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TURKIYE iCIN GOZLEME VE MODELE DAYALI YAGIS VERIi
KUMELERININ KAPSAMLI BiR DEGERLENDIRMESI

OZET

Yagis, farkli bir¢ok sektor ve disiplindeki arastirmalar ve ¢aligmalarda siklikla ihtiyag
duyulan iklim parametrelerinden biridir. Ancak mekansal degiskenliginin yiiksek ol-
masi ve siireksizligi nedeni ile tahmin edilmesi oldukga giictiir. Bu yiizden, Diinya’da
farkli yontemler ile olusturulmus birgok veri kiimeleri bulunmakta ve olusturulmaya
ve gelistirilmeye devam edilmektedir. Tiirkiye'nin smirlarini kapsayan gridlenmis
cesitli kiiresel ve bolgesel yagis veri kiimeleri bulunmaktadir, fakat bu veri kiimeleri
arasinda kullanilan istasyon sayisi, ¢6ziiniirliik ve kullanilan interpolasyon teknikleri
vb. nedenlerden dolay:1 farkliliklar vardir. Bu ¢alismanin 6ncelikli amact; bu veri
kiimelerinin karmasik bir topografyaya sahip olan Tiirkiye'nin yagisinin zamansal ve
mekansal dagilimint ne kadar iyi temsil ettigi hakkinda fikir sahibi olmaktir. Bu
gridlenmig veri kiimeleri, istasyon ve uydu ol¢timlerinden elde edilmis verileri, ye-

niden-analiz verilerini ve iklim modelleri ile olusturulmus verileri igermektedir.

Calismada veri kiimeleri mekansal, mevsimsel ve istatiksel olarak karsilagtirilmistir.
Referans veri kiimeleri olarak gozlem veri kiimelerinin ortalamasi kullanilmistir. Veri
kiimelerinin zamansal dagilimi géz 6niinde bulundurularak 1961-1990 ve 1998-2007
donemi olmak iizere iki farkli donem analiz edilmistir. Ayrica calismada Tiirkiye iklim
ozelliklerine gore Karadeniz, Akdeniz ve Dogu Anadolu olmak iizere ii¢ bdlgeye
ayrilmis ve istatiksel analiz sirasinda bu bolgeler icin de veri kiimeleri incelenmistir.
Tiirkiye haritalari ile her bir veri kiimesinin Tiirkiye i¢in yagis dagilimi incelenmistir.
Donem ortalamalar1 tablosu ile veri kiimeleri biiyiikliik agisindan karsilastirilmistir.
Tiirkiye fark haritalar1 kullanilarak refereans veri kiimeleri ile aralarindaki farklar
gbzlenmigtir. Mevsimsel analizler de ise, her iki donem i¢in mevsimlik ortalamalar
karsilastirilmis ve aylik dagilim grafikleri ile aralarindaki farklara bakilmistir.
Istatiksel analiz igin Taylor Diyagrani kullanilmistir ve veri kiimelerinin referans veri

kiimesi ile olan uyumu incelenmistir.
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Elde edilen sonuglara gore siklikla kullanilan veri kiimeleri arasinda dikkate deger
farkliliklar gozlenmistir. Tiirkiye i¢in gdzlem veri kiimeleri dagilim ve biiyiikliik
acisindan model ve yeniden-analiz veri kiimelerine gore daha iyi sonuglar vermistir.
Model, yeniden-analiz ve uydu veri kiimeleri gozlem veri kiimelerine gore biiytikliik
olarak daha yiiksek degerler gostermislerdir. Ozellikle yeterli siklikta istasyon ag
bulunmayan daglik bdlgelerde model veri kiimeleri gozlem veri kiimeleri arasindaki
fark daha fazladir. Buna en iyi 6rnek; Dogu Karadeniz bolgesidir. Mevsimsel olarak
incelendiginde veri kiimeleri arasindaki farklarin kis ve bahar aylarinda artmaktadir.
Genel olarak bakildiginda, referans veri kiimesi olarak kullanillan ENSEMBLE veri
kiimesine en yakin tahminde bulunan veri seti ¢calismada TR _STA GRIDDED olarak

isimlendirilen Tiirkiye istasyon veri kiimesidir.
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A COMPREHENSIVE EVALUATION OF THE OBSERVED AND
MODELED PRECIPITATION DATASETS FOR TURKEY

SUMMARY

Precipitation, a crucial climate parameter, is in high demand for the research and
operational activities in many different sectors as well as disciplines. However, the
very high spatial variation and discontinuity in time makes prediction of precipitation
very difficult. Various gridded global and regional precipitation data sets are available,
but they have discrepancies resulting primarily from the differences in the number of
stations and interpolation techniques used to create them. The primary objective of this
research is to gain insight into how consistently these datasets represent the temporal
and spatial distribution of precipitation in Turkey, which has a quite complex
topography. The gridded datasets include those obtained from station and satellite
measurements and those produced by reanalysis and climate models

In this study, data sets are compared as spatially, seasonally and statistically.
Ensemble mean of observation data sets is used as reference. Data sets are separated
in two different periods considering their temporal availability as 1961-1990 and 1998-
2007. All the analyses have been conducted according to these periods. In addition,
statistical analyses have been performed for three regions named as Karadeniz,
Akdeniz and Dogu Anadolu which are separated pursuant to climatologic dispersion
of Turkey. Turkey maps for all data sets are used to illustrate the precipitation
distribution. Spatial divergences are shown by maps extracting reference from the
other data sets. Turkey avarega precipitation of data sets are compared within table for
two periods. Seasonality is analyzed with seasonal mean table and monthly graph of
all data sets. To understand the longitudinal and latitudinal differences, cross-section
analysis has been carried out. Finally, Taylor Diagram is used for statistical analysis
and agreements of data sets with reference data are examined.

The preliminary results indicate that there is substantial differences between all type
of data sets. The discrepancy amongst data sets is larger in the northern and eastern

parts of the country that are more mountainous. In addition, the discrepancy is usually

Xvii



large in the winter and spring months. The model and reanalysis data sets have a
tendency to produce higher precipitation values than the observations. The major
spatial difference between the model and observation-based datasets takes place in the
mountainous areas lacking an adequately dense station network. The most outstanding
example is the northeastern Black Sea region. All of the analysis results that the most
concurrent data set with the reference is the distributed station data named as

TR _STA GRIDDED.
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1. GIRIS
1.1 Calismanin Amaci

Yagis bir ¢ok sektorde ve disiplinde siklikla ihtiya¢ duyulan, arastirmalarda ve
caligmalarda kullanilan bir iklim parametresidir. Ancak yerel farkliliklari ve

stireksizligi nedeni ile 6l¢timii ve tahmini zordur.

Tiirkiye’de de yagis veri kiimeleri caligmalarda siklikla kullanilmaktadir. Daglik
alanlarda ve istasyon sayisinin yetersiz oldugu bdlgelerde yagis tahminlerinde
eksiklikler oldugu bilinmektedir. Buna ragmen simdiye kadar Tiirkiye i¢in yagis veri
kiimelerinin kapsamli bir degerlendirilmesi yapilmamistir. Bu caligmanin amaci;
gbzleme ve modele dayali veri kiimelerini karsilastirip, Tiirkiye yagisinin mekansal ve
zamansal 6zelligini ne kadar iyi yansittiklarinin bir degerlendirmesini yapmak ve yagis

veri kiimesine ihtiya¢ duyan ¢alismalara 151k tutmaktir.

1.2 Tiirkiye Iklim Ozellikleri

Tiirkiye 1liman kusak ile subtropikal kusak arasinda yer almaktadir. Tiirkiye
kuzeybatida Maritim polar (mP) hava kiitlesinden, kuzeydoguda kontinental polar (cP)
hava kiitlesinden, giineyde kontinental tropikal hava kiitlesinden ve gilineybatida
olusan maritim tropikal (mT) hava kiitlesinden etkilenmektedir. Tiirkiye’de iklim
Ozellikleri cografi konumu, daglarin uzanigi ve yeryiizii sekillerinin c¢esitlilik
gostermesi nedeni ile bolgeden bolgeye degisiklik gdstermektedir. Tiirkiye topografya
haritast Sekil 1.1.’de gosterilmistir. Denizlerin etkisi ile kiy1 bolgelerinde daha 1liman
iklim 6zellikleri goriiliirken, iilkenin i¢ kesimlerinde Kuzey Anadolu Daglar1 ve Toros
siradaglarinin  deniz etkisini engellemesi nedeniyle karasal iklim o6zellikleri

goriilmektedir.
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Sekil 1.1 : Tiirkiye Topografya Haritas1 (m)

