiye yagis rejimi bdlgeleri, 1974-2002
yillar1 arasinda Ol¢lilmiis 174 adet istasyonun aylik toplam yagis verilerin kendi

aralaridaki korelasyonlar1 ile bulunmustur.
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12.1 Tiirkiye’de Goriilen Yagis Rejimlerinin Genel Ozellikleri ve Yagisa Neden

Olan Etmenler

Ulkemizin fiziki cografya ozellikleri ve etrafinin 1lik denizlerle g¢evrili olmasi
nedeniyle yagis dagilisi cesitlilik gostermektedir. Tirkiye’yi etkileyen yagislar
siklonik, orografik ve konvektif karakterlidir. Karadeniz ve Akdeniz’in denize bakan
dik yamacglarinda orografik yagislar, etrafi daglarla cevrili olan i¢ kesimlerde ise
konvektif yagislar goriilmektedir. Siklonik yagisa neden olan sistemlerin kuvvetli ve
zaylf durumlar1 yagis miktarlar1 tizerinde etkileri ¢ok biiyliktiir (Tiimak Projesi,

1989).

Tirkiye’deki yagis olusumu kosullar1 esas olarak Kuzey Atlantik’ten tasinan nemli
hava akimlariyla baglantili Izlanda ve Akdeniz kdkenli cephesel depresyonlariyla
kontrol edilmektedir (Tiirkes, 1998b; Tiirkes ve dig. 2002).Tirkiye’nin kiy1
kesimlerinde goriilen yagis rejimi genel olarak genis 6lcekli basing sistemleri ve tist
atmosfer sirkiildsyonu ile kontrol edilmektedir (Tatl ve dig. 2004). NAO ve SO gibi
atmosferik salmim indislerinin uzun dénem ve yildan yila degisimlerinin yagis
degisikligi ve degiskenligi lizerinde onemli etkileri vardir (Kutiel ve dig. 2002;
Tiirkes ve Erlat, 2003, 2005, 2006; Kutiel ve Tiirkes, 2005; Tatlh, 2006).

Yagis degisimleri ile bolgesel deniz seviyesi basinct (DSB) degisimleri arasindaki
iliskiye dayanarak, Tirkiye yagislarmin kisin bdlgesel atmosferik dolagim
kosullarna ve basmng merkezlerine biiylik bir bagimhilik gosterirken, yazin, yagis
olusum kosullarmin yerellestigi ve yagisin esas olarak sinoptik ya da bdolgesel
Olcekten daha kiiciik atmosferik sistemlerce ve yerel konvektif etkinlikler ve
orografik katkiy1r da iceren fiziki cografya kosullarinca olusturuldugu bigiminde
yorumlanabilir (Tiirkes ve dig. 2003). ilkbaharda yagis olusumu agisindan yerel
atmosferik siirecler de etkili olmaya baslamasina karsin, bu mevsimde yiiksek
atmosfer diizeyi kosullarinda egemen olan ve kisa siireli donemsellikle nitelenen
disiik siklikli salinimlar, ilkbahar yagislarma diisiik siklikli salinimlar bigciminde
yansimigtir. Bu, giinliik yasamdan ve sinoptik hava tiplerinden bildigimiz gibi,
ilkbaharda hava olduk¢a degisken oldugu i¢in, Tiirkiye’deki hava kosullar1 agisindan
da dogrudur (Tiirkes ve Erlat, 2007). Sonbahar yagis toplamlari da, kisin oldugu gibi,
kiyilardan igerilere dogru azalr (Tiirkes 1998c). Ilkbahar ve sonbaharda, yerel
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kosullarin ve 6zellikle ilkbahar sonundaki konvektif etkinliklerin katkisiyla, kis-yaz
donemine gore ara ya da gegis kosullar1 egemendir. Cok benzer sonuglar Israil i¢in
de bulunmus (Kutiel, 1982; Sharon ve Kutiel, 1986; Kutiel, 1990) ve sonuglar kis
mevsimiyle karsilastirilarak, bu durum konvektif etkinliklerin gegis mevsimlerindeki

artisina baglanmistir (Tiirkes ve dig. 2003)

Yillik yagis degiskenligi Akdeniz yagis rejimi ile karakterize edilen Tiirkiye’nin
giiney kesimlerinden uniform yagis rejiminin hakim oldugu Karadeniz kiyilarina
dogru azalmaktadir (Tiirkes,1999). Cizelge 12.1’de Ward metodu ile bulunan alt
iklim bolgelerinin 1974-2002 yillar1 arasindaki 29 yillik ortalamalar alinarak
hesaplanan mevsimsel dagilim ylizdesi, yillik toplam yagis ortalamalar1 ve ortalama

yiikseklikleri goriilmektedir.

Cizelge 12.1: Bolgelerin 1974-2002 yillar1 arasindaki ortalamalara gére mevsimsel
yagis dagilimi, toplam yagis ve yiikseklik degerleri

Mevsimlere gore yagislarin yiizde
Ana Kiime Alt K. dgv 1 Y %/S Y Ort. y1111£< (?rt.
Ads No agilim1(%) toplam yagis yiks.
Kis  Ilkbahar Yaz  S.bahar (mm) (m)
Marmara Y. 1 33.00 23.00 15.17 28.83 719.94 67.31
Bolgesi (Gegis)
Giineydogu 2 4879 3233 137 1751 589.71 628.11
Anadolu Y. 12 33.46 3991 505  21.57 654.51 1344.831
Bélgesi (Gegis) 13 39.63 3545 376  21.15 666.98 1159.27
Karadeniz Y. 3 30.78  18.87  18.52  31.83 956.26 112.36
Bélgesi 4 2653 13.58 2238 3751 2098.06 55.78
5 2777 3431 17.72  20.18 406.71 887.88
ic Anadolu 6 28.14 3850 11.60 21.75 430.37 1154.48
Y.Bolgesi 8 2145 3298 2512 2045 463.35 1088
10 31.83 3495  11.79 21.41 399.23 1083
Dozu Anadolu 7 2640 4025 1125  22.09 463.45 1855
$B..l i 8 19.19 3621  23.07 21.52 410.71 1388.5
~DOIEES 16 1322 33.55 3471 18.53 451.87 1613
Eoe Y Bolosi 9 37.08 2939 1094 2258 585.37 705.51
ge 1.bolges 11 4730 2497  3.10 24.64 596.01 33.93
Akdeniz 14 5583  19.01 143  23.73 906.78 134.84
Y.Bolgesi 15 4507 2624 553  23.17 830.16 349.33

Cizelge 12.1°de Alt K. No alt kiime numarasin1 Ort. ise ortalamay1 ifade etmektedir.
Cizelge 12.1°deki degerler ortalama degerler oldugundan bulunan bdlgeler arasinda

kesin bir farklilig1 géstermez ancak genel bir karsilastirma i¢in yararlidir.
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Yagis Tiirkiye’nin bat1 ve giliney bolgelerinde daha mevsimseldir (Tiirkes,1999).
Cizelge 12.1’de gorildigii gibi Tiirkiye’nin bat1 ve giiney bolgelerindeki 14,15 ve
11 numarali istasyonlarin kis yagislar1 yiizdelerinin ¢ok yiiksek (%45.07 - % 53.85
arasi), yaz yagis ylzdelerinin ise ¢ok diisiik olmasi (%5.53 - %2.68 aras1) belirgin bir

mevsimsel karakteri dogrulamaktadir.

Yagislarin donemselliginde bdlgeler arasi farkliliklar bulunmaktadir (Tiirkes ve dig.
2002). Ornegin, kis yagis dizileri icin MARG ve AKD ve EGE yagis bdlgelerinde
uzun donemli dalgalanmalar, KARD’de ise kisa siireli dongiiler bulunmustur.
Ayrica, yagis dizilerinin 1srar ve donemsellik 6zelliklerinde mevsimler arasi zithiklar
vardir. Ornegin, kis ve ilkbahar yagis dizilerinin yildan yila degisebilirlik bilesenleri,
bircok istasyonda dnemli dl¢lide farklidir: kisin diistik siklikli dalgalanmalar belirgin
iken, ilkbaharda, yiiksek sikliklt salinimlar egemendir (Tiirkes ve dig. 2002).
Tirkiye istasyonlarmmin ¢ogunda, yillik yagislar ve kis yagislari, 1960’11 yillarin
sonuna kadar genel bir artis egilimiyle birlikte diisiik siklikli bir dalgalanma
gosterirken, 1970’11 yillardan baslayarak ortalamanin altindaki yagislarin birbirini

daha fazla izledigi, daha az degisken bir gidis sergilemistir (Tiirkes ve Tatli, 2009).

12.1.1 Bulunan 7 adet ana yagis rejimi ve 16 adet alt yagis rejimi bolgelerinin

farkhihklarimin ortaya konmasi

Yagis rejimlerinin bulunmasi i¢in korelasyonlardan olusan matrisin kullanildigi
kiime analizi sonuglar1 herhangi bir mevsimsel indeks kullanmamasina ragmen
mevsimsellik unsurlarim1  barindirmaktadir. Cizelge 12.1°de gosterildigi iizere
bulunan ana yagis rejimi bdlgelerinin yagis ylizdesi dagilimlarina gére mevsimsel
karakteristiklerinin farkliliklar gosterdigi goriilmektedir. Bu yiizden bulunan alt ve
ana yagis rejimi bolgelerinin farkliliklar1 agiklanirken mevsimsel yagis yiizdelerinin

hesaplandigi cizelgelerden faydalanilacaktir.

Yillik yagislar ile 500 hPa jeopotansiyel yiikseklikleri arasindaki negatif iliski
katsayilari, 1yi tanimlanan ama kuvvetli olmayan bir alansal (cografi) iliski gosterir
(Tirkes ve dig. 2002) Anlamli negatif iliski katsayilari, esas olarak atmosferik
karisikliklarin (6rnegin, cephesel algak basinglar, yiiksek seviye algaklar1 ve oluklar,
vb.) etkisinde bulunan yagis olusum alanlarmm 1yi bir gostergesi olarak
diistiniilebilir. Pozitif ve zayif negatif iliskiler ise, fiziki cografya etmenlerinin

(6rnegin, topografya, baki, karasallik, vb.) atmosferik kosullardan daha etkili, ya da

184



en az onlar kadar etkin, oldugu alanlardaki yagis olusumu kosullarinin bir gostergesi
olarak degerlendirilebilir (Tiirkes, 1998). Bu yiizden, bulunan alt ve ana yagis rejimi
bolgelerinin farkliliklar1 agiklanirken Istanbul’'un 500 hPa jeopotansiyel yiikseklik
dizileri ile Tiirkiye’deki 91 istasyonun yagis dizileri arasindaki iliski katsayilarmin

alansal dagilis desenleri ve ¢izelgeleri kullanilacaktir.

Yagis zaman serilerinde gozlenen 1srar; bir gozlem dizisindeki ardisik degerlerin
kendilerinden Onceki degerleri ‘hatirlama’ ve onlardan etkilenme egilimi ve
donemsellik ise bir gozlem dizisinde goriilen periyodiklik olarak tanimlanabilir.
Anlamli negatif dizisel iliski katsayilar1 (GA-1D), biiyiik bir olasilikla, yiiksek
sikliklh salmimlarin gostergesi iken, pozitif GA-1D katsayilari, biiyiik bir olasilikla,
iklimsel dizilerdeki 1srarin ve diisiik siklikli dalgalanmalarin gostergesidir (Tiirkes ve
dig. 2002). Sonbahar yagislarinda ¢ogunlukla goriilen dizisel bagimliliga karsi
rastgele olma durumu, yaz yagislarindaki degisebilirligin bir boliimiiniin pozitif, bir
boliimiiniin negatif dizisel iliski katsayilar1 ile agiklanmasi ve ilkbahar yagislarinda
genel olarak goriilen negatif 1srar (Tiirkes ve dig. 2002) yiiziinden yagis rejimi
bolgeleri arasindaki farklar vurgulanirken ozellikle kis yagislart i¢cin hesaplanan
donemsellik ve 1srar sonuglar1 kullanilacaktir. Zaten, kis yagislarinda Karadeniz
yagls rejimi hari¢ diger tiim yagis rejimi bolgelerinde goriilen pozitif iliski
goriilmiistiir (Tiirkes ve dig. 2002). Bu benzerlik, Tirkiye’nin bircok istasyonunda
kis yagislarmin yillik yagis igindeki paymin oldukga biiyiik olusuyla agiklanabilir
(Tiirkes, 1998).

Tiirkes (1998c, 1999) meteoroloji istasyonuna gore genel olarak mevsimsel indeksi
0.55’den yiiksek olan alanlar Akdeniz tipi (kisin yagisl) yagis rejimindedir. Bu
bolgeler Ege, Akdeniz ve Gilineydogu Anadolu boélgeleridir. Mevsimsel indeks bu
yagis toplamlarinin Tiirkiye’nin farkli bolgelerindeki mevsimlere gore karsithigini
vurgulamaktadir (Tiirkes, 1998c, 1999). Ilkbahar yagismmn mevsimsellifine gore
Gilineydogu Anadolu Bolgesi, Ege bdlgesi ve kismen de Akdeniz bolgesinden
ayrilmaktadir. Giineydogu Anadolu bolgesindeki istasyonlarin ilkbahar yagis
yiizdeleri %30-35 arasinda degismektedir. Bu ylizde Akdeniz ve Ege bolgesinden
¢ok I¢ Anadolu yagis rejimindeki ilkbahar yagis yiizdesine benzemektedir. Diger bir
taraftan MI degeri genel olarak 0.35 ‘den kiigiik olan degerler Karadeniz ve Kuzey
Marmara boélgelerinde hesaplanmistir. Sonug¢ olarak, Tirkes (1998c, 1999)

calismasinda hesaplanan mevsimsel indekslere (MI) gore hazirlanan harita bu
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calismada belirlenen yagis rejimi bolgelerine ana hatlar1 ile cok benzemektedir bu
yiizden mevsimsel indekslere (MI) gore hazirlanan harita (Tiirkes, 1998c, 1999)
yardimiyla alt ve ana yagis rejimi bdlgeleri arasindaki farklar aciklanmaya

calisilacaktir.

Temel bilesen analizi (TBA) ile istasyonlarin yagis zaman serileri arasindaki alansal
iliskiler (cografi otokorelasyon) gosterilerek yagis rejimini etkileyen lokal ve
bolgesel faktorler belirlenebilir (Tiirkes ve dig. 2008). TBA analizine gore ilk temel
bilesen genel olarak genis ya da sinoptik 6lgekli iklim tipleri iligkilidir, diger temel
bilesenler ise cogunlukla yerel bilgileri icermektedir (Tath ve dig. 2005). Tiirkes ve
dig. (2008) calismasina gore ilk 6 bilesenin mevsimsel yagisin degiskesini %65-
%70 arasinda acikladigindan bu bileseni temel bilesen olarak kabul edilip Tiirkiye
toplam yagis serilerinin alansal-zamansal degiskenligi aciklanmustir. ilk temel
bilesen genel olarak genis 6l¢ekli ve/veya sinoptik dlgekli atmosfer 6zellikleri (yiizey
ve list atmosfer hava basinci riizgar sistemleri) ile yakindan iligkilidir. Kis aylarinda
Tirkiye’nin bat1 ve giineybat1 kesimlerinde hesaplanan yiiksek yiiklemeler, genis
Olcekli atmosferik sirkiildsyonlarin ve hava bicimlerinin etkisini gosteren Akdeniz
yagis rejimi bolgeleri ile karakterize edilir. Tirkiye’nin Dogu ve Kuzeydogu ve
kesimlerinde hesaplanan kiigiik yiikleme degerleri ise kuzey orta enlem siklonlarin
ve etkisini ve kuzeyli ve dogulu hava dolasimlariyla baglantili Dogu Avrupa ve
Sibirya kaynakli yliksek basinglarin kis yagis degisimi iizerindeki etkisi ile ilgilidir
(Tiirkes ve dig. 2008). Genel olarak bu tez caligmasinda, yagis rejimini etkileyen
faktorlerin daha belirgin olarak goriildiigli kis ve sonbahar mevsimi i¢in hesaplanan

TBA sonuglari ile ilgili desenler kullanilacaktir.

Yillik ve mevsimsel yagis degerlerinin konumsal degiskenligi degisim katsayisi
(DK) ile gosterilebilir (Tiirkes, 1998c, 1999). Dogu Anadolu, Marmara, Ege ve
Akdeniz’in bir¢ok bdlgesinde kis yagis DK degerleri %35 degerinin iizerindedir. Yaz
yagis degiskenligi ise Ege, Akdeniz ve Giiney Dogu Anadolu bolgesinde %80’ nin
iizerinde ve Dogu Karadeniz kiyisinda % 35°den diisiiktiir. Yillik yagis degiskenligi
Akdeniz yagis rejimi ile karakterize edilen Tiirkiye’nin giiney kesimlerinden uniform
yagis rejiminin hakim oldugu Karadeniz kiyilarina dogru azalmaktadir. Sonug olarak
DK degerleri ile hazirlanan harita (Tiirkes, 1998c, 1999) yagis rejimi bdlgelerinin
karakteristik O0zellikleri hakkinda 6nemli bilgiler tasidigindan, bu tez calismasinda

bulunan yagis rejimi bolgelerinin yorumlanmasinda kullanilacaktir.
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Yagis rejiminin alansal ve zamansal 6zelliklerindeki degisimlerin, bolgesel deniz
seviyesi basincindaki (DSB) degisikliklerle iliskisi kurulabilir (Tiirkes ve dig. 2003;
Kutiel ve dig. 2001). Ozellikle Tiirkiye’deki uzun siireli yagis degisimleri ile
bolgesel DSB degisimleri arasindaki iligkinin en kuvvetli oldugu donem kis
mevsimidir; yazin iliski ¢ok zayiftir ya da yoktur (Tiirkes ve dig. 2003; Kutiel ve
dig. 2001). Bu ylizden kis mevsimi ile ilgili yagis rejimi alansal ve zamansal

ozelliklerinin DSB ile degisimi sonuglari tizerinde durulacaktir.

Kuzey Atlantik Salinimi (NAO), sinoptik ve yarimkiiresel 6lgekli hava olaylarmi ve
bolgesel iklim aykiriliklarmi kontrol eden genis Olgekli atmosferik uzak baglanti
desenlerinin olduk¢a iyi bilinen orneklerinden biridir. Tiirkiye yagislar: ile NAO
indisleri arasinda yapilan iliski ¢oziimlemesine gore, yillik ve yaz disinda mevsimlik
yagis dizilerinin ¢ogu ile NAO indisleri arasinda negatif bir iliski bulundugunu ve
yagislarin y1l icinde NAQO’ ya verdigi tepkinin 6nemli mevsimlik farklar gosterdigini
ortaya koymustur. Ozellikle kis ve kismen de sonbahar mevsimlerinde kuvvetlenen
dogrusal negatif iliski, ilkbahar mevsiminde zayiflamakta ve yaz mevsiminde
neredeyse yok olmaktadir (Tirkes ve Erlat, 2003). Bu ylizden yillik ve kis NAO
indeksinin NY 1ile olan korelasyon katsayilar1 ile hazirlanan desenler yagis

rejimlerinin farkliliklarinin agiklamakta kullanilacaktir.

12.2 Karasal i¢c Anadolu Yagis Rejimi (KIAN)

Bu bolgede goriilen yagis rejimi Turkes (1996,1998b) calismasinda oldugu gibi
Karasal I¢ Anadolu yagis rejimi olarak adlandirilmistir. Bu yagis rejimi bdlgesinde
5,6,8 ve 10 numarali alt yagis rejimi kiimeleri bulunmaktadir. Karasal I¢ Anadolu
(KIAN) yagis rejimi orta yagish soguk bir ilkbahar/kis ve az yagish sicak bir yaz
mevsimi ile birlikte, yarikurak ve kurak-yarmemli bozkir olarak tanimlanmistir
(Tiirkes, 1996, 1998b). Karadeniz ve Akdeniz yagis rejimi arasinda kalan i¢ Anadolu
yagis rejimi tamamen ayr1 ozellikler gostermektedir. En ¢ok yagis ilkbahar ve kis
mevsiminde en az yagis ise yaz mevsiminde goriilmektedir (8 numarali alt yagis
rejimi bdlgesi hari¢). I¢ Anadolu’nun cografik durumu, kuzey ve giiney kesimleri
yiiksek daglarla ¢evrilmis olmasi nemli hava hareketlerini kesmekte ve bol yagis

almasini engellemektedir.

Kisin bu bolge karasal polar (cP), maritm polar (mP) ve maritm tropikal (mT) hava

kiitleleri ve bat1 yonlii siklonlarin etkisinde kalir (Ering, 1996). Ilkbaharin gelmesi,
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hava sicakligmin artmaya baslamasi ile I¢ Anadolu’da topragm Dogu Anadolu’ya
gore daha erken 1sinmasi sonucunda yiiksek basing merkezi de doguya dogru cekilir.
Dolayistyla ilkbaharda bati yonlii siklonlarin faaliyeti I¢ Anadolu’da artar ve yagislar
daha ¢ok yagmur seklini alir. Mayis ay1 basindan itibaren hava ve toprak karasalligin
etkisiyle hizla 1smmmaya baslar. Bu yiizden konvektif yagis sartlar1 da kendini
gosterir. Bu giinlerde toprak yiizeyinin sicaklig1 yeterli dereceye ulastigi, buharlagsma
arttig1 ve atmosferin iist kisimlar1 soguk oldugu icin konvektif yagislar genellikle
ogleden sonra (kirkikindi yagislar1) goriliir. Ayrica ilkbahar ayinda gezici siklonlar
aktivitelerinin arttirdigindan genel olarak ilkbahar aymda kis aymna gére biraz daha
fazla yagis goriiliir. Bu durum bu bolgedeki tiim alt yagis rejimi bolgelerinde
goriilmektedir. Yaz mevsiminde mP ve Cp hava Kkiitleleri ile Polar cephe kuzeye
cekilir. Buna karsilik Tiirkiye tropikal hava kiitlelerinin etkisine girer. Cok kuru

haldeki cT hava kiitleleri kendilerini gosterirler.

Yarikurak ve kurak-yarmemli iklim kosullari, Anadolu’nun karasal i¢ bolgelerinde
egemendir (Tiirkes, 1998c, 1999). Karasal I¢ Anadolu (KiAN) bolgesi yagislari,
genellikle 3-3.2 yillik kisa ve 6, 7, 8.4 yillik orta siireli salinimlar gosterir (Tiirkes ve
dig. 2002). GA-1D smamasina gore, normallestirilmis yillik ve mevsimlik yagis
dizileri 0.05 diizeyinde anlamli bir dizisel iliski tespit edilen istasyon sayisi bu
bolgedeki toplam istasyon sayisina gore azdir (mevsimlere gore 7 istasyonda pozitif
anlaml iliski ve 6 istasyonda negatif iligki) (Tiirkes ve dig. 2002). Bu katsay1 daha
cok AKD ve KAKD bélgelerinde anlamlidir (Tiirkes ve dig. 2002). Bu sonuca gore
esas olarak atmosferik karisikliklarin (6rnegin, cephesel algak basinglar, yiiksek
seviye alcaklar1 ve oluklar, vb.) etkisinde bulunan yagis olusum alanlarinin bu

bolgelerde etkili oldugunu gostermektedir.

12.2.1 10 numarah bolgenin yagis durumun incelenmesi

Ik &nce bir karsilastirma yapmak acisindan 10 numarali kiimede bulunan 14 adet
istasyonunu mevsimsel yagis dagilimlar1 incelenecektir. 10 numaral alt kiimeye ait
istasyonlar Konya ovasi ve kuzeyindeki birkag istasyondan olugsmustur. Cizelge 12.2
incelendiginde 227 numarali Kozan/Adana istasyonu hari¢ diger istasyonlarin ¢ok
benzer Ozellikler gosterdigi goriilmektedir. Bu istasyonun ait oldugu kiimeye gore
yagis miktar1 ¢cok fazla yiiksekligi ise ¢ok azdir. Zaten Sekil 12.1°de bu istasyon

Akdeniz Bolgesinde gosterilmistir. 227 numarali istasyon bu bolgeden ¢ikarilip
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Akdeniz Bolgesine dahil edilmistir. Toplam yagis miktarlarina bakildiginda, toplam
yagislarm 324.75-551.176 mm, yiiksekligin ise 1002-1453 metre arasinda degistigi
goriilmektedir. Mevsimsel yagislarda ise biitliin istasyonlar benzer davranig
gostererek kis ve ilkbahar aylarinda yaz ve sonbahar aylarina gore daha fazla yagis

dagilimi gostermistir.

Bu bélgenin yazlar1 sicak ve kurak, kislarin ise soguk ve kar yagish olmas1 Akdeniz
ikliminden etkilendigini gosterir. ilkbahar mevsimi serin ve yagisli; sonbaharda ise

Eyliil ayindan sonra yagislarin kendini gosterdigi mevsimdir.

Cizelge 12.2: 10 numarali alt kiimede bulunan istasyonlar ve yagislarin mevsimlere
gore dagilimi

. Mevsimlere gore yagislarin ylizde Ortalama . )
Ist?\?glon . dagilimi(%) toplam yagis Yulzrsg)khk
Kis Ilkbahar  Yaz  Sonbahar (mm)

49 31.794 35.186 11.236 21.783 387.993 1,007.17
73 30.475 34362 10.749 24.415 324.75 1,030.61
152 29.713  37.733 11.673  20.882 423.471 1,140.00
162 32.825 34793 12.274  20.108 396.36 1,010.00
163 32.946 35383 10.801 20.87 465.223 1,075.00
180 29.421 34.888 14.955  20.736 449.802 1,140.00
193 33.728 31.515 13.001  21.755 551.176 1,002.00
194 29.123  34.847 13.571  22.458 431.648 1,034.00
222 38.561 28903  8.521 24.015 486.341 1,148.00
224 33.203 35.585  8.675 22.538 325.158 1,013.00
225 31.501 36.128 12.189  20.182 290.224 1,004.00
226 25.388 43.123 12.931 18.558 322.983 1,453.00
227 35.127 31967 12.804 20.102 856.221 109
233 35484 34.824  9.892 19.8 334.866 1,023.05

Cizelge 12.2°de goriildiigii gibi kis ve ilkbahar mevsimlerine ait yagis oranlari
birbirine olduk¢a yakindir. Kis mevsimindeki gibi bu bolgede sonbahar ayinda
siklonik aktiviteler fazla olmaz bu yiizden kis mevsimine gore sonbahar ayinda biraz
daha az yagig goriiliir. Bu durum bize bu bolgede ‘Gecikmis Akdeniz’ yagis

rejiminin etkili oldugunu gostermektedir.

Tiirkiye’nin alan olarak en biiyilk ve en kurak yoresi Konya ovasi bu bolgede
bulunmaktadir (Tiirkes, 1998c, 1999). Yillik NAO indeksi ve normallestirilmis yagis
(NY) arasindaki korelasyon katsayilar1 bu bolgeden Akdeniz kiyilarma dogru
azalmaktadir (Tiirkes ve Erlat, 2003). Bu durum Toros daglarinin engelleyici

ozelliginin bir gostergesidir. Ayrica Ege bolgesinden bu bdlgeye dogru NOAI ve NY
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arasindaki korelasyon katsayilar1 azalmaktadir. Bu durum da bu bolgenin bat1 yonlii
depresyonlardan etkilendigini gdstermektedir. I¢ Anadolu bdlgesinde NOAI ve NY
arasindaki korelasyon katsayilarinin en yiiksek oldugu bolge bu bdlgedir (Tiirkes ve
Erlat, 2003). Kuzey, giiney ve doguya dogru gidildik¢e bu katsayr azalmaktadir. Bu
sonuca gore bu bolgede yagis olusumlar1 genel olarak genis 6lgekli basing sistemleri
ve iist atmosfer sirkiildssyonundan KIAN yagis rejimi bolgesindeki diger alt yagis

rejimi bolgelerinden daha fazla etkilendigi yorumu yapilabilir.

Kis mevsimi TBA1 sonuclar1 genel olarak genis 6lgekli atmosferik sirkiilasyon ve
hava sistemleri ile iligkilidir (Tiirkes ve dig. 2008). Dolayist ile makro Akdeniz
iklimi ve Akdeniz ikliminden karasal Anadolu’ya gecis, TBAI yiiklemelerinin
cografik dagilim haritasinda (Tirkes ve dig.  2008) belirgin bir bigimde
goriilmektedir. 10 numarali kiimenin oldugu bdlgede bu gecis agikca goriilmektedir.

Yillik, ilkbahar, yaz ve sonbahar mevsiminde Istanbul’'un 500 hPa jeopotansiyel
yiikseklik dizileri ile 10 numarali bolgedeki istasyonlarin yagis dizileri arasindaki
iligki katsayilarmin alansal dagilis desenleri (Tirkes vd, 2002) incelendiginde 0.05
ve 0.01 anlam diizeyinde her hangi bir 6nemli iliski tespit edilmemistir. Ancak
sonbahar mevsimi i¢in bu bolgeden KIAN bélgesinin i¢ kisimlarina dogru (kuzey ve
kuzeydogu) gidildik¢e yagis dizileri arasindaki iliski katsayilar1 hem 0.05 hem de
0.01 diizeyinde anlamlidir (Tirkes vd, 2002). Bu durum ise sonbahar yagislarinda
atmosferik kosullarm etkin oldugunu fiziki cografya denetcilerinin ise etkisini fazla

gostermedigini gostermektedir.

Mevsimsellik indeksi (MI) ve yillik toplam yagis i¢in hesaplanan degisim katsayilar:
(DK) Tirkiye’nin glineyinden kuzeyine dogru azalmaktadir (Tiirkes, 1998c, 1999).
DK degerlerinde goriilen azalma hiz1 giineyden KIAN bolgesindeki 10 numarali alt
yagis rejimi bolgesinde bulunan Tuz goliine kadar olan kisimlarda daha fazladir. DK
degerleri bu bolgede 20-23 arasinda degismektedir (Tiirkes, 1998c, 1999). Tuz goli
civarindan kuzeye dogru gidildikce DK degerlerinde goriilen azalma hizi ¢ok azdir
hatta 17 degerinde sabitlenmektedir. 10 numarali alt yagis rejimi bolgesinde MI
degerleri ise 0.35 civarindadir. Bu bdlgeden kuzeye ve kuzeybatiya dogru MI
degerlerinde azalma goriilmektedir (Tiirkes, 1998c, 1999).
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12.2.2 5 numaral bélgenin yagis durumun incelenmesi

Goller yoresinin yaklasik olarak kuzeyinde ve Ankara’ya kadar uzanan bir bolgede
bulunan 5 numaral1 kiimede 13 adet istasyon vardir. Cizelge 12.3°’de de gorildigii
iizere istasyonlarn hem ortalama yillik hem de mevsimsel yagis dagilimi cok
benzerlik gostermektedir. Ortalama yillik toplam yagisin 363.941-476.55 mm ve
yiiksekligin ise 755-1033 m arasinda degistigi goriilmektedir. Bu degerler birbirine
yakin degerlerdir. Ilkbahar ayinda goriilen yagislarin fazlaligi, karasalligin etkisiyle
hava ve topragm ismmaya baslamasi ve konvektif yagislara neden olmasi ile

acgiklanabilir.

Cizelge 12.3: 5 numaral1 alt kiimede bulunan istasyonlar ve yagislarin mevsimlere
gore dagilimi

Mevsimlere gore yagislarin yiizde Ortalama . .
Istasyon daggﬂm?l(%%) & toplam yagis Yitkseklik

No Kis  ilkbahar  Yaz  Sonbahar (mm) (m)
24 26.9 35.005 19.655 18.44 403.91 751.00
25 24.171  35.059  20.05 20.719 425.155 755.00
26 2492 34826 20.884 19.37 449.576 775.91
43 31.318 33.322 14.994  20.367 408.445 959.33
44 30.056 33.224 16.95 19.77 363.941 799.00
45 28.621 34.749 16.278  20.351 406.11 890.52
46 29.304 36.684 15.144  18.868 383.916 750.89
57 28.878 33.818 16.893 20411 413.955 1,033.7
119 26.194 33.013 21.678 19.116 476.555 870.00
150 28.526  33.974 16.082 21.418 403.376 1,070.0
151 27.863 35.068 16.521  20.547 358.886 886.00
161 26.555 33.161 18.898  21.386 403.3 983.00
179 27.708 34246 16.346 21.7 390.214 1,018.0

Kis TBA2 sonuglar1 direk olarak batidan gelen yari-nemli ve yerine gore kararsiz
Akdeniz hava sistemlerinin etkisini gostermekle kalmayip ayrica batidan yiiksek
daglarin  bulundugu Dogu Anadolu bélgesine dogru artan karasalligi da
gostermektedir (Tirkes ve dig. 2008). Baska ifadeye gore, Dogu Karadeniz’deki
bazi bolgeler haric Tiirkiye’nin batisindan dogusuna dogru karasalligin arttigi
yorumu yapilabilir. TBA2 kis yagislar1 haritasindan da goriilebilecegi ilizere 5
numaral1 bu blge KIAN ana yagis rejimi bdlgesinde en az karasallik gosteren yagis

rejimi bolgesidir.
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Kis NAO indeksi ve NY arasindaki korelasyon katsayilar1 ile hazirlanan haritaya
gore genel olarak bu bolgede oldugu gibi KIAN yagis rejimi bdlgesinde benzer
korelasyonlar goriilmektedir (Tiirkes ve Erlat, 2003). Ancak yillik NAOI ve NY ile
hazirlanan harita incelendiginde 5 numarali yagis rejiminde hesaplanan korelasyon
katsayilarinda biraz diisme goriilmektedir. Bu durumun yerel faktorler ile ilgili

oldugu diistiniilmektedir.

MI haritasma gore bu bodlgenin MI degerleri yaklasik olarak 0.25-0.35 arasinda
degismektedir. Karadeniz bolgesinin birgok yoresinde de benzer MI degerleri
hesaplanmistir (Tiirkes, 1998c, 1999). KIAN yagis rejimi bdlgesinde doguya dogru
gidildikce MI degerleri artis gdstererek 0.35-0.45 arasinda degerler almaktadir. Bu
sonuglara gore genel olarak 5 numarali bu alt yagis rejimi bolgesi, KIAN ana yagis

rejimi bolgesi icinde en az mevsimsellik gosteren bolgedir.

12.2.3 6 numaral bélgenin yagis durumun incelenmesi

Cizelge 12.4’de 6 numarali kiimeye ait mevsimlere gore yagislarin yiizde dagilima,
ortalama toplam yagis ve istasyonlarin ylikseklikleri goriilmektedir. 6 numarali kiime

de toplam 18 kiime bulunmaktadir.

Bu kiimede de 5 ve 10 numarali istasyonlarda goriilen kis ve sonbahar aylarinda daha
cok yagis diismesi ve yaz aylarinda en diisiik yagis oranmin gerceklesmesi durumu
goriilmektedir. Ancak 6 numarali kiime de ilkbahar yagislart 5 ve 10 numarali
kiimelere gore daha yiiksek bir orana sahiptir ve ortalama toplam yagisi da daha
yiiksektir. Bu bdlgenin biraz daha fazla yagis almasinm nedeni i¢ Anadolu
Bolgesindeki istasyonlarda sikca karsilasilan yiikseklikle yagisin artmasi olarak
diisiiniilmektedir. Bu bdlge KIAN yagis rejimi bolgesindeki ortalama yiiksekligi en

fazla olan alt yagis rejimi bolgesidir.

Kis TBA2 sonuglarinin alansal iliskilerin varligini acik bir sekilde ortaya koymasima
dayanarak (Tiirkes ve dig. 2008) 6 numaral alt yagis rejimi bolgesi KIAN ana yagis
rejim bolgesi icinde 8 numarali bolge ile birlikte en karasal yagis rejimi bdlgesi
oldugu yorumu yapilabilir.

