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OZET

KUMELEME ANALIZ YONTEMLERI iLE KARADENIZ BOLGESI
METEOROLOJIK VERILERININ DEGERLENDIRILMESI
Giirkan KIR
Ondokuz May1s Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Insaat Miihendisligi Ana Bilim Dali
Yiksek Lisans, EKim/2021
Danisman: Doc. Dr. Asli ULKE KESKIN

Son yillarda kiiresel iklim degisikligi etkilerinden kaynaklanan afet sayilarinda
hissedilebilir bir artis goriilmektedir. Bu kapsamda iklim degisikligi etkilerini
azaltmak amaciyla iilkemizde ve diinyada cesitli ¢alismalar yapilmaktadir. iklim
degisikliginden etkilenen bolgelerin iklim parametreleri bakimindan benzer siniflara
ayrilmasi bu bolgelerde yapilacak olan ¢alismalarda benzer yontemlerin uygulanmasi
acisindan onemlidir. Boylece iklim degisikliginin etkilerini azaltmak amaciyla
yapilacak olan ¢aligmalarda dogru bir stratejinin belirlenmesi saglanacaktir.

Calisma kapsaminda degerlendirilen gozlem kayitlar1 Meteoroloji  Genel
Midiirliigiine ait Karadeniz Bolgesinde yer alan 31 istasyondan periyodu 1982-2020
yillart arasini kapsayacak sekilde yillik toplam yagis, yillik ortalama sicaklik ve yillik
ortalama rilizgdr hiz1 serileri olarak temin edilmistir. Calismada 6ncelikle Mutlak
Homojenlik Testleri (SNHT, BST, PT ve VNOT) ile verilerin homojenlikleri tespit
edilmistir. Sonrasinda homojenlik saglamayan istasyonlarda egilim olup olmadigini
aragtirmak amaciyla Mann-Kendall ve Spearman’mn Rho testleri ile trend analizi
gerceklestirilmistir. Daha sonra maksimum kiime say1 5 olarak tespit edilen calismada
veriler yagis, sicaklik, riizgar hiz1 ve bu li¢ veri birlikte matris olusturacak sekilde 4
fakli parametreye gore 2, 3, 4 ve 5 kiime sayisi i¢in Bulanik C-Ortalamalar ve K-
Ortalamalar yontemleri kullanilarak kiimeleme analiz ¢alismasi1 gerceklestirilmistir.
Caligma sonucunda optimum kiime sayis1 Siluet indeks analizi ile tespit edilmistir.

Sonug olarak yags serileri i¢in en uygun siiflandirma, kiime sayis1 4 secilerek
Bulanik C-Ortalamalar yontemi ile elde edilmistir. Sicaklik serileri i¢in en uygun
siniflandirma, kiime sayisi 5 segilerek K-Ortalamalar yontemi ile elde edilmistir.
Riizgar hizi serileri i¢in en uygun siniflandirma, kiime say1s1 5 segilerek K-Ortalamalar
yontemi ile elde edilmistir. Yagis, sicaklik ve riizgar hizinin birlikte degerlendirildigi
veri matrisi i¢in en uygun smiflandirma, kiime sayis1 4 segilerek K-Ortalamalar
yontemi ile elde edilmistir.

Anahtar Sozciikler: Kiiresel Iklim Degisikligi, Yags, Sicaklik, Riizgar Hizi, Mutlak
Homojenlik Testleri, Mann-Kendall Testi, Spearman’in Rho Testi, Bulanik C-
Ortalamalar Yontemi, K-Ortalamalar Yontemi, Siluet Indeks Analizi.



ABSTRACT

EVALUATION OF THE METEOROLOGICAL DATA OF THE BLACK SEA
REGION USING CLUSTERING ANALYSIS METHODS
Giirkan KIR
Ondokuz Mayis University
Institute of Graduate Studies
Department of Civil Engineering
Master, October/2021
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Asli ULKE KESKIN

In recent years, there has been a noticeable increase in the number of disasters
caused by the effects of global climate change. In this context, various studies are
carried out in Turkey and in the world in order to reduce the effects of climate change.
The classification of regions affected by climate change into similar classes in terms
of climate parameters is important for the application of similar methods in studies to
be carried out in these regions. Thus, a correct strategy will be determined in the studies
to be carried out to reduce the effects of climate change.

Observation records evaluated within the scope of the study were obtained from
31 stations of the General Directorate of Meteorology in the Black Sea Region,
covering the period between 1982 and 2020, as the series of annual total precipitation,
annual average temperature and annual average wind speed. Primarily in the study, the
homogeneity of the data was determined by Absolute Homogeneity Tests (SNHT,
BST, PT and VNOT). Afterwards, trend analysis was carried out by Mann-Kendall
and Spearman's Rho tests in order to investigate whether there is a trend in the stations
that do not provide homogeneity. Then, in the study, the maximum number of clusters
was determined as 5; Clustering analysis study was carried out by using Fuzzy C-
Means and K-Means methods for 2, 3, 4 and 5 cluster numbers according to 4 different
parameters in a way that precipitation, temperature, wind speed and these three data
together form a matrix. The determination of the optimum cluster numbers was carried
out by Silhouette index analysis.

As a result, the most appropriate classification for the precipitation series was
obtained by using the Fuzzy C-Means method by choosing the number of clusters as
4. The most suitable classification for temperature series was obtained by K-Means
method by choosing the cluster number as 5. The most suitable classification for the
wind speed series was obtained by the K-Means method by choosing the number of
clusters as 5. For the data matrix where precipitation, temperature and wind speed are
evaluated together, the most appropriate classification was obtained by K-Means
method by choosing the number of clusters as 4.

Keywords: Global Climate Change, Precipitation, Temperature, Wind Speed,
Absolute Homogeneity Test, Man-Kendall Test, Spearman’s Rho Test, Fuzzy C-
Means Method, K-Means Method, Silhouette index Analysis.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

: Dakika

: Saniye

: Kuzey

: Dogu

: Santigrat

: Kilometre

: Metre

: Saniye

: Milimetre

: Sifir hipotezi

. Alternatif hipotez

: Verilerin ortalamasi

: Her bir yil igin gbzlenen veri

: Standart sapma

: Veri sayisi

: Standart Normal Homojenlik Testi istatistigi
: Buishand Sira Testi istatistigi

: Buishand Sira Testi diizeltme orani

. Pettitt Testi istatistigi

: Von Neumann Oran Testi istatistigi

: Mann-Kendall Testi istatistigi

: X eksenine konulacak tarihsel olarak sirali ilk veriler
: 'Y eksenine konulacak tarihsel olarak sirali son veriler
: Spearman’in Rho Testi istatistigi

: Standart normal degisken

: Degigken sayis1

: Kiime sayis1

- Veri seti

: Kiime merkezlerini igeren matris

: K-Ortalamalar yontemi amag fonksiyonu
: Oklit mesafe olciitii

: d boyutlu Euclidean uzay1

: Uyelik fonksiyonu

: Kiime merkezlerini igeren ¢6ziim vektorii
: Bulanik C-Ortalamalar yontemi amag fonksiyonu
: Bulaniklastirma katsayisi

: Tolerans degeri

: Siluet degeri

: standardize deger

: Glineydogu Anadolu Projesi

: Afet ve Acil Durum Y o6netimi Baskanligi
: Standart Normal Homojenlik Testi

: Buishand Sira Testi

. Pettitt Testi

: Von Neumann Oran Testi
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1. GIRIS

Yagis, sicaklik ve riizgar gibi ¢esitli meteorolojik parametrelerin ekstrem
degerleri olarak tanimlanan iklim, belirli bir zaman araliginda belirli bir konum igin
atmosferin kolektif durumudur (Demircan vd., 2017). Bu kolektif yapiya ait
parametrelerin uzun donem ortalamalarinda 1950’11 yillarin ortalarina kadar degisim
olmadig1 kabul edilmekteydi. 20. yiizyila dogru ilerlerken sanayi alaninda yasanan
hizli gelismeler; dogal kaynaklarin plansizca tliketilmesine, ¢evre kirliginin insan
sayistyla orantili olarak artmasina ve atmosfere yogun miktarda sera gazi salinimina
neden olmustur. Bu dogrultuda atmosferde 1s1 tutma ozelligine sahip sera gazi,
zamanla iklim parametrelerinde degisikler meydana getirmeye baslamustir. iklim
parametrelerinde meydana gelen bu degisiklikler kiiresel iklim degisikligi olarak

adlandirilmaktadir. (Ozkoca, 2015; Tiirkes, 2010).

Kiiresel olgekte gerceklesen iklim degisikligi yerelde etkilerini taskin, sel,
kuraklik ve firtina gibi farkli afetler seklinde gostermektedir. Son yillarda birgok
makaleye konu olan kiiresel iklim degisikliginin giin gectikce etkisini arttirmasi insan
hayatini ekonomik ve soysal alanda olumsuz etkilemektedir. Bu dogrultuda iklim
degisikligini anlamak ve bu kapsamda dnlemler almak i¢in gerceklestirilen ¢aligsmalar

da giderek 6nem kazanmaktadir.