Tiirkiye’nin ~ ortalama  yagis  miktar1  yilda  yaklastk 574  mm’dir
(https://www.mgm.gov.tr) . Yagis dagilimi1 Sekill.2.’de goriilmektedir. Bat1 Akdeniz
ile Bat1 ve Dogu Karadeniz, yillik ortalama yagis miktar1 agisindan 1000 mm’nin
iizerine ¢ikan ortalamalarla en ¢ok yagis alan boliimleridir. Rize ise 2300 mm yillik
ortalama ile Tiirkiye’nin en ¢ok yagis alan istasyonudur. I¢ Anadolu’da 6zellikle
Konya boliimiinde yillik ortalama yagis 400 mm’nin altina diismektedir. Tiirkiye yagis
rejimi acisindan, Karadeniz (KARD), Marmara Gec¢is (MARG), Akdeniz (AKD),
Karasal Akdeniz (KAKD), Akdeniz Gegis (AKDG), Karasal i¢ Anadolu (KIAN),
Karasal Dogu Anadolu (KDAN) olmak iizere yedi kisma ayrilmaktadir (Tiirkes,
2010). KARD, her mevsim yagislt ve en yiiksek yagisi sonbaharda alan iliman bir
bolgedir. MARG, sicak ve az yagislt yaz mevsimi ile birlikte her mevsim yagighdir.
AKD, en ¢ok yagis1 kis mevsiminde alir ve sicak ve kurak yaz mevsimine sahip nemli
ve yart nemli subtropikal bir bolgedir. KAKD, yart kurak ve kuru-yarinemli
subtropikal dzellik tasir. AKGD, Akdeniz’den I¢ Anadolu’ya gecis iklimidir ve orta
yagish kis ve ilkbahar 6zelligi gosteren bolgedir. KIAN, yarikurak ve kuru-yarinemli
bozkir iklimidir, orta yagish soguk bir ilkbahar/kis ve az yagish sicak bir yaz mevsimi
goriiliir. KDAN ise kuru-yarinemli ve yarinemli ve yiiksek arazi bolgesidir, orta yagish

ilkbahar ve kar yagisli cok soguk kis mevsimi goriilmektedir.
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Sekil 1.2 : Tiirkiye yagis dagilim haritasi

1.3 Yagis Veri Kiimeleri

Yags, farkli bircok sektordeki ve disiplindeki arastirmalar ve calismalarda siklikla
ihtiyag duyulan bir iklim parametresidir ve hidrolojik dongiiniin en Onemli
bilesenlerinden biridir. Ancak, mekansal olarak degiskenliginin yiiksek olmasi ve
siirekliliginin olmamas1 yagis degiskeninin tahminini zorlastirmaktadir. Ozellikle
topografyanin degiskenliginin ¢ok oldugu bolgelerde yagis dagilimi yapmak daha
giiclesmektedir. Yagis verisinin ¢ogu ulusal hava servisleri tarafindan, ulusal
hidrolojik organizasyonlar tarafindan ve spesifik projeler kapsaminda toplanmaktadir.
Ancak, bir ¢cok kayit yeterince uzun donemleri icermemekte ve arada eksik zaman
adimlar1 bulundurmaktadir.

Glinlimiizde farkli yontemlerle olusturulmus ve farkli donemlerde kiiresel ve bolgesel
bircok yagis veri kiimesi bulunmaktadir. Bu veri kiimeleri baglica; gozlem veri
kiimeleri, uydu veri kiimeleri, uydu-gézlem veri kiimeleri, yeniden analiz veri

kiimeleri ve model ¢iktilar1 olarak ayrilabilir.

Bu veri kiimeleri gozlem istasyonlarindan alinan dl¢liimlere dayanmaktadir. Gozlem
veri kiimeleri arasindaki farkliliklar kullanilan istasyon sayist ve olusturulma
metotlarindan dolay1 meydana gelmektedir. Istasyon yogunlugunun az oldugu yerlerde
hata oranlar1 yiiksek olmaktadir. Noktasal olarak alinmis gozlem sonuglar1 farkl
enterpolasyon yontemleri ile gridlenmis ve veri kiimeleri olusturulmustur. Veri

kiimeleri farkli zaman araliklarinda ve donemlerde, farkli ¢oziiniirliikte, kiiresel veya
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bolgesel olarak bulunabilirler. Gézlem veri kiimelerine 6rnek olarak, CRU, GPCC,

APHRODITE, PREC/L, E-OBS, GHCN verilebilir.

Uydu aracilig1 ile dogrudan olarak yagis Ol¢limiiniin imkansiz olmasi nedeni ile
elektromanyetik radyasyon oOl¢iimii ile yagis tahmini yapilmaktadir. Cogunlukla
uydular, bir bolgeden giinde iki defa gegmeleri nedeniyle muhtemel yagis olaylarini
kacirirlar(https://climatedataguide.ucar.edu/climate-data/precipitation-data-sets-

overview-comparison-table). Bu nedenle, bir ¢ok veri kiimeleri pasif mikrodalga
ve/yada kizilotesi aletleri tasiyan ¢oklu uydu platformlarindan alinan gozlemleri
birlestirirler  (https://climatedataguide.ucar.edu/climate-data/precipitation-data-sets-
overview-comparison-table). CHOMPS ve SSM/I sadece mikrodalga iiriinlere,
PERSIANN ve CMORPH da mikrodalga ve kizilétesinin beraber kullanildig1 yagis
veri kiimelerine Ornek verilebilir. TRMM 3B42, GPCP ve CMAP veri kiimeleri ise
uydu ve istasyonlardan elde edilmis gdzlem verilerinin birlestirilmesiyle olusturulan

veri kiimelerine Ornektir.

Yeniden-analiz veri kiimeleri gemi, ucak, ravinsonde, uydu, pibal gibi bir ¢cok 6l¢iim
sonuclari ile veri asimilasyon sistemleri ve modeller ¢alistirilarak olusturulmaktadir.
NCEP-NCAR ve ERA-INTERIM bu veri kiimelerine 6rnek olarak gosterilebilir.
Ayrica, farkli veri kiimeleri ile ¢alistirilmig bolgesel ve kiiresel iklim modeli ¢iktilar

da yagis veri kiimeleri olarak analizlerde kullanilmaktadir.

1.4 Literatiir

Bir ¢ok calismada gridlenmis yagis veri kiimelerinin; gézlem veri kiimeleri, model veri
kiimeleri, uydu veri kiimeleri ve yeniden analiz veri kiimeleri ve interpole edilmis
istasyon gozlem veri kiimelerinin mekansal ve zamansal dagilimlari karsilagtirilmig ve
analiz edilmistir. Bu ¢alismalarin ortak sonucu; istasyon dagiliminin yetersiz oldugu
ve daglik alanlarda veri kiimeleri arasindaki farkliliklarin daha fazla oldugudur (Chen
ve digerleri, 2016; Yin ve digerleri, 2014; Andermann ve digerleri, 2011; Tanarhte ve
digerleri, 2012; Contractor ve digerleri, 2015; Prein ve Gobiet, 2016; Sylla ve digerleri,
2012). Ayrica model performansi ve iklim degisikliginin etkilerini anlamamiz
acisindan yagis veri kiimelerinin Onemi calismalarda vurgulanmistir (Chen ve
digerleri, 2016; Yin ve digerleri, 2014; Andermann ve digerleri, 2011; Tanarhte ve
digerleri, 2012; Contractor ve digerleri, 2015; Prein ve Gobiet, 2016; Sylla ve digerleri,
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2012). Andermann ve digerlerinin (2011) ¢ogunlukla orografik yagis alan Himalaya
Daglar1 cephesi boyunca yaptigt analizler daghk alanlardaki yagis veri kiimeleri
arasindaki biiylik farkliliklar1 desteklemektedir. Bolgelere ait istasyon veri kiimeleri
disinda, ¢ogunlukla gozlem veri kiimeleri olarak APHRODITE (Chen ve digerleri,
2016; Yin ve digerleri, 2014; Andermann ve digerleri, 2011; Tanarhte ve digerleri,
2012), E-OBS (Tanarhte ve digerleri, 2012; Prein ve Gobiet, 2016; Contractor ve
digerleri, 2015; Yin ve digerleri, 2014), GHCN (Yin ve digerleri, 2014; Contractor ve
digerleri, 2015; Prein ve Gobiet, 2016; Tanarthe ve digerleri, 2012), uydu veri seti
olarak TRMM (Contractor ve digerleri, 2015; Chen ve digerleri, 2016; Andermann ve
digerleri, 2011; Sylla ve digerleri, 2012) ve gozlem ve uydu kiimesi ile birlikte
olusturulan GPCP veri seti (Prein ve Gobiet, 2016; Sylla ve digerleri, 2012; Contractor
ve digerleri, 2015) kullanilmistir.