Yillik NAO indeksi ve NY arasindaki korelasyon katsayilar ile hazirlanan haritaya
gore, 6 numaral1 yagis rejiminin oldugu bolgede diisiik korelasyonlar hesaplanmistir

Zayif NAOI evresinde genellikle uzun siireli ortalamadan daha yagish kosullarla

tanimlanir (Tiirkes ve Erlat, 2003). Ayrica bu katsaymin diistikliigli kuzey Atlantik
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kaynakli basing dalgalanmalarinin etkisinin az oldugunu ve yagis olusumunda yerel

faktorlerin daha 6nemli hala geldigi yorumu yapilabilir.

Cizelge 12.4: 6 numaral1 alt kiimede bulunan istasyonlar ve yagislarin mevsimlere
gore dagilimi

Mevsimlere gore yagislarin ylizde Ortalama

ISt?\?‘ZOH dagilimi(%) toplam yagis Yulzrsg)k lik
Kis  Ilkbahar  Yaz  Sonbahar (mm)

27 28.77 34442 14.216 22.572 441 411.690
28 26.781 36.557 12.651 24.011 438.441 607.600
29 23.93 36.983 15.749 23.339 453.221 1,219.00
30 28.534 39.342 10.836 21.288 444.479 1,285.00
50 29.79 37.076  11.565 21.569 395.124 1,173.00
75 30.323 39.5 10.433 19.744 330.52 1,210.50
132 28.705 36.838 13.218 21.239 454.01 700.000
133 27.334 38.245 10.844 23.577 591.641 1,364.00
134 26.703 37.322 12918 23.057 414.336 1,163.00
145 26.533  40.726 10.926 21.815 536.218 1,347.00
146 22.552  40.655 12.752 24.041 439.245 1,425.00
154 27.873 41.635 9.949 20.543 390.997 1,225.00
164 28.323  39.389 10.55 21.738 372.256 1,067.00
165 27.56 40.316 11.606 20.518 408.838 1,545.00
195 32.871 38.578 9.804 18.747 349.707 960.770
197 32.545 41.201 7.329 18.925 365.303 1,180.00
198 26.801 38.196 12.922 22.081 397.31 1,397.00
199 30.62 35.985 10.619 22.775 524.024 1,500.00

MI ve DK haritalarma gére (Tiirkes, 1998c, 1999) bu alt yagis rejimi bolgesinde
KIAN yagis rejimi bolgesindeki diger alt yagis rejimi bdlgelerine gore belirgin bir

fark bulunmamaktadir.

12.2.4 8 numarah bélgenin yagis durumun incelenmesi

KIAN ana yagis rejimi bolgesindeki 8 numarali kiimede 2 istasyon vardir. Bunlar
106 numarali Devrekany/Kiitahya ve 117 numarali Cerkes/Cankir1 istasyonlaridir.
Devrekani ilgesi Kastamonu’nun kuzeyinde Isfendiyar Daglarinin giineyinde bir ova
goriiniimiindedir. Isfendiyar daglarmm engelleyici etkisinden dolayr Karadeniz’e
yakin olmasma ragmen Karadeniz yagis rejiminden farkl 6zellikler gostermektedir.
Cerkes, Devrekani ydresine benzer sekilde Bat1 Karadeniz bdlgesinin giineyi ile I¢
Anadolu bodlgesinin kuzeyinde yer almasi nedeni ile her iki bdlgenin yagis rejimi

ozelliklerini tasimaktadir.
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Cizelge 12.5°de yagis dagilim yiizdelerine bakildiginda Karadeniz yagis rejiminden
¢ok I¢ Anadolu yagis rejimine benzemektedir. Ciinkii ilkbahar yagis yiizdesi I¢
Anadolu yagis rejiminde oldugu gibi yiiksektir. Karadeniz yagis rejiminde ise tam
tersi kis yagis yiizdeleri daha yiiksek olup ilkbahar yagis ylizdesi ¢ok diisiiktiir. Bu
yiizden 8 numarali bu kiime I¢ Anadolu yagis rejimine daha ¢cok benzemekle beraber
Karadeniz ve I¢ Anadolu yagis rejimleri arasinda bir gecis bolgesi olarak

adlandirilabilir.

Cizelge 12.5: 8 numarali alt kiimede bulunan istasyonlar ve yagislarin mevsimlere
gore dagilimi

. Mevsimlere gore yagislarin yilizde Ortalama .. .
Istasyon 9 o g Yiikseklik
No dagilimi(%) toplam yagis (m)

Kis  Ilkbahar  Yaz  Sonbahar (mm)
106 21.805 31.565 24.695 21.935 533.402 1050
117 21.102  34.391 25.547 18.96 393.287 1126

Kis TBA2 sonuglarina gore hazirlanan haritaya gore (Tiirkes ve dig. 2008) bu
bolgede karasal yagis rejimi ozellikleri goriildiigii yorumu yapilabilir. Tiirkiye’nin
yagis rejimi bolgelerinin belirlendigi Tiimak projesine gore de (1989) bu bolgede
karasal yagis rejimi goriildiigli sonucuna varilmistir. Ayrica Tiimak projesine gore
(1989), 8 numaral alt yagis rejimi bolgesinin dogusunda bulunan ve kismen bu

bdlgenin sinirlari icinde olan kiiclik bir bolgede gecis bolgesi olarak adlandirilmastir.

MI haritasma gore (Tiirkes, 1999) bu bdlgede goriilen yagis rejimi KIAN ana yagis
rejimindeki birgok bolgeye gore daha az mevsimsellik gostermektedir. Yillik NAO
indeksi ve NY arasindaki korelasyon katsayilar1 ile hazirlanan haritaya gore, 8
numarali yagis rejiminin oldugu bolgede diisiik korelasyonlarin goriilmesi kiyi
kesimlerine ¢ok yakin olan bu bdlgenin, kiy1r kesimlerine goriilen yagis rejiminin
genel olarak genis Olcekli basing sistemleri ve {ist atmosfer sirkiilasyonu ile kontrol

edilmektedir (Tath ve dig. 2004) sonucunu desteklememektedir.

12.3 Akdeniz Yagis Rejimi (AKD)

Akdeniz yagis rejimi (AKD) cok yagish 1lik bir kis ve sicak kurak bir yaz mevsimi
ile birlikte, ger¢ek mevsimsel; nemli ve yarinemli subtropikal 6zellik gdstermektedir.
(Tiirkes, 1996). Kis mevsimi bol yagish, yaz mevsimi sicak ve kurak gegmesi

AKD’nin karakteristik 6zelligidir. Sonbahar mevsimi genelde kisa veya genellikle
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kis rejimi ile karigmis haldedir (Ttiimak Projesi, 1989). Toroslarin engelleyici
ozelligi, Akdeniz’in i¢ kesimlerinde kiy1 seridine nispetle yagis azlig1 ile gbze carpar.
Mart ile Mayis aylar1 arasinda sicak mevsim hiikiim siirer. Yaz mevsiminde ise, Azor
yiliksek basing merkezinden ve Basra algak basing alanindan kaynaklanan sicak ve
kurak hava tipleri egemen oldugundan (Tiirkes, 1997) vyaz mevsimi kurak
gecmektedir. Tirkes (1998c, 1999) meteoroloji istasyonuna gore genel olarak
mevsimsel indeksi 0.55’den yiiksek olan alanlar Akdeniz tipi (kisin yagish) yagis
rejimindedir. Bu yagis rejiminin gorildigi alt yagis rejimi bolgeleri 14 ve 15
numarali kiimeler ve 11 numaral alt yagis rejimi bolgeleridir. Ancak ileri kiime
coziimlerinde Ege bdlgesinin denize yakin kesimlerinde bulunan 11 numaral alt

yagis rejimi bolgesi farkli ana yagis rejimi kiimesinde goriilmektedir.

Akdeniz (AKD) yagis bolgesinde kis yagislari i¢in genellikle 8.4, 12-12.7, 14, 18 ve
21 yillik uzun dénemli dalgalanmalar egemendir (Tirkes ve dig. 2002). Dogu
Akdeniz’deki Mersin ve Adana istasyonlarinda ise, 2.8 ve 3-3.2 yillik kisa dongiiler
gozlenir.(Tirkes ve dig. 2002). GA-1D sinamasina gore, normallestirilmis yillik ve
mevsimlik yagis dizileri 0.05 diizeyinde anlamli pozitif bir dizisel iliski tespit edilen
istasyon sayist en ¢ok bu yagis rejimindedir. (ki mevsiminde 8 istasyonda pozitif

anlaml dizisel iligki) (Tiirkes ve dig. 2002).

NAO Atlantik hava olusumlarin1 ve ozellikle Avrupa ve Akdeniz Havzasinda
kendisiyle iliskili yerel iklim aykiriliklarmi 6nemli derecede etkiler. Giineyli salinim
(SO)’de Akdeniz havzast ve g¢evresindeki iilkelerin iklim degiskenligini ve
aykiriliklarini etkilemektedir (6rn, Rado ve dig. 1997, Tiirkes, 1998b), 1930 ve 2000
yillar1 arasinda toplam yagis pozitif NAO evresinde azalma egilimi gdsterirken,
negatif NAO devresinde artma egilimi gostermektedir. Kuru ve antisiklonik sartlarin
genellikle NAO’nun pozitif (kuvvetli ya da yiiksek denebilir) indis yillarinda hakim
olmasina ragmen nemli ve siklonik durumlarin Akdeniz havzasinda genelde negatif
(zayif ya da diisiik denebilir) NAO indisi yillarinda goriiliir (Tiirkes ve Erlat, 2003).
Akdeniz yagis rejimi goriilen bdlgelerde yaz ve ilkbahar NAO indeksi ve NY
arasindaki korelasyon katsayilarmin ¢ok diisiik olmasi (Tiirkes ve Erlat, 2003) bu
mevsimlerdeki siklonik aktivitelerin azligin1 ve dolayis1 ile yaz ve ilkbahar
yagislarmim diistikliigiinii agiklamaktadir. Sonbahar TBA1 sonuglar1 ise orta-enlem
ve Akdeniz siklonlarinin etkilesimlerini agiklamaktadir ancak ki mevsimi kadar

etkili olmadiklarmi gostermektedir (Tiirkes ve dig. 2008). Kis TBA3 sonuclarina
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gore Akdeniz’in bolgedeki orta-enlem siklonlarina olas1 deniz-sicaklik etkileri

goriilmektedir (Tirkes ve dig. 2008)

12.3.1 14 numarah bélgenin yagis durumun incelenmesi

14 numarali kiimede 14 adet istasyon bulunmaktadir. Bu bolgede Mersin, Antalya ve
Mugla iline bagli istasyonlar bulunmaktadir. Cizelge 12.6’da goriildiigi tizere
Akdeniz yagis rejiminin karakteristik Ozellikleri en fazla 14 numarali kiimede
bulunan istasyonlarda goriilmektedir. Yaz yagis ylizdesi, kis yagis yiizdesi ve
ortalama yillik toplam yagis degerlerine gore ‘gergcek’ Akdeniz yagis rejimi bu
bolgede goriilmektedir.

Cizelge 12.6: 14 numarali alt kiimede bulunan istasyonlar ve yagislarin mevsimlere
gore dagilimi

istasyon Mevsimlerz gfjre yagglslarln yiizde Ortalamg} Yiikseklik
No . agilimi(%) toplam yagis (m)
Kis  Ilkbahar  Yaz  Sonbahar (mm)

85 53.871 22.434  3.532 20.163 1,139.44 646.07
230 53.958 19.348  1.826 24.868 1,065.70 24
231 38.654 31.491 10.518  19.337 373.659 1017
237 45.253  24.769  9.798 20.18 469.7 1095
240 55.618 19.989  2.447 21.945 596.404 9
245 54.134 19913  0.521 25.432 851.031 21

84 56.081 20.778  0.889 22.252 661.286 800

87 56.204 19.106  0.598 24.092 805.614 3

&9 55.535 17.494  1.079 25.891 1,086.75 50.17
90 53.609  18.51 1.612 26.269 1,148.76 5.88
91 58.637 18.294  0.626 22.443 931.60 3.94
92 56.029  19.152 1.68 23.139 571.817 15.01
96 59.249 17.261  1.309 22.181 903.369 2.02
238 57.015  15.84 1.059 26.086 1,119.53 38

Antalya’nin i¢ kesimlerindeki 231 ve 237 numarali istasyonlar Antalya iklimi
kitabmna gére (D.M.I. Yaymm No 2002/2) soguk yari-karasal iklim sinifindadir.
Antalya’da i¢ kesimlere dogru gidildik¢e klimagram yontemine gore soguk yari-
karasal iklim goriilmektedir. Bu istasyonlar da Cizelge 12.6’da goriildiigli iizere
mevsimsel yagis dagilimi en ¢ok Akdeniz yagis rejimine benzemektedir. Bu yiizden,
topografya ve yagisa neden olan etmenlerin benzerliginden dolayi, bu istasyonlarin
oldugu bolgelerde iklim sertlesse de Akdeniz yagis rejimi 6zellikleri gostermektedir.
Ancak 14 numarali kiime ile ilgili ortalama istatistikleri etkilediginden Cizelge

12.1°deki hesaplanan ortalama istatistik degerlere bu istasyonlar dahil edilmemistir.
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Kis TBA2 sonuglarma gore yiikleme degerleri batidan dofuya dogru azalarak
yaklasik olarak 14 numarali alt yagis rejiminden 15 numarali alt yagis rejimine
gecisin oldugu noktada 0 degerini almakta ve doguya dogru pozitif degerler alarak
artmaktadir (Tiirkes ve dig. 2008). Bu sonuca dayanarak, direk olarak batidan gelen
yari-nemli ve yerine gore kararsiz Akdeniz hava sistemlerinin doguya dogru etkisinin
azalarak 14 ve 15 numarali alt yagis rejimi gecis noktasinda etkisini kaybetmektedir
yorumu yapilabilir. TBA2 sonuclar1 genelde yerel bilgileri icerdiginden (Tath ve dig.
2005) genis yada sinoptik Olgekli hava tiplerinin degil yerel etkilerin azaldigi
sOylenebilir. 15 numaral alt yagis rejiminden baslayarak kis TBA2 degerlerinin
pozitif degerler almasi bu iki alt yagis rejimlerini farkl yerel etkilere maruz kaldigini

gosterir. Pozitif degerlerin artan karasallikla da ilgisi vardir (Tiirkes ve dig. 2008).

MI ve DK haritalarma gore (Tiirkes, 1998,1999) 14 ve 15 numarali alt yagis rejimi
arasinda onemli bir fark goriilmemektedir. Sonbahar mevsimi i¢in hesaplanan NAO
indeksi ve NY arasindaki korelasyon katsayilar1 hari¢ (Tiirkes ve Erlat, 2003) diger
mevsimler i¢cin Akdeniz ana yagis rejiminde goriilen 2 alt yagis rejiminde hemen
hemen bir fark yoktur. Sonbahar mevsiminde ise durum oldukca karigiktir. NAO
indeksi ve NY arasindaki korelasyon katsayilar1 kisa mesafede biiyiik degisiklikler
gostererek Silifke’den Mersin’e dogru sifir degerini almaktadir ve tekrar Adana’ya
dogru artmaktadir (Tiirkes ve Erlat, 2003). Bu durum Mersin ve civarmim bu

bolgedeki diger yorelere gore az yagis almasimin nedeni olabilir.

12.3.2 15 numarah bélgenin yagis durumun incelenmesi
15 numarali kiimede 10 adet istasyon bulunmaktadir. Cizelge 12.7°de goriildigi
iizere bu alt yagis rejimi bdlgesi 14 numarali alt yagis rejimi kadar karakteristik

olmasa da Akdeniz yagis rejiminin tiim 6zelliklerini saglamaktadir.

223 ve 232 numarali Hadim ve Seydisehir istasyonlarmin ytiksekligi sirayla 1140 m
ve 1552 m’dir ve bu iki istasyon bu kiimede bulunan diger istasyonlardan ¢ok daha
yiiksektedir. Ancak bu istasyonlarda hem mevsimsel yagis dagilimi hem de ortalama
toplam yagis yiiksekligi géz oniine alindiginda bu kiimedeki diger istasyonlarla ¢ok
benzerlik gostermektedir. Hadim ve Seydisehir istasyonlari Konya’nin en ¢ok yagis
alan istasyonlaridir ve aym1 zamanda Konya’nin Akdeniz’e de en yakin
istasyonlardan ikisidir. Bu ylizden yiiksekligine ragmen daha ¢ok Akdeniz yagis

rejimi O0zelligi gostermektedir. Bu ¢alismada 14 numaral alt yagis rejimi bolgesine
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yakinligindan dolay1 bu istasyonlar 14 numaral alt yagis rejimi bdlgesine kabul

edilecektir.

Cizelge 12.7: 15 numarali alt kiimede bulunan istasyonlar ve yagislarin mevsimlere
gore dagilimi

Mevsimlere gore yagislarin ylizde Ortalama . )
Istasyon dagilimi(%) toplam yagis Yikseklik
No Kis  ilkbahar  Yaz  Sonbahar (mm) (m)
94 48.082 24.515 5.478 21.925 679.362 27
223 46.864 24258  6.328 22.55 756.49 1140
232 47.126 25479  6.359 21.036 648.721 1552
234 44496 29.481  8.101 17.922 928.124 241
241 44461 29.334  5.662 20.543 719.375 30
242 34.257 29.245  9.346 27.153 937.003 28
247 43.147 25.892  4.834 26.127 826.579 27
248 51.464 18.327 2.82 27.389 792.45 22
249 46.096 30.977  2.993 19.934 1,118.07 100
250 44.66  24.846  3.338 27.155 895.426 4

Akdeniz (AKD) yagis bolgelerinde genellikle 8.4, 12-12.7, 14, 18 ve 21 yillik uzun
donemli dalgalanmalar egemendir. Dogu Akdeniz’de ise Mersin ve Adana
istasyonlarinda ise, 2.8 ve 3-3.2 yillik kisa dongiiler gozlenir (Tirkes ve dig. 2002).
Bu ifadelere dayanarak 15 numaral alt yagis rejimi bolgesindeki istasyonlarin cogu
Mersin ve Adana illerinde oldugundan bu alt yagis rejimi bolgesindeki yagislarda

genel olarak daha kisa dongiiler gozlenmektedir yorumu yapilabilir.

Boliim 13.3.1°de anlatildig1 gibi Kis TBA2 sonuglarmin 14 ve 15 numaral alt yagis
rejimine gecisin oldugu noktada 0 degerini almakta ve doguya dogru pozitif degerler
alarak artmaktadir. Bu durumun sebebi yerel etkilerde goriilen degisimler olabilir.
Ilkbahar TBA2 sonuglarma gore ise Dogu Akdeniz alt bdlgesi gecis bolgesi olarak
goriilmektedir (Tiirkes ve dig. 2008). Ayrica, Karadeniz ve kitasal Dogu Anadolu
bolgeleri yaninda Tiirkiye’nin Dogu Akdeniz alt bdlgelerinden Silifke-Adana-
Mersin’de NAO indeksi korelasyon etkilesimleri daha zayiftir (Tiirkes ve Erlat,
2003). Istanbul’un 500 hPa jeopotansiyel yiikseklik dizileri ile 15 numarali bolgedeki
istasyonlarm ilkbahar yagis dizileri arasindaki iliski katsayilarinin alansal dagilis
desenleri (Tiirkes vd, 2002) incelendiginde 0.05 ve 0.01 anlam diizeyinde onemli
iliski tespit edilmistir. Bu durum, bu bolgede atmosferik karisikliklarm (6rnegin,

cephesel alcak basinglar, yiiksek seviye alcaklar1 ve oluklar, vb.) etkisinde bulunan
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yagis olusum alanlarinin etkisini gostermektedir. Benzer ilisi 14 numaral alt yagis

rejiminde goriilmemektedir.

12.4 Karadeniz Yagis Rejimi (KARD)

Tiirkiye yagis klimatolojisine, uzun siireli yagis degisikliklerine ve degisebilirligine,
deniz ylizeyi basinci ve yiikksek atmosfer kosullariyla olan iliskiler ve atmosferik
salinim indisleriyle baglantilar konularindaki ¢esitli caligmalara gore (Kutiel ve dig.
2001; Tirkes, 1996, 1998b, 2000; Tirkes ve dig. 2002, etc.); Karadeniz yagis
bolgesi, yagis toplamlarinin yiiksek, her mevsimin yagishh ve yillar arasi yagis
degiskenliginin diisiik olusu, orografik yagis olusumu ve yagis getiren sinoptik hava
tiplerinden yil boyunca etkilenmesi vb. gibi kendine 6zgli ya8is kosullari ile,
Tiirkiye’nin 6teki bolgelerine gére dnemli ayriliklar gosterir. Bu durum, yi1l boyunca
kuzeyli hava akimlarma acik yiiksek dag siralarinin Karadeniz yagislar: lizerindeki
olumlu etkisinin yani swa, Karadeniz Bdlgesi lizerindeki yagis degisimlerinin,
yiiksek atmosfer kosullarindaki yillar arasi degisimler ile goreli olarak daha zayif bir

iligki gostermesi ile de baglantili olabilir (Tiirkes ve Erlat, 2003).

Bu rejimin en biiylik 6zelligi, yagislarin oldukg¢a diizenli olarak hemen hemen tiim
aylara dagilmis olmasidir. Bu rejim konum ve topografyayla ilgili kosullara bagl
olarak Karadeniz Bolgesinin kiy1 seritlerinde goriilmektedir. En diisiik Mi ve DK
degerler1 Karadeniz kiyis1 boyunca goriilmesi (Tiirkes, 1998c, 1999) bu durumu
dogrulamaktadir. Ozellikle kiy1 seridinin dogusu bu rejimin karakteristik 6zelligini
tasimaktadir Mevsimsel dagilista en ¢ok yagis cephesel faaliyetin kuvvetli oldugu
sonbahar ve kis mevsiminde meydana gelir. Kara ve deniz sicaklik ortalamalarmin
farkli olmas1 yaz aylarinin diisiilk yagis vermesine sebep olur. Mayis ayinda hava
sicakligr deniz sicakligi ortalamasindan biraz daha yiiksek oldugundan denizden
sahile dogru gelen hava hareketleri, kara iizerinde yogunlagsma sartlar1 bulamazlar.
Sonbahar aylarinda yagis yiizdesinin yiiksek olmasinin nedeni ise deniz {izerinden
sahile dogru esen rlizgarlarin denizin 1lik ve nemli havasini kara {izerine siirerek

burada miisait sartlar1 bulmasi ve yogusmasidir (Tiimak Projesi, 1989).

KARD yagis bolgesinde kis yagislar icin genellikle 2, 2.1, 3 ve 3.2 yillik kisa siireli
dongiiler egemendir (Tiirkes ve dig. 2002). Sonbahar TBA2 sonuglarmma gore agik
olarak Karadeniz yagis rejiminin kuzeyli sirkiilasyon ve orografyadan etkilendigini

gostermektedir (Tiirkes ve dig. 2008).
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12.4.1 3 numarah bélgenin yagis durumun incelenmesi

Cizelge 12.8 incelendiginde 6 numarali Samsun ve 12 numarali Artvin
istasyonlarmin 6zellikleri diger istasyonlardan biraz olsun ayrilmaktadir. Samsun
istasyonunda en yiiksek ilkbahar yagis yiizdesi goriilmekle beraber en diisiik kis
yagis ylizdesi de bu istasyonda goriiliir. 3 numarali kiimenin yillik toplam yagis
ortalamast 926.26 mm iken Samsun’da 665.535 mm dir. Bunun nedeni Sinop’tan
Samsun’a kadar uzanan kiy1 seridinin Kuzey-Bati, Giineydogu dogrultusunda olmasi
dolayistyla nemli deniz riizgarlarinin nispeten golgesinde kalmasi yani yagis getiren
depresyonik hava hareketlerinin az cok paralel diismesiyle izah edilebilir. 12
numarali Artvin istasyonu ise kiy1 kesiminden uzak yliksek bir yerdedir. Dolayisiyla
hem daha az yagis alir hem de mevsimsel yagis dagilim farklilik gdsterir. Ornegin,
en yiiksek kis yagis1 dagilim yiizde degeri en yiiksek bu istasyondur. Bu istasyonun

bulundugu bolgenin 6zelliklerini yeterince gostermedigi diisiiniilmektedir.

Cizelge 12.8: 3 numaral1 alt kiimede bulunan istasyonlar ve yagislarin mevsimlere
gore dagilimi

istasyon Mevsimlerz agvéie yaglslarm yiizde Ortalamg} Viikseklik
No : gilimi(%) toplam yagis (m)
Kis Ilkbahar Yaz  Sonbahar (mm)

3 2941 16.103 20.824  33.662 1,227.77 135.35
4 32.824 16.391 16.268  34.518 1,013.42 63.82
6 26.756  24.073 17.476  31.696 665.535 4
12 37.555 23.955 15.145  23.345 699.548 628.35
99 29.496 16.266  21.19 33.047 983.4 66
100 33.065 16.414 15.712  34.808 1,227.18 167
103 29317 17.233  22.058  31.392 1,047.67 10
104 29.795 17.291 22942  29.973 1,016.68 32.52
107 31.154 21.167 15.561  32.118 779.438 103
108 27966 19.377 21.238  31.419 1,140.56 20
109 31.25 19329 15.269  34.152 717.697 6

Yaz yagislar1 TBA2 sonuglarma gore, Bati Karadeniz alt bolgesinde kiynin
genellikle kuzeyli sirkiildsyonlara miisait dogrultuda olmasindan dolay1 pozitif
yiiklemelerin goriildiigii bir merkez olugsmustur. Bu durum bu bdlgedeki kuzey-batili
hava akimlarinin tasidigir Atlantik kaynakli nemli ve soguk hava akimlarinin
(denizsel polar) yol agtig1 orografik yagislar1 ¢ok iyi agiklamaktadir (Tiirkes ve dig.
2008).
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NAO indeksi ve kis mevsimi NY degerleri arasindaki korelasyon katsayisi en diistik
degerlerini Karadeniz kiyis1 boyunca almaktadir. Bu durum kisin kuzeyli hava
akimlarmin etkisini gosterirken ve genis Olcekli basing sistemleri ve iist atmosfer
sirkiilasyonlarmin kis yagislarina etkisinin Tiirkiye’nin bat1 ve giiney sahillerine gore

cok daha az oldugunun gostergesidir.

12.4.2 4 numarah bélgenin yagis durumun incelenmesi

Cizelge 12.9’da goriildiigii tizere 11 numarali Hopa/Artvin ve 110 numarali
Pazar/Rize istasyonlarmin yagis yliksekligi 2205.06 mm ve 1991.05 mm’dir . Bu
kadar yiiksek yagis almasinin nedeni 6zellikle sonbahar aylarinda yagan orografik
yagislardir. Cizelge 12.8’deki sonbahar yagis yilizdelerinin ¢ok yiiksek olusundan bu
durum belirgin bir sekilde goriilmektedir. Ayrica sonbahar yagis yiizdesi en yiiksek

olan istasyonlar bu iki istasyondur.

Cizelge 12.9: 4 numaral1 alt kiimede bulunan istasyonlar ve yagislarin mevsimlere
gore dagilimi

istasyon Mevsimlerz agvijie yaig;@larln yiizde Ortalamil Yiikseklik
No : gilimi(%) toplam yagis (m)
Kis Ilkbahar  Yaz  Sonbahar (mm)
11 26.728 14.252 21.788  37.232 2,205.06 32.56
110 26.33 12916 22976  37.779 1,991.05 79

4 numarali kiilmedeki bu iki istasyonun bu kadar yagis almasmin sebebi daglarin
denize paralel olarak siralanmasi ve bunun sonucunda denizden gelen nemli havanin

daglarla karsilagarak orografik yagislar olusturmasidir.

Ozetle hem 4 numarali hem de 3 numarali kiimeler Karadeniz yagis rejiminin
belirgin 6zelliklerini gostermektedir. Ward metodu sonuglarma goére bu iki kiimenin
farkl alt kiimelerde ¢ikmasinin nedeni 4 numarali kiimedeki istasyonlarm 3 numarali

kiimedeki istasyonlara gore neredeyse ortalama olarak 2 kat1 fazla yagis almasidir.

12.5 Giineydogu Anadolu Yagis Rejimi (Karasal Akdeniz Yagis Rejimi)

Gilineydogu Anadolu Bolgesi kis yagislarinin yiiksek olmasi ve yaz yagislarinin
diisiik olmas1 nedeniyle Akdeniz yagis rejimi Ozelliklerini andirir. Bu bize bolgenin
Akdeniz 1lik ve nemli hava kiitlelerinin tesiri altinda kaldigin1 gosterir. Bu yiizden bu
bolgedeki yagis rejimine ‘hafiflemis Akdeniz’ yagis rejimi denmektedir. ilkbahar

aylarinda goriilen konvektif yagislar ve bu mevsimin yagis yiizdesinin yiiksekligi
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karasal iklim 6zelliklerini andirmaktadir. Bu sebeplerden otiiri bu ¢alismada da
Tiirkes (1996) calismasinda oldugu gibi Giineydogu Anadolu yagis rejimine Karasal
Akdeniz yagis rejimi (KAKD) denmistir. Kisin Akdeniz kiyilarinda bati yonlii
depresyonlar hakimdir. Akdeniz kiyilarini tesir sahasma aldiktan sonra Iskenderun
Korfezi cevrelerinde sahasini genisleten ve ekseri doguya dogru yayilan algak basing

sistemi, bdlgede bol yagislarin diismesine neden olmaktadir.

MI ve DK haritalarina gore (Tiirkes, 1998c, 1999) AKD yagis rejimi bdlgesine gore
onemli bir fark yoktur ancak bu bdlgede kuzeye dogru gidildikge hem MI hem de

DK katsayilarinda azalma goriilmektedir.

Istanbul’un 500 hPa jeopotansiyel yiikseklik dizileri ile KAKD’deki istasyonlarin
yagis dizileri arasindaki 0.05 ve 0.01 diizeyinde kis mevsimi hari¢ anlaml iligki
tespit edilememistir (Tiirkes ve dig. 2002). Bu durum genel olarak Akdeniz yagis
rejiminin goriildiigii Tiirkiye’nin giiney ve bat1 bolgelerinde de goriilmektedir. Bu
sonu¢ Akdeniz yagis rejiminin karakteristik 6zelliklerinden olan kig yagis yiizdesinin
yiiksekligi ile ilgilidir. Kis yagis yiizdesinin yiiksekligi ise kisaca siklonik

aktivitelerin bu mevsimde ¢ok fazla goriilmesi olarak sdylenebilir.

12.5.1 2 numarah bélgenin yagis durumun incelenmesi

Bu bolgede 14 adet istasyon bulunmaktadir. 2 numarali istasyonun yagis yiizdeleri
Cizelge 12.10°da gorilmektedir. Ayn1 Akdeniz yagis rejiminde oldugu gibi kis
aylarinda yiiksek yagis ve yaz aylarinda sicak ve kurak bir mevsim yagsanmaktadir.
Yaz baglarinda yagislarin azalmasina hatta hi¢ olmamasina sebep, Akdeniz’den gelen
nemli hava kitlelerinin, nihai sartlarmi bulmus 2 numarali kiime diizliiklerinde

yogusma imkani bulamamalaridir.

Ilkbahar mevsiminin basinda ve ortalarmda bdlgede yagisin fazla oldugu goriiliir.
Bunun sebebi, Mart ve Nisan aylarinda 1sinmaya baglayan kara pargasi tizerindeki
yiiksek basing hakimiyetinin bozulmasi ve bunun sonucunda depresyonik hava

hareketlerinin daha serin olan i¢ kisimlara gitmesi ve yogusma imkani bulmasidir.

IIkbahar yagis degiskenligi TBA2 sonuglarina gore Tiirkiye’nin bat1 ve kuzeybati
kesimleri ile temelde Giineydogu Anadolu bdlgesi ve kismen Dogu Anadolu bolgesi
olmak tizere 2 tip alansal iligki ile agiklanmaktadir (Tiirkes ve dig. 2008). Ayrica,
Gilineydogu Anadolu Bolgesi ve Dogu Akdeniz alt bolgesi gecis bdlgesi olarak
goriilmektedir (Tiirkes ve dig. 2008).
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Cizelge 12.10: 2 numarali alt kiimede bulunan istasyonlar ve yagislarin mevsimlere
gore dagilimi

istasyon Mevs1mlerz gore yagglslarln yiizde Ortalamg} Viikseklik
No . agilimi(%) toplam yagis (m)
Kis Ilkbahar  Yaz  Sonbahar (mm)

2 46.906 36.537 0.785 15.772 310.497 572.13
76 49.588 29.452 1.2 19.761 725.334 672
78 52.476 29.023 1.472 17.028 697.762 549.35
79 50332 32.117  1.027 16.525 452.969 1050.
80 49.828 33.447 1.093 15.633 673.788 674
81 42.663 37.432  1.546 18.359 482.645 1000
203 47.177 32.956  1.833 18.034 769.352 700
215 47.875 31.434  1.708 18.982 771.413 801
228 44326 34.489  2.525 18.659 565.968 500
235 51.586 33.821  0.802 13.79 452.573 400
236 52.235 32.811 0.846 14.108 676.70 518
243 51.561 27915 1.133 19.39 822.941 347
244 47426 32.469 1.297 18.808 360.322 650
246 49.088 28.755 1.899  20.258 493.614 572.13

Akdeniz Gegis (AKDG) bolgesindeki 2 numarali alt yagis rejimi bolgesinin oldugu
istasyonlarda, ¢ok tutarli olarak yagis dizilerinde 14 ve 21 yillik uzun donemli

dalgalanmalar dikkat ¢gekmektedir (Tiirkes ve dig. 2002).

12.5.2 12 numarah bdlgenin yagis durumun incelenmesi

Bu bolgede 12 adet istasyon bulunmaktadir. Cizelge 12.11°den goriildiigli lizere
ortalama olarak bu bolgenin yiikseltisi 2 numarali bolgenin yiikseltisinden yaklagik

olarak 2 kat fazladir.

12 numaral kiime yagis bakimindan I¢ Anadolu ve Dogu Anadolu’nun Erzurum,
Erzincan ve Kars ¢evrelerinde uzanan karasal yagis rejimi ile Glineydogu Anadolu
bolgesinin 2 numarali bolgesinde goriilen ‘hafiflemis Akdeniz’ yagis rejimi arasinda
bir gecis noktasidir. Bu bolge cok daghktir ve ylikseklik ortalamasi 1344.831
metredir. Yagislarin mevsimlere gore dagilisinda kis ve ilkbahar yagislarinin
birbirine yakin degerlerde olduklar1 géze ¢arpmaktadir. Ilkbahar yagislarmin fazlahig:
ve I¢ Anadolu ve Dogu Anadolu karasal yagis rejiminin etkisinde oldugunu gosterir.
Ayrica yaz yagislarinin ¢cok az olmasi bu bdlgenin Akdeniz yagis rejiminin etkisinde

oldugunu gostertir.
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Cizelge 12.11: 12 numarali alt kiimede bulunan istasyonlar ve yagislarin mevsimlere
gore dagilimi

istasyon Mevsimlerz gfjre yagglslarln yiizde Ortalamg} Viikseklik

No . agilimi(%) toplam yagis (m)
Kis Ilkbahar Yaz  Sonbahar (mm)

60 29.513  42.247  6.344 21.897 382.141 947.87
61 30.617 42.588  3.612 23.183 404.01 989.75
63 35.468 37.245  5.332 21.955 765.28 1,322.76
64 30.268 41.959 4.531 23.243 807.703 1,664.65
65 39.008 40.425 1.751 18.815 696.52 895.54
157 28.882  40.024  9.951 21.143 588.286 1715
172 31.896  38.908  5.796 23.399 681.521 1366
173 29.794  40.766  6.965 22.474 635.27 1650
184 35.399  39.67 3.666 21.265 530.072 1000
204 39.595 36.333  2.885 21.187 1,226.92 1573
213 31.587 40.281  6.269 21.863 394.084 1137
229 39.509 38.527  3.523 18.441 742.353 1877

MI haritasina gore (Tiirkes, 1998¢c, 1999) 2 numarah yagis rejimi bolgesinde goriilen
75-65 arasindaki degerler bu bolgede 55’e kadar diismektedir. Benzer sekilde DK
degeri de 26’dan 23’e diismektedir. Bu degerler karasal yagis rejiminin gorildigi
bolgelerle kiyaslanacak olursa AKD yagis rejiminde goriilen degerlere daha yakindir.
Bu nedenlerden otiirti bu ¢alismada burada goriilen yagis rejimi, karasal Akdeniz
yagis rejimi ile Dogu Anadolu karasal yagis rejimi arasinda bir gegis bolgesi olarak

adlandirilmistir.