Ug tarafi denizlerle cevrili olan Tiirkiye degisken bir topografyaya sahiptir. Bu
nedenle Tiirkiye iklim 6zellikleri bakimindan karmasik bir yapiya sahip olup iklim
degisikliginden farkli sekillerde etkilenmektedir. Ulkemiz, diinyada iklim
degisikliginden etkilenen iilkeler arasinda iist siralarda yer almaktadir (Oztiirk, 2002).
Kiiresel 6lgekte yasanan iklim degisikliginin Tiirkiye lizerindeki etkileri goz Oniine
alindiginda son yillarda sel, taskin, firtina ve kuraklik afetlerinin hissedilebilir bir
sekilde artis gosterdigi goriilmektedir. Bu kapsamda yagis, sicaklik ve riizgar
parametrelerinin uzun donem istatistiksel analiz c¢alismalar1 iklim degisikliginin
etkilerini anlamak ve alinabilecek dnlemleri belirlemek acisindan oldukca 6nemlidir.
Meteoroloji Genel Miidiirliigiinin 2021 yilinda sundugu ‘’Meteorolojik afetler
degerlendirmesi’’ adli raporunda belirtilen Tiirkiye’de 2020 yilinda meydana gelen
sel, kuraklik ve firtina afetlerinin illere gore dagilimi Sekil 1.1, Sekil 1.2 ve Sekil

1.3’de sunulmaktadir.



SIDDETLI YAGIS/SEL AFETI DAGILIMI (2020) m

100 50 © 100 200 300 R o Goriime Sayist
™ ™ | S - [ —
Meteorolojik Afetler Sube Maduuugu LI L R T

Sekil 1.1. 2020 yil1 Tiirkiye siddetli yagis ve sel afeti dagilimi (Erkan vd., 2021)

Sekil 1.1 Karadeniz Bolgesi 6zelinde degerlendirildiginde 2020 yilinda bolgede
cok sayida taskin olayinin yasandigi goriilmekle birlikte en fazla sel afeti Giresun’da
meydana gelmistir. Bolgede ayrica Karabiik ve Ordu illerinde de ¢ok sayida sel afeti
yasandig1 goriilmektedir.
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Sekil 1.2. 2020 y1l1 Tiirkiye kuraklik haritast (Erkan vd., 2021)

Sekil 1.2 Karadeniz Bolgesi 6zelinde degerlendirilecek olursa, 6zellikle Bat1 ve
Orta Karadeniz’in i¢ bolgelerinin kurakliktan oldukga etkilendigi goriilmektedir. Bu
dogrultuda Corum, Amasya ve Tokat civar1 kurakligin en siddetli yasandig1 yerler

olarak dikkat ¢gekmektedir.
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Sekil 1.3. 2020 yili Tiirkiye firtina afeti dagilimi (Erkan vd., 2021)

Sekil 1.3’de Karadeniz Bolgesinde yer alan iller g6z Oniine alindiginda 2020
yilinda firtina afetinin en fazla Kastamonu, Sinop, Corum, Tokat, Ordu ve Giresun

illerinde meydana geldigi goriilmektedir.

1.1. Tezin Amac¢ ve Kapsam

Iklim parametreleri bakimindan benzerlik gosteren bolgelerin smiflara
ayrilmasi; iklim degisikligi ile miicadele, su kaynaklarinin korunmasi ve arazi
kullaniminin planlanmasi gibi farkli ¢aligmalara katki saglayacagi diisiiniilmektedir.
Bu dogrultuda tezin amaci Karadeniz Bolgesi yagis, sicaklik ve riizgar hizi serilerini
farkl1 kiimeleme analiz yontemleri ile benzer siniflara ayirmaktir. Calismada
kullanilan veriler Meteoroloji genel miidiirliigline ait 31 gozlem istasyonundan temin
edilen ve periyodu 1982-2020 yillar1 arasin1 kapsayan yillik toplam yagis, yillik

ortalama sicaklik ve yillik ortalama riizgar hiz1 serilerinden olusmaktadir.

Caligma kapsaminda oncelikle, verilerin kalitesi mutlak homojenlik yontemleri
ile tespit edilmistir. Sonrasinda homojenligin bozulmasiyla parametrelerin egilim
gosterip gostermedigini arastirmak icin Mann-Kendall ve Spearman’in Rho testleri ile
iklim parametrelerinin egilimleri tespit edilmistir. Verilerin on istatistiksel analizi
tamamlandiktan sonra yagis, sicaklik ve riizgar serileri Bulanik C-Ortalamalar ve K-
Ortalamalar yontemleri ile smiflandirilmistir. Son olarak en dogru siniflandirma

sonuclar1 Siluet indeks analizi ile belirlenmistir.



2. LITERATUR ARASTIRMALARI

Bu tez ¢alismasinda homojenlik analizi, trend analizi ve kiimeleme analizi
yontemlerinden yararlanilmistir. Bu dogrultuda literatiirde yer alan calismalar
incelendiginde diinyada ve iilkemizde homojenlik, trend ve kiimeleme {izerine
yapilmig farkli caligmalar bulunmaktadir. Yagis, sicaklik, rlizgdr hizi vb. gibi
meteorolojik veriler kullanilarak yapilan c¢alismalarindan bazilar1 iki baslik altinda

incelenmistir.
2.1. Homojenlik ve Trend Analizi Uzerine Yapilan Cahsmalar

Partal (2003), Tiirkiye genelinde bulunan 96 adet yagis gézlem istasyonuna ait
1929 ve 1993 wyillar1 arasim1 kapsayan yagis verilerinin egilimini belirlemek ic¢in
parametrik olmayan Mann-Kendall ve Sen’in T testlerinden yararlanmigtir. Caligma
sonuglari incelendiginde, Tiirkiye’nin bat1 ve giiney bolgesi ile Karadeniz kiy1 seridi

oncelikli olmak tizere genellikle azalis egilimleri tespit edilmistir.

Biiyiikyildiz (2004), Sakarya havzasinda bulunan 25 adet yagis goézlem
istasyonuna ait aylik ortalama yagislarin egilimini belirlemek amaciyla trend analizi
calismistir. 1960 ve 2000 yillar1 arasin1 kapsayan bu c¢alismada yontem olarak
parametrik olmayan Sen’in T, Spearman’in Rho, Mann-Kendall ve Mevsimsel Mann-
Kendall trend testlerinden yararlanilmistir. Sonu¢ ve bulgular incelendiginde soz
konusu istasyonlarn yarisinda %95 Onem seviyesinde 44 ayda egilimler tespit
edilmistir. Tespit edilen egilimlerin %20’si artan, %80’1 ise azalan yonde olarak

belirlenmistir.

Em (2005), Giineydogu Anadolu Projesi (GAP) bolgesinde yer alan 15 adet
gozlem istasyonundan temin edilen ve periyodu 1970-2003 yillar1 arasini kapsayan
giinlik yagis verileri ile homojenlik ve trend calismalar1 yapmistir. Caligmada
homojenlik yontemi olarak Grafiksel analiz ve Run (Swed-Eisenhart) testinden
yararlanilmigtir. Kullanilan trend yontemleri ise parametrik olan t testi ve parametrik
olmayan Mann-Kendall testlerinden olusmaktadir. Elde edilen bulgulara bakildiginda,
Batman ve Diyarbakir illerinin homojen olmadigi tespit edilmistir. Ayrica 15

istasyondan 10’unda artig egilimi, 5’inde ise azalis egilimi goriilmektedir.

Partal ve Kahya (2006), Tiirkiye nin yagis verilerini Mann-Kendall trend testi

kullanarak analiz etmislerdir. Calismada veri olarak 96 adet meteorolojik gozlem



istasyonundan alinan ve periyodu 1929-1993 yillarim1 kapsayan yagis serileri
kullanilmistir. Aragtirma bulgular incelendiginde, yillik toplam yagis serilerinde
azalan trendler tespit edilmistir. Ayrica Ocak, Subat ve Eyliil aylarinda 6nemli azalan
trendler belirlenmistir. Azalan bu trendler daha ¢ok Tiirkiye’nin bati ve giliney

kesimlerinde goriilmektedir.

Longobardi ve Villani (2010), giiney Italya’daki Campania bdlgesinde yer alan
211 adet 6l¢iim istasyonundan temin edilen ve 1918-1999 yillar1 arasim1 kapsayan
yagis serilerinin egilimini incelemislerdir. Verilerin homojenligini arastirmak
amactyla T testi, Ward metodu ve meta veri analizlerinden yararlanilmistir. Trend
yontemi olarak ise Mann-Kendall ve t testinden faydalanilmistir. Arastirma
sonuclarina gore; 160 adet istasyona ait veriler homojen, 42 adet istasyondaki verilerin
homojenligi siipheli, 9 adet istasyondaki verilerin ise homojen olmadigi belirlenmistir.
Ayrica toplam istasyonlarin %9’unda artan ydnde, %?27’sinde ise azalan ydnde

trendler tespit edilmistir.