Calismalarda, noktasal istasyon veri kiimelerinin interpolasyonunda farkl
metodolojiler kullanilmigtir. Gilinlimiizde en ¢ok kullanilan veri setlerinin
interpolasyonunda ¢ogunlukla ters-uzaklik teknigi (IDW), kriging metodunun farkl
formlari, ANUSPLIN tri-variate spline metodlari, lokal regresyon modelleri Daymet,
PRISM ve bolgesel regresyon modelleri kullanilmigtir (Daly, 2006). Bargaui ve
Chebbi kriging metodunun 2-D ve 3-D variogram tahmin yaklagimini karsilastirmigtir
(2008). Price ve digerleri, Kanada i¢in ortalama aylik iklim verilerinin thin-plate
smoothing splines (ANUSPLIN) ve Inverse-Distance-Squared (GIDS) ile
interpolasyonunu karsilastirmiglardir.  Haylock ve digerleri (2008), iic asamali
interpolasyon prosediirii uygulamislardir; oOncelikle aylik toplam ve ortalama
degerlerini ii¢ boyutlu thin-plate splines metodu ile interpole etmis, daha sonra giinliik
anomalileri indikator ve universal kriging kullanarak interpole etmis ve son olarak
aylik ve giinliik tahminleri birlestirmistir. Hofstra ve digerleri (2009), kiiresel ve yerel
kriging, angular distance weighting metodunun iki versiyonunu, natural neighbor,
regresyon, 2D ve 3D thin plate splines ve conditional metotlar1 olmak iizere 6 gilinliik
interpolasyon metodunu Avrupa i¢in karsilastirmistir. Tait ve digerleri (2006) ise Yeni
Zellanda i¢in giinliik yagis verisini thin plate smoothing spline metodunu kullanarak

0.05 derecelik gridlere interpole etmislerdir.

Impact of Climate Changes on Agricultural Production System in the Arid Areas
(ICCAP) projesi kapsaminda Tiirkiye’nin de i¢inde bulundugu Dogu Akdeniz bolgesi

icin gilinliik istasyon yagis veri kiimeleri Shepard Metodu kullanarak interpole
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edilmistir (Yatagai, 2006). Sahin ve Cigizoglu ¢aligmalarinda Tiirkiye meteoroloji veri
kiimeleri i¢in eksik veri interpolasyon ve homojenite analizi yapmislardir. Partal ve
Kahya (2005) parametrik olmayan yontemler kullanarak uzun donem ortalama ve
toplam aylik yagis verisi ile trend analizi yapmiglardir. Tanarthte ve digerleri (2012),
Akdeniz ve Orta Dogu i¢in sicaklik ve yagis gézlem veri kiimelerini karsilastirmistir.
Tiirkiye’nin dogusu i¢in E-OBS veri kiimesi diger veri kiimeleri ile karsilastirildiginda
daha kuru bir durum sergilemistir ve tim veri kiimeleri kis ay1 i¢in negatif trend

gostermistir (Tanarhte ve digerleri, 2012)
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2. VERI

Calismada Tablo 2.1’de siralanmis ve Ozellikleri verilmis olan veri kiimeleri

kullanilmistir.
Tablo 2.1 : Kullanilan veri setleri
I " . Zaman- e .
Veri Seti Alan Donemleri B Coziniirlik Tip
aralig1
TR_STA GRIDDED Tiirkiye 1%1'12%?)(;/ 1998- Aylik 0.25°x0.25° Gozlem
CRU /TS3.21 Kiiresel 1901-2012 Ayhk 0.5°x0.5° Gozlem
GPCC /V6 Kiiresel 1901-2010 Aylk 0.5°x0.5° Gozlem
E-OBS/V12.0 Avrupa 1950-2015 Giinliik 0.25°x0.25° Gozlem
APHRODITE/V1101 Asya 1951-2007 Giinliik 0.25°x0.25° Gozlem
UDEL/V3.01 Kiiresel 1900-2010 Ayhk 0.5°x0.5° Gozlem
PREC/L Kiiresel 1948-2017 Ayhk 0.5°x0.5° Gozlem
WorldClim/V1 Kiiresel 1960-1990 Aylk 10 dakika Gozlem
GPCP/V2.2 Kiiresel 1979-2015 Aylik 2.5°%2.5° Uydl“'GOZ'
em
TRMM/V7 Kiiresel 1998-2014 Ayhk 0.25°x0.25° Uydu
RegCM3/NCEPNCAR Tiirkiye 1991-2010 Aylk 12 km Model
RegCM4/NCEPNCAR Tiirkiye 1961-1990 Aylk 27 km Model
RegCM3/HADCM3 Tiirkiye 1960-1990 Aylk 27 km Model
ENSEMBLE MODEL DATA
S SEl(") Kiiresel 1961-2000 Aylk 0.25°x0.25° Model
CORDEX Kiiresel 1951-2099 Ayhk 0.5°x0.5° Model
. Yeniden-
NCEP-NCAR Kiiresel 1948-2016 Aylk 2.5°x2.5° .
analiz
- . Yeniden-
ERA-INTERIM Kiiresel 1979-2016 Giinliik 0.75°x 0.75° analiz
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TR _STA GRIDDED veri kiimesi Meteoroloji Genel Miidiirliigti’nden alinan noktasal
istasyon gozlemlerinin QGIS programi kullanilarak gridlenmesi ile olusturulmustur.
Tiirkiye diginda istasyon veri seti bulunmadigindan, sinirlarda daha iyi verim almak
icin Tiirkiye disindaki sinira yakin bolgelere APHRODITE veri kiimesinden
yararlanilarak birka¢ gézlem noktasi daha eklenmistir. Veri kiimesi olusturulurken
eksik ve hatali istasyonlar g¢ikartilmasi ile Tiirkiye i¢in 297 istasyon ve 19 tane
APHRODITE veri setinden alinmis noktasal veriler Triangular Interpolasyon (TIN)
metodu ile aylik olarak secilen iki donem (1961-1990, 1998-2007) i¢in 0.25 derecelik
gridlere interpole edilmistir. Her iki donem i¢in istasyon yerlerini ve interpole edilmis

halini gosteren haritalar Sekil 2.1 ve Sekil 2.2°de gosterilmistir.

Sekil 2.1 : 1961-1990 donemi i¢cin TR_ STA GRIDDED istasyon veri kiimesi
Tiirkiye yagis dagilim haritasi

Sekil 2.2 : 1998-2007 donemi i¢cin TR STA GRIDDED istasyon veri kiimesi

Tiirkiye yagis dagilim haritasi

26



Climate Research Unit (CRU) TS 3.21, aylik istasyon anomalilerinin 0.5°x 0.5° enlem
ve boylam grid hiicrelerine interpole edilmesiyle 1901-2012 dénemi i¢in olusturulmus
kiiresel dlgekte kara yiizeylerini igeren bir gdzlem veri kiimesidir (Harris v.d., 2014).
CRU TS 3.21 veri kiimesi, bulut ortiisii, giinliik sicaklik araligi, donma giinii frekansi,
potansiyel evopotranspirasyon, yagis, glinliik ortalama sicaklik, aylik ortalama giinliik
maksimum ve minimum sicaklik, buhar basinci ve 1slak giin frekans1 degiskenlerini
icermektedir. CRU TS 3.21, Diinya Meteoroloji Organizasyonu (WMO) ve Amerika
Birlesik Devletleri Ulusal Osinografi ve Atmosfer Idaresi (NOAA) veri
kaynaklarindan giinliik veya alt-giinliik verilerden hesaplanan aylik gézlemsel verilere
gore gridlenerek olusturulmustur (Harris v.d., 2014). Veri kiimesi olusturulurken
4000°den fazla meteoroloji istasyonu kaydi kullanilmistir (Harris v.d., 2014). CRU

veri kiimesi spesifik olarak homojen degildir (Harris v.d., 2014).

Precipitation Climatology Centre (GPCC) Alman Hava Servisi DWD’de (Deutscher
Wetterdienst, Almanya) bulunan, Diinya Meteoroloji Organizasyonu’nun (WMO)
resmi yagis veri merkezidir. GPCC, kapasitesini 1989°dan beri tiim diinyadan toplanan
yagis verilerini bir araya getirme, kaliteli hale getirme ve analiz etme {iizerine
geligtirmistir. Bu baglamda diinya ¢apinda 85.000°dan fazla istasyondan veri
toplanmustir. izleme iiriinii, ilk tahmin {iriinii, tiim veriler kullamlarak olusturulmus
yeniden-analiz ve VASClimo 50 yillik veri seti olmak tizere 4 tip veri seti mevcuttur.
Bu ¢aligmada diinya capinda 67 200 istasyona dayanan 10 yillik veya daha uzun aylik
kayitlari iceren 1901-2010 zaman araligindaki GPCC Full Data Yeniden-analiz V6
veri seti kullanilmigtir. Veri aylik toplamlart igermektedir ve 0.5° x 0.5°, 1.0° x 1.0°,
and 2.5° x 2.5° c¢oziinirligiinde bulunmaktadir. Caligmada 0.5° x 0.5°’lik

coziiniirliikteki ver seti kullanilmistir (Becker v.d., 2013).