12 ve 13 numarali alt yagis rejimi kiimelerinin birbirine ¢cok yakin olmasindan dolay1
bu iki kiime arasindaki farklar1 genis Olcekli basing sistemleri ve iist atmosfer
sirkiilasyonlar1 ile agiklanamadigindan arazinin topografyasi ve bakisi gibi
jeomorfolojik ozellikler, fiziki cografya denetgileri, karasallik derecesi ve orografya

gibi yerel faktorlerle agiklanmaktadir.

12.5.3 13 numarah bélgenin yagis durumun incelenmesi

Bu bolgede 7 adet istasyon bulunmaktadir. Cizelge 12.12°de istasyonlarin
mevsimlere gore yagis ylizdeleri, ortalama toplam yagis ve yiikseklik degerleri
goriilmektedir. Bu bdlgenin kuzeyde 3500 metreye yiikseltili daglik alanlardan
giineyde 700 metreye kadar algalan ¢ok engebeli arazi yapisi, sicaklik, yagis, riizgar

ve glineslenme gibi iklim verileri acisindan da onemli farkliliklar yaratmaktadir.
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Gilineyde Keban Baraj Goliine agilan vadi boylarinda ve ¢okiintli alanlarinda, iklim

gorece yumusak olup, bahar mevsimi daha belirgindir.

Cizelge 12.12: 13 numarali alt kiimede bulunan istasyonlar ve yagislarin mevsimlere
gore dagilimi

Istasyon Mevs1mlerz gf)re yaiglslarln yiizde Ortalamg} YViikseklik
No . agilimi(%) toplam yagis (m)
Kis Ilkbahar Yaz  Sonbahar (mm)

62 41965 35.845 3.291 18.898 945.00 1177
166 42.06 34.22 3.436 20.283 748.01 1200
168 36.467 37.295  3.405 22.833 570.666 953

170 40.683 33.898  3.145 22.274 804.766 980.9
211 40.043 33.505 4.722 21.73 612.126 1344
212 37.342 37.024 4.894 20.74 429.998 1180
214 38.882  36.391 343 21.296 558.308 1280

Karasal yagis rejiminde goriilen kis yagislarinin azhig1 dikkate alinarak, 12 numaral
alt yagis rejimi ile karsilastirildiginda 13 numaral alt yagis rejimi bdlgesinin kis
yagis ylzdesinin biraz daha diisiik olusu ve yukarida anlatilan nedenlerden dolay1 12
numarali kiimenin biraz daha fazla karasal 6zellik gdsterdigi diisiiniilmektedir. MI
ve DK haritalarina haritasma gore (Tiirkes, 1998,1999) 12 ve 13 numaral yagis

rejimi bolgelerinin mevsimselligi ve yagis degisikligi hemen hemen aynidir.

12.6 Ege Bolgesi Yagis Rejimi (Akdeniz yagis rejiminin devami)

Atlantik kaynakli orta enlem ve Akdeniz siklonlar1 ile Azorlar bdlgesinden
kaynaklanan dinamik olusumlu subtropikal antisiklonlar1 gibi genis Olgekli basing
sistemleri ve iist atmosfer sirkiilasyonlarmin etkisinin Akdeniz ve Ege bolgelerinde
ayni oldugu soylenebilir. Bu duruma kanit olarak sinoptik ve yarmmkiiresel 6lgekli
hava olaylarmi ve bdlgesel iklim aykiriliklarini kontrol eden genis dlgekli atmosferik
uzak baglant1 desenlerinin oldukg¢a i1yi bilinen 6rnegi NAO’nun Tiirkes ve Erlat
(2003) tarafindan hesaplanan yillik ve mevsimsel indekslerinin NY degerleri ile olan
korelasyonlarinin, Ege ve Akdeniz de benzer dagilim gdstermesi drnek verilebilir.
Bu duruma baska 6rnek olarak, Tiirkes ve dig. (2008) tarafindan hesaplanan ve ilk
temel bileseni genel olarak genis 6lcekli ve/veya sinoptik dlgekli atmoster 6zellikleri
(ylizey ve iist atmosfer hava basinci riizgar sistemleri) ile yakindan iliskili oldugu
gosterilen ¢alismasi sonucunda, 4 mevsim ic¢in ayri ayri ¢izilen TBA1 yiikleme

haritalar1 sonuglarma gore de, Ege ve Akdeniz bolgesinde onemli farkli dagilimlar
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gozlenmemistir. Ayrica, Istanbul’un 500 hPa jeopotansiyel yiikseklik dizileri ile
Akdeniz ve Ege istasyonlarin yagis dizileri arasindaki 0.05 ve 0.01 diizeyinde
iligkilere gore de onemli farkliliklar tespit edilmemistir (Tiirkes ve dig. 2002). Sonug
olarak Akdeniz yagis rejiminin devami olarak nitelendirilen Ege bolgesi yagis
rejimiyle Akdeniz yagis rejimi arasindaki farklar ancak yerel faktorlerle

belirlenebilir. Bolim 13.6.1 ve Bolum 13.6.2°de bu faktorler tizerinde durulacaktir.

12.6.1 11 numarah bélgenin yagis durumun incelenmesi
Cizelge 12.13’de 11 numarali kiimenin mevsimsel yagis dagilimlari, ortalama yillik
toplam yagislarin ve istasyonlarin ytlikseklikleri verilmistir. 11 numaral kiimedeki 10

adet istasyonun yiikseltileri 92.85-3.4 metre arasinda degismektedir.

Cizelge 12.13: 11 numarali alt kiimede bulunan istasyonlar ve yagislarin mevsimlere
gore dagilimi

istasyon Mevsimlerz gfjre yagglslarln yiizde Ortalamg} Viikseklik
No . agilimi(%) toplam yagis (m)
Kis Ilkbahar Yaz  Sonbahar (mm)

52 46.859  22.523 2.04 28.578 640.62 3.55
53 48.657 23996 2.414 24.933 582.79 3.4
55 48916 25.384 2977 22.723 708.376 71
177 47.993  25.695  2.168 24.144 602.286 27
208 47.157 26.526  4.591 21.726 580.038 84
37 44.335 26.056  5.012 24.597 457.23 30
38 41.124 25.208  6.808 26.86 604.718 5.5
54 44.699 27.708  3.087 24.506 564.28 92.85
67 53.449 22.241  0.885 23.425 551.43 5
207 49.816  24.337  0.981 24.866 668.326 17

11 numarali kiimede yagis miktarlarindaki fazlalasma, Eyliil ve Ekim aylarma
rastlamakta olup, Aralik ve Ocak aylarinda en yiiksek seviyeye ulagsmaktadir. Mart
ayindan itibaren ani bir sekilde azalmakta olan yagislar Mayis ay1 sonlarmna dogru
lyice azalmakta ve Temmuz ve Agustos aylar1 kurak denecek sekilde ge¢cmektedir.
Bu bolgede goriilen yagis rejimi mevsimsel yagis dagilisina gore tipik bir Akdeniz

yagis rejimi 6zelligi gostermektedir.

Kis TBA2 sonuglarina (Tiirkes ve dig. 2008) gore direk olarak batidan gelen yerine
gore kararsiz nemli ve 1lik hava sistemlerinin doguya dogru etkisini azaldigini ve
Akdeniz bolgesinde ise etkisinin tamamen kayboldugu goriilmektedir. Ilkbahar
yagislart TBA2 sonuclarmma gore yiliksek pozitif degerli yiiklemeler; Tiirkiye’nin

batisinda (6zellikle Ege bolgesi) denize yakin hava kiitlelerinin ve orta enlem
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siklonlarmmin alansal iliskilerinin ilkbahar yagis degiskenligi iizerindeki etkilerini
gostermektedir (Tirkes ve dig. 2008). Bu etki Ege bolgesinde en yiiksek olmakla

beraber Akdeniz bolgesine dogru hizla azalmaktadir.

Yillik yagisin DK haritasma gore (Tiirkes, 1999) ise Akdeniz kiyilarinda goriilen 26-
29 aras1 DK degerleri Ege kiyilarinda 23’e diigmektedir. DK degeri her iki bolgede
de karasal i¢ kisimlara dogru azalmaktadir ancak bu azalma EGE bdlgesinde daha
yavastir. Bu durum daglarin kiyiya paralel olmasinin i¢ kesimlerde goriilen yagislara

etkisini agik bir sekilde vurgulamaktadir.

12.6.2 9 numarah bélgenin yagis durumun incelenmesi
Ege bolgesi ile I¢ Anadolu bdlgesi arasinda bir gegis bolgesi olan bu kiimede 22 adet

istasyon vardir.

Cizelge 12.14: 9 numarali alt kiimede bulunan istasyonlar ve yagislarin mevsimlere
gore dagilimi

. Mevsimlere gore yagislarin yiizde Ortalama . .
Istasyon dagilimi(%) toplam vas1 Yiikseklik
No : plam yagis (m)

Kis  Ilkbahar  Yaz  Sonbahar (mm)

41 31.326 29.836 15.377 23.461 448.307 12.637
71 34.09 32.648 12.23 21.032 415.963 957
123 35.564 24.36 16.525  23.551 642.331 100
124 34.088 31.391 15.892  18.629 563.766 1033
128 37.079 28.617 10.977  23.327 1,441.81 1877
131 33.232  31.827 14.877  20.064 401.269 682
139 37.63  29.629 10.239  22.503 725.697 1063
141 37.747 28.718 9.114 24.422 550.941 637
142 32.18 30421 14477 22.922 477.583 754
149 36.786  29.19 12.122  21.902 550.403 969.28
160 39.796 28.415  8.604 23.185 567.29 736
191 38.565 31.085 9.791 20.559 647.073 959
192 35.078 31.413 10.924 22.584 515.997 1096
209 29.502 35492 13.533 21.473 430.71 864
210 37.11 31.783 11.261 19.845 603.434 1025
221 40.987 27.827 11.049  20.137 452.273 1142
39 40.499 23427  8.129 27.945 698.769 63
48 39.679 27.065 6.136 27.119 540.791 153
70 41.336 30.066  8.897 19.701 548.134 425.29
127 40.051 24.862  7.591 27.495 652.576 37
178 42.782 28.764  5.447 23.007 490.028 111
190 40.729  29.75 7.532 21.988 513.09 825
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Yiizol¢iimii olarak en biiyiik alt yagis rejimlerinden biridir. Bu kiimede depresyonik,
orografik ve konvektif yagislarin hepsi goriilmektedir. Ege bolgesinde daglarin
denize paralel olmasindan dolayr nemli hava kiitleleri i¢ kisimlara kadar
sokulmaktadir ve bu yerlerde goriilen yagis miktar1 sahil kesimlerinden farkli

olmamaktadir.

Bu bolge kis yagismnin yiiksekligi ile Akdeniz yagis rejiminin 6zelliklerinden birisini
gostermektedir. Ancak Akdeniz yagis rejimi goriilen yerlerde yaz aylarinda hava
kararl olmasi1 yagisin az ya da hi¢ diismemesine sebebiyet verir. Cizelge 12.14°de bu
bolgenin kis yagislar1 yiizdesinin diger mevsim yagislarindan belirgin bir sekilde
yiiksek olmasi1 Akdeniz yagis rejiminin bir O6zelligidir. Kendisine yakin olan
Marmara ve I¢ Anadolu yagis rejimin 6 numarali kiimesi ile farki, ilkbahar ve
sonbahar yagis dagilim yiizdeleri ile ortalama yillik toplam yagis degerlerinin bu iki

yagis bolgesinin arasinda bir deger almasidir.

Bu bolgede 9 numaral: alt iklim bolgesinde goriilen mevsimsellik, yagisin yildan yila
degisebilirligi, direk olarak batidan gelen yerine gore kararsiz nemli ve 1lik Akdeniz
hava sistemlerinin etkisi, az da olsa yillik toplam yagis miktarlar1 farki gibi
etmenlerin 9 numarali kiimede azalarak kendini gostermesi tipik bir gegis bolgesi

oldugunu gostermektedir.

12.7 Marmara Yagis Rejimi

Akdeniz ve Karadeniz yagis rejimleri arasinda bir gecis tipini meydana getirmekle
birlikte ayr1 bir 6zellik de gdsterir. Kisin sogumus olan Balkan yarimadasi iizerinden
gelen riizgarlarin etkisi ile soguk hava hareketleri sik goriiliir. Kislar sert geger ve
sicaklik da distiktiir. En yagisli mevsim kis olmasima karsilik yazin goriilen kuraklik
Akdeniz rejimindeki kadar kuvvetli degildir. Yagislarin mevsimlere gore dagilisinda

biiytik farklar yoktur. Marmara bdlgesinin 6nemli bir boliimiinde bu rejim hakimdir.

Istiranca (Yildiz) daglari, Karadeniz’in nemli havasmi i¢ kisimlara sokmaz. Basing
kosullar1 nedeniyle hakim riizgar kuzey-kuzeydogu yoniindedir. Balkanlar tizerinden
gelen nemli hava kiitleleri nemini Balkan daglarina biraktigindan, nemden yoksun
kuru ozellik tasiyarak buralara ulasir. Balkanlardan gelen hava kiitleleri Marmara
Denizi iizerinden nem alir. Bu nemi Giiney Marmara kiyilarina tasir, dolayisiyla

denizsel iklime neden olur.
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12.7.1 1 numarah bélgenin yagis durumun incelenmesi

1 numarali istasyonda 12 adet istasyon vardir. Bu istasyonlarm yiikseklikleri 145.67
metreden 3.37 metreye kadar degismektedir. Cizelge 12.15°de istasyonlarin
mevsimlere gore yagis yilizdeleri, ortalama toplam yagis ve ylikseklik degerleri

goriilmektedir.

Mevsimsel yagis dagilimi hem Akdeniz hem de Karadeniz yagis rejiminin
ozelliklerini tasimaktadir. Marmara yagis rejimini Akdeniz yagis rejiminden ayiran
ozellik yaz aylarinda aldig1 yagislardir. Karadeniz yagis rejiminden ayiran en 6nemli
ozellik ise ortalama yillik toplam yagis yiiksekligidir. Marmara Gecgis (MARG) yagis
bolgesinde kis yagislari i¢in genellikle 8.4, 12-12.7, 14, 18 ve 21 yillik uzun donemli
dalgalanmalar egemendir (Tiirkes ve dig. 2002).

Cizelge 12.15: 1 numarali alt kiimede bulunan istasyonlar ve yagislarin mevsimlere
gore dagilimi

Mevsimlere gore yagislarin yiizde Ortalama

ISt?\?‘ZOH dagilimi(%) toplam yagis Yulzrsg)k lik
Kis  Ilkbahar  Yaz  Sonbahar (mm)

1 38.397 18.536 14.271 28.795 1,104.82 129
13 27.123  27.649 16.546 28.681 564.397 51.19
17 35.575 19.776 14.887 29.762 828.586 30
20 32.208 21.283 18.929 27.579 801.872 76
101 31.857 24386 13.955 29.801 652.269 52
102 33.302 17.878 16.524 32.296 894.648 83
116 31.108 23.321 20.069 25.502 840.269 145.67
16 32.552 24967 13.801 28.680 579.501 3.37
98 30.807 25.603 15.135 28.456 572.041 26.47
112 34.600 24.685 11.195 29.52 594.38 10
15 31.757 25.658 14.229 28.356 565.71 183
114 36.762 22205 12471 28.563 640.845 18

Bu bolge her ne kadar kislar1 ilik ve yagish yazlar1 sicak ve kurak Akdeniz iklim
tipinin etkisi altindaysa da, yil boyunca biitiin aylarda yagis goriiliir. Bu 6zellik de
Karadeniz yagis rejiminin bir 6zelligidir. Bu yiizden bu bolge Akdeniz ve Karadeniz

yagis rejimleri arasinda bir gegis bolgesi olarak kabul edilir.

Marmara bolgesinde sadece 1 farkli kiime bulundugundan karsilagtirma

yapilmamistir.
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12.8 Dogu Anadolu Yagis Rejimi (Karasal yagis rejimi)

Karasal yagis rejiminin tipik 6zelligi kislar uzun ve karl, yazlar ise kisa siirer. Her
iki mevsim arasinda gecis ¢ok kisa siirdiiglinden ilkbahar ve sonbahar aylar1 yok
gibidir. Karasal yagis rejimi iilkemizin en yiiksek bolgesi olan Dogu Anadolu
bolgesinde goriliir. Her mevsim yagishh olmakla beraber geciken cephesel
faaliyetlerden dolay1 ilkbahar mevsiminde veya yazin baslarinda yagislarin fazlahgi
dikkati ¢ekmektedir. Buna karsilik en az yagis kis mevsiminde goriiliir. Yiikseltinin
cok olmasi ve kis aylarinda soguk ve kararli hava kiitlesiyle baglantili yiliksek basing
kosullarmnin kuvvetlenmesi bdlgenin fazla yagis almasini engeller. Kis aylarmin ¢ok
soguk ge¢mesine ragmen az yagis goriilmesinin sebebi budur. Bolgede cephesel
yagislar kism bu yiizden cok etkili degildir. Konvektif yagislar ilkbahar ve yaz
aylarinda goriiliir. Yiiksek daglara daha fazla yagis diismektedir.

Bu tanimlar dogrultusunda Cizelge 12.15, Cizelge 12.16 ve Cizelge 12.17
incelendiginde ger¢ek anlamda karasal yagis rejiminin sadece 16 numarali kiimede
oldugu goriiliir. 7 ve 8 numarali kiimeler karasal yagis rejimi 6zellikleri gosterdikleri
gibi bulunduklar1 bolge itibariyle diger yagis rejimlerinin de etkisi altindadirlar.
Asagida bu bolgelerin yagis durumu incelenip karasal yagis rejimiyle olan

benzerlikleri ve farkliliklar1 ortaya konacaktir.

Istanbul’un 500 hPa jeopotansiyel yiikseklik dizileri ile Dogu Anadolu karasal yagis
rejimi bolgesine bulunan istasyonlar yagis dizileri arasindaki iliski katsayilarinin
alansal dagilis desenleri mevsimlere gore oldukca farkliliklar gostermektedir. Kis
mevsiminde 16 numaral alt yagis rejimi bolgesinde ve bu bolgenin batisinda 8
numarali alt yagis rejimi bolgesinin bir kismmi i¢ine alan boliimde 0.05 ve 0.01
diizeyinde higbir anlamli iligki tespit edilmemistir. Bu durum sadece bu bdlgede
goriilmektedir ve Tiirkiye’nin diger bolgelerinin tamaminda kig mevsiminde 0.05 ve
0.01 anlam seviyesinde iliski tespit edilmistir. Bu duruma gore kis mevsiminde bu
bolgede hakim olan yiiksek basing merkezinin etkileri dogrultusunda karasallik, bak1
ve topografya gibi fiziki cografya etmenlerin atmosferik kosullardan daha etkili
oldugu yorumu yapailabilir. Sonbahar mevsiminde ise tam tersine bu bdlgede ise 0.05
ve 0.01 anlam seviyesinde negatif kuvvetli iligkiler tespit edilmistir. Bu durum ise
sonbahar yagislarinda atmosferik kosullarin etkin oldugunu fiziki cografya

denetcilerinin ise etkisini kis mevsimdeki gibi gostermedigi yorumu yapilabilir.
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Kis TBA 1sonuglarina gore de bu bolgede kis aylarinda faaliyetlerin, 6zellikle genis
Olgekli Akdeniz cephesel siklonik faaliyetlerinin hemen hemen hi¢ olmadigi ve
yagislarda yerel faktorlerin one ¢iktig1 yorumu yapilabilir. Yagis karasalliginin bu

bolgedeki dagilimi ise Kis TBA2 sonuglarindan goriilebilmektedir.

Yillik NAO indeksi ve NY arasindaki korelasyon katsayilarmnin diistikliigii TBA1
sonuclarina benzer bicimde bu bdlgede genel olarak kuzey Atlantik kaynakli genis

Olgekli basing dalgalanmalarindan (NAO) cok az etkilendigi yorumu yapilabilir.

12.8.1 16 numarah bélgenin yagis durumun incelenmesi

Cizelge 12.16’da goriildiigli lizere bu bolge de sadece 3 istasyon vardir. Gergek
karasal yagis rejimi bu bdlgede goriiliir. Bu bolgenin yiikseklik ortalamasi 1613

metredir.

Cizelge 12.16: 16 numarali alt kiimede bulunan istasyonlar ve yagislarin mevsimlere
gore dagilimi

istasyon Mevsimlerz agvéie yagglslarln yiizde Ortalamg} Viikseklik
No : gilimi(%) toplam yagis (m)
Kis Ilkbahar  Yaz  Sonbahar (mm)
111 11.693  31.023 39.641 17.643 515.955 1829
120 11.28 35417 35.242  18.061 469.683 1688
126 16.675 34.208 29.245  19.872 369.978 1322

Bu bolge tipik karasal yagis rejimi 6zelliklerini belirgin bir bicimde tagimaktadir. Bu
bolgede de yiiksek daglara daha fazla yagis diismektedir. Bolgede orografik ve
konvektif yagislar goriilmektedir. Kisin basing yiiksekliginden dolay1 bu bdlge bati
bolgesinden gelen depresyonlardan etkilenmez. Yazim bu yliksek basing kalktigindan

ve konvektif yagislarda goriildiigiinden bu bdlgenin yaz yagis ylizdesi yiiksektir.

16 numaral bu alt yagis rejimi bolgesi MI haritasina gore ( Tiirkes, 1999) haritasina
gore 7 ve 8 numarali alt yagis rejimi bolgelerinden daha mevsimseldir. Bu durumun

nedeni kis aylarinda bu bélgenin yagis yiizdesinin diisiikliigli olarak gosterilebilir.

Istanbul’'un 500 hPa jeopotansiyel yiikseklik dizileri ile 0.05 ve 0.01 anlam
diizeyinde en diisiik iliski katsayilar1 16 numarali yagis rejimi bdlgesine bulunan
istasyonlarm yagis dizileri arasinda goriilmektedir. Bu durum bu yagis olusum
alaninda atmosferik karigikliklarin (6rnegin, cephesel algak basinglar, yiiksek seviye

alcaklar1 ve oluklar, vb.) varligmin ¢ok az oldugunu gostermektedir.
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12.8.2 7 numarah bélgenin yagis durumun incelenmesi

7 numarali kiime de 5 adet istasyon vardir. Bu bolge Tirkiye yagis rejimi
bolgelerinin icerisinde ylikseklik ortalamasi 1855 metre ile en yiiksek bolgedir. Bu
kadar yliksek ortalamaya sahip olmasina ragmen karasal yagis rejiminin tipik
ozellikleri bu bolgede fazla goriilmez. Bunun sebebi kiigiik bir deniz karakteri
gosteren Van golii bu bolgede iklimin daha yumusak ve yagisin biraz daha fazla
olmasma sebebiyet verir (Van iklimi DMI yaymlar:). Bu bolge 463.47 mm’lik
ortalama yillik toplam yagis yiiksekligi ile Dogu Anadolu yagis rejiminde bulunan 8
ve 16 numaral kiimeler gore daha fazla yagis alir. Atmosferin ve gol sularinin farkh
derecede 1sinmalari ile ilgili olarak, kisin hava, gdl yliziindeki suya gore daha soguk,
yazin ise daha sicak oldugundan g6l yiizeyinden hava kisin sicaklik karisir. Yazin ise
g0l serinletici bir rol oynar. Bunun sonucu olarak yaz aylarinda bolgenin iklimi biraz

olsun serinler.

Cizelge 12.17: 7 numarali alt kiimede bulunan istasyonlar ve yagislarin mevsimlere
gore dagilimi

istasyon Mevsimlerz agvéie yagglslarln yiizde Ortalamg} Viikseklik
No : gilimi(%) toplam yagis (m)
Kis Ilkbahar Yaz  Sonbahar (mm)
34 25927 38.012 14363  21.698 540.703 1632
174 23.112  43.504 9.901 23.483 435.638 1565
175 25.417 39.267 8.764 26.552 410.303 1678
187 30.451 37.926 12.336  19.287 499.59 2000
216 27.104 42559 10.906 19.431 430.991 2400

Gol ve yakin cevresini i¢ine alan yiikseltisi diisiik yorelerde yagis daha az, yiiksek
daglarda ise yagis daha fazladir. Ilk bahar yagislarinin hakimiyeti bélgeyi karasal
yagis rejimine sokmakla beraber kis yagislarmin da %30’a kadar ¢ikmasi Akdeniz
yagis rejimi andirir. Bolgenin kuzeyindeki 8 numarali kiimeye nazaran yagislarin
mevsimler lizerindeki bu farkli dagilis1 bu bolgenin kis ve ilkbahar mevsimlerinde az
da olsa Akdeniz kaynakli siklonlardan etkilendigini gdsterir. Bu bdlge MI haritasina
gore (Tirkes, 1999) bu yagis rejimi bolgesinde goriilen yagislar 16 ve 78 numarali

alt yagis rejimi bolgelerine gore daha mevsimseldir.

Kis TBA1 sonuglarina gore (Tirkes ve dig. 2008) Akdeniz orijinli genis dlgekli

cephesel siklonlar etkisini en ¢ok bu bolgede gosterir ve etkisi bu bolgenin ait oldugu
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ana yagis rejimi bolgesindeki diger alt iklim bolgelerinde azalir. Ortalama yillik

toplam yagisin bu bolgede daha fazla olmasi bu sonucu desteklemektedir.

12.8.3 8 numarah bélgenin yagis durumun incelenmesi

Cizelge 12.18’de 8 numarali kiimede bulunan 6 adet istasyona ait mevsimsel yagis
dagilim1 ortalama yillik toplam yagis yiiksekligi ve istasyonlarin ytlikseklik degerleri
goriilmektedir. 8 numarali kiimede yilizde olarak kis yagislarinin diisiik ve yaz
yagislarin yiiksek olmas1 Akdeniz ikliminin tesirlerinin goriilmedigini gosterir. Bolge
1388.5 metrelik yiikseklik ortalamasiyla en yiiksek bolgelerden biri olsa da 7 ve 16

numarali alt yagis rejimi bolgelerine gore ¢ukurda kalir.

Cizelge 12.18: 8 numarali alt kiimede bulunan istasyonlar ve yagislarin mevsimlere
gore dagilimi

istasyon Mevsimlerz agvéie yagglslarln yiizde Ortalamg} Yiikseklik
No : gilimi(%) toplam yagis (m)
Kis Ilkbahar Yaz  Sonbahar (mm)
35 16.284 40992 21.238  21.486 249.671 858
106 21.805 31.565 24.695  21.935 533.402 1050
117 21.102 34391 25.547 18.96 393.287 1126
135 1932 38.741 19.236  22.703 432.024 1584
136 19.101  34.094 24842  21.963 456.241 1572
137 17.538 37.502 22.882  22.079 399.607 1540

IIkbahar aylarinda konvektif yagislar goriiliir. Ilkbahar mevsimindeki yagis
yilizdesinin yliksekligi bu durumu dogrulamaktadir. Ancak bu bdlgede goriilen
ortalama yillik yagis toplamlar1 diistiktiir. Kis yagis ylizdesin diisiikliigii ve yaz yagis
yiizdesinin yiiksekligi karasal yagis rejimini daha ¢ok andirmaktadir.

Sonbahar TBA2 sonuclarmna gore (Tirkes ve dig. 2008) kuzeyli sirkiilasyonlarin
etkisinin bu yagis rejimi bolgesine dogru azaldigi topografya ve karasallik gibi

etmenlerin 6n plana ¢iktig1 gériilmektedir.

12.9 Bulunan Tiirkiye Yagis Rejimi Bolgelerinin Tiirkes (1996) Cahsmasi ile

Karsilastirilmasi

Sekil 12.1 cografi dagislar1 verilen Tirkiye yagis rejimi bolgeleri kullanilan
istasyonlarm korelasyon katsayilar1 kullanilarak Ward metodu 16 kiime ¢oziimii ile
elde edilmistir. Bu sonuclara gore Tiirkiye 7 ana yagis rejimi bolgesi ve 16 alt yagis

rejimi bolgesinden olugmaktadir.
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Bu sonuglar Tiirkes (1996) calismasindaki sonuclarla kiyaslanacak olursa ana
hatlariyla birbirine cok benzemektedir. Ancak bu calismada ana yagis rejimlerinin
yaninda alt yagis rejimleri de bulunmustur. Bu calismada 174, Tiirkes (1996)
calismasinda ise 92 istasyon kullanildigindan bu calismada elde edilen yagis
bolgelerinin ana hatlar1 daha detaylidir. Sekil 1.1°de Tiirkes (1996)’ya gore Tiirkiye
yagis rejimi haritast goriilmektedir. Bu iki ¢alisma arasindaki ana hatlar itibariyle
belirgin tek fark 9 numarali gegis bdlgesiyle 1 numarali Marmara bdlgesinde

goriilmektedir.

Tiirkes (1996) calismasina gére 9 numarali gecis bdlgesi daha kiigiik bir alan
kaplamaktayken, Marmara bdlgesi bu bolgeye dogru kaymistrr. Bu calismada ise
Marmara bolgesi biraz daha kuzeyde ve daha kiicliik bulunmustur. 9 numarali gegis
bolgesi ise I¢ Anadolu hem de Ege kiyilarina dogru genis bir alan kaplamaktadir.
Onemli bir husus ise bu galigmada bulunan 9 numarali gecis bdlgesi Ege kiyilarina
paralel olmakla beraber kiyiya daha yakindir. Buradan tipik Akdeniz yagis rejiminin

i¢ kisimlara dogru ilerlerken etkisini daha erken kaybettigi sonucu cikarilir.

Bu bolgenin yapilan yagis durumunun incelenmesinde gerek mevsimsel dagilim
gerekse yillik toplam yagis bakimmndan hem Marmara hem de I¢ Anadolu yagis
rejimlerinden farkli oldugu gosterilmistir. 9 numarali bu bélge Akdeniz yagis rejimi

ozelliklerine daha ¢ok uymaktadir.
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13 TURKIYE 1IKLIiM BOLGELERININ FARKLI VE ORTAK
YONLERININ FiZIKi COGRAFYA DENETCILERI ACISINDAN
DEGERLENDIRILMESI

Herhangi bir yerin ya da bolgenin iklimi biiyiik degiskenlige sahip elemanlarin
bileskesi oldugu i¢in tiimiiyle benzesen bir iklime sahip olan iki yer bulmak hemen
hemen imkansizdir. Bu da, yeryliziinde neredeyse simirsiz sayida ayri iklim
goriinimii  demektir. Sonugta iklim bolgelerini belirlemek i¢in benzer iklim
kosullarin1 bir araya getirmek amaclanmalidir. Bu calismada da benzer iklim
kosullarin1 ‘biraraya getirmek’ i¢in cesitli kiime analizi metotlar1 ve bu metotlara

girdi olarak sunmak i¢in ¢esitli yollar izlenmistir.

Tez caligmast boyunca Tiirkiye iklim bdlgelerinin belirlenmesi icin farkli yollar
izlenmis ve farkli metotlar kullanilmistir. Kullanilan metotlar; Ward metodu,
Kohonen-YSA metodu ve Bulanik-YSA metodudur. Bu metotlarin kiime analizi i¢in
kullandig1 verilerin girdi olarak hazirlanmasi i¢in farkli yollar denenmistir. Bu yollar

sOyle 6zetlenebilir.

e Aylk ortalama sicaklik, aylik toplam yagis ve aylik bagil nem verilerinin
normallestirilmesi.

e Temel bilesen analizi sonucu elde edilen sonuglarinin kullanilmas:.

e Tiim istasyonlarin normallestirilmis korelasyonlardan olusan matrisi kullanilmasi.

e Homojenlik testini gecemeyen maksimum ve minimum sicaklik verileri de kiime

analizinde kullanilip sonuglar1 gésterilmistir

Ortalama sicaklik ve yagis verileri yukarida anlatilan yollarla kiimelendikten sonra
bu verilere bagil nem, maksimum ve minimum sicaklik verileri ayr1 ayr1 yada hep
birlikte eklenerek iklim bolgeleri belirlenmeye calisilmistir. Tiim bu denemeler
sonucunda ortalama sicaklik, bagil nem ve yagis verilerinin korelasyon katsayilari
kullanilarak yapilan Bulanik-YSA 15 kiime ¢6ziimiiniin en iyi sonucu verdigi
kararina varilmigtir. Ward metodunun ayni veriler kullanilarak yapilan ¢oziimiinde
ana hatlariyla benzer sonucglar vermistir. Ancak, Ege ve Giineydogu Anadolu

bolgesindeki gecis bolgelerinin varligi, bolgedeki genel hava dolasimi ve hava
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kiitleleri, arazinin topografyasi ve bakis1 gibi jeomorfolojik 6zellikler, cografik
ozellikler, karasallik derecesi ve orografik etmenler ve yiikselti de gbz Oniine
alindiginda Bulanik-YSA metodu sonuglar1 daha tutarlidir. Bu yiizden Tiirkiye iklim
bolgelerinin belirlenmesinde Bulanik-YSA metodu sonuclar1 kullanilacaktir. Sekil
13.1°de bulunan iklim boélgeleri 1974-2002 yillar1 arasinda 6l¢iilmiis aylik ortalama
sicaklik, aylik toplam yagis ve aylik bagil nem zaman serilerinden elde edilen
korelasyonlardan olusan matrisin bulanik-YSA metoduna girdi olarak verilmesi

sonucu bulunmustur.

TURKIYE IKLIM BOLGELERI
42°N — ; 33— |

41°N —-
40°N —
39°N — '
38°N —

37°N —

S - 174 ISTASYON
| I | | | | | | | |

26°E  28°E  30°E  32°E  34°E 36°E  38°E  40°E  42°E  44°E

Sekil 13.1: Bulanik-YSA metodu ile belirlenen Tiirkiye iklim bolgelerinin cografi
dagilislar1

Sonuglarm ayrntili incelenmesi sonucu 41 numarali Yalova, 213 numaral Elbistan,
139 numarali Keles/Bursa, 123 numarali Geyve/Sakarya ve 204 numarali Bitlis
istasyonlarm bulunduklar1 kiime de u¢ Ol¢iim degerlerine sahip olduklarindan,
ozellikleri daha ¢ok benzeyen yakin kiimeye ait olduklari kabul edilmistir. 35
numarali [gdir istasyonun oldugu bolge ise bulundugu 9 numarali alt iklim kiimesine
hi¢ benzemediginden ayr1 bir alt iklim bolgesi olarak kabul edilmistir. Zaten [gdir

yoresi mikroklimatik 6zelligi iyi bilinen bir bolgedir.