Ciflik (2012), Ege Bolgesindeki yagis verilerini analiz etmistir. Caligmada veri
olarak 49 adet istasyona ait 1962-2005 yillar1 arasini kapsayan yillik toplam yagis
serileri kullanilmistir. Y 6ntem olarak parametrik T testi ile parametrik olmayan Mann-
Kendall, Mann-Kendall Mertebe Korelasyon, Spearman’in Rho testleri ile Sen’in
Trend Egim metodu kullanilmistir. Calisma bulgulart incelendiginde, 49 adet
istasyona ait yillik toplam yagislarin azalma egilimi gosterdigi belirlenmistir. Bu
istasyonlarin 17°sinde %95 onem seviyesinde azalan yonde, kalan istasyonlarin ise
biiyiik bir kisminda %90 giiven diizeyinde yine azalan yonde egilimlerin oldugu tespit

edilmistir.

Coban (2013), Tiirkiye’deki 80 adet gbzlem istasyonuna ait ve periyodu 1971-
2010 yillar1 arasini kapsayan yagis verilerinin trendini analiz etmistir. YOntem olarak
Mann-Kendall, Regresyon ve Sen Egilim testleri kullanilmistir. Calisma sonucunda,

13 adet istasyonda kullanilan her bir yontem igin artan bir egilim tespit edilmistir.

Ay ve Kisi (2014), Samsun, Trabzon, Ankara, Yozgat, Antalya ve Adana
illerinde bulunan yagis gozlem istasyonlarma ait aylik toplam yagis verilerinin
egilimini analiz etmislerdir. Verilerin periyodu 1970 ve 2011 yillar1 arasim
kapsamaktadir. Yontem olarak Mann-Kendall ve Sen’in trend ydntemleri tercih

edilmigtir. Caligma bulgularina gére Samsun ve Trabzon istasyonlar1 genel olarak



anlamli bir artis trendine sahiptir. Ankara, Yozgat ve Adana istasyonlarinda ise
istatistiksel olarak anlamli bir egilim tespit edilememistir. Ayrica Antalya
istasyonunda Subat ay1 i¢in azalis trendi goézlemlenirken, Nisan ayi i¢in artis trendi

gozlemlenmektedir.

Sayemuzzaman ve Jha (2014), Kuzey Carolina eyaletindeki yagislarin trendini
incelemislerdir. Calismada veri olarak bolgede bulunan 249 adet gézlem istasyonuna
ait ve periyodu 1950-2009 yillar1 arasini kapsayan yagis serileri kullanilmistir. Mann-
Kendall, Theil-Sen yaklasimi ve Sirali Mann-Kendall testleri ¢alismada trend yontemi
olarak uygulanmistir. Mevsimsel olarak incelenen yagis serilerinde kis aylarinda 229
adet istasyonda negatif egilim, sonbahar aylarinda 202 adet istasyonda pozitif egilim,
yaz aylarinda 155 adet istasyonda pozitif egilim; 92 adet istasyonda ise negatif egilim
tespit edilmistir. Pozitif egilimlerin biiyiik bir kism1 bolgenin glineydogusunda, negatif

egilimlerin biiyiik bir kismi ise bdlgenin orta ve bati1 kesimlerinde gozlemlenmistir.

Adarsh ve Reddy (2014), Giiney Hindistan bolgesinde yer alan Kerala, Tamil
Nadu, Kuzey I¢ Karnataka ve Telangana eyaletlerinin yagis verilerini analiz
etmislerdir. 1476 adet istasyondan temin edilen ve 1871-2011 yillar1 arasin1 kapsayan
yillik toplam yagis verileri ¢alisma kapsaminda kullanilmistir. Lineer regresyon,
parametrik olmayan Mann-Kendall testi ve Sen’in Trend Egim metodu ¢aligmada
yontem olarak tercih edilmistir. Caligsma sonuglari incelendiginde; Tamil Nadu, Kuzey
I¢c Karnataka ve Telangana eyaletlerindeki istasyonlara ait verilerin trend sonuglart
artan, Kerala eyaletinde yer alan istasyonlara ait verilerin trend sonuglar1 ise azalan bir

egilim gostermektedir.

Emek (2014), Dogu Anadolu Bolgesine ait yagis verilerinin trend analizi iizerine
caligmistir. Bu ¢alismada 46 adet istasyon kullanilmis olup veri periyodu 1960-2013
yillart arasim1 kapsamaktadir. Verilerin homojenligi Run ve Pettitt testleri ile
belirlenmistir. Trend yontemi olarak Mann-Kendall testi ve Spearman’in Rho
testinden yararlanilmistir. Arastirma bulgular1 incelendiginde, 46 adet istasyondan 38
adet istasyonun homojen oldugu belirlenmistir. Trend sonuglar1 degerlendirildiginde,
Dogu Anadolu boélgesinin kuzey kesiminde genellikle artan trendler tespit edilirken

giiney ve bat1 kesimlerinde azalan yonde trendler tespit edilmistir.

Swain vd. (2015), Hindistan’in Chhattisgarh eyaletinin Raipur bdlgesine ait

aylik yagis verileri iizerine trend analizi ¢calismiglardir. Arastirmada Periyodu 1901-



2002 yillart arasii kapsayan yagis verilerine Mann-Kendall testi ve Sen’in Trend
Egim metodu uygulanmistir. Caligsma bulgulari; Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliil

aylar1 i¢in yagis verilerinde azalma egilimi oldugunu ortaya koymaktadir.

Elouissi vd. (2016), Cezayir’in Macda havzasina ait yagis verilerini analiz
etmiglerdir. Calismada periyodu 1970-2011 yillar1 arasin1 kapsayan 25 adet
meteoroloji istasyonuna ait aglik yagis verileri kullanilmistir. Yenilik¢i Egilim Analiz
yontemi ile istasyonlarin trendleri belirlenmistir. Sonuclar incelendiginde Macda
havzasimin Akdeniz kiyilarma yakin kuzey kesimlerinde azalan, giiney kesimlerinde

ise artan yonde egilimlerin oldugu goriilmektedir.

Odabas1 (2016), Istanbul’da konumlanan 72 adet meteoroloji istasyonuna ait ve
periyodu 1984-2015 yillar1 arasin1 kapsayan giinliik toplam yagis; giinliik minimum,
ortalama ve maksimum sicaklik verileri ile trend caligmasi gerceklestirmistir.
Calismada Mann-Kendall, Sen’in T testi, Mevsimsel Mann-Kendall ve parametrik bir
test olan lineer egilim yontemlerinden faydalanilmistir. Bulgular incelendiginde, y1illik
ortalama sicaklik degerlerinin artis egilimine sahip oldugu, yillik ortalama yagis
degerlerinde ise yalnizca Kire¢cburnu ve Goztepe istasyonlarinda artis egilimi oldugu
goriilmektedir. Mevsimsel bazda degerlendirilen sicaklik verilerinde sonbahar ve yaz
mevsimlerinde artis egilimine rastlanirken; kis mevsiminde bazi istasyonlarda artis,
bazi istasyonlarda ise azalma egilimleri goriilmektedir. Mevsimsel bazda yagis
verilerine bakildiginda ise kis mevsiminde en fazla artis egilimi Bah¢ekdy ve Sile
istasyonlarinda goriiliirken, sonbahar mevsiminde Kire¢cburnu, Kumkdy ve Bahcekdy

istasyonlarinda goriilmektedir.

Zeybekoglu (2016), Tiirkiye’deki 76 ile ait 207 adet meteoroloji gdzlem
istasyonundan elde edilen ve gézlem siiresi en az 20 y1l olacak sekilde belirlenen farkli
periyodlardaki yagis siddeti verileri yardimiyla trend calismasi gergeklestirmistir.
Egilimler belirlenirken yontem olarak Mann-Kendall ve Spearman’in Rho
metotlarindan faydalanilmistir. Trend analizi sonuglari incelendiginde, Mann-Kendall
yontemine gore 256 istasyon verisinde artig, 79 istasyon verisinde ise azalig trendi
gozlemlenmistir. Spearman’in Rho ydntemine gore 266 istasyon verisinde artig, 79

istasyon verisinde ise azalis trendi tespit edilmistir.