APHRODITE Su Kaynaklar1 projesi, yliksek ¢oziiniirliikte giinliik olarak Asya i¢in
olusturulmus goézlemlere dayali kara yiizeylerini iceren veri setleri gelistirmistir. Bu
calismada Orta Doguyu kapsayan 1951-2007 zaman araliindaki 0.25°
¢oziiniirliglindeki APHRODITE V1101 versiyonu kullantlmistir
(http://www.chikyu.ac.jp/precip/). Tiirkiye icin veri setleri Meteoroloji Genel
Midiirligti’nden alinmistir ve en az 20 yili iceren gozlem kayitlar ile birlikte 338
istasyondan yararlanilmistir (Yatagi v.d., 2008). Yatagi v.d. (2008), Tiirkiye icin
veriler sadece yagis oldugu giinlerde kaydedildigi i¢in verilerin 0 mm yagist mi

gosterdigi yoksa eksik veri mi oldugunu anlamakta giicliik cekmislerdir.
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WorldClim birgok kiiresel, bolgesel ve lokal meteoroloji istasyonlarindan alinan aylik
ortalamalar kullanilarak ¢ogunlukla 1950-2000 dénemi i¢in aylik yagis, minimum,
ortalama ve maksimum sicaklik degiskenlerini igeren yiiksek ¢oziintirliikkli veri
kiimesidir. Caligmada diger veri kiimelerine yakin olmasi acisindan 10 dakika
¢Ozintrliikteki veri kiimesi tercih edilmistir. 10 dakika, 5 dakika, 2.5 dakika ve 30
saniye ¢oziintirliikte veri kiimeleri secenekleri de mevcuttur
(http://www.worldclim.org/current). WorldClim veri kiimesi olusturulurken
interpolasyon i¢in ANUSPLIN paketindeki thin-plate smoothing spline algoritmasi
kullanilmistir (Robert v.d., 2005). Calismada kullanilan WorldClim simdiki zaman
veri kiimesi 1960-1990 zaman araligin1 icermektedir. Veri kiimesi aylik 1960-1990

donem ortalamalar1 seklinde tutulmaktadir.

Calismada, NOAA'’s Precipitation Reconstruction over Land (PREC/L) veri setinin
1948/01°den 2017 Mart ayina kadar olan zaman araligini iceren 0.5° ¢oziiniirliikteki
veri seti kullanilmistir. 1.0° ve 2.5° ¢oziiniirliiglindeki secenekleri de mevcuttur.
PREC/L veri kiimesi Global Historical Climatology Network (GHCN) V2 ve Climat
Anamoly Monitoring System (CAMS)’dan kiiresel Olgekte kara yiizeyleri igin
toplanan 17000 istasyondan fazla gdzlem sonucunu i¢cermektedir (Chen v.d., 2001).
Gozlem sonuglarinin interpole edilmesiyle olusturulmus aylik ortalama yagis
toplamlarini icerir. Gandin’in OI teknigi gozlemlerin asimilasyonunda kullanilmistir

(Chen v.d., 2001).

E-OBS sicaklik ve yagis veri kiimeleri ENSEMBLES EU-FP6 projesi kapsaminda,
ECA&D projesinden veri saglanarak olusturulmustur. Avrupa kara yiizeylerini
kapsamaktadir ve giinliik yagis, minimum, maksimum ve ortalama ylizey sicakligi
parametrelerini icermektedir. Calismada 0.25° ¢oziiniirliikteki 1950-2015 zaman
araligindaki E-OBS V12.0 yagis veri kiimesi kullanilmigtir. Haylock v.d. (2008), {i¢
asamal1 interpolasyon prosediirii uygulamislardir; oncelikle aylik toplam ve ortalama
degerlerini ii¢ boyutlu thin-plate splines metodu ile interpole etmis, daha sonra giinliik
anomalileri indikator ve universal kriging kullanarak interpole etmis ve son olarak
aylik ve giinliilk tahminleri birlestirmistir. Baslangicta 250 olan istasyon sayisi
STARDEX, Ulusal Meteoroloji Servisi verileri gibi diger istasyon serilerinin de
eklenmesi ile 2316 istasyona kadar ¢ikarilmistir (Haylock v.d., 2008). Ancak hala
yeterli sayiya ulagilamamistir. Bu ¢alismada da deginilecegi tizere; Tiirkiye i¢in dogu

kisminda problemler mevcuttur.
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UDEL (University of Delaware Air Temperature & Precipitation) veri kiimesi
olusturulurken, GHCN2, Ulusal Meteoroloji Servisleri, Legates ve Willmott’s (1990)
arsivlerinden alman istasyon klimatolojileri ve Global Surface Summary of Day
(GSOD) gibi bir¢ok veri kaynagindan yararlanilarak aylik olarak olusturulmus yagis
ve sicaklik parametrelerini igceren veri kiimesidir (Matsuura ve Willmott, 2012).
Calismada 0.5° ¢oziiniirliikteki UDEL V3.01 yagis veri kiimesi kullanilmistir ve 1900-
2010 zaman aralifin1 igermektedir. Aylik toplam yagisi tahmin etmek i¢in iklim
destekli interpolasyon (CAI) (Willmott and Robeson, 1995) kullanilmistir ve arka plan
klimatolojisi icin iki istasyonlu klimatolojiler birlestirilmistir. Bu klimatoloji
istasyonlarindan birincisi her ay i¢in en az on yil gozleme sahip olan yagis
istasyonlarindan, ikincisi ise Legates ve Willmott (1990) aylik istasyon yagis
klimatolojilerinden hesaplandi (Matsuura ve Willmott, 2012).

Global Precipitation Climatology Project (GPCP), meteoroloji istasyonu, uydu ve
sondaj gozlemlerinin birlestirilmesi ile 2.5°x2.5° kiiresel ¢6zliniirliikte 1979-giinlimiiz
zaman araliginda olusturulmus aylik veri kiimesidir (Adler v.d., 2003). Caligmada
GPCP Versiyon iki yagis veri kiimesi kullanilmistir. Mikrodalga tahminleri, Defense
Meteorolojik Uydu Programi (DMSP, Amerika Birlesik Devletleri) kapsaminda Ozel
Sensor Mikrodalga Goriintiileme (SSM/I) {izerinden alinan giines senkronlu alt-
Diinya ydriingeli verilere gore yapilmistir. Kizilotesi yagis tahminleri 6ncelikli olarak
Amerika Birlesik Devletleri, Avrupa ve Japonya tarafindan isletilen sabit uydulardan
ve ikincil olarak kutup ydriingeli uydulardan saglanmistir. Diger yagis tahminleri ise
Televizyon ve Kizilotesi Gozlem Uydusu , TIROS Operasyonel Dikey Alict (TOVS)
ve uzun dalga boylu radyasyon olgiimlerinden toplanmistir. GPCP V-2 istasyon
gozlemleri; Kiiresel Telekomiinikasyon Agi’ndan gergek zamanli olarak toplanan
sinoptik ve aylik iklim raporlar1 ile Diinya i¢in Aylik Klimatolojik Veri gibi diger veri
koleksiyonlarindan diinya capinda 6500-7000 meteorolojik istasyondan alinan

gozlemlere dayanmaktadir (Adler v.d., 2003).

Tropical Rainfall Measuring Mission (TRMM), tropikal ve subtropikal yagislari
izlemek ve aragtirmak igin NASA ve Japonya Ulusal Uzay Gelistirme Ajansi
tarafindan tasarlanan bir ortak uzay misyonudur. Misyon bes aleti igermektedir bunlar:
Yagis Radar1 (PR), TRMM Mikrodalga Gériintiileyici (TMI), Goriintir KizilGtesi
Tarayici1 (VIRS), Bulut ve Radyant Enerji Sistemi (CERES) ve Simsek Goriintiileme
Sensorii’diir (LSI). TRMM kayit almaya 1997 Aralik ayinda baslamis ve Nisan
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2015’te sonlandirmistir (Huffman ve Bolvin, 2017) . TRMM veri kiimesi mikrodalga
ve kizil6tesi uydu verileri ile olusturulmustur ve yer istasyon gozlemleri kalibrasyon
icin kullanilmistir. Calismada 1998-2014 zaman araligindaki, 0.25 derece
cozlinlirliiglindeki aylik TRMM V7 yagis veri kiimesi kullanilmastir.

Ensemble Model veri kiimesi ENSEMBLES RT3 projesi kapsamindaki ERA-40 sinir
kosullar1 kullanilarak, 1960-2000 zaman aralig1 i¢in ¢alistirilmis 25km ¢oziintirliikteki
farkl1 bolgesel iklim modeli ¢iktilarmin grup ortalamasini igermektedir. Irlanda
Meteoroloji Enstitiisii (DMI), Royal Hollanda Meteoroloji Enstitiisii (KNMI), Isve¢
Meteoroloji ve Hidroloji Enstitiisii (SMHI), Hadley Iklim Yagis ve Arastirma Merkezi
(HC), Meteo Fransa (CNRM), isvicre Teknoloji Enstitiisii (ETHZ), Abdus Salam
Teorik Fizik Merkezi (ICTP) ve CA4l tarafindan calistirilan 8 model ¢iktisinin
ortalamast kullanilmistir. Veri kiimeleri Koninklijk Hollanda Meteoroloji Enstitiisii
(KNMI) sitesinden temin edilmistir (https://climexp.knmi.nl/). Ensemble Model veri

kiimesi Tiirkiye’nin dogusunun bir kismini igermemektedir.