13.1 Tiirkiye Iklimi ile lgili Genel Bilgiler

Genel olarak subtropikal kusak anakaralarinin batisinda egemen olan Akdeniz biiyiik
iklim bolgesine dahil edilen Tirkiye iklimi, Kuzeydogu Atlantik ve Akdeniz
kaynakli cephesel siklonlarin (algak basinglarin), subtropikal antisiklonlarin (yiliksek

basinglarin) ve muson algak basincmin Orta Dogu’ya dogru uzantisini olusturan
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Basra algak basing alaninin mevsimsel yer degistirmelerinin bir tirliniidiir. Atlantik
kaynakli nemli hava akimlariyla tasman cephesel orta enlem ve Akdeniz siklonlari,
yaz mevsimi disinda yilin 6nemli bir béliimiinde Tiirkiye’ye kolaylikla ulasmaktadir.
Bu uygun kosullar, yazin polar jet akiminin yaklasik 60 °K enlemlerindeki polar
cephe kusagina ve Otesine gocii nedeni ile ortadan kalkar. Boylece, Tiirkiye ve
bolgesi iizerinde, ozellikle yaz boyunca Kuzey Afrika ve Orta Dogu/Arabistan
bolgelerinden kaynaklanan karasal tropikal hava akimlari egemen olur. Genel
dolasimdaki bu degisiklik, Tiirkiye’nin Karadeniz Bolgesi ve Kuzeydogu Anadolu
Boliimii disinda kalan yerlerinde, yaz boyunca genellikle uzun siireli kuru ve sicak
iklim kosullarmin olugsmasma neden olur (Tirkes, 1998a, 1999, 2003a). Kisin,
kuzeydogu Atlantik kaynakli orta enlem ve Akdeniz siklonlar1 ile Azorlar
bolgesinden kaynaklanan dinamik olusumlu subtropikal antisiklonlarin iyi bilinen
birlesimi, Tirkiye’de hava ve iklim olaylarin1 belirleyen baglica atmosferik
diizenektir. Baz1 ki mevsimlerinde, termik olusumlu Sibirya antisiklonu ile iligkili
cok soguk, kararli ve kuru yiliksek basing kosullar1 da, Tiirkiye ve bolgesindeki bu
genis alanli ortalama atmosfer dolasimina katilir. Tiirkiye yagislari, yaz disinda, yil
boyunca ilkenin biiyilk bir boliimiinde, genel olarak atmosferik aksiyon
merkezlerinin yerine, etkinlik diizeyine ve degisimine baghdir (Tiirkes, 1998a; Kutiel

ve dig. 2001; Tiirkes ve dig. 2002b)

Topografya, baki ve karasallik vb. yerel ya da bolgesel fiziki cografya etmenleri ve
bunlar ile baglantilt meteorolojik olaylar (6rnegin, yerel konvektif saganaklar ve gok
glriltiili firtinalar, orografik yagislar, vb.) da, yazin Tirkiye iizerindeki bolgesel
atmosferik kontrol diizeneklerinin gercek etkilerini bastirir (Tiirkes ve dig. 2002).
Y1lin soguk doneminde Avrasya antisiklonlar1 olarak tanimlanan ve kontinental polar
(cP) hava kiitlelerine kaynak bolgesi olusturan termik antisiklonlar, Asya kitasinin
batisindan baglayarak Katkas Daglar1 ve Dogu Anadolu’ya kadar uzanir (Katsoulis

ve dig. 2000).
13.1.1 Bulunan 7 adet iklim bdolgesi ve 15 adet alt iklim bélgesinin
farkhihklarinin ortaya konmasi

Kuraklik “yagism, normal diizeyinin olduk¢a altina diistiiglinde ortaya ¢ikan ve arazi
kaynaklar1 {tretim sistemlerini olumsuz bi¢imde etkileyerek ciddi hidrolojik

dengesizliklere yol agan, dogal olusumlu bir olaydwr.” Kuraklik, iklimsel
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degisimlerin neden oldugu gecici bir Ozelliktir; orta enlemlerin nemli denizsel
iklimlerinde de olusabilir. Ancak uzun donem klimatolojik zaman serileri ile yapilan
kuraklik analizleri o bolgenin iklimi hakkinda 6nemli bilgiler verebilir. Bu yiizden
Tirkiye’de uzun donem klimatolojik zaman serileri ile yapilan kuraklik ile ilgili

calismalar iklim bdlgelerinin farkliliklarinin agiklanmasinda kullanilacaktir.

Tiirkes (1998¢,1999) yillik kuraklik indisi haritas1 P/PE oranma gore hazirlanmustir.
(Yagis/Potansiyel buharlagsma indisi). Potansiyel buharlagsma hava sicakligi, net
radyasyon, riizgdr hizi ve nem gibi iklimsel degiskenler kullanilarak
hesaplanabildiginden (Dingman, 2002) Tiirkiye’deki iklim bdlgeleri hakkinda 6nemli
bilgiler veren Tiirkes (1998c, 1999) kuraklik haritas1 iklim bdlgelerinin

farkliliklarinin ag¢iklanmasinda kullanilacaktir.

Minimum ve maksimum yagis degerlerinin ortalamasima gore SPI metodu (Tiirkes ve
Tatli, 2009) ile hesaplanan kurakligin goriilme olasilig1 haritalar1 6zellikle asir1 kuru
olma olasilig1 i¢in yapilan hesaplamalarda klasik SPI metoduna gore daha belirleyici
olmaktadir. Bu yiizden asir1 kuru olma durumu i¢in disiiniildiigiinde, iklim
bolgelerinin 6zelliklerini gésterme konusunda daha anlamli bilgiler veren modifiye
edilmis SPI metoduna gore hazirlanmis harita (Tirkes ve Tath, 2009) iklim
bolgelerinin farkliliklarinin agiklanmasinda kullanilacaktir. Bu harita mevsimsellik

ve yagis degerlerinin yildan yila degisebilirligi hakkinda da bilgiler igermektedir.

Her ana iklim bolgesinden bir istasyon secilerek, bu istasyonun iklim bdlgelerinin
belirlenmesinde  kullanilan verilerinin  diger istasyonlarla olan korelasyon
katsayilarmin kontur haritas1 ¢izilecektir. Bu kontur haritalar1 ile ana ve alt iklim
bolgeleri arasindaki farklar vurgulanmaya c¢alisilacaktir. Ayrica bulunan alt iklim
bolgesinin istatistik degerlerinden olusan Cizelgeler ile de farkliliklar gosterilmeye
calisilacaktir. Her ne kadar hesaplanan istatistikler ortalama degerler kullanilarak

hesaplansa da genel bir karsilagtirma i¢in faydalidir.

Azorlar bolgesi tlizerinde yerlesik dinamik subtropikal antisiklon (yiiksek basing) ile
Gronland ve izlanda iizerinde egemen orta enlem depresyonu (siklonu ya da algak
basinci) arasindaki genis 6lgekli atmosferik basing dalgalanmasi olarak tanimlanan
Kuzey Atlantik Salmimi (NAO)’nun davraniglar1 ve ekstrem evreleri sinoptik ve
yarimkiiresel 0Ol¢ekli hava olaylarin1 ve bdlgesel iklim anomalilerini kontrol

etmektedir. Ornegin, Negatif NAOI evresinde, 500 hPa jeopotansiyel yiikseklik
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diizeyinde Kuzeydogu Atlantik-Avrupa bolgeleri ve Akdeniz havzasi iizerinde
basmcin diisiik olmasi (siklonik anomali dolasimi), Atlantik kaynakli nemli ve 1lik
hava kiitlelerinin Akdeniz havzas1 ve Tirkiye’ye ulasmasmi kolaylastir, Tersine,
pozitif AOI evresinde, kuzeydogu Atlantik-Avrupa bolgeleri ve Akdeniz havzasi
iizerindeki antisiklonik anomali dolasimi, kuzeyli ve kuzeydogulu hava akimlarmin
Tiirkiye ulagmasmi kolaylastrmaktadir (Tirkes ve Erlat, 2007). Bu yiizden
normallestirilmis deniz seviyesi basinglar1 arasindaki farka dayanarak gelistirilen
NAO indeksinin, normallestirilmis yillik ve mevsimsel yagislarla olan korelasyon
degerleriyle hazirlanan desenler hem genis Olgekli hem de yerel iklim olaylarini

yorumlamada kullanilacaktir.

Arktik Salinim (AO), kuzey yarimkiirede Arktik bolge ile orta enlemler arasinda
basing degerlerinde ve buna bagli olarak sinoptik dlgekli dolasim kosullarinda olusan
birbirine zit degisimlerdir. Arktik Salmim’in tanimlanmasinda, Arktik bolge ve 37-
45°N enlemleri arasindaki deniz seviyesi basinci farklarina dayanan Arktik Salmim
indisi (AOI) kullanilmaktadir (Thompson ve Wallace, 1998). Arktik Salmim’n tiim
Kuzey Yarmmkiirede etkili oldugu (Wang, 2005) dolayist ile Tiirkiye’ye de etkileri
oldugundan iklim bdlgelerinin agiklanmasinda kullanilacaktir. Tiirkes ve Erlat,
(2008b) calismasina gore (negatif ve pozitif AOI devrelerine karsilik gelen birlesik
sapmalara ya da anomalilere gore) negatif AOI evresi birlesik kis sicakliklarmin
uzun siireli ortalamasina gore daha sicaktir. Tersi, sonuglar daha kuvvetli olmak

iizere pozitif AOI evresi i¢in gegerlidir.

Bir baska genis 6lcekli atmosferik uzak baglanti1 deseni olan NAO’da Anadolu’nun
i¢ kisimlarinda benzer bir durum goriilse de hem alansal dagilim olarak hem de
kuvvetli-zayif olma durumuna goére Ozellikle Marmara bolgesi ve Karadeniz
kiyilarinda AO ile oldukca farklilik gdstermektedir. Bu sonuglara gore AO’nun
Tirkiye’de farkli iklim tiplerinin ve bunun sonucunda farkli iklim boélgelerinin
olusmasima etkisinin temel olarak sicaklik degisimleri ve rejimi iizerinde belirgin
oldugu, genel olarak Tiirkiye’nin i¢ ve batisi, kuzeyi ve dogusunda sicaklik kosullar1
(buharlasma kosullarm1 da etkiler) agisindan farkl etkiledigi yorumu yapilabilir.

(Tiirkes ve Erlat, 2008b).

Kis sicakliklarimin alansal dagilim bicimi DK yerine standart sapma (ST) ile
arastirilmasi klimatolojik serilerin ortalamalarinin bir birinden ¢ok farkli ve negatif

degerlerin de oldugu durumlarda daha faydalidir (Tiirkes ve Erlat, 2008b). Kis
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ortalama sicakliklarinin yildan yila degiskenligi yari-kurak ve kurak iklim
kosullarinin hakim oldugu iilkenin dogu ve i¢ kesimlerinden (Tiirkes, 1999) kiy1 ve
gliney kesimlerine dogru azalmaktadir (Tiirkes ve Erlat, 2008b). Tiirkiye’de sicaklik
degerlerinin alansal bi¢cimi ya da ST degerinin cografik otokorelasyonu, ytiksekligin
artmas1 ve kiyidan uzaklasilmasi ile kis sicaklik degiskenlik olasiliginin arttigmi agik
bir sekilde gostermektedir (Tiirkes ve Erlat, 2008b). Tiirkiye’deki 70 adet istasyonun
ortalama kis sicakliklarmm ST degerleri ile hazirlanan haritaya gore (Tiirkes ve
Erlat, 2008b) en yiiksek ST degeri Igdir ve yakin cevresinde hesaplanmistir. Bu
deger Igdwr civarindan kuzeyde Karadeniz kiyilarmma ve giineyde Giiney Dogu
Anadolu bélgesine (GAN) dogru hizla azalmaktadir. Ancak bu azalis Anadolu’nun i¢
bolgelerinden Ege bolgesindeki 12 numarali alt iklim bolgesine (gegis bdlgesi)
dogru yavas bir sekilde ilerlemektedir. Sonu¢ olarak kis ortalama sicaklik ST
degerleri haritas1 ana iklim bolgelerinin 6zelliklerini yansittigindan ve hatta gegis
bolgelerinin varligmi gosterdiginden ana ve alt iklim bdlgelerinin farkliliklarinin

aciklanmasinda kullanilacaktir.

Tirkiye’de kisin don olayli giin sayilarmin alansal dagilisi, karasallik, denizden
uzaklik, yiikselti ve topografyaya bagli olarak kisa mesafeler icinde Onemli
degismeler gosterir (Tiirkes ve Erlat, 2008b). Don olaymin diisiik siklikla goriildigt
alanlar, Iskenderun kiyilarindan Ege Bolgesi’nde Izmir’e kadar uzanir. Benzer
bicimde Karadeniz kiyilarinda de diisiik sayida don olay1 goriiliir. Artan karasalli§a
uygun olarak Anadolu’nun i¢ kisimlar ve Dogu Anadolu’da don olayli giin sayis1
yiiksektir. Sonu¢ olarak donlu olaylarin goriilme sikligi bir iklim karakteri

oldugundan iklim bolgelerinin arasindaki farklari agiklanmasinda kullanilacaktir.

Sicaklik degisimleri s6z konusu oldugunda, yagis rejimi bolgeleri yerine dagiliglar

aciklayabilmek i¢in Tiirkiye’nin geleneksel cografi bolgelerini kullanilmistir.

13.2 I¢ Anadolu Bélgesinin ve Alt Iklim Bélgelerinin iklim Ozelliklerin

Aciklanmasi ve Farklihklarin Ortaya Konmasi

I¢ Anadolu Bélgesinde yazlar sicak ve kurak, kislar soguk ve kar yagish olan karasal
iklim goriilir. Bu durum, etrafinin daglarla c¢evrili olmasi1 nedeniyle, nemli hava
kiitlelerinin i¢ kisimlara girememesinin sonucudur. Giineyde Toros daglar1 kuzeyde
Isfendiyar daglarinin bulundugu bdlge iceri nemli havanmn girmesini engeller. Bu

bolge Tiirkiye’nin en az yagis alan bolgesidir. Yarikurak ve kurak-yarmemli iklim
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kosullari, Anadolu’nun karasal i¢ bolgelerinde egemendir (Tirkes, 1998).
Tirkiye’nin en kurak yoresi Konya ovasi bu bolgede bulunmaktadir. Bulanik-YSA
sonuglarina gore bu bolge 4 alt iklim bolgesinden olusmustur. Bu alt iklim
bolgelerinin hepsi karasal iklim 6zelligi gosterse de giineyde Akdeniz, kuzeyde ise
Karadeniz ikliminden etkilenmistir. Bu yiizden I¢ Anadolu bélgesinde alt iklim bolge

sayis1 fazladir.
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Sekil 13.2: Kirsehir meteoroloji istasyonuna gore yagis tek
nokta korelasyon grafigi
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Sekil 13.4: Kirsehir meteoroloji istasyonuna gore bagil
nem tek nokta korelasyon grafigi

Sekil 13.2, Sekil 13.3 ve Sekil 13.4°de yagis, bagil nem ve yagis verilerinin Kirsehir

meteoroloji istasyonuna gore tek nokta korelasyon grafikleri gdoriilmektedir.
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Sekillerin ortak 0zelligi, hepsinde kuzey ve giineyde daglarin etkisi ile

korelasyonlarda hizli diislis ve kiy1 kesimleriyle diisiik korelasyon gdstermesidir.

Kis ortalama sicaklik ST haritasina gore (Tiirkes ve Erlat, 2008b), IAN bolgesinde
cok genis alanlarda 6zellikle 5, 14 ve kismen 6 numarali alt iklim bdlgesinde kis
sicaklik degiskenligi ¢ok azdir. 7 numaral alt iklim bdlgesinde topografya ve
karasalliginda etkisiyle bu degisim hem daha fazla hem de alansal olarak daha

hizlidir.

I¢ Anadolu’da ortalama yaklasik don olayli giin sayis1 60°dir. Bu say1, 14 numarali
alt iklim bolgesinin bulundugu Kastamonu ¢evrelerinde 70 giine yiikselir. Kismen 7
numarali alt iklim bdlgesinde bulunan Kayseri ve Sivas yoresi, ortalama yaklasik 75
giin ile IAN iklim bolgesinde don olayinm en yiiksek oldugu alanlardan biridir
(Tiirkes ve Erlat, 2008b). Sonu¢ olarak karasallik ile uygun olarak 7 numaral alt
iklim bolgesinde en fazla don olay1 goriilmektedir. Benzer bicimde sonbahar ve kis
TBA2 sonuglarina gore (Tiirkes ve dig. 2008b) 5 ve 6 numarali alt iklim
bolgelerinden daha karasal oldugu gosterilen 14 numarali iklim bolgesinde de don
olayl1 giin sayis1 yliksektir.

En yiiksek negatif AOI ve sicaklik verileri arasindaki KK degeri klimatolojik olarak
en kurak bolgelerden biri olan Konya ovast (Tirkes, 1999)  civarlarinda
hesaplanmistir (Tiirkes ve dig. 2008b). Ancak, bu degerin Konya ovasi gibi
Tiirkiye’nin en kurak yoresi Igdir’da yiiksek hesaplanmamasi (hatta en diistik)
hesaplanmas1 ve Dogu Anadolu’nun diger bolgelerinde de diisiik olmasina dayanarak
genis Olgekli atmosferik uzak baglant1 desenlerinden AO’nun etkisini genel olarak
Anadolu’nun i¢ kesimlerinde gosterdigi yorumu yapilabilir. AO’nun yani sira
NCPI'nin da (Kutiel ve dig. 2002); Kutiel ve Tiirkes, 2006) etkisinin karasal I¢
Anadolu Bolgesi’nin Kapadokya ve Konya boliimlerinde oldugu daha once
saptanmisti. Tiim bunlar, Tiirkiye nin karasal i¢c bolgelerindeki ve genel olarak bati
bolgelerindeki sicaklik degisimlerinin 6zellikle yilin soguk doneminde AOI ve NCPI
gibi daha kuzeyli ve karalar1 daha fazla temsil eden atmosferik salinim indislerince

yakindan denetlendigini gosterir (Tiirkes ve dig. 2008b).

13.2.1 5 numarali kiimenin ikliminin incelenmesi

5 numaral1 bu kiimede toplam 22 adet istasyon vardir. Cizelge 13.1°de bu bdlgedeki

22 adet istasyonun ortalama Ol¢tim degerleri ve yiikseklikleri verilmistir. Cizelge
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13.1 dikkatlice incelenirse 219 numarali Yalova istasyonunun ortalama sicaklik ve
yagis degerlerinde kiime icindeki diger istasyonlara gore belirgin olarak farklidir.
Kiimenin ortalama sicaklik verisinin ortalamasi 11.135 °C iken Yalova istasyonunun
ortalama sicaklik degeri 16.14 °C ve ortalama yillik yagis degeri 629.32 mm. iken

kiimenin ortalamasi1 428.529 mm’dir.

Sonug olarak Yalova istasyonu bu kiimenin en ug¢ degerlere sahip istasyonudur ve
ozellikleri daha ¢ok Marmara bolgesi iklimini andirmaktadir. Bu yilizden bu istasyon
Marmara bolgesine dahil edilip 5 numarali kiimenin istatistik verileri hesaplanirken

bu istasyon ¢ikarilacaktir.

Cizelge 13.1: 5 numaral kiimedeki tiim istasyonlarin
1974-2002 yillar1 arasindaki ortalama 6l¢iim degerleri ve yiikseklikleri

st No  Pt(mm) T,(C)  Ry(%) Yikseklik (m)

24 403.91 11.08 67.98 751.
26 449.58 10.43 68.18 775.91
41 448.31 12.35 69.63 12.64
43 408.44 9.81 65.28 959.33
44 363.94 11.16 66.30 799
45 406.11 11.76 61.51 890.52
46 383.92 12.44 63.90 750.89
57 413.96 11.11 64.85 1033.74
119 476.56 11.18 62.20 870
124 563.77 9.83 66.86 1033
131 401.27 12.95 62.24 682
142 477.58 10.43 71.23 754
150 403.38 11.20 61.46 1070
151 358.89 11.37 63.08 886
152 423.47 10.45 64.58 1140
161 403.30 11.25 59.13 983
162 396.36 10.08 63.69 1010
179 390.21 10.88 61.86 1018
180 449.80 10.87 60.38 1140
193 551.18 11.86 60.83 1002
219 629.32 16.14 60.60 365
25 425.16 11.34 69.12 755

Cizelge 13.2°de ise 5 numarali kiimedeki 21 istasyonun (219 no’lu kiime
¢ikarilmustir) istatistik bazi bilgileri verilmistir. Bu bolge I¢ Anadolu’daki diger alt
iklim bolgelerine gore yiikseklik ortalamasi en diisiik olan bolgedir. Bu yiizden
sicaklik ve yagis degerleri yakindaki alt iklim bdlgelerine gore farklilik

goriilmektedir.
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Cizelge 13.2: 5 numarali kiimedeki istasyonlarin ortalama istatistik bilgileri

5 numarah istasyon P¢(mm) T,,(°C) Ry(%) Yiikseklik (m)

Minimum 358.89 9.81 59.13  12.64
Maksimum 563.77 1295 7123 1140
Aritmetik ortalama 428529  11.135 64.49  872.192
Standart sapma 53.208 0.827 3362 240.704
Carpiklik katsayist  1.357 0378  0.41 2.32

Tirkes (1998c, 1999) kuraklik indisi haritasina gére 5 numarali alt iklim bolgesi
genel olarak kurak-yarmemli bir bolge olarak gosterilmistir. Kis NAO indisi ve NY
arasindaki korelasyon haritasina gore (Tiirkes ve Erlat, 2003) en yiiksek
korelasyonlar (-0.45) bu bolgede dl¢iilmiistiir. Bu da kurak sinyallerin bu bolgelerde
daha kuvvetli oldugunun bir géstergesidir. Bu bolgenin kuzeyi ve glineyine dogru bu
korelasyon degerleri azalmaktadir. Bu sonuglara dayanarak 5 numarali alt iklim
kiimesinin, kuzeyindeki 14 numarali ve giineyindeki 6 numarali alt iklim bdlgelerine
gore genis Olgekli basing sistemleri ve tist atmosfer sirkiilasyonlarindan kis aylarinda
daha fazla etkilendigi yorumu yapilabilir. Bu sonuca gore 14 ve 6 numarali alt iklim
bolgeleri kisin daha ¢ok topografya, yiikseklik ve fiziki cografya etmenleri gibi yerel

faktorlerden 5 numarali kiimeye gore daha fazla etkilendigi yorumu yapilabilir.

Kis TBA1 sonuglarma gore (Tiirkes vd, 2008), 5 numaral alt iklim bdlgesini
yaklasik olarak I¢ Anadolu’nun diger alt iklim bdlgelerinden ayiracak sekilde yiiksek
ylikleme degerleri hesaplanmistir. Yiiksek yiikleme degerleri kontur cizgileri bu
bolgeyi, Ege ve Akdeniz bolgesinin biiyiik bir kismini i¢ine almaktadir. Bu sonug
negatif kis NAO indeksinin de gosterdigi gibi bu bdlgedeki genis 6lgekli atmosferik
sirkiilasyon ve bununla iligkili hava sistemlerinin etkisini vurgulamaktadir. Bu etki
esas olarak kismen kuzeydogu Atlantik ve Akdeniz orijinli genis 6lcekli cephesel

siklonlar ve Azor ylikseginden kaynaklanmaktadir (Tiirkes vd, 2008).

Asir1 kuru olma olasilig1 haritasina gore (Tirkes ve Tatli, 2009) neredeyse 5
numarali alt iklim bdlgesinin giineydogu sinirindan gecgecek sekilde ¢izilen olasilik
degerleri kontur c¢izgileri bu bdlgenin kuzeyine dogru azalmaktadir. Bu sonuclara
gore bu alt iklim bolgesinin giineyindeki 10 numaral alt iklim bdlgesine gore asiri

kuraklik goriilme olasiligi daha azdir.
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13.2.2 6 numarali kiimenin ikliminin incelenmesi

5 numarali kiime asagi yukar1 Konya ovasmin bulundugu yere denk gelmektedir ve
yaklagik 1000 metre civarinda bir yiikseltisi olan bir ¢anagin tabani durumundadir.
Bu bélgede Toros daglarmin tropikal havanin i¢ kesimlere sokulmasimi engelleyici
etkisi vardir. Benzer bicimde de Toros daglar1 i¢ kisimlara yayilan polar havanin
Akdeniz’e gegmesini giiclestirir. Cizelge 13.3’de 6 numarali kiimede bulunan tiim
istasyonlarim kiime analizinde kullanilan verilerinin ortalamasi goriilmektedir. Bu
bolge en az yagis alan bolgelerden biridir. Klimatolojik kuraklik anlaminda da

Konya ovasi Tiirkiye’nin en kurak yorelerindendir (Tiirkes, 1998, 1999).

Cizelge 13.3: 6 numarali kiimedeki tiim istasyonlarin 1974-2002 yillar1
arasindaki ortalama 6l¢iim degerleri ve yiikseklikleri

[stt No Pt (mm) 7,,(°C) Ry (%)  Yiikseklik

(m)

222 486.34 10.74 64.23 1148.
49 387.99 11.19 64.40 1007.17
73 324.75 11.41 59.41 1030.61
75 330.52 10.93 59.80 1210.50
163 465.22 10.10 60.99 1075
194 431.65 10.84 64.27 1034
195 349.71 11.83 58.50 960.77
197 365.30 10.85 59.06 1180
224 325.16 11.20 64.52 1013
225 290.22 10.96 62.33 1004
226 322.98 9.57 64.26 1453
233 334.87 11.75 61.29 1023

Cizelge 13.4°de 6 numarali kiimenin istatistik bilgileri goriilmektedir. Bu bolge ic
Anadolu’nun kuzey bolgelerine gore biraz daha sicak olup iklimi karasal karakterler
gostermektedir. Sicaklig1 diisiiren basing sistemlerinin etkilerinin az olusu ve enlem

faktorii bu sicaklik farkinin nedenleri olarak gdsterilebilir.

Cizelge 13.4: 6 numarali kiimedeki istasyonlarin istatistik bilgileri

6 numarah istasyon P¢ (mm) T, °C) Ry(%) Yikseklik

(m)
Minimum 290.22 9.57 58.5 960.77
Maksimum 486.34 11.83 64.52 1,453.00
Aritmetik ortalama 367.892 10947 61.922 1,094.93
Standart sapma 62.183 0.635 2.362 136.754
Carpiklik katsayisi 0.925 -0.808 -0.158 1.832
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Cizelge 13.4’de goriildiigii gibi maksimum ve minimum yagislar arasindaki fark
oldukca azdir. Dolayis1 ile minimum ve maksimum yagis degerlerinin ortalamasma
gore Onerilen SPI metodu (Tiirkes ve Tath, 2009) ile hesaplanan asir1 olasilik
degerlerleri diisiik olmaktadir. Klasik SPI metodunda da bu durum goriilmektedir. Bu
yiizden bu bdlgede asir1 kurakligin goriilme olasiligi Tirkiye’nin giiney ve bati
bolgelerine gore distiktiir. Ancak bu bdlgede asir1 kuraklik goriilme olasiligr Tiirkes
ve Tatli (2009) SPI haritasina gore I¢ Anadolu bolgesinin daha i¢ kisimlarma gore
yiiksektir. Kig NAO indisi ve NY arasindaki korelasyon haritasina gore ise (Tiirkes
ve Erlat, 2003) kuvvetli negatif sinyaller bu bolgeye dogru diismektedir. Bu sonuca
gore bu bolgede yerel faktorlerin biraz daha baskin hale geldigi yorumu yapilabilir.

13.2.3 7 numarali kiimenin ikliminin incelenmesi

Cizelge 13.5’de 7 numaral1 kiimedeki 14 adet istasyonun ortalama 6l¢iim degerleri
goriilmektedir. Bu bolgede doguya gidildik¢e yiikseklik artarken giineye dogru
yiikseklik azalmaktadir. I¢ Anadolu bdlgesinde bulunan 4 alt iklim bdlgesi icinde
yiiksekligi en ¢ok farklilik gdsteren bolge burasidir. Bu ylizden ortalama sicaklik
degerleri ¢ok degiskenlik gosterir. Cizelge 13.6’de hesaplanan yagis ve yiikseklik
standart sapma degerlerinden de bu durum fark edilebilir. Bu kadar yiikseklik farkina

ragmen fazla degisiklik gostermeyen tek parametre yagis degerleridir.

Cizelge 13.5: 7 numarali kiimedeki tiim istasyonlarmn 1974-2002 yillar1
arasindaki ortalama 6l¢iim degerleri ve yiikseklikleri

st No  Pt(mm) T,(C)  Ry(%) Yikseklik (m)

27 441.00 13.52 58.47 411.69
28 438.44 12.34 62.44 607.60
29 453.22 9.44 63.81 1219
30 444.48 8.92 64.79 1285
50 395.12 9.51 65.99 1173
132 454.01 11.62 71.46 700
133 591.64 8.90 60.67 1364
134 414.34 10.16 59.86 1163
145 536.22 8.48 63.26 1347
154 391.00 11.27 58.07 1225
164 372.26 9.16 63.81 1067
165 408.84 6.53 65.88 1545
198 397.31 8.05 65.91 1397
213 394.08 10.66 62.99 1137
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Biitiin bu fakliliklara ragmen ortak ozellikler soyle siralanabilir: yagislar daha ¢ok
ilkbaharda goriiliir. Yaz aylarinda yagis azdir. Ortalama riizgar hiz1 azdir. Bu bolgede
yer yer sicakliklar artsa da ortalama sicaklik olarak 5 ve 6 numarali istasyonlardan
disiiktiir. Ortalama sicaklik degeri ayn1 ana iklim bdlgesindeki 14 numarali kiimeden

ise yiiksektir.

Cizelge 13.6: 7 numarali kiimedeki istasyonlarin istatistik bilgileri

7 numarah istasyon P¢(mm) T,,(°C) Ry(%) Yiikseklik (m)

Minimum 372.26 6.53 58.07 411.69
Maksimum 591.64 13.52 71.46 1,545
Aritmetik ortalama 437.997 9.897 63.386 1,117.24
Standart sapma 60.228 1.844 3.51 324.01
Carpiklik katsayisi 1.613 0.293 0.507 -1.113

Cizelge 13.6’deki yiikseklik ile ilgili standart sapma degerlerinden bdlgenin
topografyasmin ne kadar degiskenlik gdsterdigi anlasilabilir. Bu bdlge i¢ Anadolu
Bolgesindeki diger alt iklim bdlgelerine gore kendine has cografik ozellikleri ve

topografyasi ile farklilik gostermektedir.

Kis TBA2 sonuglarma goére bu bolgede batidan dofuya dogru karasallik hizla
artmaktadir (Tirkes ve dig. 2008). Bu alt iklim bolgesinde yliksekliginin batidan
doguya dogru belirgin bir bi¢imde artmas1 ylikseklik ve karasallik arasindaki iliskiyi
belirgin bir bicimde gostermektedir. Kis TBA2 sonuglarina ve yiikseltinin fazla
olmasma dayanarak 6 numarali bu alt iklim bdlgesinin I¢ Anadolu bdlgesinin en

karasal bolgesi oldugu yorumu yapilabilir.

Sonbahar TBA2 sonuglarina gore I¢ Anadolu’nun kuzeyindeki topografyanin ve
karasalligim etkileri agik bir sekilde goriilmektedir (Tiirkes ve Erlat, 2008). Bu
haritaya gore 7 numarali alt iklim bolgesinden Dogu Anadolu bdlgesine dogru es

kontur ¢izgileri goriilmesi bu bolgenin karasalligini ortaya koymaktadir.

Onerilen SPI metoduna ile (Tiirkes ve Tatli, 2009) asir1 kuru olma durumu igin
hazirlanan haritaya gore bu bolgede kuraklik goriilme olasiligi 5 ve 14 numarali alt
iklim bolgeleriyle hemen hemen aynidir. Bu sonu¢ mevsimsellik ve yagisin yildan
yila degisebilirligi ile ilgili haritalarla uyusmaktadir (Tiirkes, 1998c ,1999). Ki
haritasina gore (Tiirkes, 1998c ,1999) bu bolgenin biiylik bir kismi 6zellikle kuzey
kesimleri i¢ Anadolu’nun giiney ve i¢ kesimlerinden farkli olarak yarmemli iklim

kosullar1 goriiliir.
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13.2.4 14 numarah kiimenin ikliminin incelenmesi

Cizelge 13.7°de 14 numarali kiimenin ortalama degerleri ve yiikseklikleri
goriilmektedir. 14numarali kiime de 2 adet istasyon vardir. 106 numarali Devrekan1
ve 117 Cerkes istasyonlar1 I¢ Anadolu ana iklim bdlgesinde Karadeniz’e en yakin 2
istasyondur. Devrekam ilgesi Kastamonu’nun kuzeyinde Isfendiyar Daglarmin

gilineyinde bir ova gorliniimiindedir.

Cizelge 13.7: 14 numarali kiimedeki tiim istasyonlari 1974-2002
yillar1 arasindaki ortalama 6l¢iim degerleri ve yiikseklikleri
Ist. No Pt (mm) 7,,(°C) Ry (%)  Yiikseklik (m)
106 533.40 7.61 71.78 1050
117 393.29 7.88 69.83 1126

Bu istasyonlarin iklim ozellikleri 7 numarali alt iklim bolgesine daha c¢ok
benzemektedir. Ki haritasma gore (Tiirkes, 1998,1999) bu bdlgenin tamaminda
yarinemli iklim kosullar1 goriiliir. Sicaklik degerleri 5 ve 6 numarali kiimelerden 3-4
°C daha azdir. Bu bolge Karadeniz’den esen kuzeydogu riizgrlarmm etkisi
altindadir. Ancak Isfendiyar daglarmm engelleyici etkisi yiiziinden nemli hava

kiitlelerinin bu bolgeye girisi cok azdir.

Isfendiyar daglarmin etkisinden dolayr Karadeniz’e yakin olmasmna ragmen karasal
iklim 6zellikleri gdstermektedir. Cerkes, Bati Karadeniz bdlgesinin giineyi ile I¢
Anadolu bdlgesinin kuzeyinde yer almasi nedeni ile her iki bdlgenin iklim
ozelliklerini tasimaktadir. Bu iki bolge iklimi arasinda bir gecis 6zelligi gdstermekte
ve bu nedenle devamli hava akimina maruz kalmaktadir. Yiikseltisinin fazla olmasi
nedeni ile karasal iklim hiikiim siirmektedir. Bu bolge Karadeniz ve I¢ Anadolu
karasal iklimi arasinda bir gecis bolgesi 6zelligi gosterdiginden I¢ Anadolu ana iklim

bolgesinde farkli bir alt ana iklim bolgesinde yer almistir.

Sonbahar TBA2 sonuglarina ile hazirlanan harita bu bolge icin alansal olarak
tutarhiliklar gostermektedir (Tirkes vd, 2008). Karadeniz bdlgesindeki kuzeyli
sirkiilasyon ve orografi etkileri ile daglik bir bdlge olan 14 numarali alt iklim
bolgesindeki sonbahar yagislarinin alansal degisikligine topografya (ytikselti, yliksek
dag ve platolar) ve karasalligin etkileri agik bir sekilde goriilmektedir. Bu yiizden
topografya ve karasallik gibi etmenler bu bdlgenin farkliliginin nedenlerini

aciklamaktadir.
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13.3 Giineydogu Anadolu Bélgesinin ve Alt Iklim Bélgelerinin iklim

Ozelliklerin Aciklanmasi ve Farklihklarin Ortaya Konmasi

Yarikurak ve kurak-yarmemli iklim kosullar1 (yazlar kurak ve ¢ok sicak, kislar
yagish ve soguk), Giineydogu Anadolu tlizerinde egemendir (Tiirkes, 1998c, 1999).
Yaz mevsiminde, Kuzey Afrika ve Orta Dogu-Arabistan iizerindeki karasal ve ¢ok
sicak hava kiitlelerinin dogrudan etkisi altina giren Tiirkiye'nin giliney yarisi, kuzey
yarisina gore daha sicak ve kuraktir (Tiirkes, 1997). Bu bélge, I¢ Anadolu’dan fazla
yagls almasma karsin daha kuraktir. Kurakligmm daha etkili olmasinda, yaz
sicakliginin fazlalig1 yiiziinden buharlagmasinin siddetli olmasi etkilidir. Bu bolgede

mevsimsellik kuzeye dogru azalmaktadir (Tiirkes,1998c, 1999).

Yurdumuzda temmuz aymda Olciilen en yiiksek sicaklik degerleri bu bolge aittir.
Yazm sicakligin 35° 40°’ye kadar ulasabilmesinde, enlem, karasallik ve Suriye
collerinden gelen sicak riizgarlar etkendir. Bolgede kuzeye dogru gidildikce
yiikseltinin de artmasiyla beraber dag ve yayla iklim kosullar1 gériilmeye baslanir.