Nemli (2017), Dogu Karadeniz Boélgesinde yer alan 10 adet meteoroloji

istasyonuna ait yillik maksimum yagis degerlerinin egilimini tespit etmek amaciyla



trend analizi yapmustir. Veri setleri 1940 ve 2010 yillar1 arasin1 kapsayan ¢alismada
metot olarak parametrik olmayan Mann-Kendall, Spearman Rho ile parametrik bir
yontem olan Basit Lineer Regresyon Analizi yontemleri tercih edilmistir. Trend tespit
edilen istasyonlar i¢in trendin basladig1 yili tespit edebilmek amaciyla Mann-Kendall
Mertebe Korelasyon testinden faydalanilmistir. Ayrica verilerin homojenligi Run
(Swed Eisenhart) testi ile belirlenmistir. Calisma sonucunda istasyonlarin genelinde

artis egilimi tespit edilmistir.

Ercan ve Yiice (2017), Kizilirmak havzasinda bulunan 36 adet meteoroloji
istasyonundan temin edilen yagis ve sicaklik verilerini analiz etmistir. Veri seti olarak
1975 ve 2015 yillart arasini kapsayan yillik toplam yagis ve yillik ortalama sicaklik
serileri kullanilmistir. Calismada analiz yontemi olarak parametrik olmayan Mann-
Kendall testinden yararlanilmistir. Arastirma sonuclar1 incelendiginde, yillik toplam
yagls verileri ig¢in istasyonlarmin biliylik bir kisminda anlamli trendlere
rastlanmamustir. Yillik ortalama sicaklik verilerinde ise %95 giiven diizeyinde artan

egilimler tespit edilmistir.

Hadi ve Tombul (2018), Tirkiye’de il merkezlerinde bulunan 81 adet
istasyondan temin edilen aylik yagis ve sicaklik verileri ile trend analiz ¢alismasi
gerceklestirmislerdir. Periyodu 1901-2014 yillar1 arasini kapsayan veri setinin egilimi
Mann-Kendall trend testi ile belirlenmistir. Trendin biiyiikliigii Theil-Sen, degisim y1l1
ise Pettitt-Mann-Whitney testi yardimiyla tespit edilmistir. Calisma sonucunda
Tiirkiye’nin tamamu i¢in yillik yagis verilerinde anlamli olmayan artis trendi, yillik

sicaklik verilerinde ise anlamli artis trendi goriilmektedir.

Ulke ve Ozkoca (2018), “’Sinop, Ordu, Samsun Illerinin Sicaklik Verilerinde
Trend Analizi’’ baslhikli g¢aligmalarinda Mann-Kendall ve Sen’in Trend Egim
testlerinden yararlanmiglardir. 13 adet meteoroloji istasyonundan alinan sicaklik
verileri 1975-2013 yillar1 arasin1 kapsamaktadir. Veri setlerinin homojenligi ise
Standart Normal Homojenlik ve Pettitt testleri yardimiyla belirlenmis olup yalnizca
Carsamba istasyonu homojen olarak tespit edilmistir. Calisma sonucunda belirlenen

illerdeki sicaklik verilerinde artig egilimi oldugu belirtilmektedir.

Yiice vd. (2018), Seyhan havzasindaki 12 istasyona ait periyodu 1964-2016
yillar1 arasin1 kapsayan yagis verileri ile trend analiz ¢aligmas1 gerceklestirmislerdir.

Calismada yontem olarak Mann-Kendall , Spearman’in Rho, Mann-Kendall Mertebe



Korelasyon ve Sen’in Egim Analiz testlerinden yararlanilmistir. Aragtirma sonuglarina
gore %95 ve %85 giliven diizeylerinde gerceklestirilen calismada Pinarbasi
istasyonunda her iki giiven diizeyi i¢in, Camardi istasyonunda ise yalnizca %85 giiven
giiven diizeyinde azalan trendler belirlenmistir. Diger istasyonlarda trend tespit

edilememistir.

Zeybekoglu ve Partal (2018), Sinop ilinde bulunan meteoroloji istasyonundan
temin edilen ve 1966-2015 gozlem araligindaki aylik toplam, yillik ortalama ve
standart siireli yagis siddeti verileri ile trend analiz ¢alismasi gerceklestirmislerdir.
Yontem olarak Mann-Kendall, Spearman’in Rho, Sen T, Sen’in Egilim ve Yenilik¢i
Egilim Coziimlemesi yontemlerinden yararlanilmistir. %95 giiven diizeyinde
gerceklestirilen ¢alisma bulgular incelendiginde, veri setinde istatistiksel anlamda
artis egilimi tespit edilmistir. Mart ayindaki yagislarin artis trendi tespit edilen bu artis

egiliminin ana kaynagi oldugu sonucuna ulagilmistir.

Atabey (2018), kiiresel iklim degisikliginin Bitlis ve Mus illerine etkisini
arastirmak amaciyla ¢ok sayida iklim parametresi kullanarak trend analiz calismasi
gerceklestirmistir. Veri setleri 1982-2010 yillart arasini kapsayan aylik agik giin, aylik
bulutlu giin, aylik kapali giin, aylik ortalama sicaklik, aylik ortalama bulutluluk, aylik
toplam yagis, aylik ortalama riizgar hizi, aylik maksimum sicaklik ve aylik toplam
giineslenme siiresi serilerinden olugmaktadir. Bu ¢alismada Zaman Serisi Analizi ve
Sen’in Trend Analizi yontemlerinden yararlanilmigtir. Bulgular incelendiginde, Bitlis
ili i¢in agik giin sayisinda azalma, bulutlu giin sayisinda artma, kapali giin sayisinda
azalma, ortalama sicakliklarda artma, ortalama bulutluluk oraninda azalma, toplam
yagis miktarinda azalma, ortalama riizgar hizinda azalma, maksimum sicakliklarda
artma, toplam giineslenme siiresinde azalma egilimi oldugu tespit edilmistir. Mus iline
ait sonuclar degerlendirildiginde ise agik giin sayis1 ve bulutlu giin sayis1 Bitlis iline
ait sonuglarin tam zitt1 yonde egilim goriilmesiyle birlikte diger tiim parametrelere ait

seriler Bitlis iline ait sonuglarla ayn1 yonde egilim gostermektedir.

Kankal ve Akcay (2019), aragtirmalarinda Trabzon ili yagis verilerinin egilimini
analiz etmislerdir. Veri seti olarak Trabzon ve Akg¢aabat meteoroloji istasyonlarina ait
periyodu sirasiyla 1948-2017 ve 1964-2017 yillar1 arasini kapsayan yillik, mevsimlik
ve aylik yagis serileri kullanilmistir. Verilerin homojenligi Standart Normal
Homojenlik ve Von-Neuman testleri ile belirlenmis ve her iki istasyonunda homojen

oldugu sonucuna varilmistir. Ayrica trend analizi i¢cin Mann-Kendall ve Sen’in
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Yenilik¢i Egilim yontemleri tercih edilmistir. Trend sonuglar1 degerlendirildiginde, iki
istasyon i¢in ilkbahar ve sonbahar aylarinda artan, yaz aylarinda ise Akcaabat
istasyonunda azalan egilimler tespit edilmistir. Ayrica yillik yagis verilerinin
analizinde Trabzon istasyonunda artan egilimler goriilirken Akgaabat istasyonunda

degismeyen egilimler tespit edilmistir.

Ozyildirim (2019), calismasinda I¢ Anadolu Bélgesinde yer alan 13 meteoroloji
istasyonuna ait periyodu 1960-2018 yillar1 arasin1 kapsayan aylik toplam yagis ve
aylik ortalama sicaklik verileri ile trend analizi yapmistir. Calismada metot olarak ise
Mann-Kendall, Sen’in egilim ve Lineer Regresyon yontemleri tercih edilmistir.
Verilerin homojenligi Run (Swed-Eisenhart) testi ile belirlenmis olup %99 giiven
diizeyinde biitlin istasyonlarda aylik yagis ve sicaklik serilerinin homojen olmadigi
tespit edilmistir. Trend analizi sonuglarina gore bolgenin genelinde sicakliklarin artis
egiliminde oldugu saptanmistir. Yagislarin ise I¢ Anadolu Bolgesinin bat1 ve
giineybat1 kesimlerinde azalma egilimine, i¢ kesimlerde ise degismeyen bir egilime

sahip oldugu belirlenmistir.

Aytulun (2019), kiiresel iklim degisikliginin Susurluk ve Van Go6lii havzalarina
etkisini arastirmak amaciyla 13 adet meteoroloji istasyonundan temin edilen yillik
ortalama yagis, sicaklik, nem, agik ylizey buharlagsmasi ve yillik maksimum kar
yiiksekligi verileri ile trend analizi ¢caligmigtir. Veri setinin periyodu 1970 ve 2017
yillar1 arasin1 kapsamaktadir. Calismada metot olarak Mann-Kendall, Mann-Kendall
Mertebe Korelasyon, Spearman’in Rho ve Yenilik¢i Sen yontemlerinden
yararlanilmistir. Calisma bulgulari incelendiginde, yagis ve nem parametrelerinde bazi
istasyonlarda azalma bazi istasyonlarda ise degigsmeyen egilimler gézlemlenmistir.
Sicaklik parametrelerinde ise artan egilimler tespit edilmistir. Bulgulardan yola
¢ikarak Tiirkiye nin dogusu ve batisinin kiiresel dlgekte iklim degisikliginden benzer

sekilde etkilendigi sonucuna varilmistir.