Ayrica ¢aligmada, CORDEX deneyi kapsaminda calistirillan bolgesel iklim
modellerinin (RCM) 50 km ¢oziiniirliikteki tarihsel simiilasyonlar1 da kullanilmistir

(http://www.euro-cordex.net). Veri kiimesi 1951-2005 zaman araliginda ve ayliktir.

NCEP-NCAR verisi ile siiriilen RegCM3 ve RegCM4, ve HADCM3 kiiresel model
ciktilar1 ile Tirkiye i¢in calistirtlan RegCM3 bolgesel iklim modeli ¢iktilar1 da

caligmada analiz edilmistir.

NCEP-NCAR ve ERA-INTERIM yeniden analiz veri kiimelerinde mevcut olan yagis
verileri de ¢alismaya dahil edilmistir. NCEP-NCAR yeniden-analiz verisi 2.5 derece
coziiniirliikte, aylik ve 1948-2016 zaman araligini icermektedir. ERA-INTERIM veri

kiimesi 0,75 derece ¢oziiniirliikte giinliik ve 1979-2016 zaman araligini igermektedir.

Ensemble veri kiimesi referans olarak kullanilmistir ve gdzlem veri kiimelerinin
ortalamast alinarak olusturulmustur. TR STA GRIDDED, APHRODITE, CRU,
UDEL, GPCC ve PREC/L veri kiimeleri olmak tizere alt1 veri kiimesi referans veri
kiimesi i¢in kullanilmigstir. Referans veri kiimesi i¢in ortalamaya katilan gozlem veri
kiimelerinin hepsi 0.25 derece ¢oziiniirliige getirilip, ¢alismada secilen 1961-1990 ve
1998-2007 donemleri i¢in ortalamalar1 alinmistir. Bunun sonucunda her iki dénem i¢in

aylik 0.25 derece ¢oziiniirliikte referans veri kiimesi elde edilmistir.
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3. YONTEM

Analiz igin Tiirkiye, Koppen-Geiger Iklim Siniflamasi temel almarak Sekil 3.1°de
gosterildigi gibi Akdeniz, Karadeniz ve D.Anadolu olmak iizere 3 bolgeye ayrilmistir
(http://koeppen-geiger.vu-wien.ac.at). Bolgelere ayrilirken kabaca temel iklim
siniflar1 ve yagis parametresi baz alinmistir. Buna gore Csa (sicak-kurak yaz-¢ok sicak
yaz) ve Csb (sicak-kurak yaz-sicak yaz) Akdeniz bolgesi olarak, Cfa (sicak-tamamen
nemli-¢ok sicak yaz) ve Ctb (sicak-tamamen nemli- sicak yaz) Karadeniz bolgesi
olarak, Dsb (karli-kurak yaz- sicak yaz) ve Dfb (karli-tamamen nemli-sicak yaz)

D.Anadolu bolgesi olarak ayrilmistir.

1. AKDENIZ
2. KARADENIZ
3. D.ANADOLU

Sekil 3.1: Bolgeler

Af Am As Aw BWk BWh BSk BSh Cfa Cfb Cfc Csa Csb Csc Cwa

Cwb Cwe Dfa Dfb Dfc Dfd Dsa Dsb Dsc Dsd Dwa Dwb Dwc Dwd EF ET

Sekil 3.2: Tiirkiye icin Koppen-Geiger iklim Siniflamasi (http.//koeppen-geiger.vu-
wien.ac.at)
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Calismada 1961-1990 ve 1998-2007 olmak tizere iki tane donem kullanilmistir. Bu
donemler en ¢ok veri kiimesini kaplayacak sekilde, veri kiimelerinin zaman araligina
gore ayrilmistir. WorldClim veri kiimesi 1960-1990 donem ortalamasi seklinde

olusturuldugundan analizlerde 1961-1990 donemine dahil edilmistir.

Analizlerde veri kiimelerinin tiimii kiyas yapilabilmesi i¢in ii¢ km’lik ayni grid
sistemine getirilmis ve analiz yapilacak bolgenin sekil dosyasina (Tiirkiye-Akdeniz-
Karadeniz-D.Anadolu) gore kesilmistir. Veri kiimelerinin {i¢ km’lik yiiksek
cozlinlirliige getirilmelerinin nedeni sekil dosyasina gore kesilirken kolaylik
saglamasidir. Analizler; QGIS ve NCAR Command Language (NCL) programlari ve
Climate Data Operator (CDO) kullanilarak yapilmistir.

Veri kiimeleri karsilastirilirken oOncelikle Tiirkiye geneli ortalamalara, Tiirkiye
haritalarina ve veri kiimelerinin referans veri setinden ¢ikarilmasi ile elde edilmis fark
haritalarina bakilmistir. Daha sonra, veri kiimelerinin mevsimsel analizi yapilmistir.
Ayrica, enlemsel ve boylamsal degisimin goriilebilmesi i¢in kesit analizi yapilmistir.
Kesit analizi iki tane boylam boyunca ve bir tane enlem boyunca olmak iizere ii¢ farkli
yerden kesit alinarak yapilmistir. Kesit alinirken degisimin fazla oldugu yerler tercih
edilmistir. Son olarak, istatiksel analiz i¢in bir¢ok parametreyi igeren Taylor
Diyagrami kullanilmistir. Taylor Diyagrami kullanarak yapilan analizler her iki donem

icin 3 bolge karsilastirmasini igeren mevsimsel ve Tiirkiye geneli i¢in yapilmistir.

Taylor diyagrami, modellerin gozlemler ile ne kadar yakin oldugunu grafik 6zeti
seklinde gosterimini saglamaktadir (Taylor, 2005). ki model arasindaki benzerligi,
korelasyonlari, merkezcil ortalama karekokleri ve degisimlerinin biiytikliikleri ile

degerlendirmektedir (Taylor, 2005).
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4. ANALIZLER

4.1 Mekansal Analiz

Calismada mekansal analiz bagligi altinda, veri kiimelerinin Tiirkiye i¢cin donem

ortalamalari, yagis dagilimlari ve birbirinden farklari incelenmistir.

Tablo 4.1: Tiirkiye i¢in donemlerine gore yagis ortalamalar: (mm)

Simf Veri Kiimesi 1961-1990  1998-2007  1961-1990/37D
ENSEMBLE 576 551 565
TR_STA_GRIDDED 578 567 568
APHRODITE 539 479 528
CRU 572 564 567

Gozlem PREC/L 591 551 575
UDEL 578 556 599
GPCC 590 577 582
E-OBS 555 593 590
WorldClim 594(1960- 591 (1960-1990)

1990)
Gozlem-Uydu GPCP 660
Uydu TRMM 664
NCEP/NCAR 814 628 708

Yeniden-analiz ERA-Interim 637
Reanliz ile | MODEL_ENSEMBLE 656
sabstirllan | p.oCM3 NCEPNCAR 749 745

Model RegCM4_NCEPNCAR 797
GCMile | RegCM3_HADCM3 667 729
sabstinlan | corpEx 835 847 777

Tablo 4.1°de, veri kiimelerinin 1961-1990 arasi, 1998-2007 aras1 tiim Tiirkiye i¢in ve
son silitunda gosterilen 1961-1990 arast 37 dogu boylamindan kesilip daha dogusu
alinmayacak sekilde olusturulmus bolge icin olan ortalamalar verilmistir. Ugiincii
siitundaki ortalamalarin ayrica verilmesinin sebebi; MODEL ENSEMBLE veri
kiimesinin Tiirkiye nin dogusunu icermemesidir. Buna ek olarak E-OBS veri kiimesi

de Tiirkiye’nin dogu kisminda saglikli sonu¢ vermemektedir. Bu veri kiimelerinin
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diger veri kiimeleri ile daha dogru karsilastirilmasi agisindan bu yontem kullanilmastir.
WorldClim veri kiimesi 1960-1990 donemini icermesine ragmen donem ortalamasi
seklinde tutuldugundan karsilagtirma yapilabilmesi amaci ile 1961-1990 donemi

icerisinde incelenmistir.