Kahramanmaras ve Diyarbakir illeri bu duruma 6rnektir.

42°N ,,7% Sanliurfa’ya gore tek nokta korelasyon grafigi Yadis
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Sekil 13.5: Sanlurfa meteoroloji istasyonuna gore yagis tek
nokta korelasyon grafigi
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Sekil 13.6: Sanlurfa meteoroloji istasyonuna gore ort. sicaklik
tek nokta korelasyon grafigi

229
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Sekil 13.7: Sanlurfa meteoroloji istasyonuna gore bagil nem
tek nokta korelasyon grafigi

Sekil 13.5’de Ceylanpinar/Sanhurfa istasyonunun yagis verilerinin korelasyon
katsayilarmin kontur haritas1 goriilmektedir. Yagis korelasyonlarmm dagilimi
bolgenin topografyast ile cok uyumludur. Sekil 13.6’da Ceylanpinar/Sanlurfa
istasyonunun ortalama sicaklik verilerinin korelasyon katsayilarmin kontur haritasi
goriilmektedir. Sekil 13.7°de oldugu gibi ortalama sicaklik korelasyonlar1
Gilineydogu Anadolu topografyasi ile uyum igerisindedir. Ancak kuzeye ve doguya
dogru gidildikge artan yilikseklik ve topografyanin degiskenlik géstermesi nedeniyle
korelasyon katsayilarinda hizli bir de§isim yasanmaktadir. Sekil 13.7°de
Ceylanpinar/Sanliurfa istasyonunun bagil nem verilerinin korelasyon katsayilarmin
kontur haritas1 goriilmektedir. Akdeniz ve Karadeniz kiyilar1 ile olan diisiik
korelasyonlar dikkati c¢ekmektedir. Diger istasyonlar icin ¢izilen bagil nem
korelasyonu kontur haritalar1 ile benzer bir bi¢imde karasal bdlgelerle yiiksek

korelasyon gostermektedir.

Kis NAO indisi ve NY arasindaki korelasyon degerleri ile hazirlanan haritaya gore
(Tiirkes ve Erlat, 2003) Tiirkiye’nin bati, kuzeybat1 ve I¢ Anadolu bolgesinde
goriilen kuvvetli iligkiler Giineydogu Anadolu bélgesine dogru azalmaktadir. Bu
durum Atlantik kaynakli hava kiitlelerin aktivitesinin kis aylarinda Gilineydogu
Anadolu bolgesine dogru azalmakta oldugunu gostermektedir. Sonbahar NAO indisi
icin hazirlanan haritaya gore ise benzer davranis goriilirken NAOI ve NY arasindaki
korelasyon katsayilar1 ¢ok azalmaktadir hatta Giineydogu Anadolu bdlgesinde sifira
kadar diismektedir. Bu durumda sonbahar mevsimine Atlantik kaynakl aktivitelerin

cok azaldigini hatta hi¢ olmadigini gostermektedir.

Sonbahar TBA3 sonuglarma gore, Giineydogu Anadolu bdlgesinde goriilen pozitif
sinyalli yiiklemeler Muson al¢aginin etkisini gostermektedir (Tiirkes ve dig. 2008)

(Asya yaz Muson algaginin sirkiilasyon tabanli etkisi). Bu dagilim belirgin bir
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bicimde Giineydogu Anadolu bdlgesinin sinirlarina benzemekte ve en yiiksek
ylikleme degerini bu bolgede almaktadir ve karasal i¢ kisimlara dogru gidildikce

azalmaktadir.

Kis ortalama sicaklik ST haritasina gore (Tiirkes ve Erlat, 2008b) GAN bdlgesinde
kiyidan uzaklasilmas1 ve yiiksekligin artmasi sonucu AKD bdlgesinde bulunan
komsu 13 numarali alt iklim bdlgesine gore daha yiiksek kis sicaklik degiskenligi
hesaplanmaktadir ve bu deger kuzeye dogru gidildik¢e hizla azalmaktadir. Kig ST
degerlerinin dagilimina gore 2 numarali alt iklim bolgesinde kis sicaklik degiskenligi
alansal olarak fazla degismezken kuzeye dogru Giineydogu Toroslarinin da etkisiyle
bu deger hizla azaldigindan GAN bdlgesindeki 11 numarali gecis bdlgesinin varlig

goriilebilmektedir.

Gilineydogu Anadolu’nun batisinda ki mevsiminde yasanan don olayl giinler, 20-50
giin arasinda degisir. Don olayli giin sayilari, yiikseltinin 1000 m.nin {izerine ¢iktig1
I¢ ve Dogu Anadolu’da belirgin bir artis gosterir (Tiirkes ve Erlat, 2008b) sonucuna
gore ve artan karasalliginda etkisiyle yiikselti ortalamasi 1198 metre olan 11
numarali alt iklim bdlgesinde don olayli giin sayis1 2 numarali alt iklim bdlgesine

gore fazla oldugu sdylenebilir.

13.3.1 2 numarah Kiimenin ikliminin incelenmesi

Cizelge 13.8’de 2 numarali kiimede yer alan 16 adet istasyonun kiime analizinde
kullanilan verilerin ortalama degerleri ve yiikseklikleri goriilmektedir. Cizelge 13.8
incelendiginde 204 numaral Bitlis istasyonunun ortalama degerlerinin farkl oldugu
goriiliir. Bu istasyonun yiiksekligi 1573 metre iken bulundugu kiimenin ortalama
yiiksekligi 645.935 metredir. Ortalama toplam yagis degerlerine baktigimizda da 2
numarali kiime ortalamas1 596.825 mm iken Bitlis’in ortalamas1 1226.92 mm’dir. Bu
istasyon bu kiimede ug¢ degerleri olan bir istasyondur ve Giineydogu Anadolu
bolgesinde bulunan diger bir alt iklim bdlgesi olan 11 numaral kiime ile daha benzer

ozellikler gostermektedir.

Sonug olarak, 11 numarali bolgede daglik bir bolgedir ve yagis miktarlar1 yer yer
yiiksektir. Ayrica bitki Ortiisii olarak da bakildiginda Bitlis 11 numarali bolge ile
daha benzer bir 6zellik gostermektedir. Bu yiizden Bitlis istasyonu 11 numarali

kiimeye dahil edilmistir.
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Cizelge 13.8: 2 numaral1 kiimedeki tiim istasyonlarin 1974-2002
yillar1 arasindaki ortalama 6l¢iim degerleri ve ytikseklikleri

st No  Pt(mm) T,(°C) Ry (%) Yikseklik (m)

2 310.50 17.90 54.80 360.00
65 696.52 16.00 50.36 895.54
76 725.33 16.65 58.70 572.13
78 697.76 17.14 50.52 672.00
79 452.97 18.27 52.73 549.35
80 673.79 16.08 49.01 1050.00
81 482.64 15.68 55.51 674.01
203 769.35 15.78 49.75 1000.00
204 1226.92 9.47 64.67 1573.00
215 771.41 16.16 51.78 700.00
228 565.97 16.42 55.02 801.00
235 452.57 18.87 53.67 500.00
236 676.70 19.76 49.97 400.00
243 822.94 16.67 60.55 518.00
244 360.32 17.75 58.40 347.00
246 493.61 17.02 55.45 650.00

Cizelge 13.9°da 204 numarali istasyon verileri ¢ikarildiktan sonra 2 numarali
kiimenin istatistik bilgileri hesaplanmistir. Bu boélgenin kuzeyinde bulunan
Gilineydogu Toroslar1 Dogu Anadolu’dan gelen polar hava kiitlelerinin gegmesini
engeller. Enlem, karasallik ve Suriye ¢ollerinden gelen sicak riizgarlarinda etkisiyle 2

numarali bu alt iklim kiimesi Tiirkiye’nin en sicak bolgesidir.

Cizelge 13.9: 2 numarali kiimedeki istasyonlarin istatistik bilgileri

2 numarah istasyon  Pf(mm) T,(°C) Ry(%) Yikseklik (m)

Minimum 310.5 15.68 49.01 347

Maksimum 822.94 19.76 60.55 1,050.00
Aritmetik ortalama 596.825 17.077 53.748 645.935
Standart sapma 161.329 1.207 3.592 217.688

Carpiklik katsayisi -0.357 0.906 0.436 0.466

Tirkiye'nin asir1 kuru olma olasilig1 haritasina gore ise asir1 kurakligin goriilme
olasiliginin en yiiksek oldugu bolge Giineydogu Anadolu bdlgesidir (Tiirkes ve Tatl,
2009). Ogzellikle en kurak ve ¢ol benzeri ortamimn goriildiigii Harran ve Akgakale
ovalarinda kurakligin goériilme olasiligi en yliksek degerine ulagsmaktadir. Asir1 kuru
olma hali i¢in hesaplanan olasilik degerleri kuzeye dogru gidildik¢e azalmaktadir. MI
degerlerinde de benzer bir durum goriilmektedir. Ki degerlerine bakildiginda

ozellikle Harran ovasmnn bulundugu bdlgede en yiiksek Ki degerleri hesaplanmistir
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(Tiirkes, 1998c ,1999). Yagis yildan yila ne kadar ¢ok degisirse kuraklik ihtimali o
kadar artacagindan bu bdlgede yiiksek KI degerleri beklenen sonugtur.

Muson algagmin etkisini gosteren Sonbahar TBA3 sonuglarina gore (Tiirkes ve dig.
2008) en yiiksek pozitif sinyalli yiikleme degeri, 2 numaral alt iklim bdlgesinin
sinirlarina benzer bir yiizey dagilimi gostermektedir. Bu sonug agik bir sekilde
Muson algagmin sonbahar aymda en fazla etkisinin bu bdlgede oldugunu gosterir.
Kuzeye dogru gidildikce bu etkinin azaldig1 ve yaklasik olarak 11 numarali alt iklim

bolgesinin kuzey smirinda tamamen kayboldugu goriilmektedir.

13.3.2 11 numarahl kiimenin ikliminin incelenmesi

Cizelge 13.10’da 11 numarali kiimede bulunan istasyonlarin hesaplanan istatistik
degerleri goriilmektedir. Cizelge 13.11°de hesaplanan istatistik degerlere bakilirsa bu
bolge hem daha yiiksek ortalamaya sahip hem de ortalama sicakli§i 2 numaral
kiimeye gore cok diisiik bir degerdedir. Bu durumun nedeni, Glineydogu Toroslarin
Dogu Anadolu’dan gelen polar hava kiitlelerinin ge¢mesini engellemesidir. 11
numarali bu alt iklim bolgesinde yiikseltiden dolay1 yer yer dag ve yayla iklim

sartlar1 goriilmektedir.

Cizelge 13.10: 11 numarali kiimedeki istasyonlarin istatistik bilgileri

11 numarah Pt (mm) T,("C) Ry (%) Yiikseklik
istasyon (m)
Minimum 382.14 7.34 51.89 947.87
Maksimum 945 13.63 68.39 1,664.65
Aritmetik ortalama  615.258 11.181 58.485 1,198.71
Standart sapma 172.676 2.088 5.036 226.988
Carpiklik katsayist ~ 0.427 -0.421  0.726 0.664

Cizelge 13.11’de 11 numarali kiimede bulunan 12 adet istasyonun Olc¢lilmiis
verilerinin ortalama degerleri ve yiikseklikleri goriilmektedir. Cizelge 13.11°de
gorildigi gibi bu bdlge 2 numarali kiimeye gore daha yliksekte ve ¢cok daha diisiik
sicakliklar goriilmektedir. Bu bdlgede, 2 numarali bolgede goriilen mevsimsellik,
kuraklik, yildan yila yagis degiskenligi, Muson alcaginin etkisi gibi faktorler kuzeye

dogru azalarak etkisini zayif bir bigimde gostermektedir.
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Cizelge 13.11: 11 numarali kiimedeki tiim istasyonlarin 1974-2002
yillar1 arasindaki ortalama 6l¢iim degerleri ve yiikseklikleri

st No  Pt(mm) T,(°C)  Ry(%)  Yiikseklik (m)

60 382.14 13.58 54.62 947.87
61 404.01 12.90 55.55 989.75
62 945.00 11.99 57.45 1177
64 807.70 8.80 66.77 1664.65
166 748.01 11.80 52.89 1200
168 570.67 13.36 51.89 953
170 804.77 12.73 59.02 980.91
172 681.52 10.29 58.57 1366
184 530.07 13.63 53.83 1000
199 524.02 7.34 58.82 1500
211 612.13 8.79 68.39 1344
212 430.00 10.20 60.66 1180
214 558.31 9.94 61.85 1280

Daha kuzeye gidildiginde bu etkiler yaklasik olarak sabitlenmektedir (degisim ¢ok
azalmaktadir) ya da farkh dagilimlar ve 6zellikler kazanmaktadir. Bu 6zelliklerinden
dolayr 11 numaral alt iklim bolgesi Dogu Anadolu karasal iklimi ve Giineydogu
Anadolu’da goriilen ‘karasal Akdeniz’ iklimi arasinda agik bir sekilde gecis bolgesi

oldugu goriilmektedir.

13.4 Akdeniz Bélgesinin ve Alt Iklim Bélgelerinin Iklim Ozelliklerin

Aciklanmasi ve Farkhihklarin Ortaya Konmasi

Akdeniz iklimi ¢ok yagish 1lik bir kis ve sicak kurak bir yaz mevsimi ile birlikte,
gergek mevsimsel; nemli ve yarmemli subtropikal iklim 6zellikleri gdstermektedir
(Tiirkes, 1996,1999). Akdeniz iklim bolgesi, hava kosullar1 agisindan hem polar
(soguk) ve 1liman kusagin, hem de tropikal (sicak) kusagin o6zelliklerini tagimaktadir.
Kisin, 1iliman kusaga 6zgii, yagisli, soguk, riizgarli ve zaman zaman cephesel orta
enlem alcak basinglarinin olusturdugu firtmali hava kosullar1 egemendir. Yaz
mevsiminde ise, sicak kusaga 6zgii, sicak, kurak ve sakin hava kosullar1 egemendir.
Bahar mevsimlerinde, her iki biiyiik iklim kusagina 6zgii hava kosullar1 da etkili
olabilmektedir. Hava tipleri, bahar mevsimlerinde, 6zellikle ilkbaharda cok ¢esitli ve
degiskendir. Gezici orta enlem algak basinglarmin etkili oldugu kisa stireli hava
devrelerinde, bazen ayn1 giin igerisinde, kar yagish, soguk ve riizgarli, sonra 1lik ve
glinesli ve daha sonra saganak yagisli, hatta gok giirtiltiilii saganak yagisli ve firtinali

hava durumlar1 yasanabilir. Yaz mevsiminde ise, daha uzun siireli ve kararli hava
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tipleri egemendir. Hava ve riizgar kosullarinda genel hava dolagimina bagli olmayan

degisiklikler de olmaktadir.
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Sekil 13.8: Erdemli istasyonuna gore yagis tek nokta
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Sekil 13.9: Erdemli meteoroloji istasyonuna gore ortalama
sicaklik tek nokta korelasyon grafigi
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Sekil 13.10: Erdemli meteoroloji istasyonuna gore bagil
nem tek nokta korelasyon grafigi

Sekil 13.8, Sekil 13.9 ve Sekil 13.10’de Erdemli/Mersin istasyonu i¢in sirasiyla
yagig, ortalama sicaklik ve bagil nem verilerine gore hesaplanan tek nokta
korelasyon grafikleri goriilmektedir. Yagis kontur haritasina gore Akdeniz yagis
rejimi ve etkisindeki bdlgeler agik bir sekilde goriilmektedir. Ortalama sicaklik
kontur haritasinda ise kismen enlem ve topografyanin etkileri goriilmektedir. Bagil

nem kontur haritasi ise Akdeniz bolgesi hari¢ diger bolgelerle diisiik korelasyonlar
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gostermektedir. Bu durum hemen hemen bagil nem korelasyonlari ile hazirlanana tek

nokta korelasyon grafiklerinin hepsinde goriilmektedir.

Sonbahar TBA2 sonuclar1 {ilkenin bati ve giiney kesimlerinin Akdeniz’den
Tirkiye’ye direk olarak gelen Akdeniz cephesel siklonlarmim etkilerini
gostermektedir (Tirkes ve dig. 2008). TBA2 sonuglarina gére hazirlanan haritaya
gore Hatay’dan Mugla’ya kadar Akdeniz siklonlarinin benzer etkiler gosterdigini ve

Toroslarin da etkisiyle kuzeye dogru azaldig1 goriilmektedir.

Bu bolgede GDA bolgesinden sonra en yiiksek asir1 kuraklik goriilme olasiliklar
hesaplanmistir (Tiirkes, 2009). Ege bolgesine dogru kiy1 seridi boyunca ve bolgenin
kuzeyine dogru asir1 kuraklik goriilme olasili§1 azalmaktadir. Benzer bigimde en

yiiksek MI ve DK degerleri de bu bolgede goriilmektedir (Tiirkes, 1999).

Akdeniz bolgesinin bat1 kesimi ‘nemli’ bolgelerdir. Akdeniz bdlgesinin dogusuna
dogru gidildikce Mersin yoresine kadar yarikurak, kurak-yarmemli ve yarmemli
iklim kosullari, Mersin yoresi ve civarinda yarikurak ve kurak-yarmemli iklim
kosullar1 ve bolgenin en dogusunda tekrardan yarikurak, kurak-yarmnemli ve
yarmemli iklim kosullar1 goriilmektedir (Tiirkes, 1998). Diger bir degisle, Tiirkes
(1998) yillik kuraklik haritasinda bodlgenin batisindan dogusuna dogru nemli iklim
kosullarindan yarikurak ve kurak-yarmemli iklim kosullarma dogru bir gegis
vardirKis ortalama sicaklik ST haritasma gore (Tirkes ve Erlat, 2007) kiyiya
yakinlik ve 1liman Akdeniz iklimi nedeniyle AKD bdlgesinde en diisiik ST degerleri
hesaplanmistir. Bu sonug, Akdeniz iklimin en belirgin bicimde bu bolgede goriildiigii
seklinde yorumlanabilir. Kis ortalama sicaklik ST degerleri giineye dogru hizla
artmas1 Toros daglarmimn etkisini ve Akdeniz ikliminden karasal I¢ Anadolu iklimine
gecisi net bir sekilde gostermektedir. Bu ana iklim bdlgesindeki 13 ve 15 numarali
alt iklim bolgeleri icin hesaplanan kis ortalama sicaklik ST degerlerinde bir fark

goriilmemektedir.

Kis mevsiminde, Akdeniz kiyis1 boyunca don olayli giin sayis1 ortalamalar1 10 giiniin
altindadir Akdeniz bolgesindeki Alanya ve Anamur gibi hemen deniz kiyisinda
kurulu istasyonlarda, bu say1 1 giliniin altna iner (Tiirkes ve Erlat, 2008b). Akdeniz
kiyilarinda kis aylarinda olusan don olaylari, genellikle kuzeydogu Atlantik kaynakl
derin gezici algak basing sistemlerine bagh soguk cephelerin gecisinden sonra etkili

olmaktadir. Orta enlem siklonunun doguya hareketi sonucunda, kuzeybatidan
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sokularak onun yerini alan yiliksek basing sisteminin antisiklonik dolasgiminin
etkisiyle kuzey sektoriine donen riizgarlar, kuzeybat1 Avrupa'da ve Rusya ovalarinda
yerlesmis olan polar hava kiitlelerinin Tiirkiye’ye ulagsmasina olanak tanimakta ve

hava sicakliklar1 hizla diismektedir (Ttrkes ve Erlat, 2008b).

13.4.1 15 numarah Kiimenin ikliminin incelenmesi

Akdeniz bélgesinin bati1 kesiminde bulunan 15 numarali alt iklim bolgesi Tiirkes
(1998c¢, 1999) kuraklik indeksi haritasina gére ‘nemli’ bolgedir. Bu alt iklim bolgesi
kendisi ile ayn1 ana iklim bolgesinde bulunan 13 numaralr alt iklim bolgesi ile sinir1
Tirkes (1998c, 1999) kuraklik haritasinda yarikurak, kurak-yarinemli ve yarmemli
iklim kosullaria gec¢isin oldugu sinirla ¢cakismasi dikkat c¢ekicidir. Ag¢ik bir sekilde
Tirkes (1998c, 1999) kuraklik indisi haritasina gore 15 numarali bélgede nemli iklim
kosullar1 goriiliirken 13 numarali kiimede yarikurak, kurak-yarmemli ,yarmemli ve

nemli iklim kosullarinin tiimii gériilmektedir.

Cizelge 13.12’de 15 numarali kiimede bulunan 7 adet istasyonun Ol¢lilmiis

verilerinin ortalamalar1 ve ylikseklik degerleri goriilmektedir.

Cizelge 13.12: 15 numarali kiimedeki tiim istasyonlarin 1974-2002
yillar1 arasindaki ortalama 6l¢iim degerleri ve ytikseklikleri

st No  Pt(mm) T,(C) Ry (%) Yikseklik (m)

87 805.61 17.97 65.51 3.00
89 1086.75 18.12 63.97 50.17
90 1148.76 19.15 65.91 5.88
91 931.60 18.96 71.53 3.94
96 903.37 18.70 68.44 2.02
238 1119.53 18.61 62.16 38.00
245 851.03 18.19 67.43 21.00

Cizelge 13.12°de goriildiigli gibi istasyonlarin ortalama degerleri birbirine yakindir
ve Cizelge 13.13’de hesaplanan standart sapmalarin diisiikliigli bu durumun
gostergesidir. Cizelge 13.13’deki ortalama istatistiki bilgiler bu istasyonlarla ayni ana
iklim bolgesinde olan 13 numarali kiimenin istatistiki bilgileriyle karsilastirilip

farkliliklar arastirilacaktir.
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Cizelge 13.13: 15 numarali kiimedeki istasyonlarin istatistik bilgileri

15 numarah Pt (mm) T,,(°C) Ry(%) Yiikseklik (m)
istasyon

Minimum 805.61 17.97 62.16 2.02
Maksimum 1,148.76 19.15 71.53 50.17
Aritmetik ortalama  978.093 18.529 66.421 17.716
Standart sapma 138.19 0.448 3.067 19.443
Carpiklik katsayist  0.122 0.116 0.401 0.992

Bolim 13.3.1°de gosterildigi gibi gergek Akdeniz yagis rejimi yaklasik olarak bu
bolgede goriilmektedir. En yiiksek MI ve DK degerlerinin de bu bdlgede goriilmesi
(Tiirkes, 1998c, 1999) bu sonucu desteklemektedir.

Kis TBA3 sonuglarma gore, Antalya merkezli giiglii pozitif sinyaller, Akdeniz’in
bolge iizerinde orta enlem siklonlarinin kis yagislarma olan etkilerini giiclendiren
olas1 deniz-sicaklik etkilerini aciklamaktadir (Tiirkes ve dig. 2008). Bu sonuca gore
deniz-sicaklik etkilerinin kis yagislarina etkisinin 0zellikle Antalya yoresinde daha

onemli oldugunu ve 13 numaral1 bolgede bu etkinin azaldig1 yorumu yapilabilir.

13.4.2 13 numarah Kkiimenin ikliminin incelenmesi

Akdeniz bolgesinin bati kesiminde bulunan 15 numaral alt iklim bolgesi Tiirkes
(1998) kuraklik indeksi haritasmna gore yarikurak, kurak-yarmemli ,yarmemli ve

nemli iklim kosullarinin timii goriilmektedir.

Cizelge 13.14’de 13 numarali kiimede bulunan 11 adet istasyonun Olc¢lilmiis

verilerinin ortalamalar1 ve yiikseklik degerleri goriilmektedir.

Cizelge 13.14: 13 numarali kiimedeki tiim istasyonlarin 1974-2002
yillar1 arasindaki ortalama 6l¢iim degerleri ve ytikseklikleri

st No  Pt(mm) T,(°C)  Ry(%)  Yikseklik (m)

92 571.82 19.05 61.66 15.01
94 679.36 19.07 66.26 27.00
227 856.22 19.18 58.86 109.00
234 928.12 18.28 58.36 241.00
240 596.40 18.24 68.99 9.00
241 719.38 17.75 67.01 30.00
242 937.00 18.69 66.73 28.00
247 826.58 18.82 69.60 27.00
248 792.45 18.88 71.21 22.00
250 895.43 18.95 75.60 4.00
249 1118.07 18.19 70.48 100.00
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Cizelge 13.15° de goriildiigli izere 13 numarali kiimedeki istasyon verileri birbirine
yakin degerlerdir. Yalnizca birbirine yakin iki istasyon olan Silitke ve Erdemli
istasyonlar1 yagis ortalamasini diisiirmektedir. Bu bdlge 15 numarali kiimeden daha
az yagis almaktadir. Bagil nem verileri ise 15 numarali kiimeye gore yer yer daha
diisiik degerler almaktadir. Ortalama sicaklik degerleri ise hemen hemen aynidir. Bu
iki kiimenin ortalama sicaklik degerlerinin ayni olmasinda ayni enlem ve ¢ok yakin

yiiksekliklerde olmasiin etkisi biiyiiktiir.

Cizelge 13.15: 13 numarali kiimedeki istasyonlarin istatistik bilgileri

13 numarah Pt(mm) T,°C) Ry(%) Yikseklik
istasyon (m)
Minimum 571.82 17.75 58.36 4
Maximum 1,118.07 19.18 75.6 241
Aritmetik ortalama  810.985 18.645 66.796  55.637
Standart sapma 162.058 0.46 5.33 70.611
Carpiklik katsayist  0.191 -0.735  -0.311  2.145

Tirkiye’nin Dogu Akdeniz alt bdlgelerinden Silifke-Adana-Mersin’de yillik NAO
indeksi korelasyon etkilesimleri bat1 Akdeniz bdlgesine gore daha zayiftir (Tiirkes ve
Erlat, 2003). Sonbahar NAO indeksi ve normallestirilmis yagis arasindaki korelasyon

degerleri de benzer ve daha zayif bir dagilim gostermektedir.

Kis TBA2 sonuglarmna (Tiirkes ve dig. 2008) gore ise direk olarak batidan gelen
yerine gore kararsiz nemli ve 1lik Akdeniz hava sistemlerinin doguya dogru etkisini
azaldigini1 ve 13 numaral alt iklim bolgesinde ise etkisinin tamamen kayboldugu

goriilmektedir.

AOI gibi daha kuzeyli ve karalar1 daha fazla temsil eden atmosferik salinim indisinin
bu bolgedeki etkisi genel olarak bati bolgelerindeki 6zellikle yilin soguk doneminde
Ege bolgesi ve 15 numarali alt iklim bolgesine gore etkisinin daha az oldugu

sOylenebilir (Tirkes ve dig. 2008b).

13.5 Ege Bolgesinin ve Alt iklim Bélgelerinin iklim Ozelliklerin Aciklanmasi ve

Farkhhklarin Ortaya Konmasi

Ege Denizi Akdeniz ikliminin etkisi altinda bulunmaktadir. Daglarin denize dik
uzanmasi nedeniyle bolge ikliminin yayilma alani genisler. Daglarin arasindaki vadi

ve oluklar yoluyla deniz iklimi i¢ kisimlara kadar sokulabilmektedir. Akdeniz

239



ikliminin etkilerinin goriildigi kiy1 ve gevresinde kislar 1lik ve yagishi, yazlar sicak
ve kurak gecer. Kiyidan i¢ kisimlara dogru gidildik¢e sicaklik ortalamasi diiser; iklim

karasallasir; kiglar soguk ve kar yagisli, yazlar sicak ve kuraktir.

Ege bolgesinde 6zellikle Izmir ve Aydm’da en ¢ok esen yerel lgekli riizgar batidan
gelen (Imbat-Giinbat) ismi verilen riizgardir. Bu meltem 6gleden sonra giiniin en
sicak saatlerinde esmege baslayarak gecenin ge¢ vakitlerine kadar hafifce devam
eder. Imbat riizgar1 serin ve nemli oldugundan yaz aylarinda serinletici etkisinin

yaninda nemli ve 1lik hava kiitlelerinin i¢ kesimlere tagimmasini saglar.

Izmir'e gore tek nokta korelasyon grafigi j Yagis
/ o

42°N —
41°N

40°N
39°N - ©
J
38°N
37°N e ——— -
36°N i - / 174 istasyon
T T

I I T T T I I I
26°F 28 o o o o o o o 44°E

—-0.0875 0.125 0.3375 0.55 0.7625 0.7875

Sekil 13.11: izmir meteoroloji istasyonuna gére yagis tek
nokta korelasyon grafigi

Izmir’e gore tek nokta korelasyon grafigi Ort.sicaklik

42°N —
41°N —
40°N —
39°N —
38°N — \
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0.95625 0.9625 096875 0.975 0.98125 0.9875 0.99375

Sekil 13.12: izmir meteoroloji istasyonuna gore ortalama
sicaklik tek nokta korelasyon grafigi

42°N BT Izmire __1 korelasyon grafigi \ Badil nem
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Sekil 13.13: izmir meteoroloji istasyonuna gore bagil nem
tek nokta korelasyon grafigi
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Sekil 13.11, Sekil 13.12 ve Sekil 13.13’de Izmir meteoroloji istasyonuna gore ¢izilen
tek nokta kontur haritalar1 goriilmektedir. Sekil 13.7°de yagis korelasyonu kontur

haritasinda Akdeniz yagis rejiminin dagilimina benzer bir durum olusmustur.

Sekil 13.12°de ortalama sicaklik korelasyonlar1 kontur haritasinda batidan doguya
dogru gidildikge korelasyonlar diismektedir. Izmir istasyonunun Ege bdlgesinin ic
kesimlerine kadar kiyiya paralel bir bi¢imde yiiksek korelasyon gdstermesi, daglarin

kiyiya dik olmasmin etkilerini gdstermektedir.

Sekil 13.13’da bagil nem grafiginde ise Izmir istasyonu Akdeniz ve Karadeniz
kiyilar: ile diisiik korelasyon gosterirken Anadolu’nun i¢ kesimlerine dogru ytiksek
korelasyon gostermektedir. Bu durum hemen hemen ¢izilen tiim bagil nem kontur

haritalarinda goriilmektedir.

IIkbahar yagislar1 TBA2 sonuglarma gore yiiksek pozitif degerli yiiklemeler;
Tirkiye’nin batisinda (6zellikle Ege bolgesi) denize yakin hava kiitlelerinin ve orta
enlem siklonlarmin alansal iligkilerinin ilkbahar yagis degiskenligi iizerindeki
etkilerini gostermektedir (Tiirkes ve dig. 2008). Bu sonuglara gore orta enlem
siklonlar1 ilkbahar mevsiminde Ege ve Marmara bdlgelerinde etkinken Akdeniz

bolgesine dogru etkisi azalmaktadir.

Kis NAO indisi ve NY serileri arasindaki korelasyon degerleri haritasina gore,
kuvvetli kis NAOI sinyalleri Ege bolgesinde Akdeniz bolgesine gore daha giicliidiir
(Tiirkes ve Erlat, 2003). Bu sonuca gore Atlantik kaynakli ilik ve nemli hava

kiitlelerinin etkisinin Akdeniz bolgesine gore daha gli¢lii oldugu yorumu yapilabilir.

Yagism yildan yila degiskenligini gosteren DK haritasina gore (Tiirkes, 1998c, 1999)
ozellikle EGE kiyilarinda Akdeniz kiyilarina gore daha diisik DK degerleri
hesaplanmistir. DK degeri her iki bolgede de karasal i¢ kisimlara dogru azalmaktadir
ancak bu azalma EGE bdlgesinde daha yavastir. Bu durum daglarin kiyiya paralel

olmasinin i¢ kesimlerde goriilen yagislara etkisini agik bir sekilde vurgulamaktadir.

Kis ortalama sicaklik ST haritasina gore (Tiirkes ve Erlat, 2008b) Ege bolgesinde
AKD boélgesinde hesaplanan ST degerlerine ¢ok yakin degerler hesaplanmistir. Kig
ortalama sicaklik ST degerleri dagilimlar1 bu bdlgede kiyiya paralel uzanan daglarin
etkisini belirgin bir bigimde gostermektedir. Kis ortalama sicaklik ST degerlerinin
alansal dagilimina gore, doguya dogru ST degerlerinde goriilen artis hizi ¢ok yavastir

ve i¢ kisimlara dogru bu durum devam etmektedir. 10 numaral alt iklim bdlgesi ve
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IAN bolgesi arasindaki 12 numarali alt iklim bdlgesine gelindiginde ST
degerlerindeki bu artis kisa mesafede hizlanmakta ve IAN bolgesinde tekrar
yavaglamaktadir. Bu sonu¢ 12 numarali alt iklim bdlgesinin gecis Ozelligini

gostermektedir.

Kis mevsiminde, Ege kiyis1 boyunca don olayli giin sayis1 ortalamalar1 10 giiniin
altindadir (Tiirkes ve Erlat, 2008b). Ancak 12 numarali alt iklim bdlgesinde artan
karasallik ve yiikselti nedeniyle don olayl giin sayist artmaktadir. Ege bolgesinin
kuzeyi ve I¢-bat1 Anadolu’da don olayli giin sayismin 20-25 giin arasinda degismesi

bu durumun gostergesidir.

AOI atmosferik salmim indisinin bu bolgedeki etkisi genel olarak Akdeniz
bolgesindeki 13 numaral alt iklim bolgesi hari¢ 6zellikle yilin soguk doneminde
Akdeniz bolgesi ve 15 numarali alt iklim bdlgesine gore etkisinin benzer oldugu

sOylenebilir (Tirkes ve dig. 2008b).

13.5.1 10 numaral kiimenin ikliminin incelenmesi

Ege bolgesinin kiy1 kesimlerindeki 10 numarali bolgede 14 adet istasyon vardir.
Daglarin kiyiya dik olmas1 ve doguya dogru gidildik¢e iklimin sertlesmesi durumlar1

10 ve 12 numarali kiimelerin farkliliginin temel nedenidir.

Cizelge 13.16: 10 numarali kiimedeki tiim istasyonlarin 1974-2002
yillar1 arasindaki ortalama 6l¢iim degerleri ve ytikseklikleri

[stt No Pt (mm) 7,,(°C) Ry (%)  Yiikseklik

(m)
67 551.43 17.10 71.92 5
48 540.79 14.65 71.06 153
52 640.62 16.64 70.17 3.55
53 582.79 16.36 73.59 3.40
54 564.28 16.06 64.19 92.85
55 708.38 16.91 60.81 71
85 1139.44 14.91 63.99 646.07
127 652.58 13.86 73.46 37
139 725.70 9.50 62.33 1063
177 602.29 17.25 59.32 27
207 668.33 16.39 60.97 17
208 580.04 17.37 59.06 84
230 1065.70 18.25 61.91 24
84 661.29 18.87 60.38 26.47

242



Cizelge 13.16’da 10 numaral alt iklim bolgesindeki 14 adet istasyonun ortalama
degerleri goriilmektedir. Olgiim degerlerinin istatistikleri incelendiginde 139
numarali Keles/Bursa istasyonunun bulundugu bdélgeden farkli oldugu goriiliir. Bu
istasyonun ortalama sicakligi 9.5 °C iken bulundugu bdlgenin ortalamasi 16.509
°C’dur. Bu 6nemli farka 139 numarali istasyonun 1063 metrelik yiikseltisi neden
olmaktadir. Halbuki 10 numarali istasyonun yliikseklik ortalamasi Cizelge 13.17°de
goriildigi iizere 91.6 metredir. 139 numarali istasyon bu kiimedeki en uc¢ degerlere
sahip istasyondur. Bu ylizden oOzelliklerinin daha fazla benzedigi 12 numarali

kiimeye dahil edilmistir.

Cizelge 13.17: 10 numaral1 kiimedeki istasyonlarn istatistik bilgileri

10 numarah Pt(mm) T,°C) Ry(%) Yikseklik
istasyon (m)
Minimum 540.79 13.86 59.06 3.4
Maksimum 1,139.44 18.87 73.59 646.07
Aritmetik ortalama  689.074 16.509 65.448 91.6
Standart sapma 190.865 1.405 5.686 172.301
Carpiklik katsayisi 1.893 -0.336 0.4 3.221

Cizelge 13.17°de 10 numarali kiimenin istatistik degerleri goriilmektedir. Bu
bolgenin istatistik degerler olarak Akdeniz bolgesine gore en onemli fark: yillik

toplam yagis miktarmin 200-250 mm daha diistik olusudur.