Cakmak (2019), Biiylik Menderes Havzasinda yer alan 40 adet yagis gbézlem
istasyonundan temin edilen 1962-2009 yillar1 arasini kapsayan aylik ve yillik toplam
yagis verileri ile trend analiz ¢alismasi gerceklestirmistir. Metot olarak calismada
Mann-Kendall ve Dogrusal Regresyon yontemleri kullanilmistir. Calisma sonucuna

veri setlerinde havza kapsaminda anlamli egilimler olmadig: tespit edilmistir.

Dalkili¢ (2019), ¢alisma olarak sectigi Giimiishane, Erzincan, Bayburt illerinde
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bulunan 3 adet meteoroloji istasyonundan temin edilen aylik yagis verilerinin egilimini
aragtirmistir. Periyodu 1978-2018 yillar1 arasinda olan veri setlerinin egilimi Sen
Egilim Testi, Spearman Rho, Mann-Kendall ve Mevsimsel Mann-Kendall yontemleri
ile belirlenmistir. Bulgular incelendiginde; yaz déneminde bazi aylarin yagis
egiliminde azalma, ki doneminde ise bazi aylarin yagis egiliminde artma tespit

edilmistir.

Senocak ve Emek (2019), Dogu Anadolu Boélgesinin yagis verilerini analiz
etmislerdir. Analiz yontemi olarak Mann-Kendall testi, Spearman’in Rho testi ve
Sen’in Egim metotlar1 tercih edilmistir. Veri setleri 46 adet meteoroloji istasyonundan
alinmig olup periyodu 1960-2013 yillar1 arasin1 kapsamaktadir. Verilerin homojenligi
Run ve Pettitt testleri yardimi ile belirlenmistir. 46 adet istasyondan 38 tanesinin
homojen oldugu tespit edilmistir. Bulgular incelendiginde, yagislarda yaz doneminde
genellikle artan yonde trendlerin, kis doneminde ise azalan yonde trendlerin oldugu

sonucuna varilmistir.

Tokgoz (2020), “’Karadeniz Bolgesinde Yagis ve Sicaklik Verilerinin Yenilik¢i
Sen Yontemi ile Trend Analizi’’ adli ¢alismasinda Karadeniz’deki 16 meteoroloji
istasyonundan elde edilen periyodu 1960-2015 yillari arasini kapsayan yillik yagis ve
sicaklik verileri ile trend analiz ¢alismasi gergeklestirmistir. Calismada metot olarak
Yenilik¢i Sen yontemi, Mann-Kendall ve Spearman Rho testleri kullanilmistir.
Calisma sonucunda %95 giiven diizeyinde yillik toplam yagis verilerinde Yenilik¢i
Sen yontemine gore 15 istasyonda artis, 1 istasyonda ise azalis egilimi goriilmektedir.
Mann-Kendall ve Spearman Rho testlerinde ise 6 istasyonda artis egilimi
goriilmektedir. %95 giiven diizeyinde yillik ortalama sicaklik verilerinde Yenilik¢i
Sen yontemine gore tiim istasyonlarda artis, Mann-Kendall testine gore 7 istasyonda

artiy, Spearman’in Rho testinde ise 11 istasyonda artis egilimleri goriilmektedir.

Terzi ve Ilker (2020), Kizilirmak Havzasinda yer alan 8 ile ait sicaklik verilerinin
egilimini analiz etmislerdir. Veri seti olarak 8 adet istasyondan temin edilen periyodu
1980-2017 yillar1 arasin1 kapsayan aylik minimum, ortalama ve maksimum sicaklik
verileri kullanilmistir. Calismada yontem olarak Mann-Kendall testi kullanilmis olup
degisim miktar1 Sen’in Trend testi ile belirlenmistir. Arastirma sonucunda aylik
minimum, ortalama ve maksimum sicaklik verileri i¢in istasyonlarin genelinde artig

egilimleri tespit edilmistir.
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Ismael (2021), Kuzey Irak bolgesindeki 10 adet meteoroloji istasyonundan temin
edilen ve periyodu 1979-2013 yillar1 arasint kapsayan yagis ve sicaklik verileri ile
trend analizi calismistir. Calismada veri setlerinin egilimi Mann-Kendall ve
Spearman’in Rho testleri ile belirlenmistir. Ayrica Sen’in Trend Egim metodu
kullanilarak lineer egimler hesaplanmistir. Sonu¢ olarak hesaplanan egilimler
incelendiginde, kiiresel iklim degisikliginin Kuzey Irak bolgesinde yagislarin

azalmasina ve sicakliklarin artmasina sebep oldugu tespit edilmistir.

Yiikseler vd. (2021), kiiresel iklim degisikliginin Bingdl iline etkisi aragtirmak
amaciyla bolgede bulunan 5 adet meteoroloji istasyonuna ait yagis verilerinin
egilimini Mann-Kendall ve Sen’in Yenilik¢i Yonelim Cozliimleme yontemleri ile
analiz etmiglerdir. Veri seti, periyodu 1960-2017 yillar1 arasim1 kapsayan yillik ve
mevsimsel yagis verilerinden olugmaktadir. Calisma sonuglari incelendiginde

bolgedeki yagis verilerinde azalma egilimi oldugu tespit edilmistir.

Korkmaz ve Efe (2021), iklim degisikliginin Samsun ilindeki yagisa etkisini
arastirmak amaciyla trend analizi ¢alismislardir. Arastirmada veri olarak Samsun ve
Bafra’da bulunan meteoroloji istasyonlarindan alinan ve periyodu 1990-2019 yillari
arasini1 kapsayan yagis serileri kullanilmistir. Verilerin trend analizi Mann-Kendall ve
Sen Yenilik¢i Trend testleri yardimiyla gerceklestirilmistir. Calisma sonucunda yagis
verileri i¢in Samsun istasyonunda istatistiksel kapsamda anlamli olmayan artma, Bafra

istasyonunda ise azalma tespit edilmistir.

Yilmaz vd. (2021), Dogu Karadeniz Bdlgesindeki 6 meteoroloji gozlem
istasyonundan temin edilen ve periyodu 1960-2016 yillar1 arasin1 kapsayan yagis,
sicaklik, riizgar ve buharlagma verileri ile trend analizi calismislardir. Calismada metot
olarak Lineer Trend ve Modifiye Mann-Kendall yontemleri tercih edilmistir. Bulgular
degerlendirildiginde sicaklik ve yagis verilerinde tiim istasyonlarda artis trendi
goriilmektedir. Riizgar verilerinde Trabzon istasyonunda artan, Rize ve Bayburt
istasyonlarinda ise azalan yonde trendler goriilmektedir. Buharlasma verileri
incelendiginde Bayburt istasyonunda azalan trend goriilirken artis trendleri

Gilimiighane ve Trabzon istasyonlarinda tespit edilmistir.

Terzi ve Ilker (2021), Kizilirmak Havzasinda bulunan 10 il merkezine ait
meteoroloji istasyonundan elde edilen ve periyodu 1980-2017 yillar1 arasin1 kapsayan

yagis verileri ile trend analizi yapmislardir. Yontem olarak parametrik olmayan Mann-
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Kendall testi kullanilmigtir. Lineer egimler ise Sen’in Trend Egim metodu ile
belirlenmistir. Calisma sonucunda havzadaki yagis verilerinde istatistiksel olarak

anlamli bir trendin olmadig1 tespit edilmistir.

Aydm ve Oz (2021), Van Gélii Havzasinda yer alan 9 adet istasyonun yagis ve
sicaklik verilerine trend analizi uygulamiglardir. 1968-2017 yillar1 arasin1 kapsayan
calismada yontem olarak Sen’in Yenilik¢i Egilim Coziimlemesi, Mann-Kendall ve
Spearman’in Rho testleri kullanilmistir. Ayrica Mann-Kendall Mertebe Korelasyon
yontemi ile egilim baslangi¢ yillar1 belirlenmistir. Sonug¢ olarak yagis verileri icin
sadece Ercis ve Ahlat istasyonlarinda azalma egilimi tespit edilmis olup diger
istasyonlarda degisim goriilmemektedir. Sicaklik verilerinde ise Ercis ve Ahlat
istasyonlarinda degisim goriilmemekle birlikte diger tiim istasyonlarda artma egilimi

tespit edilmistir.
2.2. Kiimeleme Analizi Uzerine Yapilan Calismalar

Ering (1949), Thorntwaite yontemiyle Tirkiye’de bulunan 53 meteoroloji
istasyonundan alinan yagis ve sicaklik verilerini 4 farkli iklim bdlgesi icin
simiflandirmistir. Bu ¢alisma ile Tirkiye cografyasinin yeterli veri ile bolgesel ve

ayritili siniflandirilmasi ilk kez gergeklestirilmistir.