Tablo 4.1’de 1961-1990 ile 1998-2007 donemleri ortalamalarina bakildiginda en
yiiksek ortalamalart CORDEX model veri kiimesi vermektedir. En diisiik ortalamay1
ise her iki donem icin de APHRODITE veri kiimesi vermektedir. Genel olarak
bakildiginda ENSEMBLE, TR _STA GRIDDED, UDEL, GPCC, PREC/L, CRU ve
WorldClim veri kiimeleri birbirlerine yakin ortalamalar vermistir. APHRODITE veri
kiimesi diger gozlem veri kiimelerine yakin olmasina karsin daha diisiik ortalamalar
gostermektedir. E-OBS veri kiimesi Tirkiye’nin dogu kisminda eksikleri olmasina
ragmen Tlirkiye i¢in diger gbzlem veri kiimelerine yakin ortalamalar vermistir. Model
veri kiimeleri beklenildigi tizere diger veri kiimelerine gore daha yiiksek yagis tahmini
yapmaktadir. RegCM_HADCM3 veri kiimesi 1961-1990 ve 1998-2007 donemleri i¢in
diger model veri kiimelerine gore gozlem veri kiimeleri ortalamalarina daha yakin
sonuclar vermistir. MODEL ENSEMBLE veri kiimesine bakildiginda diger model
veri kiimelerine gore gozlem veri kiimelerine daha yakin deger vermektedir. TRMM
ve GPCP veri kiimeleri birbirlerine yakin ortalamalar vermelerine karsin gézlem veri
kiimelerine gore daha yiiksek ortalamalar gostermektedir. NCEP/NCAR yeniden-
analiz veri kiimesi 1961-1990 donemi icin gozlem veri kiimelerine goére oldukca
yilksek deger vermesine karsin 1998-2007 donemi i¢in daha yakin deger
gostermektedir. ERA-Interim yeniden-analiz veri kiimesi de 1998-2007 donemine
bakildiginda goézlem veri kiimelerine gore  daha yiliksek yagis tahmininde

bulunmustur.

Sekil 4.1 ve Sekil 4.2°de gosterilen yagis dagilim haritalarina bakildiginda, cogunlukla
veri kiimelerinin dagilim olarak uyustugu sdylenebilir. Her iki donem i¢in de dagilim
ve deger agisindan ENSEMBLE referans veri kiimesi ile en ¢ok benzesen veri kiimesi
TR _STA GRIDDED ve GPCC veri kiimesidir. ENSEMBLE, TR STA GRIDDED,
APHRODITE, PREC/L, UDEL ve GPCC gozlem veri kiimeleri birbirleri ile oldukca
uyusmaktadir. CRU veri kiimesi diger gbzlem veri kiimeleri ile karsilagtirildiginda
Dogu Karadeniz Bolgesi’ndeki yiiksek yagis degerlerini yakalayamamistir.
APHRODITE veri kiimesi diger gozlem veri kiimelerine gore daha az yagis

gostermektedir. GPCC veri kiimesi ise diger gézlem veri kiimelerinden farkli olarak
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Bati Karadeniz icin daha yiiksek yagis tahmininde bulunmustur. WorlCLIM veri
kiimesi dagilim olarak diger gézlem veri kiimeleri ile uyusmaktadir ancak biraz daha
yliksek yagis tahmininde bulunmustur. E-OBS veri

ENSEMBLE TR_STA_GRIDDED

CRU

PREC/L UDEL

GprCC E-OBS

WorldCliM NCEP/NCAR

[ 1<=300

[ 300 - 350

[ 350 - 400
CORDEX MODEL_ENSEMBLE I 400 - 500
[ 500 - 600
[ 600 - 700
[ 700 - 800
I 800 - 900
I 900 - 1000
I 1000 - 1300
Il 1300 - 1600
Il > 1600

Sekil 4.1: 1961-1990 donemi i¢in Tiirkiye yillik yagis dagilim haritalari

35



ENSEMBLE TR_STA_GRIDDED

APHRODITE CRU

[ 1<=300

[ 300 - 350
RegCM4_NCEPNCAR CORDEX [T 350 - 400
[ 400 - 500
[ 500 - 600
I 600 - 700
I 700 - 800
I 800 - 900
Il 900 - 1000
I 1000 - 1300
T I 1300 - 1600
Il > 1600

Sekil 4.2: 1998-2007 donemi i¢in Tiirkiye yillik yagis dagilim haritalari
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kiimesi Tiirkiye’nin glineydogusunu diger gozlem veri kiimelerine gore olduk¢a kurak

gosterirken diger kisimlari i¢in daha yiiksek tahminlerde bulunmustur.

GPCP veri kiimesi ¢oziintirligt diisiik olmasina karsin dagilim olarak ENSEMBLE
veri kiimesi ile paraleldir. TRMM veri kiimesi dagilim olarak gézlem veri kiimeleri ile
ayni dogrultudadir, ancak daha yiiksek yagis tahmininde bulunmaktadir 1961-1990
donemina bakildiginda (Sekil 4.1) RegCM3-HADCM veri kiimesi gozlem veri
kiimelerine gore Tiirkiye’nin giineydogusunu daha kurak gosterirken, sahil kisimlarini
daha  yagish  gostermektedir. ~ RegCM3 NCEPNCAR, CORDEX ve
MODEL ENSEMBLE model veri kiimeleri dagilim olarak uyusmalarina karsin
gozlem veri kiimelerinden daha yiiksek degerler gostermistir. ERA Interim ve
NCEP/NCAR yeniden-analiz veri kiimeleri dagilim olarak gozlem veri kiimeleri ile
uyusmaktadir ancak daha yiiksek degerler gostermektedir. 1998-2007 (Sekil 4.2)
donemine bakildiginda RegCM4 NCEPNCAR wveri kiimesi ise diger veri
kiimelerinden dagilim olarak farliliklar gdstermektedir. Ozellikle Trakya kismi igin

cok diisiik yagis degerleri vermektedir.

Veri kiimelerinin ENSEMBLE veri kiimesinden olan farklarina bakildiginda (Sekil
5.3, Sekil5.4), E-OBS gozlem veri kiimesi disindaki diger gézlem veri kiimelerinin
farklarinin en az oldugu, model ve yeniden-analiz veri kiimelerinin farklar1 ise en ¢ok
oldugu goriilmektedir. Her iki donem icin olan fark haritalarina gére de ENSEMBLE
veri kiimesi ile en ¢ok uyusan veri kiimeleri PREC/L, UDEL ve GPCC’dir. CRU veri
kiimesi ve WorldClim veri kiimesi Dogu Karadeniz bolgesi i¢cin ENSEMBLE veri
kiimesine gére 500 mm daha az yagis gostermektedir. APHRODITE veri kiimesi her
iki doneme de bakildiginda Tiirkiyenin neredeyse tiim bolgeleri i¢in daha az yagis
tahmininde bulundugu goriilmektedir. TR_STA GRIDDED veri kiimesi genel olarak
biiytlik farkliliklar gostermemesine karsin Karadeniz’in batist icin ENSEMBLE veri
kiimesine gore 500 mm’den daha az yagis gostermektedir. E-OBS veri kiimesi
Tiirkiye’nin sahil kisimlar1 ve Giineydogu Anadolu i¢in daha 500 mm’den daha az
yagls tahmininde bulunurken, i¢ kesimler i¢in daha yiiksek yagis tahmininde

bulunmustur.

Sekil 4.4’e bakildiginda GPCP veri kiimesi de kiyr kesimlerinde daha az yagis
gosterirken i¢ kesimlerde daha yiiksek degerler gostermistir. TRMM veri kiimesi de

ENSEMBLE veri kiimesine gore tiim bdlgelerde daha yiliksek yagis degerleri
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gostermektedir. NCEP/NCAR yeniden-analiz veri kiimesi Ege Bolgesi ve Bati
Karadeniz i¢in diisiik degerler gosterirken Tiirkiye’nin dogu kisimlari i¢in daha yiiksek
degerler gostermistir. Regem3 HADCM3 ile RegCM3 NCEPNCAR model veri
kiimeleri Tiirkiye’nin Gilineydogusu ve Dogu Karadeniz i¢in daha diisiik degerler
gosterirken, batt  kesimleri i¢gin daha yiliksek degerler gOstermistir.
RegCM4 NCEPNCAR veri kiimesi ise Ege kiyilar1 ve Trakya bolgesi i¢in 500
mm’den daha az yagis gostermis ancak diger bolgeler i¢in daha yiiksek degerler
gostermistir. CORDEX model veri kiimesi ENSEMBLE veri kiimesine gore
cogunlukla daha yiiksek yagis vermektedir. MODEL ENSEMBLE veri kiimesi kiy1
seridi ve Trakya bolgesi i¢cin daha diisiik degerler gosterirken i¢ kesimlerde daha

yiiksek degerler gostermistir.