Tirkiye'nin asir1 kuru olma olasilig1 haritasina gore (Tiirkes ve Tath, 2009) asiri
kurakligin goriilme olasiliginin en yiiksek oldugu bolge Giiney Dogu Anadolu
bolgesidir. Bu bolgeye en yakin asir1 kuru olma olasiligi gosteren bdolgeler,
kendisiyle benzer yagis rejimi 6zellikleri gosteren Akdeniz bolgesi ve Ege bolgesinin
kiy1 kesimleridir. Bu haritaya gore Tiirkiye'nin gliney kesimlerinde, dogudan
(Glineyden) batiya (Kuzeye) dogru goriilen asir kuru olma olasiliklarindaki azalma
dikkat cekicidir. Bu gibi durumlar yillik yagis degisimi (DK) ve yillik toplam
yagislar ve sicaklik ile agiklanabilir. Ornegin yillik kuraklik indisine gore cizilen
haritaya gore (Tiirkes, 1998,1999) Tirkiye'nin en kurak yerleri (Klimatolojik
kuraklik anlammda) Konya ovasi ve Igdir yoresidir. Ancak DK haritasina gore
(Tiirkes, 1998, 1999) bu bolgelerde asir1 kurakligin goriilme olasiligi Tiirkiye'nin
gliney ve bat1 bolgelerine gore diisiiktiir. Bu bolgeler Konya ovasina gore daha sicak
ve daha ¢ok yagis almaktadir. Dolayis1 ile maksimum ve minimum yillik toplam

yagis degerlerinde goriilen farkliliklar daha yiiksek olmaktadir. Boylece minimum ve
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maksimum yagis degerlerinin ortalamasina gore SPI metodu (Tirkes ve Tatli, 2009)
ile hesaplanan olasilik degerleri daha belirleyici olmaktadir. Bu sonug ise asir1 kuru
olma durumu i¢in disiiniildiiglinde, yagis klimatolojisi ve iklim bdlgelerinin
ozelliklerini gosterme konusunda daha anlamli bilgiler vermektedir. Bu sonuclara
gore, Akdeniz bolgesine gore biraz daha az asir1 kuraklik olasiligi gosteren Ege
bolgesi, bu tez calismasinda Sekil'14.1'de goriildiigii gibi yiiksek kiime ¢éziimlerinde

farkli kiimede ¢ikmasimi desteklemektedir.

Tirkes (1998,1999) kuraklik haritasina gore (P/PE orani kullanilmistir) 10 numaral
alt iklim bolgesinde yarmemli 12 numarali alt iklim bélgesinde ise nemli iklim
sartlar1 hakimdir. Bu iki bdlge arasinda onemli yagis farki olmadigindan bu
yarmemli iklim kosullarindan nemli iklim kosullarina gecis nedeni bu iki bolgede

goriilen buharlagsma farkliliklar1 olarak diistiniilmektedir.
13.5.2 12 numarah kiimenin ikliminin incelenmesi
Cizelge 13.18’de 18 adet istasyonun ortalama Ol¢ciim degerleri ve yikseklikleri

goriilmektedir.

Cizelge 13.18: 12 numarali kiimedeki tiim istasyonlarin 1974-2002
yillar1 arasindaki ortalama 6l¢iim degerleri ve ytikseklikleri

[stt No Pt (mm) 7,,(°C) Ry (%)  Yiikseklik

(m)
70 548.13 16.04 61.91 425.29
71 415.96 13.00 59.28 957.00
116 840.27 13.02 75.09 145.67
123 642.33 13.64 73.30 100.00
141 550.94 12.10 66.11 637.00
149 550.40 10.55 64.82 969.28
160 567.29 12.39 64.05 736.00
178 490.03 16.32 63.52 111.00
190 513.09 13.60 57.76 825.00
191 647.07 12.40 55.55 959.00
192 516.00 10.97 60.96 1096.00
209 430.71 12.67 59.11 864.00
210 603.43 11.65 57.33 1025.00
221 452.27 11.72 60.42 1142.00
223 756.49 11.71 64.26 1140.00
231 373.66 12.50 58.56 1017.00
232 648.72 9.67 58.58 1552.00
237 469.70 12.78 56.23 1095.00
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116 numarali Diizce istasyonunun ortalama toplam yagis ve bagil nem orani ait
oldugu kiimedeki diger istasyonlara gore oldukca yiiksektir. Bu istatistiklere gore
Karadeniz’de bulunan istasyonlara benzerlik gosterir. Zaten genel 6zellikleri itibari
ile Diizce’de Karadeniz ikliminin etkileri goriiliir. Diizce 12 numarali kiimede en ug
degerlere sahip istasyondur ve iklim 6zellikleri Karadeniz iklimine benzediginden bu
istasyon Karadeniz bolgesine dahil edilecektir.Cizelge 13.18’deki degerlere gore bu
alt iklim bolgesi batsindaki 10 numarali kiimeye Akdeniz iklimi ve karasal iklim
arasinda bir gecis 0zelligi gosterir. Cizelge 13.19°daki degerler 116 numarali Diizce
istasyonu ¢ikarildiktan sonra hesaplanmistir. Ege bdlgesinin topografya farkliliklar
yiiziinden maksimum ve minimum istatistikler arasindaki fark ytiksektir. Standart

sapma degerlerinin yliksekliginden de topografyanin etkisi goriilebilir.

Cizelge 13.19: 12 numaral1 kiimedeki istasyonlarn istatistik bilgileri

12 numarah Pt (mm) T,(’C) Ry (%) Yiikseklik
istasyon (m)
Minimum 373.66 9.67 55.55 100
Maximum 756.49 16.32 73.3 1,552.00
Aritmetik ortalama  539.778 12.571  61.279 861.798
Standart sapma 99.096 1.699 4.422 372.877
Carpiklik katsayist ~ 0.372 0.836 1.206 -0.755

NAO sonbahar indisi ve NY degerleri arasindaki korelasyon katsayilarmin alansal
olarak dagilisinda tutarlilik goriilen bolgelerden birisi de 12 numaral alt iklim
bolgesidir (Tiirkes ve Erlat, 2003). Bu sonuglara gore sonbahar ayinda bu bolgede

NAO indisinin yagislara etkisi 10 numarali bélgeye gore daha dnemlidir.

Bu bolgede 10 numarali alt iklim bdlgesinde goriilen mevsimsellik, yagisin yildan
yila degisebilirligi, direk olarak batidan gelen yerine gore kararsiz nemli ve 1lik
Akdeniz hava sistemlerinin etkisi, az da olsa yillik toplam yagis miktarlar1 fark: gibi
etmenlerin 12 numarali kiimede azalarak kendini gdstermesi tipik bir gecis bolgesi

oldugunu gostermektedir.

13.6 Karadeniz Bélgesinin ve Alt Iklim Bélgelerinin iklim Ozelliklerin

Aciklanmasi ve Farklihklarin Ortaya Konmasi

Bolge, Anadolu’nun kuzeyinde ve admi aldigi deniz boyunca uzanan bir serit
bicimindedir. Karadeniz iklimi her mevsimi yagisl, yazlar1 serin, kislar 1lik 6zellik

gosteren bir iklim tipidir. Bu iklim bir¢cok yOniiyle 1liman okyanus iklimini andirir.
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Cephesel yagislara ek olarak, her mevsim goriilen yamag yagislarma kuzeyli dolagim
kosullar1 ve daglarin kiyiya paralel olmasi yol agar. Deniz etkisi nedeniyle yazlar
serin, kiglar 1lik gecer. Yagis rejimi diizenli, maksimum yagis sonbaharda, minimum

yagis ilkbaharda gortiliir.

42°N — - 0 Yagis
41°N - g
40°N
39N o
38N o *
37°N

36°N —

; ) 174 istasyon
T T T T T T T T T T
26°E  28° o o o o o o o 44°F

0.125 0.25 0.375 05 0.625 0.75 0.875

Sekil 13.14: Samsun meteoroloji istasyonuna gore yagis
tek nokta korelasyon grafigi
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Sekil 13.15: Samsun meteoroloji istasyonuna gore
ortalama sicaklik tek nokta korelasyon grafigi
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Sekil 13.16: Samsun meteoroloji istasyonuha gore bagil
nem tek nokta korelasyon grafigi

Sekil 13.14’de Samsun istasyona gore hesaplanan yagis korelasyon katsayilarinin
dagilimi goriilmektedir. Samsun civarinda orografik yapmin deniz ikliminin biraz
daha i¢ kesimlere sokulmasina sebebiyet verecek bigimde olmasi, yagis tek nokta

korelasyon grafiginde net bir sekilde goriilmektedir.

246



Sekil 13.15 ve Sekil 13.16’da Samsun istasyonunun ortalama sicaklik ve bagil nem
verileri kullanilarak ¢izilen kontur haritalar1 goriilmektedir. Sekil 13.15 meteoroloji
istasyonuna gore ortalama sicaklik korelasyonlar1 Karadeniz kiyist boyunca g¢ok
yiiksektir ve kiyidan uzaklastikca azaldigi goriilmektedir. Karadeniz Bdlgesinin orta
kesimlerinde i¢ kesimlere dogru azalmakta olan korelasyon katsayilarmin azalma
hiz1 Dogu ve Bat1 Karadeniz meteoroloji istasyonuna gore daha yavastir. Bu durum
daha 6nce anlatildig1 gibi bu yoredeki orografik yapmin deniz etkisini i¢ kesimlere

gecmesine imkan vermesinden kaynaklanir.

Sekil 13.12°deki bagil nem kontur haritasina gore ise Dogu Karadeniz ve Bati
Karadeniz bdlgesi arasindaki farklilik géze carpmaktadir. Bu durum Karadeniz
bolgesinde esen riizgarlarin yoniiyle alakali olabilir. Sinop civarinda hakim riizgar
yonii neredeyse kiyiya paralel bir yonde esmekteyken Dogu Karadeniz bolgesinde
ise acik denizde olusan algak basing bdlgesi nedeniyle kiyiya dogru siddetli riizgarlar
esmektedir. Zaten orografik etkinin yaninda bu bélgenin ¢ok yagis almasinin

nedenlerinden biri de bu esen riizgarlardir.

Sonbahar TBA2 sonuglarina gore acgik olarak kuzeyli sirkiilasyon ve orografyanin
Karadeniz yagis rejimine etkileri goriilmektedir (Tirkes ve dig. 2008). Bu etkiler
Karadeniz’in dogu ve bat1 bdlgelerine gore farklilik arz etmektedir. TBA2 yiikleme
degerlerinin Dogu Karadeniz boélgesinde daha yiiksek olmasi bu bolgedeki
orografyanin yagislara olan etkisinin daha fazla oldugunu gdstermektedir. Bati
Karadeniz de ise ozellikle Isfendiyar daglarinin bulundugu yorede yiikleme
degerlerinin karasal i¢ kesimlere ve doguya dogru Samsun kiyilar1 boyunca azalmasi,
orografik etkilerin Dogu Karadeniz kiyilarindaki kadar giiclii ve siirekli olmadigini1

sonucuna vardirir.

Kis NAO indeksi ve NY degerleri arasindaki korelasyon degerleri Karadeniz
bolgesinde diisiiktiir ve doguya dogru giderek azalmaktadir (Tiirkes ve Erlat, 2003).
Benzer durum sonbahar mevsiminde de goriilmektedir. Bu sonug¢ bu bolge de kis ve
sonbahar aylarinda kuzeydogu Atlantik kaynakli genis &lgekli atmosferik
sirkiilasyonlarin iilkenin bati, kuzeybati ve Anadolu’nun i¢ kisimlarindaki kadar
etkili olmadigini, orografya ve topografya gibi yerel faktorlerin daha Onemli

oldugunu gostermektedir.
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Tiirkes (1998¢,1999) calismalarma gore, mevsimselligin (MK) en az oldugu ve
yagisin yildan yila degisiminin (DK) en az goriildiigii bolge Karadeniz bolgesidir. Bu
katsayilarla iligkili olan asir1 kuru olma durumu olasiligi da bu bolgede en diisiiktiir

(Tiirkes ve Tath, 2009).

Kis ortalama sicaklik ST haritasina gore (Tiirkes ve Erlat, 2008b) Karadeniz
bolgesinde kiyr boyunca benzer ST degerleri hesaplanmistir ancak ST degerlerinin
alansal dagilimma gore 3 ve 4 numarali alt iklim bdlgelerindeki orografik yapi
farkliliklar1 acgik¢a goriilebilmektedir. 4 numarali Dogu Karadeniz alt iklim
bolgesinde orografik yapimnin etkisiyle i¢c kesimlere dogru ST degerlerinde ¢ok hizl

bir artis vardir.

Kis mevsiminde, Karadeniz kiyilar1 boyunca don olayli giin sayis1 ortalamalar1 10
giinlin altindadir. Dogu Karadeniz boliimiinde Ordu’nun dogusunda kalan Karadeniz
kiyilarinda kis mevsiminde don olay1 ender goriiliir (Tiirkes ve Erlat, 2008b). Bu
duruma gore 3 numaral alt iklim bolgesinde dogusundaki 4 numaral alt iklim

bolgesine daha fazla don olayl giin yasandig1 sonucu ¢ikarilabilir.

13.6.1 3 numarah Kkiimenin ikliminin incelenmesi

Boliim 14.6.1°de 3 ve 4 numarali alt iklim bolgeleri arasindaki farklar agiklanmugtir
bu bolimde bu farklar kisaca Ozetlenecektir. Bu alt iklim bolgesi konum olarak
Karadeniz’in batisinda yer almaktadir. Bolim 14.6°da yapilan degerlendirmeler 15181
altinda, bu bolge ile Dogu Karadeniz’deki 4 numarali alt iklim bolgesi arasindaki
farklar esasen sonbahar ve kis mevsimlerinde goriilmektedir. Bu farklarin nedeni ise
genis Olgekli basing sistemleri ve iist atmosfer sirkiildsyonlarindan ziyade arazinin
topografyasi ve bakis1i gibi jeomorfolojik Ozellikler ve orografya gibi yerel

faktorlerin etkilerinden ileri gelmektedir.

Cizelge 13.20’de 3 numarali kiimede bulunan 8 adet istasyonun ortalama 6lgiim

degerleri goriilmektedir.
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Cizelge 13.20: 3 numarali kiimedeki tiim istasyonlarm 1974-2002
yillar1 arasindaki ortalama 6l¢iim degerleri ve ytikseklikleri

st No  Pt(mm) T,(°C) Ry (%) Yikseklik (m)

3 1227.77 13.46 68.36 135.35
4 1013.42 13.00 75.29 63.82
17 828.59 13.74 77.60 30.00
37 457.23 15.39 75.81 30.00
100 1227.18 12.89 80.62 167.00
102 894.65 13.27 79.96 83.00
103 1047.67 12.63 81.51 10.00
107 779.44 13.53 74.93 103.00

Cizelge 13.20 incelendiginde 37 numarali Bozcaada’nin farkli ortalama degerlere
sahip oldugu gorilir. Cizelge 13.21°de 3 numarali kiimenin 6l¢iilmiis verilerinin

degerleri goriilmektedir.

Cizelge 13.21: 3 numarali kiimedeki istasyonlarin istatistik bilgileri

3 numarah istasyon Pt (mm) T,(°C) Ry (%) Yikseklik

(m)
Minimum 779.44 12.63 6836 10
Maksimum 122777 1374 8151 167
Aritmetik ortalama  1,002.67  13.217 76.896  84.596
Standart sapma 180.286  0.394  4.552  55.804
Carpiklik katsayist  0.205 0227  -1.124  0.147

Cizelge 13.21°de 37 numaral1 Bozcaada istasyonu 3 numarali kiimenin istatistiklerini
onemli derecede etkilediginden istatistik bilgiler bu istasyon ¢ikarildiktan sonra
hesaplanmistir.

Bu bolge Sekil 13.1°de goriildiigii gibi 4 numaral alt iklim bolgesine gore daha i¢
kesimlere dogru ilerlemistir. Bu durumda orografya yapisinin Karadeniz’den gelen

nemli hava kiitlelerinin hareketine izin verecek sekilde oldugunu gostermektedir.
13.6.2 4 numaral kiimenin ikliminin incelenmesi

Tiirkes (1998c, 1999) sonuglarina gore kuraklik indisi degeri 2 den biiylik olan ve
‘cok nemli’ olarak tanimlanan Rize ve Hopa yoresi bu bolgede bulunmaktadir. Bu
bolgedeki istasyonlarm yillik toplam yagis degerlerinde Bati Karadeniz bolgesine
gore daha fazla degisiklik goriilmektedir. Cizelge 13.21 ve Cizelge 13.23’de standart
sapma degerlerindeki biiyiik fark bu durumu vurgulamaktadir. Ozellikle Samsun ve

Samsun’un biraz dogusunda goriilen yagislarin Karadeniz bdlgesinin  yagis
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ortalamasinin ¢ok altinda olusu bu durumu agiklamaktadir. Samsun’un az yagis
almasinin nedeni topografyanin gorece algak ve gecisi kolaylastirmasi nemli-serin
havasini i¢ bolgelere gegmesini saglamasi denizin etkisini zayiflatmaktadir. Cizelge
13.22°de 4 numarali kiimeye ait 7 istasyonun ortalama Ol¢ciim degerleri
goriilmektedir. Tiirkiye’nin en ¢ok yagis alan 2 bolgesi Artvin ve Rize bu kiimede

bulunmaktadir.

Cizelge 13.22: 4 numarali kiimedeki tiim istasyonlarmn 1974-2002 yillar1
arasindaki ortalama 6l¢tim degerleri ve yiikseklikler1

st No  Pt(mm) T,(C) Ry (%) Yikseklik (m)

6 665.54 14.21 73.80 4.00
11 2205.06 14.24 71.98 32.56
12 699.55 11.90 64.92 628.35
99 983.40 13.51 72.10 66.00
108 1140.56 14.08 76.02 20.00
109 717.70 14.09 74.34 6.00
110 1991.05 13.34 72.56 79.00

12 numarali Artvin istasyonu 11 numarali Hopa istasyonuna ¢ok yakin olmasma
ragmen ortalama toplam yagis yiikseklikleri arasinda yaklasik 3 kat fark vardir.
Yiikseklik olarak da Artvin istasyonu 628.35 metre ile bu bolgenin en yiiksek
istasyonudur ve 11 numarali Hopa istasyonundan 595.79 metre yiiksektir. Bu
istasyonun istatistikleri bu kadar farkli olmasma ragmen Hopa istasyonuna yakin ve
aynt zamanda kiyiya da yakin olmasi nedeniyle bdolgedeki istasyonlarla iyi
korelasyon gdostermektedir. Artvin istasyonu bolgenin istatiksel degerlerini cok

etkilediginden Cizelge 13.23°de hesaplanan istatistik degerlerine katilmamistir

Cizelge 13.23: 4 numarali kiimedeki istasyonlarin istatistik bilgileri

4 numarah istasyon Pt (mm) T,(°C) Ry (%) Yikseklik

(m)
Minimum 665.54 13.34 71.98 4
Maximum 2,205.06 14.24 76.02 79
Aritmetik ortalama 1,283.89 13.912 73.467 34.593
Standart sapma 657.631 0.386 1.568 31.397
Carpiklik katsayisi 0.725 -0.935 0.838 0.615

Cizelge 13.23°de 3 numarali kiimedeki istasyonlarin istatistiki bilgileri yer
almaktadir. Yagis verilerinin standart sapmasmin yiiksekligi Hopa/Artvin ve
Pazar/Rize istasyonlarindan ileri gelmektedir. Ortalama sicaklik ve nispi nem

verilerinin standart sapmasi oldukca diisiiktiir.
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13.7 Dogu Anadolu Bélgesinin ve Alt iklim Bélgelerinin iklim Ozelliklerin

Aciklanmasi ve Farkhiliklarin Ortaya Konmasi

Bolgede karasal iklim goriilmektedir. Karasalliga yol agan etmenler, yiikseltinin fazla
olmasi ve denize kapaliliktir. Yazlar sicak ve kurak, kislar ise soguk ve kar
yagighdir. Ocak ay1 ortalamasi biitiin bolgede 0 °C’nin altindadir. Kis mevsiminde
sicakliklar -30°C, -40° C’ye diisebilmektedir. Yillik sicaklik farklar1 fazladir. Kar

ortiisii uzun stire yerde kalir.
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Sekil 13.17: Igdir meteoroloji istasyonuna gore yagis tek
nokta korelasyon grafigi
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Sekil 13.18: Igdir meteoroloji istasyonuna gore ortalama
sicaklik tek nokta korelasyon grafigi
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Sekil 13.19: Igdir meteoroloji istasyonuna gore bagil nem
tek nokta korelasyon grafigi

251



Bolgede 1sinin en diisiik degerlerine ulastig1 yer Erzurum — Kars boliimiidiir. Bolgede
giineye gidildikge 1s1 artar. Bolge, yiikselti fazlalig1 nedeniyle I¢ Anadolu’dan daha
fazla yagis alir.

Sekil 13.17, Sekil 13.18 ve Sekil 13.19°da Igdir istasyonuna gore kiime analizinde
kullanilan verilerle ¢izilen tek nokta korelasyon kontur haritalar1 goriilmektedir.
Diger bolgelerdeki istasyonlar kullanilarak ¢izilen kontur haritalarinin temel
karakterleri (deniz kiyis1 ile yiiksek/diisiik korelasyon ve karasal i¢c bolgelerle
yiiksek/diisiik korelasyon) bu kontur haritalarinda da goriilmektedir.

Kis TBAI sonuclarmna gore kismen kuzeydogu Atlantik ve Akdeniz orijinli genis
Olgekli cephesel siklonlar ve bununla iligkili hava sistemlerinin etkisinin kuzeydogu
Anadolu bolgesine dogru etkisinin kaybettigi goriiliir (Tiirkes ve dig. 2008). Bu
durum kuzeydogu Anadolu bdlgesinin kis yagislarmm disiikligiini ¢ok 1yi

aciklamaktadir.

Yaz TBA3 sonuglar1 kiyisal orografik ve i¢ karasal lokal konvektif yagislari
aciklamaktadir. Bu iki durum, kuzeyli sektor ylizeyi ve iist hava akimlar1 ve {ist hava
merkezleri ve algaklar1 gibi atmosferik karisikliklari ile yakindan iliskilidir ve dogu
Anadolu daglarinin ve yiiksek kuzeydogu Anadolu platolarmin bolgesel yiizey
1sinmasi bu mekanizmaya katki saglayarak giiglendirmektedir (Tiirkes ve dig. 2008).
TBA3 yiikleme degerleri ile hazirlanan haritaya gore sozii edilen mekanizma
yaklagik olarak Rize yoOresinden batiya ve giineye dogru azalmaktadir ve Bati
Karadeniz ve Giineydogu Anadolu Bolgesine ulagmadan etkisini tamamen
kaybetmektedir. Bu haritaya gore yaz aylarinda lokal konvektif yagislar en ¢ok
Kuzeydogu Anadolu bdlgesinde goriilmektedir. Yaz mevsiminde Rize yoresinde

gortilen yagislar kiyisal orografik yagislarla ilgilidir.

Yillik NAO indeksi ve NY degerleri arasindaki korelasyon katsayilari ile hazirlanan
haritaya gore (Tiirkes ve Erlat, 2003) Dogu Anadolu bdlgesinde zayif sinyaller
goriilmektedir. Bu sonuca gore bu bolgede genel olarak siklonik aktivitelerin azligini
ve yerel faktdrlerin daha baskin oldugu yorumu yapilabilir. Ozellikle yaz ve ilkbahar
mevsimi NAO indeksi sinyallerine gore bu bdlgede dogrudan Kuzey Atlantik
kokenli siklonik etkinlik zayiftir.

Kis ortalama sicaklik ST haritasina gore (Tiirkes ve Erlat, 2008b) DAN bdlgesinde

karasalligin ve topografyanin etkileri goriilmektedir. Ozellikle genel olarak 8
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numarali alt iklim bolgesinde hesaplanan kig ortalama sicaklik ST degerleri degisimi
14 ve 9 numaral1 alt iklim bolgelerine gore ¢ok azdir ve belirgin bir bigimde ST

haritasinda goriilmektedir.

Don olayli giin sayilari, Dogu ve Kuzeydogu Anadolu’da 85-90 giin arasinda degisir.
Y1lin soguk doneminde Avrasya antisiklonlar1 olarak tanimlanan ve kontinental polar
(cP) hava kiitlelerine kaynak bolgesi olusturan termik antisiklonlar, Asya kitasinin
batisindan baglayarak Katkas Daglar1 ve Dogu Anadolu’ya kadar uzanir (Katsoulis
ve dig. 2000). Yiiksek basincin olusturdugu bulutsuz geceler, hafif riizgarlar ve
kuvvetlenen uzun dalgali yer radyasyonu (bulutsuz gecelerde artan uzun dalga
isimayla enerji kaybi), don olaylarmin artmasinda ve siddetlenmesinde etkili

olmaktadir (Tiirkes ve Erlat, 2008b).

13.7.1 8 numarah Kiimenin ikliminin incelenmesi

Bu bolgenin ¢ok biiylik bir kismi sicaklik karasalligina gore degerlendirildiginde
Dogu Anadolu alt iklim bdlgeleri icinde en karasal bolgedir (D.M.I Yaymn
n0:2000/07, kod:A02). Ayrica bu bolgenin yiikseklik ortalamast 1726 m ile
Tirkiye’deki en yiiksek alt iklim bolgesidir. Cizelge 13.24’de 8 numarali kiimede
bulunan 10 adet istasyonun Olciilmiis verilerinin ortalamalar1 ve yiikseklik degerleri
goriilmektedir.
Cizelge 13.24: 8 numarali kiimedeki tiim istasyonlarin 1974-2002 yillar1
arasindaki ortalama 6l¢tim degerleri ve yiikseklikler1

st No  Pt(mm) T,(C)  Ry(%) Yikseklik (m)

34 540.70 6.14 70.33 1632.00
63 765.28 9.63 62.99 1322.76
146 439.24 8.32 63.70 1425.00
157 588.29 6.15 65.57 1715.00
173 635.27 7.49 62.60 1650.00
174 435.64 7.07 60.14 1565.00
175 410.30 7.73 65.21 1678.00
187 499.59 5.92 62.86 2000.00
216 430.99 6.06 56.82 2400.00
229 742.35 6.32 60.58 1877.00

Cizelge 13.24°de goriildiigii gibi 8 numarali kiimede bulunan istasyonlarin hepsi ¢ok
yiliksektir ve bu bolgenin yiikseklik ortalamasi 1726 metredir. Dolayist ile bu
bdlgenin sicaklik ortalamasi 7.083 °C gibi ¢ok diisiik bir degerdir.
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Cizelge 13.25: 8 numarali kiimedeki istasyonlarin istatistik bilgileri

8 numarah Pt(mm) T,(°C) Ry(%) Yikseklik
istasyon (m)
Minimum 410.3 5.92 56.82  1,322.76
Maksimum 765.28 9.63 70.33 2400
Aritmetik ortalama  548.765  7.083  63.08 1726
Standart sapma 130.69 1218  3.622  307.013
Carpiklik katsayis1  0.681 1078  0.351  1.107

Cizelge 13.25°de 8 numarali bdlgenin istatistik bilgileri goriilmektedir. Bdlgenin
yiikseltisine bagl olarak sicaklik diisiiktiir.

Yaz TBA3 sonuclarina gore kuzeyli sektor yiizeyi ve iist hava akimlar1 ve iist hava
merkezleri ve algaklar1 gibi atmosferik karisikliklarin etkisi Dogu Anadolu’da en az
bu bolgede etkisini gostermektedir. Hatta batiya ve giineye gidildik¢e bu ‘iist hava
mekanizmas1’ bu bdlgede hi¢ goriilmemektedir. Kigs TBA1 sonucglarma gore (Tiirkes
ve dig. 2008) Akdeniz orijinli genis Olcekli cephesel siklonlar etkisini en ¢ok bu
bolgede gosterir ve etkisi bu bolgenin ait oldugu ana iklim bolgesindeki diger alt
iklim boélgelerinde azalir. Ortalama yillik toplam yagismm bu bdlgede daha fazla

olmas1 bu sonucu desteklemektedir.

13.7.2 14 numarahl kiimenin ikliminin incelenmesi

Cizelge 13.26’da 14 numarali kiimede bulunan 3 adet istasyonun Ol¢lilmiis
verilerinin ortalamalar1 ve yiikseklik degerleri goriilmektedir. Bu bolgede sadece 3

adet istasyon oldugundan istatistiki bilgilerinin hesaplanmasina gerek duyulmamustir.

Cizelge 13.26: 14 numarali kiimedeki tiim istasyonlarin 1974-2002 yillar1
arasindaki ortalama 6lgtim degerleri ve yiikseklikler1

st No  Pt(mm) T,(°C)  Ry(%)  Yikseklik (m)

126 369.98 9.76 61.24 1322
135 432.02 6.78 63.08 1584
136 456.24 8.17 61.24 1572

Cizelge 13.26’da goriildiigi lizere bu kiime 8 numarali kiimeye gore ylikseltisi daha
az ve ortalama sicakligi daha yiiksektir. Yillik toplam yagis miktar1 da 8 numaral

bolgeye gore distiktiir.
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Sonbahar NAO indeksi ve NY degerleri arasinda korelasyonlara gore bu bolgede
negatif ve zayif sinyaller goriilmektedir. Negatif ve zayif NAO indeksleri genelde

uzun siireli ortalamadan daha yagish evreleri tarif eder (Tiirkes, 1998)

13.7.3 9 numarah Kiimenin ikliminin incelenmesi

Gergek karasal yagis rejimi bu bolgede goriilmektedir (Tiimak Projesi, 1989). Katkas
daglarinin engelleyici 6zelligi, kisin basing yiiksekliginden dolayr bat1 bolgesinden
gelen depresyonlardan etkilenmemesi ve Akdeniz kaynakli siklonlarin etkisinin
goriilmemesi bu bolgenin olduk¢a az yagis almasina neden olmaktadir. Ancak yazin
bu yiiksek basing kalktigindan ve konvektif yagislarda goriildiigiinden bu bolgenin
yaz yagis ylizdesi yiiksektir.

Cizelge 13.27°de 14 numarali kiimede bulunan 4 adet istasyonun Olgiilmiis
verilerinin ortalamalar1 ve yiikseklik degerleri goriilmektedir. Bu kiimede de az

istasyon oldugu icin istatistik degerlerini hesaplamaya gerek duyulmamaistir.

Cizelge 13.27: 9 numarali kiimedeki tiim istasyonlarin 1974-2002 yillar1
arasindaki ortalama 6l¢iim degerleri ve yiikseklikleri

st No  Pt(mm) T,(C)  Ry(%) Yikseklik (m)

35 249.67 11.98 56.25 858

111 515.96 3.61 72.95 1829
120 469.68 5.35 65.00 1688
137 399.61 6.39 62.28 1540

Cizelge 13.27°de 35 numarali istasyon Igdir istasyonudur. Gorildigi gibi I1gdir
istasyonunun hig¢bir 6l¢iim degeri ve yiiksekligi diger istasyonlara benzememektedir.
Bu istasyonun bu kiimede olmasimin nedeni korelasyon olarak bu kiimeye biraz daha
uymaktadir. Ancak gene de Cizelge 13.29°da gorildiigii gibi bu istasyonun degerleri
cok farkhidir ve 6zellikleri Dogu Anadolu’daki higbir kiimeye uymamaktadir. Bu
yiizden bu kiime ayr1 bir kiime olarak gosterilmistir. Zaten [gdir mikroklima 6zelligi

cok 1yi bilinen bir bdlgedir.

13.8 Marmara Bélgesinin ve Alt Iklim Bélgelerinin Iklim Ozelliklerin

Aciklanmasi ve Farkhihklarin Ortaya Konmasi

Cografi konumu geregi Marmara bolgesi Akdeniz ve Karadeniz iklimi arasinda gegis

iklimi 6zelligi gosterir. Ancak bu bdlge genel olarak Akdeniz ikliminin etkisi
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altindadir. Sekil 13.1, Sekil 13.2 ve Sekil 13.3’de bagil nem, ortalama sicaklik ve
toplam yagis verilerinin Edirne istasyonu baz alinarak c¢izilen korelasyon
grafiklerinde gorildiigii gibi, Marmara bdlgesi Karadeniz degil Akdeniz’e dogru

daha 1yi korelasyon gostermektedir.

Bu iklimin genel karakterini tropikal ve polar hava kiitlelerinin mevsimlik frekanslar1
tayin eder. Bu bolge sirkiilasyon bakimindan ¢ok hareketlidir. Istiranca (Yildiz)
daglari, Karadeniz’in nemli havasini i¢ kisimlara sokmaz. Basing kosullar1 nedeniyle
hakim riizgdr, yonii kuzey oldugundan, Balkanlar {izerinden gelen nemli hava
kiitleleri nemini Balkan daglarma biraktigindan, nemden yoksun kuru o&zellik
tastyarak buralara ulasir. Bu ylizden Trakya’da karasal iklimin etkileri goriiliir.
Balkanlardan gelen hava kiitleleri Marmara Denizi {izerinden nem alir. Bu nemi

gliney Marmara kiyilarina tasir, dolayisiyla denizsel iklime neden olur.

Marmara bolgesinde doguya dogru gidildikge Kocaeli platosunda, bozulmus
Karadeniz iklimi goriiliir. Yazlar Karadeniz iklimine gore daha sicak, kislar daha

soguktur. Yazlar yagisl olmakla beraber, maksimum yagis kis mevsimine rastlar.

Marmara kiyilari, ki mevsiminde yasanan don olayli giinler, 20-50 giin arasinda
degisir. Kisin kaydedilen don olayli giin sayilari, Trakya’da Edirne ve Kirklareli

cevresinde artan karasalliga uygun olarak, 60 giine yaklasir.

Marmara golgesi ortak bir bolgesel iklim tipinin hikimiyeti altinda olmakla beraber
gercekte topografya, ylkselti, nispi konum, baki ve vejetasyon gibi faktorlerin
karakterlerindeki degisikliklerden dolay:r bazi 6nemli farklarla birbirinden ayrilan
belirgin bir iklim tipi arz eder. Marmara ikliminin 6zelliklerinin daha 1yi anlagilmasi
icin Edirne bolgesinin Tiirkiye’deki diger istasyonlarla olan bagil nem, yagis ve
ortalama sicaklik korelasyonlarinin kontur haritalari ¢izilerek bolgenin 6zelliklerinin
daha 1yi anlagilmasi hedeflenmistir. Her bdlgeyi temsilen secilen bir istasyonunun
diger istasyonlarla olan korelasyonlari bolgenin durumu hakkinda genel bir fikir

vermektedir.

256



Edirne iline g

42°N - kta korelasyon grafigi ) Yadis
41°N —-
40°N —
39°N o
38N o
37°N —
36°N —

174 istasyon
T

T | T T T T T T T

26°F 2ani iiai izoE FPE 36°F, 38°F, 40°F iioi 44°F

0.125 0.25 0.375 0.5 0.625 0.75 0.875

Sekil 13.20: Edirne meteoroloji istasyonuna gore yagis tek
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Sekil 13.21: Edirne meteoroloji istasyonuna gore ortalama
sicaklik tek nokta korelasyon grafigi
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Sekil 13.22: Edirne meteoroloji istasyonuna gore bagil nem
tek nokta korelasyon grafigi

Sekil 13.20, Sekil 13.21 ve Sekil 13.22°de goriildiigii gibi Marmara bolgesi Ege
bolgesi ile Karadeniz bdlgesine kiyasla daha iyi korelasyon gostermektedir.
Karadeniz bolgesi kiy1 bolgesi olmasina ragmen kontur haritasi ¢izilen tiim verilerde
de goriildiigii gibi Marmara bdlgesinin bu bolgeyle olan korelasyonlar1 ¢ok diisiiktiir.
Bu grafiklerden Marmara bdlgesinin Akdeniz ikliminden etkilendigi yorumu
yapilabilir. Ward metodu veya bulanik-YSA metodu 6 kiime ¢oziimiine gore (bkz.