Tirkes (1996), Kraus tarafindan 1977 yilinda 6nerilen Normalizasyon Prosediirii
yontemi yardimiyla Tiirkiye’nin yagis verilerini siniflandirmistir. Toplam 91
istasyondan temin edilen aylik toplam yagis verilerinin periyodu 1930-1993 yillar
arasin1 kapsamaktadir. Calisma sonucunda istasyonlarin yagis rejimine gore 7 farklh
bolge tespit edilmistir (Karadeniz, Marmara-Karadeniz Gegis, Akdeniz, Karasal

Akdeniz, Marmara-i¢ Anadolu Gegis, Karasal i¢ Anadolu ve Karasal Dogu Anadolu).

Kulkarni ve Kripalani (1998), Bulanik C Ortalamalar yontemi ile Hindistan
yagis verilerinin benzerlik gosteren siniflarini tespit etmislerdir. Veri seti olarak
Haziran ayindan Eyliil ayina kadar kaydedilen ve periyodu 1871-1984 yillar1 arasini
kapsayan aylik toplam yagis verileri kullanilmistir. Calisma sonucunda 306

meteoroloji gézlem istasyonundan elde edilen yagis verileri 4 farkli sinifa ayrilmistir.

Unal vd. (2003), 5 farkli kiimeleme ydntemi ile Tiirkiye’de yer alan ve periyodu
1951-1998 yillar1 arasin1 kapsayan sicaklik ve yagis verilerinin benzerlik gosteren
siniflarii belirlemislerdir. 113 adet istasyon verisi kullanilan bu calismada Tek

Baglanti, Tam Baglanti, Merkez, Ward’in Minimum Varyans1 ve Ortalama Mesafe
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yontemlerinden faydalanilmigtir. Caligma sonucunda bulgulara gore en etkili yontemin

Ward metodu oldugu belirtilmistir.

Soltani ve Modarres (2006), iran’da bulunan 28 adet meteoroloji istasyonuna ait
yagis verilerini hiyerarsik ve hiyerarsik olmayan kiimeleme yontemleri yardimiyla
benzerlik gosteren siniflara ayirmiglardir. 8 farkli sinifin belirlendigi ¢alismada Ward

metodu ve K-Ortalamalari algoritmasi kullanilmustir.

Sonmez ve Komiiscii (2008), Tiirkiye’nin yagis bolgelerini belirledikleri
caligmalarinda yontem olarak hiyerarsik olmayan K-Ortalamalar1 algoritmasindan
yararlanmislardir. Veri seti 148 meteoroloji istasyonundan temin edilen ve 1977-2006
yillart arasini kapsayan aylik toplam yagis serilerinden olugsmaktadir. Calismada 6

farkli yagis bolgesi tespit edilmistir.

Sahin (2009), Tirkiye’nin benzer iklim siniflarini belirlemek amaciyla 150
meteoroloji istasyonundan temin edilen aylik ortalama sicaklik, aylik bagil nem ve
aylik toplam yagis verilerini kullanmistir. Veri setinin periyodu 1974-2002 yillari
arasini kapsayacak sekilde belirlenmistir. Calismada yontem olarak Ward, Kohonen
Yapay Sinir Ag1 ve Bulanik Yapay Sinir Ag1 metotlarindan yararlanilmistir. Caligma

sonucunda 7 farkli bolge tespit edilmistir.

Dikbag vd. (2011), Bulanik C Ortalamalar1 yontemiyle Tirkiye’nin yagis
bolgelerini belirlemislerdir. Calismada kullanilan yagis serileri 188 istasyondan temin
edilmis olup periyodu 1967 ve 1998 yillar1 arasin1 kapsamaktadir. Calisma sonucunda

6 farkli yagis bolgesi tespit edilmistir.

Sahin ve Cigizoglu (2012), Ward metodu ve Bulamik Yapay Sinir Agi
yontemlerini kullanarak Tiirkiye’nin alt iklim ve alt yagis rejimi siiflarini
belirlemislerdir. Veri seti 232 meteoroloji istasyonundan temin edilen yagis, sicaklik
ve nem verilerinden olusmakla birlikte periyodu 1974-2002 yillar1 arasini
kapsamaktadir. Calisma sonucunda 7 yagis rejimi bolgesi ve 7 iklim bolgesi tespit

edilmistir.

Firat vd. (2012), Tiirkiye’de bulunan 188 yagis gozlem istasyonunda olgiilmiis
olan ve periyodu 1967-1998 yillar1 arasi kapsayan yillik toplam yagislarin benzer
Ozellik gosteren siniflarin1 K-Ortalamalar1 yontemini kullanarak belirlemislerdir.

Calisma sonucunda 7 farkli benzer 6zellik gdsteren bolge tespit edilmistir.

Iyigiin vd. (2013), Ward metodu kullanarak yagis, sicaklik ve bagil nem verileri
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ile kiimeleme analiz ¢aligmasi yapmislardir. Veriler Tiirkiye’de bulunan 244 adet
meteoroloji istasyonundan temin edilmis olup periyodu 1970-2010 yillar1 arasini

kapsamaktadir. Calisma sonucunda 14 farkli kiime tespit edilmistir.

Rau vd. (2017), Peru Pasifik yamaci ve kiyisina ait yagis verilerini benzer 6zellik
gosteren bolgelere ayirmiglardir. Veriler, 145 yagis gdzlem istasyonundan 1964-2011
yillart arasini kapsayacak sekilde temin edilmistir. Calismada metot olarak Bolgesel
Vektor Yontemi ve K-Ortalamalar1 algoritmasindan yararlanilmistir. Calisma

sonucunda 9 farkli yagis bolgesi tespit edilmistir.

Zeybekoglu (2018), Karadeniz Bolgesindeki 18 meteoroloji istasyonundan
temin edilen maksimum yagis siddeti verilerini standart siireli yagis siddeti verilerine
cevirerek homojen simniflara ayirmistir. Temin edilen maksimum yagis siddeti
verilerinin periyodu 1945 ve 2010 yillar1 arasin1 kapsamaktadir. Calisma sonucunda

Bulanik C Ortalamalar1 algoritmasi yardimiyla 4 farkli sinif tespit edilmistir.

Zeybekoglu ve Ulke Keskin (2020), Bulanik C Ortalamalar algoritmasini
kullanarak yagis siddeti serilerini gbzlem istasyonlarina ait enlem, boylam ve
yiikseklik degerlerini de ekleyerek homojen siniflara ayirmistir. Calismada kullanilan
veri seti, Turkiye’de bulunan 95 adet meteoroloji gézlem istasyonundan periyodu
1938-2015 yillart arasini kapsayacak sekilde temin edilmistir. Arastirma sonucuna

gore 5 farkli homojen bolge tespit edilmistir.

Iklim smiflarinin belirlenmesi {izerine yurt icinde ve yurt disinda pek cok
calisma gergeklestirilmistir. Bu ¢alismalar incelendiginde iklim parametresi olarak
daha cok yagis ve sicakliklar lizerinde duruldugu goriilmektedir. Kiiresel iklim
degisikligi etkilerini 6zellikle Karadeniz Bolgesinde sel, tagskin, kuraklik ve siddetli
firtinalar gibi afetlerle gostermektedir. Buradan yola ¢ikarak yagis ve sicaklik
parametrelerinin yanina riizgar hizi parametresini de dahil ederek olusturulan matris
ile yapilan siniflandirma, Karadeniz Bolgesi i¢in ilk kez gerceklestirilmistir. Ayrica
calisma kapsaminda Bulanik C-Ortalamalar ve K-Ortalamalar yontemlerinin birlikte
kullanilarak elde edilen sonuglarin Siluet analizi ile degerlendirilmesine iklim
caligmalarinda ¢ok fazla rastlanmamaktadir. Bu tez ¢alismasinin literatiire olan bir
baska katkisi ise en giincel veri periyodunun Meteoroloji Genel Miidiirliigii tarafindan

temin edilerek homojenlik, trend ve kiimeleme g¢aligsmalarinin yapilmis olmasidir.
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3. MATERYAL

3.1. Cahsma Alam ve Ozellikleri

Bu tez calismasinda yararlanilan meteoroloji istasyonlarinin yer aldigi
Karadeniz Bolgesi konum olarak Tiirkiye sinirlar igerisinde 40°-42° Kuzey paralelleri
ile 30°-42,5° Dogu meridyenleri arasinda bulunmaktadir. Karadeniz Bolgesinin
yaklasik yiizol¢iimii 135.000 km? olmakla beraber Tiirkiye yiizélgiimiiniin %18’lik
boliimiinii kapsamaktadir. Adapazari Ovasi ile Glircistan sinir1 arasinda yer alan
Karadeniz Bolgesi, 1000 km’lik uzantisi ile Tiirkiye’nin bati—dogu dogrultusunda en
uzun bolgesidir (Turak vd., 2011). Karadeniz Bolgesinin Tiirkiye {izerindeki konumu

ve kapsadigi iller Sekil 3.1°de gosterilmistir.
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Sekil 3.1. Karadeniz Bolgesi (Saygili, 2020)