Sekil 4.5’te 1961-1990 donemi i¢in ve Sekil 4.6’da 1998-2007 donemi igin veri
kiimelerinin TR_STA GRIDDED veri kiimesinden olan fark haritalart verilmistir.
Farklar ¢ogunlukla ENSEMBLE referans veri kiimesinde olan farklar ile
benzesmektedir. ENSEMBLE veri kiimesi olusturulurken APHRODITE, CRU,
PREC/L, UDEL ve GPCC gozlem kiimelerinin de ortalamalar1 alindigindan,
TR _STA GRIDDED istasyon veri kiimesine gore daha az fark gostermektedir.
APHRODITE veri kiimesi TR_STA GRIDDED veri kiimesine gore ¢ok daha az yagis
vermektedir. CRU, E-OBS, GPCP, ERA-Interim, NCEP/NCAR, WorldCLIM ve
CORDEX veri kiimeleri de TR_STA GRIDDED veri kiimesinde gore Karadeniz
kiyisinda ve Akdeniz kiyisinda daha az yagis gostermektedir. Yeniden-analiz veri
kiimeleri, model veri kiimeleri ve TRMM ise genel olarak bakildiginda daha fazla
yagis gostermektedir. Tiim fark haritalarina bakildiginda en ¢ok fark Dogu Karadeniz

—Rize ve gevresinde olusurken, en az fark i¢ kesimlerde olusmustur.
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TR_STA_GRIDDED - ENSEMBLE

B 500 -50 [N 200
B 300 0 I 300
200 5o [ S00

150 100
-100 180

APHRODITE - ENSEMBLE CRU - ENSEMBLE

GPCC- ENSEMBLE E-OBS- ENSEMBLE

Sekil 4.3: Tiirkiye icin ENSEMBLE veri kiimesi referans alinarak 1961-1990
donemi igin olusturulmus fark haritalari.
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TR_STA_GRIDDED - ENSEMBLE

. 200 5o [N S00

150 100
400 150

CRU -~ ENSEMBLE

PREC/L - ENSEMBLE UDEL - ENSEMBLE

GPCC - ENSEMBLE E-OBS - ENSEMBLE

Sekil 4.4: Tiirkiye icin ENSEMBLE veri seti referans alinarak 1998-2007 donemi
icin olusturulmus fark haritalar:.
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APHRODITE - TR_STA_GRIDDED CRU~-TR_STA_GRIDDED

s

Sekil 4.5: Tiirkiye i¢in TR_STA GRIDDED veri seti referans alinarak 1961-1990
donemi igin olusturulmus fark haritalari.
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APHRODITE -~ TR_STA_GRIDDED CRU~-TR_STA_GRIDDED

GPCC -TR_STA_GRIDDED E-OBS - TR_STA_GRIDDED
{i N s S #
. 4 . et -
,\%{N/}f W
GPCP-TR_STA_GRIDDED TRMM -TR_STA_GRIDDED

Sekil 4.6: Tiirkiye icin TR _STA GRIDDED veri kiimesi referans alinarak 1998-
2007 donemi i¢in olusturulmus fark haritalari.

42



4.2 Mevsimsel Analiz

Tablo 4.2.1°de her iki donem i¢in mevsimsel ortalamalar verilmistir. Buna gore 1961-
1990 donemi i¢in en yiiksek yaz ve ilkbahar ortalamasinit NCEP/NCAR, en yiiksek
sonbahar ve kis ortalamasini ise CORDEX veri kiimesi gostermistir. 1998-2007
donemi icin en yiiksek kis ve ilkbahar ortalamasin1t RegCM4 NCEPNCAR, en yiiksek
yaz ortalamasint NCEP/NCAR, en yiiksek sonbahar ortalamasini ise CORDEX veri
kiimesi vermistir. Her iki donem i¢in de Tiirkiye yillik ortalama degerlerinde oldugu
gibi APHRODITE veri kiimesi gostermistir. Gozlem veri kiimeleri arasinda biiyiik
farkliliklar gozlenmemektedir. RegCM3 HADCM3 veri kiimesi diger model veri
kiimelerine gore gozlem veri kiimelerine tiim mevsimler i¢in daha yakin degerler
gostermistir. TRMM veri kiimesi GPCP veri kiimesi ile neredeyse tim mevsimlerde

ayni degeri vermistir.

Her iki doneme de bakildiginda NCEP/NCAR veri kiimesi disinda tiim veri
kiimelerine gore en yiiksek yagis ortalamasi ki mevsiminde, en diisiik yagis
ortalamas ise yaz mevsimindedir. ilkbahar ortalamasi ise sonbahar ortalamasina gore
daha yiiksektir. NCEP/NCAR yeniden-analiz veri kiimesi ise en yiiksek mevsim
ortalamasini sonbahar mevsiminde gostermistir.

Sekil 4.7°de veri kiimelerinin Tiirkiye i¢in aylik her iki donem i¢in ortalamalarinin
grafiksel dagilimi gosterilmistir. Bu grafiklere gore, her iki donem i¢in NCEP/NCAR
veri kiimesi harig¢ tiim veri kiimeleri i¢in en diisiik ay ortalamalar1 temmuz ve agustos
aylarindadir ve en yliksek ay ortalamalar1 ise kig aylarindadir. NCEP/NCAR veri
kiimesi ise ozellikle 1961-1990 dénemi mayis ay1 i¢in 120 mm’den daha yiiksek
oldukga fazla bir yagis ortalamasi vererek diger verilerden ayrigsmistir. Grafikte mavi
rengin tonlar1 olarak gosterilmis (Sekil 4.7) olan gézlem veri kiimeleri ile ENSEMBLE
(siyah), TR _STA GRIDDED (gri) veri kiimeleri birbirlerine ¢ok yakin degerler
gostermektedir. APHRODITE veri kiimesi diger gozlem veri kiimelerine gore her ay

icin daha diisiik ortalamalar vermektedir.
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Tablo 4.2: Tiirkiye geneli 1961-1990 ve 1998-2007 donemleri i¢in mevsimsel yagis ortala-
malar1 (mm/ay)

1961-1990 1998-2007
Veri Seti
KIS YAZ I.BAHAR S.BAHAR KIS YAZ I.BAHAR S.BAHAR

ENSEMBLE 7319 57 ) 66 18 57 44
DR STAGRID g4 9 57 43 68 19 57 45
APHRODITE

CRU 71 20 60 40 65 20 60 43
PREC/L 76 20 58 43 65 18 55 45
UDEL 73 20 57 43 66 18 57 45
GPCC 74 21 58 44 68 20 58 46
E-OBS 76 18 49 41 64 18 57 45
WorldClim 74 21 61 42

GPCP 81 24 63 52
TRMM 81 22 63 52
NCEP/NCAR 62 40 105 62 52 43 79 44
ERA-Interim 70 25 72 46

CegEMIHAD 96 m 74 50

SECMINCE 96 25 86 42

lff;ﬁvé“—NCE 102 22 83 59
CORDEX 97 35 82 65 9% 37 82 68

Genel olarak bakildiginda, veri kiimeleri en yakin ortalamalar1 temmuz ve agustos
aymda vermistir. Sekil 4.7°de verilen grafiklere gore yaz aylarindan kis aylarina dogru
gidildikce veri kiimeleri arasindaki farklar artmaktadir. En yiiksek farklar ise ocak ve

aralik ayindadir.
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Sekil 4.7: Tiirkiye geneli 1961-1990 ve 1998-2007 dénemleri i¢in ortalama aylik
grafikler

4.3 Kesit Analizi

Sekil 4.8°de her iki donem igin kesit analizleri verilmistir. Sekilde Tiirkiye topografya
haritasi iizerinde kesitlerin yerleri gosterilmistir. Dogu ve Bat1 Karadeniz Tiirkiye’de
yagls dagilimi agisindan en sorunlu yerler oldugu bilinmektedir. Ozellikle Dogu
Karadeniz’in topografik durumundan kaynakli olarak veri kiimeleri biiyiik farkliliklar
gostermektedir. Bu yiizden Dogu Karadeniz analizi i¢in 40.5 D boylami ve Bati
Karadeniz analizi i¢in 32 D boylami secilmis ve boylam boyunca degisim

incelenmistir. Buna ek olarak 39.15 K enlemi boyunca degisim de incelenmistir.