Sekil 12.2) Marmara bolgesinin Ege Bolgesiyle ayni kiimede yer almasi bu sonucu

desteklemektedir.
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Cizelge 13.28’de hem yiikselti hem de ortalama sicaklik verilerinin ¢ok farkl

olmasindan dolayr Marmara bélgesinin ortalama istatistiklerine Uludag istasyonu

dahil edilmemistir.

Cizelge 13.28: 1 numarali kiimedeki tiim istasyonlarin 1974-2002 yillar
arasindaki ortalama 6l¢iim degerleri ve yiikseklikleri

Ist. No Pt (mm) 7,,(°C) Ry (%)  Yiikseklik (m)
1 1,104.82 12.777 79.138 129
13 564.397 13.52 69.171 51.19
15 565.71 12.699 78.7 183
16 579.501 13.811 77.579 3.37
20 801.872 14.569 72.475 76
38 604.718 14.921 77.153 5.5
39 698.769 14.053 71.303 63
98 572.041 12.931 71.018 46
101 652.269 13.382 71.482 52
104 1,016.68 12.526 78.996 32.52
112 594.383 13.94 73.505 10
114 640.845 14.147 73.1 18
128 1,441.81 4.815 64.622 1877

Cizelge 13.29°da Marmara bdlgesindeki istasyonlarin ortalamasi goriilmektedir.

Marmara bolgesinin yagis ortalamasi1 Karadeniz bolgesine gore diisiik, ortalama

sicaklig ise biraz fazladir. Ege bolgesinde bulunan 10 numarali kiimeye gore benzer

miktarda ortalama yagis alsa da 10 numarali bolgede Marmara bolgesinden daha

yiiksek sicakliklar goriilmektedir. Ege bolgesindeki diger bir kiime olan 12 numarali

kiimeye gore ise daha fazla yagis almanin yani sira yiikselti farklar1 ¢ok belirgindir.

Sonu¢ olarak Marmara bolgesindeki istasyonlar Uludag hari¢ belli bir karakteri

temsil etmektedir. Bu bdlgede sadece 1 numarali iklim bdlgesi bulundugundan

karsilastirma yapmak i¢in bu bolgenin iklimi ayrmtili olarak incelenmemistir.

Cizelge 13.29: 1 numarali kiimedeki istasyonlarin ortalama istatistik bilgileri

1 numarah istasyon P¢(mm) T,("C) Ry (%) Yiikseklik
(m)
Minimum 564.397 12.526  69.171 3.37
Maksimum 1,104.82 14921  79.138 183
Aritmetik ortalama  699.667 13.606 74.468  55.798
Standart sapma 182.873 0.768 3.603 53.494
Carpiklik katsayisi 1.577 0.135 0.141 1.442
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14. SONUCLAR VE ONERILER

Bu ¢aligma siiresince elde edilen sonuglar asagida maddeler halinde toplanmastir.

Eksik  veri analizi i¢cin Lineer Regresyon (LR) ve Beklentilerin
Maksimumlastirilmasi (BM) yontemleri kullanilarak sonuglar1 karsilastirilmastir.
BM yonteminin sonuglar1 referans istasyon verileriyle biraz daha iyi korelasyon
gostermesi ve literatiir taramasi sonucu edinilen bilgiler 151¢1 dogrultusunda bu

yonteminin daha uygun oldugu sonucuna varilmaistir.

Bagil homojenlik analizi yapilirken kullanilan korelasyon katsayist siniri
yliziinden bazi istasyonlara bagil homojenlik testi uygulanamamaktadir. Bu
durumu engellemek icin referans serileri olusturulurken, korelasyon katsayilari
yerine yakin istasyonlarin test istayonuna olan uzakliklar1 alinarak agirliklarin
hesaplanma yoluna gidilmistir. Bu yiizden agirlik katsayis1 olarak korelasyon
katsayisin1 kullanmayan c¢ift degiskenli test kullanilmistir ve sonuclar1 test

edildiginde basarili bulunmustur.

Homojenlik analizi sonucu kiime analizinde aylik ortalama sicaklik, aylik bagil
nem ve aylik yagis verilerini igeren 150 adet istasyonun kullanilabilecegine
karar verilmistir. Test ve refereans serileri arasindaki korelasyon katsayilari
0.7°den diisiik oldugu zaman mutlak homojenlik testi uygulanmis ve bdylece

tiim istasyonlara homojenlik analizi uygulanmstir.

Hem mutlak homojenlik testleri hemde bagil homojenlik testine gore Ege
Bolgesindeki istasyonlarin sicaklik verilerinin 6nemli bir kismmin homojen
olmadig1 gorilmiistiir. Bu bolgedeki sicaklik verilerinde goriilen trendlerin bu
duruma neden oldugu diisiiniilmektedir. Istasyon geg¢misleri ile ilgili ok az bilgi
oldugundan homojenlikteki bozulmalarin nedenleri tam ve etkili bir bi¢cimde

belirlenememistir.

Temel bilesen analizi sonucunda istasyon basinci ve ortalama riizgar verilerinin
kullanilmaya uygun olmadigi gosterilmistir. Maksimum, minimum ve ortalama

sicaklik verilerinin temel bilesen analizi sonuglarma gore benzer egilimler
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gosterdigi ve bu degiskenlerden ortalama sicakligin, hem diger sicaklik
verileriyle daha 1yi korelasyon gostermesi hem de 1. temel bilesende daha
yiiksek yiikleme degerine sahip olmasi nedeniyle sicaklik verilerini temsilen

ortalama sicaklik verisinin kullanilmasina karar verilmistir.

Temel bilesen skorlar1 ile yapilan kiime analizlerinin, verileri normalize ederek

yapilan kiime analizlerine gore daha iyi sonug verdigi gosterilmistir.

Bagil nem verilerinin yapilan temel bilesen analizi sonucunda 1. temel bilesende
iklim elemanlarmin bir yansimasin olan ve ‘iklim bileseni’ olarak adlandirilan 1.
temel bilesende 6nem arz etmistir. Bu ylizden bu verilerin iklim bdlgelerinin

belirlenmesinde kullanilabilecegine karar verilmistir.

Danismansiz 6grenme yerine danigsmanli 6grenme algoritmasi kullanan bulanik
tabanli bir yapay sinir aglar1 kiimeleme algoritmasi olusturulmus ve iklim
verilerinin kiimelenmesi i¢in kullanilmustir. iklim verilerine uygulanmadan énce
kiimeleme algoritmalarmin performansin1 Glgmek icin literatiirde sikca
kullanilan Iris verisi {izerinde denemis ve %94’liikk bir basar1 yakalanarak kiime
analizi problemlerinde uygulanabilecegi ispatlanmistir. Ward metodunun Iris
verisinin kiimelenmesinde gosterdigi performans % 88.67, KYSA’nin %89.33
ve bulanik KYSA %91.33 ve bulanik c-ortalamalar metodunun gosterdigi
performans %90’dir. Bulanik-YSA metodu metodu bulanik mantik ve yapay
sinir aglar1 tabanli oldugundan Iris verisinin kiimelenmesinde hem bulanik c-
ortalamalar metodu hemde KYSA’dan daha iyi performans gostermesi 6nemli

bir sonugtur.

Kiime analizine bagil nem wverileri de eklendiginde bulunan kiimelerdeki
biitlinliikk bozulmamaktadir ve gecis bolgelerindeki sonuglar sicaklik ve yagisin
bir arada kullanildig1 sonuglara gore degisiklik gostermektedir. Temel bilesenler
analizinde de gosterildigi gibi nem verisi iklim 6zelliklerini yansitan 1.temel

bilesende de 6nemli bir degisken olarak bulunmustur.

100 istasyon kullanilarak yapilan stabilite testinde 150 istasyonun kullanildigi
cozlimlere gore, Ward metodunun %4, KYSA metodunun % 2 ve bulanik-YSA
metodunun sonuglar1 % 5 gibi ¢ok diisiik yiizdelerle sonucglar1 degismistir. 75

istasyonun kullanildig: teslerde ise Ward metodunun %8, KYSA metodunun %4
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ve Bulanik-YSA metodunun ise sonucalar1 %9 oraninda degismistir. Bu

sonuglara gore her 3 metodunda oldukca stabil oldugu goriilmiistiir.

e Literatiirde benzer Ornegine rastlanmayan bir bi¢gimde tiim istasyonlarin
korelasyonlarindan olusan matris kiime analizinde kullanilmig ve iklim
bolgelerinin kiimelenmesinde iy1 sonu¢ verdigi gosterilmistir. Korelasyonlardan
olusan matrisi kiime analizinde kullanmanm en biiyiikk avantaji iklim
bolgelerinin ana hatlar1 bozulmadan yiiksek kiime ¢6ziimleri elde ederek iklim

gecis bolgelerinin ortaya ¢ikarilmasidir.

e Korelasyonlardan olusan kiime analizi sonu¢larimin kullanilan istasyon sayismin
azaltilmasindan olumsuz etkilendigi goriilmiistiir. Bu ylizden 150 istasyondan
daha az istasyonun kullanildig1 kiime analizlerinde kullanilirken stabilitesi iyi

arastirilmalidir.

e  Ward metoduna gore Tiirkiye 7 ana yagis rejimi bolgesi ve 16 alt yagis rejimi
bolgesinden olusmaktadir. Bulanik-YSA metoduda ayni sonucu bulmustur ancak
bulunan yagis rejimi bdlgeleri alt yagis rejimi bolgelerinde farkliliklar
gostermistir. Genel hava dolasimi ve hava Kkiitleleri, arazinin topografyasi1 ve
bakis1 gibi jeomorfolojik 6zellikler, fiziki cografya denetcileri, karasallik
derecesi ve orografik etmenler de g6z oniine alindiginda, Ward metodu sonuclar1
korelasyon katsayilar1 kullanilarak bulunan Tiirkiye’nin yagis rejimi bolgelerini
belirlemede daha basarili oldugu kanisma varilmistir. Bu yiizden War metodu

sonuclari ile Tiirkiye yagis rejimi bolgeleri belirlenmistir.

e Tiirkiye iklim bdlgelerinin belirlenmesi i¢in Bulanik-YSA metodu sonuglar tercih
edilmistir. Ward metodu da ana iklim bolgeleri agisindan ayni sonucu verse de
Ward metodunun 6zellikle Ege alt iklim bolgelerindeki tutarsizliklarindan dolay1
bulanik-YSA metodu tercih edilmistir. Bulanik-YSA metodu sonuglarina gore
Tirkiye 7 ana iklim bolgesi ve 15 alt iklim bolgesinden olulugmaktaktadir. Ward

metodu da bu sayida iklim bolgesi bulmustur.

e Korelasyon analizi ile bulunan yagis rejimi bolgeleri, Tiirkes (1996)nin
mevsimsellige dayanarak buldugu yagis rejimi bolgelerine benzemektedir.
Dolayisi1 ile korelasyon analizi ile bulunan iklim bolgeleri mevsimsel unsurlari
da icermektedir. Zeten Bolim 12°de bulunan bdlgelerin mevsimsel yagis

istatistiklerinin ¢ok benzemesi bu durumu dogrulamaktadir.
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14.1 Onerilen Bazi Hususlar

Bu tez calismasinda elde edilen sonucglar dogrultusunda onerilen hususlar su
sekildedir; oncelikle kiime analizi yapilirken uygulama kolaylig1 nedeniyle Ward
metodu tercih edilmelidir. Ward metodu sonuglarina gore uygun kiime ¢Ozimii
belirlenip daha sonra yapay sinir aglar1 ile kiime analizi yapmak daha kolay ve daha
hizli calisgma imkani saglar. Bir diger husus ise kiime analizinde miimkiin oldugu
kadar c¢ok istasyon kullanilmalidir boylece veri uzaymda daha belirgin kiimelerin
olusacag1 ve sonuclarin daha giivenilir olacag1 aciktir. Ayrica istasyon sayisi ¢ok
olursa c¢izilen haritalar daha detayli olacaktir. Son olarak korelasyon katsayilarindan
olusan matrisin kullanildig1 kiime analizlerinde mutlaka istasyonlarin birbirine yakin
olmas1 gerekir. Cilinkii istasyonlar uzaklastikca aralarindaki korelasyonlar genel
olarak hizla diismektedir ve bdylece hesaplanan korelasyon degerleri aywrt edici
olmamaktadir. Ciinkii uzak iki istasyon arasinda hesaplanan diisiik korelasyon

benzer sekildeTiirkiye nin herhangi bir yoresinde de hesaplanabilmektedir.

14.2 Doktora Tezinin Miihendislik ve Bilimsel Uygulamalara Getirecegi Katkilar

e insaat Miihendisligi yapilar1 genelde, 6zelde ise Su Kaynaklar1 Miihendisligi
Yapilar1 son derece pahali ve insaatlar1 olduk¢a uzun siliren yapilardir. Su
yapilarinin projelendirilmesi biiylik 6l¢iide hidrometeorolojik zaman serilerindeki
degisime gore yapilmakta ve isletilmektedir. Bu degiskenlere gore kiimeleme
yapildiginda, aynm1  kiimenin  bulundugu  bdlgedeki su  yapilarinin
projelendirilmesinde ve isletilmesinde benzer kriterlere dikkat edilmesi ve bu
sayede ingaat maliyetlerinde tasarruf saglanabilecegi gibi su yapisinin isletilmesi
sirasinda da performans arttiriminin saglanmasi s6z konusudur. Kiimeleme analizi
sonuglarinin 6nem tasidigr su kaynaklar1 projeleri arasinda barajlar1 ve sulama

yapilarini dikkate alabiliriz.

e Klimatolojik temel bilgilerin ve arastirmalarin, {ilkelerin kalkinmalar1 ve refahi
acisindan pek c¢ok ekonomik ve sosyal yararlari bulunmaktadir. Klimatolojik
bilgilerin degerlendirilmesi, arazi kullaniminin, turizmin, ¢iftlik hayvanlarinin,
sulama sistemlerinin, tarim ilaglarmin, binalarda isinmanin ve aydinlanmanin en

uygun tasarimini ve se¢imini saglar.

e iklim bilgilerinin yaygin kullanimi, kentlesme, ¢alisma kosullar1, yerel saglik ve

konfor ile meteorolojik afetlere karsi korunma i¢in genel tasarim olanaklarmin
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gelismesine katkida bulunur. Giincel iklim bilgilerinin kullanimiyla da, cesitli
insan etkinliklerinde ve uygulamalarinda, insan emeginin ve paranin bosa

harcanmast Onlenir.
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4144
4110
4059
4115
4109
4058
4046
4041
4044
4122
4037
4050
4033
4039
4018
4028
3945
3942
3957
4034
3943
3955
4011
3950
4008
4019
4013

BOYLAM

2903
400151
3148
3347
3510
3615
3754
382317
394540
403004
412558
4149
2634
2714
2749
2729
2902
2903
2905
2956
3025
3136
3347
3337
3527
3458
3551
3634
3928
3701
3931
4110
4306
4303
4403
2554
2604
2624
2759
2900

YUKS(m)
129
360
135.35
63.82
32

4

4.13
38

30

8.6
32.56
628.35
51.19
2319
183
3.37
30
57.77
32.98
76
30.43
742.92
799.91
751
755
775.91
411.69
607.6
1219
1285
1154.4
1758.18
1795.34
1632
858
79

30

55

63
100.32



41
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94

YALOVA MEYDA 17122
ESENBOGA 17128
ETIMESGUT ME 17129
ANKARA BOLGE 17130
KIRIKKALE 17135
YOZGAT 17140
BALIKESIR BO 17152
KIRSEHIR BOL 17160
GEMEREK 17162
VAN BOLGE 17172
AYVALIK 17175
DIKILI 17180
AKHISAR 17184
MANISA 17186
USAK 17188
AFYONKARAHIS 17190
NEVSEHIR 17193
KAYSERI BOLG 17196
MALATYA BOLG 17199
ELAZIG BOLGE 17201
BINGOL 17203
MUS 17204
TATVAN 17205
SIIRT 17210
IZMIR BOLGE 17220
CESME 17221
KUSADASI 17232
AYDIN 17234
DENIZLI 17237
BURDUR 17238
ISPARTA BOLG 17240
KONYA MEYDAN 17244
EREGLI-KONYA 17248
NIGDE 17250
KAHRAMANMARA 17255
GAZIANTEP 17261
ADIYAMAN 17265
SANLIURFA BO 17270
MARDIN 17275
DIYARBAKIR M 17280
BATMAN 17282
HAKKARI 17285
BODRUM 17290
MUGLA 17292
DALAMAN 17294
FETHIYE 17296
MARMARIS 17298
ANTALYA MEYD 17300
ALANYA 17310
ANAMUR 17320
SILIFKE 17330
MERSIN 17340
ADANA BOLGE 17351

YALOVA 4041
ANKARA 4007
ANKARA 3957
ANKARA 3957
KIRIKKALE 3951
YOZGAT 3949
BALIKESIR 3939
KIRSEHIR 3909
SIVAS 3911
VAN 3828
BALIKESIR 3919
[ZMIR 3904
MANISA 3854
MANISA 3837
USAK 3841
AFYON 3845
NEVSEHIR 3835
KAYSERI 3842
MALATYA 3821
ELAZIG 3839
BINGOL 3852
MUS 3841
BITLIS 3829
SIIRT 3755
[ZMIR 3823
[ZMIR 3818
AYDIN 3752
AYDIN 3751
DENIZLI 3747
BURDUR 3743
ISPARTA 3745
KONYA 3758
KONYA 3730
NIGDE 3758
KAHRAMANMARA 3736
GAZIANTEP 3703
ADIYAMAN 3745
SANLIURFA 3710
MARDIN 3718
DIYARBAKIR 3754
BATMAN 3735
HAKKARI 373430
MUGLA 3703
MUGLA 3713
MUGLA 3645
MUGLA 3637
MUGLA 3651
ANTALYA 3642
ANTALYA 3633
MERSIN 3605
MERSIN 3623
MERSIN 3648
ADANA 3703
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2923
3300
3241
3253
3331
3448
2752
3410
3604
4321
2642
2653
2749
2726
2924
3032
3440
3529
3813
3915
4030
4129
4218
4200
2704
2618
2715
2751
2905
3018
3033
3233
3403
3441
3656
3724
3817
3847
4044
4012
4107
434430
2726
2822
2847
2907
2815
3044
3200
3250
3356
3438
3521

12.637
959.33
799
890.52
750.889
1298.43
153
1007.17
1173
1670.52
3.55

3.4
92.85
71
919.22
1033.74
1259.54
1092
947.87
989.75
1177
1322.76
1664.65
895.54
28.55

5

25

56.3
425.29
957
996.88
1030.61
1042
1210.5
572.13
854

672
549.35
1050
674.007
610
1744
26.47
646.07
13

3

16.19
50.17
5.88
3.94
15.01
3.4

27



95

96

98

99

100
101
102
103
104
106
107
108
109
110
111
112
114
115
116
117
118
119
120
122
123
124
125
126
127
128
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
145
146
147
148
149
150
151
152
153

ISKENDERUN
FINIKE
LULEBURGAZ T
AMASRA
BOZKURT
UZUNKOPRU
SILE
AKCAKOCA
BARTIN
DEVREKANI
BAFRA
UNYE
AKCAABAT
PAZAR-RIZE
ARDAHAN
IPSALA
FLORYA
KARTAL
DUZCE
CERKES
ILGAZ
TOSYA
ARPACAY
YALOVA
GEYVE[A.F.P.
KIZILCAHAMAM
ISPIR

OLTU
GONEN
ULUDAG-ZIRVE
NALLIHAN
BEYPAZARI
ZILE
SEBINKARAHIS
SUSEHRI
BAYBURT
TORTUM
HORASAN
SARIKAMIS
KELES
EDREMIT
DURSUNBEY
BOZUYUK
TAVSANLI
ZARA
TERCAN
DOGUBEYAZIT
BURHANIYE
KUTAHYA
SIVRIHISAR
POLATLI
KESKIN
CICEKDAGI

17370
17375
17600
17602
17606
17608
17610
17612
17614
17618
17622
17624
17626
17628
17630
17632
17636
17638
17640
17646
17648
17650
17656
17660
17662
17664
17666
17668
17674
17676
17679
17680
17681
17682
17684
17686
17688
17690
17692
17695
17696
17700
17702
17704
17716
17718
17720
17722
17725
17726
17728
17730
17732

HATAY
ANTALYA
KIRKLARELI
BARTIN
KASTAMONU
EDIRNE
ISTANBUL
DUZCE
BARTIN
KASTAMONU
SAMSUN
ORDU
TRABZON
RIZE
ARDAHAN
EDIRNE
ISTANBUL
ISTANBUL
DUZCE
CANKIRI
CANKIRI
KASTAMONU
KARS
YALOVA
SAKARYA
ANKARA
ERZURUM
ERZURUM
BALIKESIR
BURSA
ANKARA
ANKARA
TOKAT
GIRESUN
SIVAS
BAYBURT
ERZURUM
ERZURUM
KARS
BURSA
BALIKESIR
BALIKESIR
BILECIK
KUTAHYA
SIVAS
ERZINCAN
AGRI
BALIKESIR
KUTAHYA
ESKISEHIR
ANKARA
KIRIKKALE
KIRSEHIR
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3635
3618
4124
4145
4157
4115
4111
4105
4138
4135
4133
4108
410156
411038
4107
4056
4059
4054
4050
4049
4055
4101
4051
4040
4031
4028
4029
4033
4006
4007
4011
4010
4018
4017
4009
4015
4018
4003
4020
3955
3936
3935
3955
3933
3954
3947
3933
3930
3925
3927
3935
3941
3937

3610
3009
2721
3223
3401
2641
2937
3110
3220
3350
3555
3717
393340
405357
4243
2624
2847
2906
3110
3254
3338
3402
4320
2917
3018
3239
4100
4159
2739
2907
3122
3156
3553
3825
3804
4014
4133
4210
4234
2904
2701
2837
3002
2930
3745
4023
4405
2658
2958
3132
3209
3335
3425

3.59
2.02
46
66
167
52
&3

32.52
1050
103
20

79
1829

18
27
145.67
1126
885
870
1688
3.54
100
1033
1222
1322
37
1877
650
682
700
1364
1163
1584
1572
1540
2102
1063
20.66
637
754
833
1347
1425
1725
20
969.28
1070
886
1140
900



154
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
168
170
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
203
204
205
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216

DIVRIGI
HINIS
BERGAMA
SIMAV

GEDIZ
EMIRDAG
KULU
KAMAN
BOGAZLIYAN
KANGAL
ARAPKIR
CEMISGEZEK
TUNCELI
SOLHAN
VARTO
MALAZGIRT
ERCIS

MURADIYE-VAN

BORNOVA(EGE
SALIHLI
BOLVADIN
YUNAK
CIHANBEYLI
PINARBASI-KA
KEBAN

PALU

AHLAT
OZALP
SEFERIHISAR
ODEMIS
GUNEY
SENIRKENT
YALVAC
AKSEHIR
ILGIN
AKSARAY
URGUP
DEVELI
TOMARZA
SARIZ
ERGANI
BITLIS
SULTANHISAR
SELCUK
NAZILLI
DINAR
ULUBORLU
GOKSUN
AFSIN
ELBISTAN
DOGANSEHIR
CERMIK
BASKALE

17734
17740
17742
17748
17750
17752
17754
17756
17760
17762
17764
17768
17772
17776
17778
17780
17784
17786
17790
17792
17796
17798
17800
17802
17804
17806
17810
17812
17820
17822
17824
17826
17828
17830
17832
17834
17835
17836
17837
17840
17847
17848
17850
17854
17860
17862
17864
17866
17868
17870
17872
17874
17880

SIVAS 3922
ERZURUM 3922
IZMIR 3908
KUTAHYA 3905
KUTAHYA 3903
AFYON 3901
KONYA 3905
KIRSEHIR 3922
YOZGAT 3912
SIVAS 3914
MALATYA 3903
TUNCELI 3904
TUNCELI 3907
BINGOL 3858
MUS 3810
MUS 3909
VAN 3920
VAN 3859
IZMIR 3828
MANISA 3829
AFYON 3844
KONYA 3849
KONYA 3839
KAYSERI 3843
ELAZIG 3848
ELAZIG 3843
BITLIS 3846
VAN 3840
IZMIR 3812
[ZMIR 3814
DENIZLI 3809
ISPARTA 3806
ISPARTA 3818
KONYA 3821
KONYA 3817
AKSARAY 3823
NEVSEHIR 3838
KAYSERI 3823
KAYSERI 3827
KAYSERI 3829
DIYARBAKIR 3817
BITLIS 3822
AYDIN 3753
IZMIR 3757
AYDIN 3755
AFYON 3804
ISPARTA 3805
KAHRAMANMARA 3801
KAHRAMANMARA 3815
KAHRAMANMARA 3812
MALATYA 3806
DIYARBAKIR 3807
VAN 3803
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3807
4142
2711
2859
2925
3109
3305
3343
3515
3723
3830
3855
3933
4104
4128
4232
4321
4346
2713
2808
3103
3144
3257
3624
3845
3958
4230
4359
2651
2758
2904
3033
3111
3125
3154
3403
3455
3530
3548
3630
3946
4206
2809
2722
2820
3010
3027
3629
3655
3712
3753
3927
4401

1225
1715
53
809
736
983
1010
1075
1067
1545
1200
953
980.914
1366
1650
1565
1678
1706
27
111
1018
1140
968.73
1500
808
1000
1750
2000
22.85
111
825
959
1096
1002
1034
960.77
1060
1180
1397
1500
1000
1573
73
17
84
864
1025
1344
1180
1137
1280
700
2400



217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249
250

EGIRDIR
MILAS
YATAGAN
ACIPAYAM
TEFENNI
BEYSEHIR
SEYDISEHIR
CUMRA
KARAPINAR
ULUKISLA
KOZAN
SIVEREK
YUKSEKOVA
KOYCEGIZ
KORKUTELI
HADIM
KARAMAN
KARAISALI
NUSAYBIN
CIZRE
ELMALI
MANAVGAT
ERDEMLI-ALAT
CEYHAN
DORTYOL
ISLAHIYE
BIRECIK
GAZIPASA
KILIS
YUMURTALIK
KARATAS
HATAY-ANTAKY
SAMANDAG

17882
17884
17886
17890
17892
17896
17898
17900
17902
17906
17908
17912
17920
17924
17926
17928
17932
17936
17948
17950
17952
17954
17958
17960
17962
17964
17966
17974
17978
17979
17981
17984
17986

ISPARTA
MUGLA
MUGLA
DENIZLI
BURDUR
KONYA
KONYA
KONYA
KONYA
NIGDE
ADANA
SANLIURFA
HAKKARI
MUGLA
ANTALYA
KONYA
KARAMAN
ADANA
MARDIN
SIRNAK
ANTALYA
ANTALYA
MERSIN
ADANA
HATAY
GAZIANTEP
SANLIURFA
ANTALYA
KILIS
ADANA
ADANA
HATAY
HATAY
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3752
3719
3721
3725
3719
3741
3725
3734
3743
3732
3727
3746
3734
3658
3703
3659
3712
3716
3704
3719
3645
3647
3637
3702
3651
3702
3702
3616
3643
3646
3634
3612
3605

3050
2747
2808
2920
2946
3144
3150
3247
3332
3429
3549
3919
4417
2841
3011
3228
3313
3504
4113
4211
2955
3126
3418
3549
3613
3638
3759
3219
3705
3547
3523
3610
3558

920
52
365
941
1142
1148
1140
1013
1004
1453
109
801
1877
24
1017
1552
1023.05
241
500
400
1095
38

9

30
28
518
347
21
650
27
22
100



EK A2: Temel bilesen skorlarina uygulanan kiime analizi metotlarinin yiiksek
kiime ¢oziimleri

Ana bilesen skorlari ile Ward metodu 7 kiime ¢ozimu \ Ort.sicaklik
42°N — T } Spesifik nem
- A 2 Yy, L Yadis
_ T/ -
41°N —__ o ” 2 2
-5 1 2 2 2 2
40°N — 2 2 2 2
- 2 2 4
39°N — 2 B & W 8
: 2 2 2
44 2 33
38°N — 24 2 2
2 2 2 g4
4 7 7
37°N - B 4 77
42 ey i 78
S N A (
36°N — g ! 135 istasyon
| | | | | | I I [ [
26°E 28°E 30°E 32°E 34°E 36°E 38°E 40°E 42°E 44°E
b)
Ana bilegen skorlari ile Ward metodu 8 kiime ¢ozimi \ Ort.sicaklik
42°N — = P N ) Spesifik nem
-~ Pe 3 "1"\\ L Yadis
41°N = e PP I
= = 5 1 3 3 3 3
40°N — P g
5 %
B 3 5
39°N - 3 g & 8 B
3 3 3
55 3 ad
38°N — 35 3 3
3 3 3 5
5 g 8
37°N - g, B 8 g
AT N ] e
5 ] ‘// — Nog_prr=" a
36N » { 135 istasyon

I I I I . I I | I I
26°K 28°% 30°E 32°K 34°F 36°E 38°E 40°E 42°FK 44°F
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42°N

41°N

40°N

39°N —

38°N

37°N

36°N

42°N

41°N

40°N

39°N —

38°N

37°N

36°N

40°N

39°N

38°N

37°N

36°N

Ana bilesen skorlari ile Ward metodu 9 kiime ¢ézimu N Ort.sicaklik

e =1 ) Spesifik nem
g 7 3 1\ / Yagdis
S ; -
— 3 3
3 3 a 3
3 33
3 3 335
3 3 3 3 4
3 3 3
35 % 3 ge
3. 3
5 9 3 g 8
53 [ ° - g/‘?
B W
P [ 135 istasyon
| I [ [ [ [ I I [ I
Egc’E 28°E 30°E 32°E 34°E 36°E 38°E 40°E 42°E 44°FE
)

\ Ana bilegen skorlari ile Ward metodu 5 kiime ¢ozimu \ Ort.sicaklik
{ /’/{_11_ = |
LY A 3 k1"\ 4
__— /1/ \__
_,,——,V,}" D 3
N,
— / e 3 " . 3 2
E N WS | 1
7 s st g 2
= 4 3 3 33 33
7&9 3 s 3 7
L7 N 3 3 3 3 3
0 5) 5 ? 3 33 3
¥ A
¢ J\I,\ls 33 3 3 33
— D s bl 3 3
> 3 3 3 3 3
E 3 3 3 5
g -3 5
1 ;:]""'\ 33 = 3 @ . ?
)/ M ( oy =5 7
/ ~ /5/ 5
g \_ ) /
//, {\m/ ) 5
r ) 150 istasyon
| I [ I I [ I I | |
26°E 28°E 30°E 32°E 34°E 36°E 38°E 40°E 42°E 44°E
\ Ana bilegen skorlari ile Ward metodu 7 kiime goztimii \ Ort.sicaklik
{ /’/{_11_ = k |
%, A 4 T\ {
\:_\_ _ /1/ 1\_ N —
e . Y
R 7 -’7\::# G 3 3 3 3
N T— 1 1 3
4 4 3 3 °
¢ 4 3 33
L 3 3 3
/\\72 3 3 3 5 5 i
‘5 3 \ 3, 3
wi) _'}.;77 3 4
J S 33 3 3 »
% #7 3% s 3
> 3 3 3 3 3
~ 3 5 3 7
g -3 :
Il /;:,z 7 o 3 3 7 7
NN 33 [ 7 17
-7 N ,,.f \1\ i
C ] — 77
e ! 150 istasyon

26°E

I I I . 1 I | I I
28°F  30°E  32°FE 34°FE  36°E 38°FE 40°E  42°FE  44°F
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42°N

41°N

40°N

39°N

38°N

37°N

36°N

42°N

41°N

40°N

39°N

38°N

37°N

36°N

42°N

41°N

40°N

39°N

38°N

37°N

36°N

Ana bilesen skorlari ile Ward metodu 8 kiime ¢éziimii
T &

Ort.sicaklik

N 5 ‘1"\“
o \'},’“41 e 1// i T
i " 4
1 4 3 q 3
3 4 4
33 4
3 4
4 4
4 4 3 % 8
4 4 4
35
- 44 4 3 .
3 a 3, 3
4 3 4 8 8
/ o 4 3 88
34 / "y 7_/3/ 8 /
; \\ i {
. { 150 istasyon
I I I [ I | | | [ [
26°E 28°E 30°E 32°E 34°E 36°E 38°E 40°E 42°E 44°FE
Ana bilesen skorlar ile Ward metodu 6 kiime ¢zima \ Yagis
Tt J
e - 2 3 ‘;1 7\\ 4
- ‘},;ﬂ S 7_1// " | [ 8
i 3 4
3 3 3 4 4
3 3 4
33 ,
3 4
3 4
3 4 A % &
3 3
33 3 4 ad
4 4
33 a 4 g . 6
/ o 3 4 Ly
: \\E\ 7/"/6/ A é
. ! 150 istasyon
I I I [ I | | | [ [
26°E 28°E 30°E 32°E 34°E 36°E 38°E 40°E 42°E 44°FE
Ana bilesen skorlar ile Ward metodu 8 kiime ¢6ziimii \ Yadis
33 A |
52 . LS A
},\“ﬂ S 1// 5 3 \3\,\\77 g /’é
= 5 6
5 5 5 6 G
5 5 6
55
" %
5 6
5 6 & 8
55 5
66
- 55 5 6 .
5 % 6
5 8 6 g 8
/ o 5 6 s 8
N e
[ \K\, . 7/"/3/ {
. ! 150 istasyon
I I I [ I | | | [ [
26°E 28°E 30°E 32°E 34°E 36°E 38°E 40°E 42°E 44°FE
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40°N

39°N

38°N

37°N

36°N

40°N

39°N

38°N

37°N

36°N

42°N

41°N

40°N

39°N

38°N

37°N

36°N

Ana bilegen skorlar ile Ward metodu 9 kiime ¢ozum

Yadis

] \ ‘///"_3‘3_ - /
% 6 B e
3 N P
_ Yt/ S SN
ey 6
e 6 6 6 © 7 77
= ® 66 7
g © %
7
— 6 7 7 7
g 6
66 6 7 7?
o . 7
66 7 T g 9
9
— . T 99
h e 7//9/ ot
B 7 { 150 istasyon
| I [ I I [ I I | |
26°E 28°E 30°E 32°E 34°E 36°E 38°E 40°E 42°E 44°E
\ Ana bilesen skorlar ile Ward metodu 10 kiime ¢ézimu \ Yadis
T ‘ i )
1 3 7 2\ L
Ny 3 \
— . _rr——rv/}'ggﬂ o *-1// 7
k. _/ I’;\_—::] 7 . : 8 8
LA T — 2 77 7
] /C// '.1'7 7 7 77 7 °
iT/ 7 4 7 saa
1 /ZNA 77 7 8 8 8
5 f 6 T7 7
e (_\\;‘6 77 7 8 88
= Y 7 7 8
<“/r, 7 7 8 8 8 8
S T T 10 '°
0 2} 7 o 7 8 - 10 ;g
L / ~ 7}( \10" ;/
. L S 1)
P ! 150 istasyon
| I [ I I [ I I | |
26°E 28°E 30°E 32°E 34°E 36°E 38°E 40°E 42°E 44°E
k
\ Ana bilesen skorlari ile Ward metodu 7 kiime ¢6ztimi \ Ort.sicaklik
i | T 33 - |
N - ] 5 EDN '15’/ al
— _,r——r:,}'ggﬂ — ‘3// 5 B ud 7_\31/\\77_,717-""'37-7 =
K =4 5
/ g 3 3 1 5 5 3
CJ/ 4 5 5 3
Y 55
‘ " 5
5 5
— 5 5 5 5
5 5
15 5 5 55
o s 5
T s 5 5 -
=l 1 5 ' 7 7
]
] \’\\7 == _‘}1
7 { 150 istasyon
| I [ I I [ I I | |
26°E 28°E 30°E 32°E 34°E 36°E 38°E 40°E 42°E 44°E
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42°N

41°N

40°N

39°N

38°N

37°N

36°N

42°N

41°N

40°N

39°N

38°N

37°N

36°N

42°N

41°N

40°N

39°N

38°N

37°N

36°N

— == 3
TR ey 3 3 .
//.,7 o jg —— g 1 1 3 3 3

- /_ Ny 5 . 6 ¢
— ‘
% 'A\"Ed{’_iiJs 5 5 5 6
5

Ana bilegen skorlari ile Ward metodu 8 kiime ¢oziimi \ Ort.sicaklik
e B N | Yadis
4 5 "3\ [
Ny 4 /3/ 3 4
- '}R o . 5 . T
3 3 1 5 5 5
5
5
55 5 >
5 9 :
5 5 8
55 5
15 5 55
51 . ol
5 5 5
1 8 5 8
8
- 1 8 8 8
15 [ pas 8
/ . 8
) B W
e ! 150 istasyon

I I I I . I I | I I
26°E 28°E 30°E 32°E 34°E 36°E 38°E 40°E  42°FE  44°F
m)

\ Ana bilesen skorlari ile Ward metodu 5 kiime ¢ézimi . Ort.sicaklik
\ L 2 K |
\ 1 3 Ty, L

3 5 __;}\hﬁ — 1// +—

5L/

W
w
w

_ 159 istasyon

I I I I . I I | I I
26°E 28°E 30°E 32°E 34°E 36°E 38°E 40°E  42°FE  44°F

\ Ana bilegen skorlari ile Ward metodu 8 kiime ¢6zimu \ Yadis
| /’/{_33_ = K |
| ¥ 3 — /
N ¥ . 3) 3

~ -
4,,__,“}&\_*‘(*"\ —-1// 5 b T P 3

=
4. 5 L
r 55
f " &
5 6
5 6 e &
5 5
55 5 6 66
6
6
5 6
5 8 6 8
" 8
| Y
\\5 /5/ \3
N -

g { 159 istasyon

I I I I . I I | I I
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Ek B1: Beklentilerin maksimumlastirilmasi (BM) yonteminin algoritmasi

Eksik bir veri setinde ortalama degerleri ve kovaryans matrisini hesaplama birbiriyle
yakin iligkili problemlerdir. Veri setinin ortalama degeri ve pozitif bir kovaryans
matrisi verilmisse eksik veriler veri setindeki degerlere gore beklendigi gibi tahmin
edilebilir (Buck, 1960).