Karadeniz Bolgesi iklim, yer sekilleri, tarim, yerlesme ve ekonomik
faaliyetlerine gore Bati, Orta ve Dogu Karadeniz olmak iizere 3 farkli boliime
ayrilmigtir. Bati Karadeniz boliimii; Diizce, Bolu, Zonguldak, Bartin, Karabiik,
Kastamonu ve Sinop illerini kapsarken Orta Karadeniz boliimii; Corum, Amasya,
Samsun, Tokat ve Ordu illerini kapsamaktadir. Dogu Karadeniz boliimii ise; Giresun,
Glimiighane, Trabzon, Bayburt, Rize ve Artvin illerini kapsamaktadir. Karadeniz

Bolgesinin boliimleri Sekil 3.2°de gosterilmistir.
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Sekil 3.2. Karadeniz Bolgesi boliimleri (Saygili, 2020)

Karadeniz Bolgesinin genel ozelliklerini kiyiya paralel olarak uzanan Kuzey
Anadolu Daglar1 belirlemektedir. Bolgenin dogusunda bulunan Kagkar Zirvesi 3932
m yiksekligi ile Kuzey Anadolu Daglarinin en yiiksek noktasidir. Karadeniz
Bolgesinde daglarin kiyiya paralel olarak uzanmasi; kiyilardaki girinti ¢ikintilarin az
olmasma ve daglarin gliney - kuzey yamaglar1 arasindaki iklim Kkarakterlerinin
farklilagsmasina neden olmaktadir. Bolgenin kiyr kesimlerinde deniz faktoriinden
kaynakli nem orani yiiksek olup 1s1 farklari artis gostermemektedir. Kuzey Anadolu
Daglarinin yiikseltisi sebebiyle deniz etkisinin ulasamadigi i¢ kesimlerde ise nem orani
diisiik olup 1s1 farklarinda artis goriilmektedir. Ancak Orta Karadeniz’de yiikseltinin
azalmasindan kaynakli deniz etkisi i¢ kesimlere de ulasabilmektedir (Turak vd., 2011).

Karadeniz Bolgesinin fiziki 6zellikleri Sekil 3.3 te gosterilmistir.
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Sekil 3.3. Karadeniz Bolgesi fiziki haritas1 (Saygili, 2015)
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Karadeniz ikliminde yaz ve kis donemleri arasindaki sicaklik farki yiiksek
degildir. Yaz aylar1 bolgede nispeten serin ge¢mektedir. Kis aylarinda ise kiyi
bolgelerde 111k, yiiksek bolgelerde ise soguk ve karli hava meydana gelmektedir. Yagis
rejimi kuzey — giiney dogrultusunda olan Karadeniz Bolgesinde her mevsim yagis
goriilmektedir. Birbirine yakin alanlarda yagis rejimi oldukca biiylik farkliliklar
gosterebilmektedir. Ornegin tez ¢aligmasi kapsaminda kullanilan ve 1982-2020 yillar:
arasini kapsayan meteorolojik parametreler géz 6niine alinirsa; bolgenin en fazla yagis
alan illerinden birisi olan Rize’de ortalama yillik yagis miktar1 2284 mm iken hemen
yanindaki Trabzon’da ortalama yillik yagis miktar1 846 mm’dir. Karadeniz Bolgesinin
yagis orant doguda yiiksekken (Rize’de 2284 mm; Hopa’da 2329 mm gibi) Orta
Karadeniz’de yiikseltinin de azalmasiyla birlikte yagis orani diismektedir (Samsun’da
716 mm; Amasya’da 465mm; Corum’da 450 mm gibi). Bat1 Karadeniz’de ise
yiikseltiyle birlikte yagis oranmi tekrardan artmaktadir (Zonguldak’ta 1227 mm;
Bartin’da 1051 mm gibi). Ayrica ¢alisma kapsaminda kullanilan veriler
degerlendirildiginde, Karadeniz Bolgesinin ortalama yillik yagist 901 mm, yillik
ortalama sicakligi 12,9 °C, yillik ortalama riizgar hizt ise 1,82 m/sn’dir. Bolgenin
dogal bitki Ortiisiine bakildiginda kiy1 kesimlerinde yetisen genis yaprakli ormanlardan

ve yliksek kesimlerinde yetisen igne yaprakli ormanlardan olusmaktadir.

2020 yilinda niifusu yaklasik 7.696.132 olan Karadeniz Bolgesinin gelismislik
diizeyi degerlendirildiginde ilk dikkat ceken iller liman kentleri olan Samsun ve
Trabzon’dur. Karadeniz Bolgesinin daglik ve egimli yamaglarinda daginik yerlesme
goriilmektedir. Biiyiik kentler ise genellikle ovalarda yogunlagsmaktadir. Bolgede
yapilmakta olan findik ve cay tarimi daha ¢ok Orta ve Dogu Karadeniz’de
gorilmektedir. Karadeniz Bolgesi ayrica oldukc¢a zengin su kaynaklarina sahiptir.
Kizilirmak, Yesilirmak ve Coruh baslica biiylik debili nehirleridir. Batida yer alan
Abant ve Yedigoller bdlgenin 6nemli turizm potansiyelidir. Doguda ise Uzungol,
Borgka-Karagol ve Savsat-Karagdl en ¢ok bilinen heyelan golleridir (Turak vd., 2011;
IB, 2021).

Karadeniz Bolgesi meydana gelen taskin, sel ve heyelan gibi afetlerle zaman
zaman giindeme gelmektedir. Bu kapsamda 1950-2019 yillar1 arasi gbz oOniine
alindiginda bolgede sel ve taskindan en ¢ok etkilenen iller Giresun (170 kez) ve
Trabzon (175 kez), heyelandan en ¢ok etkilenen iller ise Trabzon (1673 kez) ve
Rize’dir (1319 kez) (AFAD, 2020).
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3.2. Calismada Kullanilan Istasyonlar ve Veriler

Bu tez ¢aligmasinda Karadeniz Bolgesine homojen olarak dagilmis 31 gozlem
istasyonuna ait veri setleri kullanilmistir. Meteoroloji Genel Miidiirligiinden temin
edilen veri setleri yillik toplam yagis, yillik ortalama sicaklik ve yillik ortalama riizgér
hizindan olusmakta ve periyodlar1 1982-2020 (39 yil) yillar1 arasin1 kapsamaktadir.
Temin edilen verilerin istatistiki agidan yeterli olabilmesi i¢in en az 30 yil kayit
uzunluguna sahip olmasmna dikkat edilmistir (Kite, 1991). Calismada kullanilan
gbozlem istasyonlar1 Karadeniz Bolgesindeki 17 farkli ilde yer almaktadir.
Istasyonlardan 11 tanesi Bati Karadeniz’de (Diizce, Ak¢akoca, Bolu, Zonguldak,
Bartin, Amasra, Kastamonu, Inebolu, Kastamonu/Bozkurt, Tosya, Sinop), 10 tanesi
Orta Karadeniz’de (Samsun Boélge, Bafra, Corum, Osmancik, Amasya, Merzifon,
Tokat, Zile, Ordu, Ijnye), geriye kalan 10 tanesi ise Dogu Karadeniz’de yer almaktadir
(Giresun, Sebinkarahisar, Trabzon Bdlge, Akcaabat, Glimiishane, Bayburt, Rize,
Rize/Pazar, Artvin, Hopa). Karabiik ilinde yer alan istasyonlara ait veriler eksik
goriilmesi sebebi ile ¢aligma kapsamindan gikarilmistir. Istasyonlarm cografyadaki

dagilimi Sekil 3.4’te gosterilmistir.
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Sekil 3.4. Meteoroloji gozlem istasyonlarinin dagilimi (Google,2021)

Istasyonlara ait bilgiler ve kayit aralifi Tablo 3.1°de, veri setlerinin temel

istatistikleri ise Tablo 3.2, Tablo 3.3 ve Tablo 3.4’te verilmistir.
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Tablo 3.1. Istasyon bilgileri