32 D boylami1 boyunca olan kesit analizine bakildiginda, yagis rejiminin topografyay1
takip ettigi gorlilmektedir. Yiikselti arttikca yagis da artmistir. Buna baglh olarak
ylikseltinin ¢ok oldugu yerlerde veri kiimeleri arasindaki farklar da artmigtir. Model
veri kiimeleri yiikseltinin fazla oldugu yerlerde gozlem veri kiimelerine gore oldukca

fazla degerler gostermistir.
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Dogu Karadeniz bolgesi hem Tiirkiye nin en ¢ok yagis alan bolgesi olmasindan hem
de yiikseltinin etkisi ile veri kiimelerinin en ¢ok farklilastig1 bolgedir. Sekil 4.8’ deki
40.5 D boylami boyunca alinan kesit grafiklerine bakildiginda bu farkliliklar
goriilmektedir. Ozellikle daglarin denize bakan kisimlarinda oldukea yiiksek yagis
degerleri gozlenmekte ve farkliliklar daha da artmaktadir. RegCM modeli ¢iktilari bu
kisimlarda 2400 mm’yi asan yagis tahminlerinde bulunmustur. GPCC goézlem veri
kiimesi ise 40K ve 41K enlemleri arasindaki yogun yagis alan bolge i¢in diger gézlem
veri kiimelerine gore daha yliksek yagis degeri vermistir. CRU veri kiimesinin ise 800
mm’nin altinda kalarak bolgenin yliksek yagis ortalamasina gore oldukga diisiik
degerler gostermesi dikkat cekmektedir. CORDEX model veri kiimesi 38K ve 39K

enlemleri arasinda iki donem i¢in farkli davranislarda bulunmustur.
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Sekil 4.8: 32 Dogu, 40.5 Dogu boylamlar1 ve 39.15 Kuzey enlemi boyunca 1961-
1990 ve 1998-2007 donemleri i¢in kesit analizleri (Y ekseni sag tarafi yiikseltiyi (m),

sol tarafi yagis1 (mm) gostermektedir. )
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Sekil 4.8’de gosterilen 39.15 K enlemi boyunca alinan kesit analizine bakildiginda veri
kiimelerinin kabaca ortalama 600 mm etrafinda sekillendigi goriilmektedir. Model ve
yeniden-analiz veri kiimeleri genel olarak gozlem veri kiimelerine gore bu analizde de
daha yiiksek degerler gostermistir. 1998-2007 donemina bakildiginda TRMM veri
kiimesi ve GPCP veri kiimesi de gézlem veri kiimelerinden daha yiiksek degerler
APHRODITE veri kiimesi ise diger gozlem veri kiimelerine gore daha diigiik degerler

gostermistir.

4.4 istatiksel Analiz

Calismada istatiksel analiz i¢in Taylor Diyagramlari hazirlanmistir. Taylor diyagrama,
veri kiimelerinin referans veri kiimesi ile ne kadar uyustugunun grafiksel bir
gosterimidir. Merkezcil patern korelasyonu ile karesel ortalama hatalarin (RMS)
referans veri kiimesi ile olan ortalamalar kullanilarak karsilagtirmalar1 yapilmistir.

Referans veri kiimesi olarak ENSEMBLE veri kiimesi kullanilmistir.

Sekil 4.9°de her iki donem i¢in Tiirkiye, Akdeniz, Karadeniz ve D.Anadolu bolgeleri
icin Taylor diyagramlar1 gosterilmistir. 1961-1990 donemi grafigine bakildiginda,
referans veri kiimesi ile en diisiikk iliski CORDEX veri kiimesi ile oldugu
goriilmektedir. D.Anadolu bolgesi disindaki tiim bolgeler de grafigin disinda kalmastir.
Karadeniz bdlgesi uyusmanin en az oldugu bolgedir. Referans veri kiimesi
TR _STA GRIDDED veri kiimesi ile tiim bolgeler i¢in oldukca yiiksek korelasyona
sahiptir. RMS’lere bakildiginda en az olan veri kiimesi PREC/L’dir. Gozlem veri
kiimeleri arasinda referans veri kiimesi ile en az uyusan CRU veri kiimesidir. Gézlem
veri kiimeleri model veri kiimelerine gore refereans veri kiimesi ile daha c¢ok

uyusmaktadir.

1998-2007 donemine bakildiginda, 1961-1990 doneminde oldugu gibi ayrismanin en
cok oldugu bolge Karadeniz bolgesidir. CORDEX model veri kiimesi her iki donem
icin de grafigin disinda kalmistir yani diisik korelasyona  sahiptir.
RegCM4 NCEPNCAR veri kiimesi de grafigin disinda kalmistir. Bunun sonucunda
model veri kiimeleri ile referans veri kiimelerinin korelasyonunun diisiik oldugu
sonucuna varilmaktadir. Yeniden-analiz veri kiimeleri olarak ERA Interim veri
kiimesi NCEP/NCAR veri kiimesine gore daha yiiksek korelasyona sahiptir. Gozlem

veri kiimeleri arasinda korelasyonu en yiiksek veri kiimesi TR_STA GRIDDED veri
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kiimesidir. CRU veri kiimesi Akdeniz bolgesi i¢in referans veri kiimesi ile oldukca
paralel olmasina karsin diger bolgeler i¢in refreans veri kiimesinden uzaklagsmistir.
TRMM uydu veri kiimesi D.Anadolu bolgesi disindaki bdlgelerin hepsi i¢in yliksek
korelasyon ve diisitk RMS’e sahiptir. GPCP veri kiimesinin korelasyonu TRMM veri
kiimesine gore yiiksek ancak RMS hatas1 da ytiksektir.

Sekil 4.10°de 1961-1990 doénemi i¢in ve Sekil 4.11°de 1998-2007 donemi igin
bolgelere goére mevsimlik Taylor diyagramlari gosterilmistir. Veri kiimelerinin
mevsimsel analizlerinde donem analizlerine (Sekil 4.9) gore ayrisma daha cok
goriilmistiir. Tim mevsimler i¢in verilerin en ¢ok farklilastigi bolge Karadeniz
bolgesidir. Ayrigsmanin en az oldugu mevsim ise Yaz mevsimidir. Her iki donem i¢in
de gozlem veri kiimeleri referans veri kiimesi ile daha yiiksek korelasyona sahiptir.
1998-2007 donemine bakildiginda ERA Interim yeniden-analiz veri kiimesi
NCEP/NCAR yeniden-analiz veri kiimesine gore daha yiiksek korelasyon
gostermistir. TRMM uydu veri kiimesinin korelasyonu ve RMS hatas1 gozlem veri
kiimelerine yakindir. GPCP veri kiimesi ise genel olarak referans veri kiimesine yakin

korelasyonlar gostermesine ragmen RMS hatasi gozlem veri kiimelerine gore

yliksektir.
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Sekil 4.9 : 1961-1990 ve 1998-2007 donem ortalamalar Tiirkiye, Akdeniz,

Karadeniz ve D.Anadolu bolgeleri i¢in Taylor Diyagrami
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Sekil 4.10 : 1961-1990 donemi i¢in mevsimlere gore Taylor Diyagramlari
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Sekil 4.11 : 1998-2007 donemi i¢in mevsimlere gore Taylor Diyagramlari
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5. SONUCLAR

Calismanin en belirgin sonucu, Tiirkiye i¢in siklikla kullanilan veri kiimeleri arasinda
hem mekansal hem de zamansal olarak 6nemli farkliliklarin bulundugudur. Model ve
yeniden-analiz veri kiimeleri gdzlem veri kiimelerine gore yliksek yagis tahmininde
bulunmaktadir.

Yiiksekligin fazla ve istasyon sayisinin az oldugu yerlerde veri kiimeleri arasindaki
farkliliklar artmistir. Farkliligin en fazla oldugu bolgeler Dogu Karadeniz ve Dogu
Anadolu’dur. Karadeniz bdlgesinin dogusu igin gozlem veri kiimeleri istasyon
sikliginin azligindan dolay1 diisiik yagis tahmininde bulunmustur. Bu bdlge i¢in model
veri kiimeleri bolgenin yagis Ozelligine daha yakin yagis degerlerini vermistir.
Ozellikle CRU verisi bu bélge icin diger veri kiimelerine gore diisiik degerler
gostermistir.

1961-1990 ve 1998-2007 donemlerinde Tiirkiye i¢in en yiiksek ortalama CORDEX
model veri kiimesine, en diisiik ortalama ise APHRODITE veri kiimesine aittir. 1961-
1990 doénemi i¢in en yiiksek ortalama 835 mm (CORDEX), en diisiik ortalama 539
mm’dir (APHRODITE). 1998-2007 dénemi i¢in en yiiksek ortalama 847 mm
(CORDEX), en diisiik ortalama 479 mm’dir (APHRODITE).

Veri kiimeleri arasindaki farkliliklar kis ve bahar mevsimlerinde artmaktadir. Yaz
mevsimi ise ayrigsmanin en az oldugu mevsimdir. Aylara gore incelendiginde ise

farkliligin en fazla oldugu aylar Ocak ve Aralik, en az oldugu ay ise Temmuz ay1dir.

E-OBS veri kiimesi Tiirkiye’nin giineydogusu i¢in diger veri kiimelerinden oldukca
ayrilmistir. APHRODITE tiim analizlerde diger gozlem veri kiimelerine gore daha
diisiik yagis degerleri gostermistir. TRMM uydu kiimesi dagilim olarak gézlem veri
kiimeleri ile benzesmekte ancak daha yiiksek tahminlerde bulunmaktadir. GPCP veri
kiimesi ¢alismada kullanilan en diisiik ¢oziintirliikteki veri kiimesi olmasina karsin
referans veri kiimesine yakin yagis dagilimi ve biiyiikliigiine sahiptir. Genel olarak
incelendiginde, PREC/L, UDEL, GPCC ve TR STA GRIDDED go6zlem veri
kiimeleri analizlerde birbirlerine paralel sonuglar vermislerdir ve referans veri kiimesi

ile oldukga yakin degerler gostermislerdir.
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