Eksik veri setinin ortalamasini ve kovaryans matrisini tahmin etmek ve bu eksik
verileri tahmin edilen veri setine uyarlamak genellikle nonlineer bir problemdir ve
iteratif yolla c¢oziilmelidir. BM algoritmas:1 diger eksik veri metodlar1 gibi veri
setindeki bosluklardan meydana gelen isleyisi (mekanizmayi) yok sayar, veri
setindeki eksik veriler rastgele dagilmistir ve bir verinin eksik olma olasilig1 eksik
verilerin degerlerine bagli degildir (Rubin, 1976). Cok degiskenli bir verinin olasilik
dagilimi ortalama ve kovaryans matrisi ile parametize edilebilir. Bm yonteminin

iterasyonu sirasinda ortalama ve kovaryans matrisi 3 adimda diizeltilir.

Ikinci olarak eksik verili kayittaki degerler verilen mevcut veriler ve ortalama ve
kovaryans matrisi yardimiyla doldurulur. Son olarak ortalama ve kovaryans
matrisleri tekrar hesaplanir. Bm algoritmas1 ortalama ve kovaryans matrislerinin ilk
tahminleriyle baslar ve yukaridaki adimlar dogrultusunda tahmin edilen eksik veriler,
ortalama ve kovaryans matrisi bir dahaki iterasyonda sabit kalana kadar ¢evrimler

devam eder.

Bm algoritmasmin muntazam olarak anlatilmasi i¢in ilk Once X € R"*”olarak
tanimlayalim. Burada R n yil siireli ve p degisken iceren ve bazi degerleri eksik olan
bir veri matrisi olsun. Geleneksel BM algoritmasinda n yil sayis1 p degisken

sayisindan ¢ok biiyiiktiir. Bu ylizden veri kiimesinin tipik kovaryans matrisi

kesinlikle pozitiftir. Eksik veri setinden, ortalama ueR"™” ve kovaryans matrisi
Z e R tahmin edilecektir. Verilen bir eksik verili x=X, kaydi igin,
x, € R" kayittaki meveut p, degerleri icin ve x, e R"” py, de eksik veriler i¢in

tanimlanmis olsun. Ortlama u degerini verilen degerler icin e R"7 ve eksik
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veriler igin  u, € R™" tammlayarak iki kisma bolelim. Eksik  verili

x=X,(i=1,..... ,n) kayit1 igin mevcut degerler ve eksik veriler arasindaki iliski

asagidaki bir regresyon modeliyle verilebilir.
Xpn = Mo + (Xn B Ju'a)B + e.

B e R7P» matrisi regresyon katsayilarinin oldugu bir matristir. Geriye kalan
e € R"" ortalamasi 0 olan rastgele bir vektdrdiir ve bilinmeyen kovaryans matrisi C

de C e R’ geklindedir. Her iterasyonda p ortalama degeri ve Z kovaryans

matrisi tahmin edilir ve bu maksimum olasilik tahminlerinden regresyon katsayilar1

B ve kovaryans matrisi C hesap edilir. Her kayidin eksik verileri regresyon modeliyle

tamamlanir ve u ortlama ve Z kovaryans matrisinin yeni degerleri tamamlanmis
veri setinden tahmin edilir.

A" ve > “ifadeleri t.ci iterasyondaki ortalama ve kovaryans matrislerini

gostersin. Verilen bir eksik verili x =X, kaydi i¢gin z " matrisi mevcut verilere ve

eksik verilere gore iki kisimda incelenebilir. Alt matrisz wa ,z(’) matrisinin
mevcut verileri igeren kovaryans matrisi ve zmm ise eksik bilgilere ait kovaryans

alt matrisi olsun. Ayrica zam ve zma alt matrisleri ile zam :z;a verilere gore

tahmin edilen eksik veriler ve mevcut verilere gore ¢apraz kovaryans matrisi olarak
tanimlansi. Yukaridaki verilenler 15181 altinda maksimum olasilik regresyon

katsayilar1 asagidaki sekilde tanimlanabilir;

E=Y213.
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Regresyon modelinin yapisindan faydalanarak verilen regresyon katsayilarinin

tahmini B ve kisimlara ayrilmis kovaryans matrisi z @ jle geriye kalan kovaryans
matrisi asagidaki genel hali alir.

é = i mm + éTﬁH{I é BTE am

B regresyon katsayilar1 da denklemde yerine konursa ;

é mm i ma i

elde edilir.

Verilen bir veri setinde X, regresyon katsayilari B yardimiyla hesaplanmis tahmini

eksik veri degerleri ve X, mevcut veriler olmak iizere;

~

Xy = Jrj'm + (Xn - Jri'a)B?

Biitiin  verilerdeki eksik verileri X, kullanilarak tamamladiktan sonra

x=X,(i=1,..... ,n) veri setinin tipik ortalamasi asagidaki gibi alinir.

Burada hesaplanan veri setinin yeni ortalamasidir ve yeni kovaryans matrisi de

capraz kovaryans matrisleri kullanilarak asagidaki gibi hesaplanir.

§¢ = EIXIX, |x,; 4%, £

S(H’l) —

-wl*—‘

Z gr) — [ V] A},
Capraz kovaryans matrislerinin genel beklentisi §i(’) ii¢ kisitmdan meydana
gelmektedir. Ilk iki kistm mevcut verileri igerir.

ExIx,|x,; a®, 20) = xTx,
EXxlx, |x,; a2, ﬁ‘”) = xJ

.’i?

306



3. kisim ise verisetinin eksik verilerinin eklenen yeni degerleriyle ilgilidir.

E(x}x,|x,; 4%, 29) = %18, + C,

“Smetm

Beklentilerin maksimumlastirilmasi1 algoritmasmim bir sonraki adimi ,LNt(M) ve

z “*) ortalama ve kovaryans matrislerinin giincellenmis iterasyonudur. Iterasyonlar

algoritma yakmsadiginda durur, tahmin edilen, 7", > degerleri ve eksik veri

olarak girilen X, degerleri artik iterasyon sayis1 artisiyla etkilenmez. Boylece eksik

verilerin nihai degerleri elde edilmis olur.
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EK B2: Lineer Regresyon Yontemi

Lineer regresyon modelinde bir bagimli ve birde bagimsiz degisken yer alir. Ornegin
bir bagimhi degiskeni etkileyen 3 bagimsiz degisken s6z konusu oldugunda

tahminlerde kullanilacak regresyon denklemi;
Y=Pp,+BX +BX, + P X +¢

seklinde ifade edilmektedir. Burada & hata terimidir.
Modelde g degerleri bilinmeyen parametrelerdir
Regresyon varsayimlari;

J &, ’nin ortalamasi sifira esittir

o g, ’nin dagilimi normaldir.

o Hata terimleri arasinda iliski yoktur. Kov(¢; &;)=0

o Hata terimi esit varyanshdir. Var(¢,)=c"
o Bagimsiz degiskenler arasinda iliski yoktur.
Dogrusal Regresyon Modelinin Matrislerle Coziimii;

Y=XB+¢

Y:nx 1 yanit vektorii
X:n x (k+1) boyutlu bagimsiz degisken vektorii

S (k+1) x 1 boyutlu bilinmeyen katsayilar vektorii

e: nx 1 boyutlu hata vektori
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b2 1 X1 Xk

I x b
y="0 sy =| "r &
Y (nX1) 1 X1 X nk (nX1)
b, e
- bI e,
ﬁ: . re =
bk (k+1)x1 e” (nX1)

[ vektoriinde ise by regresyon sabitidir. X matrisinde de 1 ler bu terime karsilik
gelir.

B;ise B vektoriinde yer alan kismi regresyon katsayilaridir.
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EK B3: Kullanilan Homojenlik Testleri

Standart Normal Homojenlik Testi (SNHT)

Bu teste gore verilerin normal dagildig1 kabulii yapilir. Testin Hy hipotezine gore,
veriler birbirinden bagimsiz ve rastgele dagilmistir. Test veri serisinin basi ve
sonundaki kirilma ya da bozulmalar1 belirlemede hassastir. Yi herhangi bir andaki
deger ?, ortalama ve s, standart sapma olmak iizere, Alexanderson (1986) ilk k

yillar1 ile son n-k yillarinin ortalamasini kiyaslayan bir T(k) istatistigini soyle

tanimlar;
Tky=kz'+(n-k)z, k=1,.n (1)
burada;
-1l -
2= ;(x ~-Y)/s )
Zzzniki;(yj—?)/s 3)

Eger K yilda bir kirilma varsa ve k=K yili yakinlarinda 7(k) maksimuma yaklasir.

T'(k) bu testin sonucunu grafik olarak gosterir. Test istatistigi s0yle a¢iklanir:

To=max T(k) (4)

1<k<n

Bu test i¢in kritik degerler Cizelge 1°de verilmistir. Eger 7y kritik degeri asmazsa H
hipotezi kabul edilir. Cizelge 1°de kritik degerler verilmistir.

Cizelge 1: SNHT testinde %1 anlam seviyesinde kritik degerler

n 20 30 40 50 70 100

%1 9,56 10,45 11,01 11,38 11,89 12,32
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1. Buishand Sira Testi

Verilerin normal dagildigi kabuliinii yapan bu testte, Hy hipotezine gore, veriler
birbirinden bagimsiz ve rasgele dagilmistir. Bu test zaman serisinin ortalarindaki

bozulma {izerine hassastir (Wijngaard, 2003).

k —
So=0 ve SK=D.(Y,-Y)  k=l......... n (5)
i=l1
Seri homojen oldugunda S;" sifir civarinda dalgalanir zira ¥; degerlerinin sistematik
sapmalar1 ortalama etrafinda goriinmezler. Eger herhangi bir K yilinda bir kirilma
goriiliirse Sk, k=K yil1 yakininda maksimum veya minimuma ulasir. (Sk*/s) bu test

sonucunda grafik olarak gosterilir. Anlamli degisme, R ile test edilebilir.

R=(max S, -minS, " )/s (6)

0<k<n 0<k<n

Buishand kritik R/\/; degerleri Cizelge 2’de verilmistir. Eger R/\/; degeri kritik
degeri asmazsa ise Hy hipotezi kabul edilir yani veri homojendir. Cizelge 2’de kritik

degerler verilmistir.

Cizelge 2: Buishand sira testinde %1 anlam seviyesinde kritik degerler

n 20 30 40 50 70 100

%1 1,60 1,70 1,74 1,78 1,81 1,86

1.1 Pettitt Testi

Parametrik olmayan bu test, verilerin siras1 lizerine yapilir. Hy hipotezine gore,
veriler birbirinden bagimsiz ve rastgele dagilmistir. Bu test aykir1 degerlerden en az
etkilenir. Y; ...... Y, serisinin smralart 7, ......,7, olmak ilizere test istatistigi soyle

hesaplanirlar;

k
Xi=2) r —k(n+1) k=1,.....n (7)

i=1

Bu testin sonucu Xy grafik olarak gdosterilir. E yilinda bir kirilma olursa istatistik k=E

yilt yakininda maksimum veya minimumdur.

X = max Xk| (®)

1<k<n
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Anlamli seviye Pettitt tarafindan verilmis olan kritik Xz degerlerine bakilarak karar

verilir (Wijngaard, 2003). Cizelge 3’de kritik degerler verilmistir.

Cizelge 3: Pettitt testinde %1 anlam seviyesinde kritik degerler

n 20 30 40 50 70 100

%1 71 133 208 293 488 841

1.2 Von Neumann Oran testi

Diger testlerden farkli olarak, H) hipotezine gore, veriler rasgele dagilmistir. Karsit
hipoteze gore ise ele aliman zaman serisi rasgele dagilmistir. Bu test bize
homojenligin bozuldugu spesifik bir yer tespit etmez ve homojenligin bozuldugu

zaman hakkinda bilgi vermez (Wijngaard, 2003).

Von Neumann Oran testinde N, ard arda yildan yila varyansin degisiminin ortalama

karesel oranini agiklamak iizere;

- ©

verilir. Kritik degerler Cizelge’da verilmistir. Hesap edilen N degeri, kritik N
degerini asarsa H; hipotezi kabul edilir (Wijngaard, 2003). Cizelge 3’de kritik

degerler verilmistir.

Cizelge 4: Von Neumann Oran testinde %1 anlam seviyesinde kritik degerler

n 20 30 40 50 70 100

%1 1,04 1,20 1,29 1,36 1,45 1,54

1.3 Bagil Standart Homojenlik Testi

Bu test Alexandersson (1986) Standart normal homojenlik testini esas alarak
uygulanmistir. Bu test verileri 6l¢iilmiis istasyonun (test istasyonu) ve bazi yerel
ortalama 6l¢iim degerlerinin birbirlerine orantili olduklarini kabul eder. Bu iligki test
istasyonunun normallestirilmis degerleri ve bazi yakin referans istasyonlarinin
Olgtimlerinin agirlikli ortalamalarinin orani olan ¢ terimi ile ifade edilir. Belirli bir

yildaki g oran1 asagidaki sekilde ifade edilir.
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F
==L i=l,.... N 10
q, G (10)

Burada n zaman aralig1 sayisi, F; ve G; ise test ve referans istasyonun bir fonksiyonu

olup denklem 4.11°deki gibi kabul edilir.

Fl:%,q:u (11)

P; test istasyonundaki Ol¢iim, Q; j referans serisindeki 6lglim ve v, j referans
serisindeki agirlik katsayisy, &;, i zaman araliginda, eksik verilerin varligma ve farkl
uzunluktaki referans verilerine gore degismektedir. Ust ¢izgiler gdzlem sirasindaki

ortalamalar1 ifade etmektedir. Bu testi uygulayabilmek icin ¢g; degerleri ortalamalar1

gq; ve standart sapmalar1 S, kullanilarak standardize edilir.

_ (qi _67)
2=t L (12)

q

Bu seriler 0 ortalama ve 1 standart sapmaya sahiptir ve normal dagildig: kabul edilir.
Serideki homonjensizlik oranlar1 ve dolayisiyla z yi etkiler. Homojenlik testi

asagidaki hipotezi esas alir.
Sifir Hipotezi (Hy) : Test serileri homojendir.

Alternatif Hipotez (H;) : Test serisi homojen degildir. Yani m yilinda bir
homojensizlik vardir ve ilk m yilda z, u; ortalamasina sahiptir ve son (n-m) yilda u;

ortalamasina sahiptir. Her iki zaman bdliimiinde de serinin standart sapmasi 1 dir.

Bu tanimlar orijinal test serisi lizerindeki homojensizligi bulmaya ve ayarlamalar
yapmaya imkan tanimaktadir. 7,, test istatistigi miimkiin olan (n-1) degisim noktas1

icin asagidaki sekilde hesaplanir.

T, =mz} +(n—m)z;, m=1,.... ,n—1, (13)

Burada z, ve z,, z, degerlerinin m ve (n-m) yillar1 esnasindaki ortalamalarmi ifade

etmektedir. Yiiksek 7' degeri u; ve u, ortalamalarinin sifirdan 6nemli derecede
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saptigin1 ve serinin homojen olmadigmi gosterir. Zaman serisindeki maksimum 7,
degeri T, ile gosterilir. %1 anlam seviyesindeki kritik 7 degerleri Alexsandersson

(1986) tarafindan verilmistir.

H. ALEXANDERSSON
=T BN m— | T T | E— T— T
T |
0| CRITICAL LEVELS FOR |
THE RATIO TEST e =
9 1'3:3____,_,_._._—-———
—
1
90 ——
— |
_--'_'_F'_.-'_'
T 1
T N 0 s n w9
8.5 7 18 850 980 A% B.9% 1040 o
7.1% B | 5 Bad 990 I ™0 9.00 10,45
T.85% @ 00 TR 10.00 $.0% 18,65
180 9 W BTS00 BO0 905 50
oS 4 560 BAS A58 990 1050
| 81 % L35 S0 W25 LT3 9.4 105
i .35 % B00 895 0.3 50 9.10 10.50
1{‘ 100 .16 58 J
| S S I I — 1 i 1 1 I
0 10 20 0 L0 : ] 70 B0 90 100 n

Sekil 1: Bagil SNHT testinde kritik degerler

Istasyon bilgileri ile kiyaslandiginda %1 anlam seviyesi homojen serilerin
reddedilmesi olasiligini azaltir ve bu da testin giiciinii arttirir. Test serisinin sonlarina
dogru aciklanamayan homojensizligin nedeni yiliksek 7 degerlerinin olugma

olasiliginin serinin sonlarmna dogru artmasidir (Hawkins 1977)

1.1.1 Cift degiskenli Test

Maronna ve Yohai (1978) cift degiskenli testi zaman serilerinin ortalamasindaki
sistematik degisikligi ortaya c¢ikarmak i¢in ikincil bir degismeyen seriyi (referans
serisi) kullanarak gelistirmistir. Bu test sadece zaman serisindeki degisimleri degil,

degismenin zamanini ve 6nemini de ortaya ¢ikarir.

Klimatolojide ¢if degiskenli testin en sik kullanilan uygulamasi komsu istasyonlarin
referans serileri yada bdlgesel temsili serilere gore test istasyon verilerinin
ortalamalarindaki sapmalar1 ortaya ¢ikarmak ve boylece istasyon dl¢iimlerinin yapay

yada insan eliyle yazilmis 6l¢timlerini kanitlamada kullanilmaktadir.

Bu test birbirinden bagimsiz olarak siralanmis ve her biri normal dagilim gdsteren n
adet 2 boyutlu vektoriin (x;y;) serilerine uygulanir. Ayrica istasyon yerlerinin

ortalama y; degerinde anlamli bir degisiklik olmadig: siirece sabit oldugu varsayilir.
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Sifir Hipotezi (Ho): (x;, y;) degerleri ayni ¢ift degiskenli normal dagilimi gosterir.
Alternatif Hipotez (H;): 0<ip<n ve d #0 i¢in (x;y;) dagilimlar1 ¢ift degiskenli

normal dagilima uymaz.

Serilerin standardize edilmesi: x; n yil uzunlugunda referans serilery, ise n yil

uzunlugunda test serileri oldugunu kabul edelim. x] ve yl degerlerini sifir hipotezi

altinda T) istatistigini kullanabilmek i¢in standardize edilmesi gerekir.

X ve Y asagidaki gibi tanmimlansin ;

o= 1 .
X L,Y==>y, (14)
ne

Y L
y, :S— biitiin 1<#n i¢in (16)
Biitiin j degerleri i¢in x; ve y; degerleri hesaplanir.
Test istatistiginin hesaplanmast:

i<n i¢in X; ve Y; degerleri ve diger degerler asagidaki gibi hesaplanir

1< 1< ..
X, :_'ij ve Y, :_-Zy/ biitiin i<n i¢in (17)
= L=t

S, =25, (18)
=]

C=n-— biitiin i<n i¢in (19)
(n=1)
S X —nY

= GoXe I in i< igin (20)
(n=F,
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r_ i —i)D}F,

= bitin i<n icin 21
TS ¢ 1)

T, =max[7;] ve ipise T; degerinin maksimum oldugu i degeridir.

Kritik degerler Maronna ve Yohai (1978) tarafindan n=10, 15, 20, 30 ve 70 icin
vermistir ve Potter (1981) bu degerleri n=100’e¢ kadar uzatmustir. Cizelge 5’de T)
kritik degerleri gdziikkmektedir.

Cizelge 5: Cift degiskenli testte %1 anlam seviyesinde kritik degerler

Anlam seviyesi

n(yth 0.25 0.1 0.05 0.01
10 4.7 6.0 6.8 7.9
15 4.9 6.5 7.4 9.3
20 5.0 6.7 7.8 9.8
30 53 7.0 8.2 10.7
40 5.4 73 8.7 11.6
70 59 79 9.3 12.2
100 6.0 79 9.3 12.5

Ty degerleri n yilindaki kritik degere gore karsilastirilmalidir. Eger 7)) degeri kritik
degeri asarsa Hj hipotezi reddedilir. Buradan i, yilindan sonra serinin ortalama

degeri degismistir sonucu ¢ikarilir.

316



EK B4: TEMEL BIiLESEN ANALIZi

Temel bilesen analizi veri kiimesinin bi¢imini ve olusumlar1 farklilik veya
benzerlikleri agiklayarak gostermeye calisir (Haan, 1977). Cok boyutlu verinin
bi¢cimini belirlemek i¢in ve grafik olarak verinin gosterilemeyecegi durumlarda temel
bilesenler analizi giliclii bir aractir. Temel bilesenler analizinin diger bir 6nemli
avantaj1 ise verinin bi¢imini belirledikten sonra fazla bilgi kaybi olmadan verinin
boyutunu azaltarak veriyi 6zetleyebilmesidir. Bu ¢alismada 6zvektorlerin doniistimii
uygulanmayacaktir ¢linkii  donlisim uygulamak bilesenlerin  degisintilerini
maksimize eder ancak ortogonalligi etkiler ve yiiklemeleri degistirir (Davis, 1996)

Asagida temel bilesenler analizinin nasil yapildig1 adim adim anlatilmistir.

Adim 1. Daha uygun bir sekilde ¢alismak i¢in her bir veriyi o verinin boyutunun

ortalamasidan ¢ikarmak gerekir.
X=X -X (D)

x : Ham veri X : Verinin ortalamasix: Ham veri ve verinin ortalamasi arasindaki

fark. Boylece ortalamasi 0 olan yeni bir veri seti elde edilmis olur.

Adim 2. Kovaryans matrisinin hesaplanmasi. Temel bilesen analizi yapilirken
kovaryans matrisi yerine korelasyon matrisi de kullanilabilir. N boyutlu bir veri seti

icin kovaryans matrisi agagidaki gibi tanimlanir.

c™ = (¢, ;»¢.; =cov(Dim,, Dim,)) 2)

C™": n adet satir ve n adet siitunu olan kovaryans matrisi Dim, : i.nci boyut.

Adim 3. Ozdegerlerin ve dzvektorlerin hesaplanmasi. Ozdegerler ve 6zvektorler veri
hakkinda 6nemli bilgiler icerir. Burada hesaplanan 6zvektorler birim 6zvektorlerdir
ve uzunluklar1 1’e esittir. Ozdegerler kovaryans matrisi kullanilarak asagidaki gibi

hesaplanir.
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T :V —V Lineer doniisiimiiniin, V'’ nin {xl 3 Xyyeern X, } tabanina gore matrisi A olsun.

I,, birim matris ve A bilinmeyen bir say1 olmak tizere, 4— Al matrisine karakteristik
matris ve

T(A)=|A—-21,|=0 (3)
denklemine de karakteristik denklem denir. Bir lineer doniisiim verildiginde
0zdegerlerini bulmak i¢in, herhangi bir tabana gore yazilan doniisiim matrisinin

karakteristik polinomunun kokleri bulunur. Bagka bir deyisle A’nin 6zdegerleri

denklem (3)’iin kokleri bulunarak hesaplanir. A 6zdegerine kars1 gelen x 6zvektori;
X=(X,%),X5,..00.X,,) 4)

ise

(A-A1)x=0 %)
olur. Denklem (3) yardimiyla bulunan A 0Ozdegerleri denklem (5)’de yerine
konularak x 6zvektorleri bulunur. Boylece kovaryans matrisinden 6zvektorleri elde

etmis oluruz. Bundan sonraki adim veriyi doniistiirerek veriyi karakterize eden

satirlar1 ortaya ¢ikarmaktir.

Adim 4. Bilesenlerin se¢ilmesi. Bu adimda boyut azaltilarak temel bilesenler secilir.
Bunu yapmak i¢in bulunan 6zdegerler biiylikten kiiciige dogru siralanir. Bu siraya
onem sirast da denebilir. En biiylik 6zdegere sahip bilesen en 6nemli bilesendir ve 1.
temel bilesen olarak adlandirilir. Fazla bilgi kayb1 olmamasi i¢in 6nem siras1 yiiksek
diger bilesenlerde temel bilesen olarak secilir. Ozdegerleri diisiik diger bilesenler

onem arz etmediginden thmal edilebilir ve boylece verinin boyutu azaltilmis olur.

Adim 5. Yeni veri seti olusturulmasi. Bu son adimda bir 6nceki adimda sectigimiz
temel bilesenlerin degerleri hesaplanir. Bunu yapabilmek i¢in Once segilen
ozvektorleri siitun biciminde yazmak gerekir. Bu vektore 6zellik vektorii denir.

Asagidaki gibi,
Ozellikvektorii = (e,g,e.g,6,8;......€.g,) (6)
olusturulur. Denklem(6) yardimiyla verinin son hali hesaplanir.

Sonveri = Hamézellikvektorii x Data (7)
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Burada ham 6zellik vektorii transpoze edilmis matristir, boylece en dnemli 6zdeger
en yukartya alinmig olur. Data ifadesi transpozesi alinmig 1. adimda hesaplanan
ortalamast 0 olan veriyr ifade etmektedir. Son veri sectigimiz Ozvektorlerle
olusturulan ve veri setinin icerdigi bilginin biiyilk bir kismimi iceren veridir.

Asagidaki boliimde yapilan temel bilesen analizi sonuglar1 gosterilmistir.
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EK B4: KUME ANALIZi

Kiimeleme yontemleri bolen ve toplayan olarak ikiye ayrilabilir. Blen metodu biitiin
verilerin bir kiime oldugunu kabul ederek baslar. Daha sonra bu kiime daha kiigiik
birbirine benzer kiimelere ayrilir. Diger bir yontem olan Sekil 5.1°de goriilen toplama
metodu her veriyi baslangigta bir kiime olarak alir ve bunlar1 toplayarak daha biiyiik
kiimeler elde etmeye c¢alisir. Ward yontemi toplayan metot oldugu i¢in asagida

toplayan metotlar anlatilmistir.
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Sekil 1: Kiimelerin belirlenmesi

Sekil 1’de goriildigti tizere (AB), (FG), (DE) acik bir sekilde kiime
olusturmaktadirlar. Bu grafikten yola ¢ikarak AB’nin C’ye ve DE’nin FG’ye gore
birbirine daha ¢ok benzedigi yorumunu yapabiliriz. Sekil 2’deki gibi hiyerarsik

olarak dendrogram olusturabiliriz.

farkhlik

]

A BC D E F G

Sekil 2: Ornek Kiimelerin Dendrogram
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Dikkat edilecek olursa yukari dogru cikildikca kiimeler arasindaki farkliliklarda
artmaktadir. Farklilig1 hesaplamakta kullanilan yontemler kullanilan metoda gore
degisir. Bu yontemler mesafe veya benzerlik 6l¢iilmesi olabilir. Noktalar arasindaki
mesafeler oklit mesafesi yardimiyla hesaplanabilir. Asagida ayrintili bir bicimde bu

mesafelerin nasil hesaplandig1 anlatilmigtir.

Mesafe Olciilmesi

a) OKlit mesafesi: Bu mesafe bildigimiz cetvelle 6lgiillen mesafedir. Asagida 3

boyutlu diizlemde 2 nokta arasindaki 6klit mesafesi hesaplanmaktadir.

P res

Sekil 3: Oklit Mesafesi

Oklit mesafesinin temel problemi biiyiikliikleri ¢ok farkli iki degiskenin

kiimelenmesi esnasinda ortaya ¢ikmaktadir.

0.8 birim

600 birim
0 1000
Sekil 4: Oklit Mesafesi Ornegi

0

Sekil 4’de goriildiigii gibi 600 birimlik mesafe 0.8 birimlik mesafeyi domine
etmektedir. Bu problemin ¢oziimii icin degiskenleri standardize etmek
gerekmektedir. Yani ortalamalar1 0 ve standart sapmalari 1 olacak duruma getirilirse

bu iki degerde d mesafesi lizerinde etkili olabilecektir.
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b) Chebychev mesafesi: Iki nokta arasindaki maksimum mesafenin mutlak degeri

almarak olciiliir.
d= max|a - b|
c) Manhattan mesafesi: Bir cok Amerikan karayolunda, bir sehirden digerine direk

ulagmak miimkiin degildir. Bu yiizden diizenli bir grid rotas1 uydurularak bu rota

takip edilir. Manhattan mesafesi Amerikalilar tarafindan ortaya atilmistir.

d=Y (a—b)

Fa !
-

A
Sekil 5: Manhattan Mesafesi

6.1. Kiimeleme Algoritmalarn

6.1.1. Ortalama baglant1 kiimelemesi

Kiimeler arasi1 farkliliklar kiimelerin ortalama degerleri alinarak bulunur. En ¢ok
kullanilan ve aksi gerekmedik¢e kullanilmasi 6nerilen yontem es gruplarin agirliksiz
ortalamalarini alarak yapilan baglant1 metodudur. Diger ortalama baglant1 metotlar1
centroid ve medyandir (agirlik merkezi ve medyan veya ortanca). Centroid bir veri

bulutunun merkezi olarak diisiiniilebilir.

6.1.2. Tam baglant1 kiimelemesi (En uzak komsu metodu)

Iki grup arasindaki farklilik iki kiimenin en uzak iiyeleri arasindaki farka bakilarak
yapilir. Bu yontem ¢ok siki kiimeler olusturmaya egilimlidir.

6.1.3. Tek baglant1 kiimelemesi (En yakin komsu metodu)

Bu yontemde de iki kiimenin en yakin iiyeleri arasindaki farka bakilarak yapilir.
Kiimeleme sonucunda dagmik ve uzun zincirler gibi dizilmis kiimeler olusturur. Bu

yontem daha ¢ok niimerik taksonomide kullanilir.
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6.1.4. Ward kiimelemesi Bu metot diger kiimeleme yOdntemlerinden farkli olarak
kiimeler arasindaki baglantiy1 bulmak igin varyans analizi yapar. Ozetle bu metot iki
kiime arasindaki standart sapmanin karekokiinii alarak (varyans) bunlar1 minimize

etmeye caligir.
1
B
2

Sekil 6: Baglant1 metodu 6rnekleri

Ozetleyecek olursak kiimeleme asagidaki sekilde yapilir.

1. Biitiin verileri bir kiime kabul ederek bu kiimeler arasindaki mesafeler hesaplanir.
2. Birbirine en ¢ok benzeyen kiimeler kaynastirilir.

3. Biitiin veriler bir kiimede oluncaya kadar 2. adim tekrar edilir.

Homojenlik analizi sonucunda kullanilmasi uygun goriilen 150 adet istasyonun yillik
ve aylik verileri kiime analizinde kullanilacaktir. 150 adet istasyonun yagis,
maksimum, minimum ve ortalama sicaklik, bagil nem, riizgar ve basing verilerinin
temel bilesenler analizi sonucunda, bu istasyonlarin ortalama sicaklik, yagis ve bagil
nem degerleri kiime analizinde kullanilacaktir. Yapilan ¢alismalar sonucunda diger
hiyerarsik kiimeleme metotlariyla kiyaslanarak ve literatiir taramasmin da etkisiyle
Ward yonteminin kullanilmasina karar verilmistir ve sonucglart KYSA kiimeleme

yontemi ve olusturulan yeni bir modelle sonuglar1 karsilastirilacaktir.

KOHONEN YAPAY SINIR AGLARI (Oz Orgiitlemeli Harita Ag)

Oz orgiitlemeli harita aglar1 girdi uzayinda gruplanma bigimlerine gore giris
vektorlerinin siiflandirilmasini 6grenirler. Yarigmaci katmanli aglardan farkli olarak
0z oOrglitlemeli harita aglarindaki noronlar girdi uzaymdaki komsu boliimleri
tantyabilirler. Ayn1 zamanda 6z Orgiitlemeli harita aglar1 kendisine 0Ogretildigi

dogrultuda giris vektdrlerinin dagilimini ve topolojisini de dgrenirler. Oz drgiitlemeli
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harita ag1 katmanindaki bir ndron topoloji fonksiyonuna gore fiziksel olarak

pozisyonunu ayarlar. Noronlar arasindaki uzaklik pozisyonlara gore 6lgiiliir.

KYSA (Oz orgiitlemeli harita) algoritmasi

Maddeler halinde KYSA algoritmas1 asagidaki gibidir.

Adim 1: Giris sinir matrisi Giris_x ve Giris_y ile buradan sinirlerin toplam sayis1
I= Giris_x* ve Giris_y

olur. Burada bu katmandaki sinirlerin sayis1 i=0 dan I-1 e kadar segilir.

Adim 2:

Yarigmaci katman matrisi Cikis x* ve Cikis vy ile gosterilirse

J=Cikis_x* ve Cikis y

olur.

Adim 3: Giris katmanindaki sinirlerle yarismaci katmanlar arasindaki baglantilarin
agrrliklart wi; nin ilk degerleri rastgele secilir. Topolojik degisken genellikle dy =
Cikis_x/2 olarak alinir. Ogrenme orani katsayisi a (genellikle 0,2 ve 0,5 arasinda )

sec¢ildikten sonra islem T =0 da baslatilir.

Adim 4: Yarismaci katmandaki kazanan J. hesaplanir. {lk 6nce sayis1 j=0 dan j-1 e

kadar Oklid mesafeleri hesaplanir.

Adim 5: Biitiin j ve 1’ ler i¢in agirliklar giincellenir.

Wij (yenl) = Wij (CSkI) +AWij

Adim 6: Ogrenme katsayis1 a; giincellenir.

o= op(1-1/T)

Adim 7: Belirtilen zamandaki topolojik ¢ap azaltilir.

di = do(1-t/T)
Adim 8: Islem zamani 1 arttirilir  t=t+1

Adim 9: Sonraki 6rnek i¢in adim 2°den 9’a kadar tekrar edilir.
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