Istasyon Ad1 istasyon No Enlem (K) Boylam(D) Rakim (m) Kayit Aralig1_
Diizce 17072 40°50'37,3" 31°08'55,7" 146 1982-2020
Akgakoca 17015 41°05'22,2" 31°08'14,6" 10 1982-2020
Bolu 17070 40°43'58,4" 31°36'07,9" 743 1982-2020
Zonguldak 17022 41°26'57,3"  31°46'40,5" 135 1982-2020
Bartin 17020 41°37'29,3" 32°2124,8" 33 1982-2020
Amasra 17602 41°45'09,4" 32°22'57,7" 73 1982-2020
Kastamonu 17074 41°22'15,6" 33°46'32,2" 800 1982-2020
Inebolu 17024 41°58'44,0" 33°45'49,0" 64 1982-2020
Kastamonu/Bozkurt 17606 41°57'34,9"  34°00'13,3" 167 1982-2020
Tosya 17650 41°00'47,5" 34°02'12,1" 870 1982-2020
Corum 17084 40°32'46,0" 34°56'10,3" 776 1982-2020
Osmancik 17652 40°58'43,3"  34°48'04,0" 419 1982-2020
Sinop 17026 42°01'47,6" 35°09'16,2" 32 1982-2020
Amasya 17085 40°40'00,5" 35°50'07,1" 409 1982-2020
Merzifon 17083 40°52'45,5" 35°27'30,6" 754 1982-2020
Samsun Bolge 17030 41°20'39,0" 36°15'23,0" 4 1982-2020
Bafra 17622 41°33'05,4" 35°55'28,9" 103 1982-2020
Tokat 17086 40°19'52,3" 36°3327,7" 611 1982-2020
Zile 17681 40°17'45,6" 35°53'25,8" 719 1982-2020
Ordu 17033 40°59'01,7" 37°53'08,9" 5 1982-2020
Unye 17624 41°08'34,8" 37°17'34,8" 16 1982-2020
Giresun 17034 40°5521,7" 38°23'16,1" 38 1982-2020
Sebinkarahisar 17682 40°17'13,9" 38°25'09,5" 1364 1982-2020
Giimiighane 17088 40°27'35,3"  39°27'55,1" 1216 1982-2020
Trabzon Bolge 17037 40°59'54,6" 39°45'53,6" 25 1982-2020
Akgaabat 17626 41°01'57,0" 39°33'41,4" 3 1982-2020
Bayburt 17089 40°15'16,9" 40°13'14,5" 1584 1982-2020
Rize 17040 41°0224,0" 40°30'04,7" 3 1982-2020
Rize/Pazar 17628 41°10'39,7"  40°53'57,5" 78 1982-2020
Artvin 17045 41°10'30,7" 41°49'07,3" 613 1982-2020
Hopa 17042 41°24'23,4" 41°25'58,8" 33 1982-2020

Tabla 3.1 incelendiginde ¢aligma alaninin en dogusunda Artvin (41°49' D), en
batisinda Akgakoca (31°08' D), en kuzeyinde Sinop (42°01' K), en giineyinde ise
Bayburt (40°15' K) istasyonlar1 yer almaktadir. Ayrica kayit uzunlugu 39 yil olan
istasyonlardan rakimi en diisiik olan 3 metre ile Akgaabat ve Rize istasyonlaridir. En

yiiksek rakimli istasyon ise 1584 metre yiikseklik ile Bayburt istasyonudur.
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Tablo 3.2. Yillik toplam yagis verilerinin temel istatistikleri

stasyon OEtrf]llr?];na S.(Srﬁfnr?a x 'gnw ;\{Aaagl; \Qgsisyon f{artplkhk
(mm) (mm) yis1 atsayisi
Diizce 818,43 124,54 527,0 1084,9 0,15 0,05
Akgakoca 1127,62 175,42 742,6 1460,7 0,16 -0,06
Bolu 562,52 87,20 382,5 754,5 0,16 0,05
Zonguldak 1226,74 187,03 818,8 1740,1 0,15 0,76
Bartin 1051,11 161,86 753,1 1350,3 0,15 0,14
Amasra 981,62 180,33 660,6 14126 0,18 0,53
Kastamonu 521,17 119,95 338,2 870,5 0,23 0,93
Inebolu 1053,78 136,43 728,0 1330,0 0,13 -0,26
Kastamonu/Bozkurt ~ 1185,50 238,58 498,2 1595,7 0,20 -1,00
Tosya 476,32 100,40 250,8 735,5 0,21 0,34
Corum 450,19 88,94 242,9 633,8 0,20 0,06
Osmancik 423,41 117,67 234.,6 794.,4 0,28 0,82
Sinop 718,52 133,87 333,3 1008,1 0,19 -0,30
Amasya 465,32 88,68 2934 682,0 0,19 0,58
Merzifon 444,35 93,29 225,1 703,3 0,21 0,50
Samsun Bolge 716,47 93,16 562,8 999,1 0,13 0,86
Bafra 763,16 162,47 4240 11414 0,21 0,37
Tokat 444,26 72,10 313,3 593,0 0,16 0,09
Zile 444,82 90,04 237,4 639,0 0,20 0,25
Ordu 1058,36 128,71 787,2 1433,8 0,12 0,64
Unye 1185,51 160,85 906,6 1532,8 0,14 0,44
Giresun 1308,07 170,71 970,7 1743,4 0,13 1,09
Sebinkarahisar 568,64 91,91 345,8 741,9 0,16 -0,12
Giimiighane 472,08 84,11 311,0 651,0 0,18 0,34
Trabzon Bolge 846,55 111,99 594,4 1044,6 0,13 -0,39
Akgaabat 721,37 111,71 494,0 1017,4 0,15 0,32
Bayburt 464,34 75,35 318,2 614,6 0,16 -0,03
Rize 2284,35 273,76 1694,0  3097,1 0,12 0,73
Rize/Pazar 2105,38 360,58 1326,8  2905,0 0,17 0,34
Artvin 721,41 132,51 425,1 1005,9 0,18 -0,12
Hopa 2329,73 372,30 1685,3 33795 0,16 1,07

Tablo 3.2 incelendiginde yillik toplam yagislarin en diisiik ortalamasina sahip
istasyon 423,41 mm ile Osmancik istasyonudur. En yiiksek yillik toplam yagis

ortalamasina sahip istasyon ise 2329,73 mm ile Hopa istasyonudur.
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Tablo 3.3. Yillik ortalama sicaklik verilerinin temel istatistikleri

istasyon Ortslama S.Sgpma x 'gnw ;\{Aaagl; Varyasyon Carpikhk
(°C) (°C) °C) Q) Katsayisi Katsayisi
Diizce 13,38 0,95 11,45 15,35 0,07 0,28
Akgakoca 13,21 0,93 11,59 15,26 0,07 0,34
Bolu 10,68 0,87 8,70 12,78 0,08 0,15
Zonguldak 13,82 0,84 12,59 15,66 0,06 0,49
Bartin 12,88 0,78 11,36 14,59 0,06 0,30
Amasra 13,98 0,85 12,74 15,73 0,06 0,21
Kastamonu 9,85 0,75 8,33 11,47 0,08 0,20
Inebolu 13,50 1,04 11,98 16,89 0,08 1,19
Kastamonu/Bozkurt 13,39 0,83 12,14 15,46 0,06 0,37
Tosya 11,37 0,89 9,57 13,35 0,08 0,34
Corum 10,79 0,98 9,00 13,17 0,09 0,63
Osmancik 13,64 0,80 12,17 15,50 0,06 0,50
Sinop 14,46 0,92 13,02 16,70 0,06 0,55
Amasya 13,63 0,95 11,78 15,85 0,07 0,45
Merzifon 11,58 0,86 9,76 13,45 0,07 0,20
Samsun Bolge 14,73 0,90 13,27 16,58 0,06 0,31
Bafra 13,96 0,84 12,47 15,75 0,06 0,20
Tokat 12,60 1,01 10,66 14,90 0,08 0,40
Zile 11,90 1,00 9,96 13,93 0,08 0,13
Ordu 14,73 0,87 13,23 16,63 0,06 0,20
Unye 14,55 0,88 12,99 16,47 0,06 0,25
Giresun 14,83 0,91 13,31 16,85 0,06 0,47
Sebinkarahisar 9,38 1,07 6,93 12,17 0,11 0,32
Guimiishane 9,60 1,01 7,33 12,05 0,10 0,65
Trabzon Bolge 15,01 0,91 13,55 16,95 0,06 0,39
Akgaabat 14,65 0,86 13,21 16,57 0,06 0,31
Bayburt 7,23 1,16 4,65 10,08 0,16 0,45
Rize 14,69 0,89 13,14 16,83 0,06 0,30
Rize/Pazar 13,79 0,89 12,02 15,92 0,06 0,46
Artvin 12,24 0,99 10,00 14,53 0,08 0,36
Hopa 14,77 0,98 13,15 16,96 0,07 0,41

Tablo 3.3 incelendiginde en diisiik yillik ortalama sicaklik degerine sahip
istasyon 7,23 °C ile Bayburt istasyonudur. En yiiksek yillik ortalama sicaklik degerine

sahip istasyon ise 15,01 °C ile Trabzon Bdlge istasyonudur.
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Tablo 3.4. Yillik ortalama riizgar hiz1 verilerinin temel istatistikleri

Min. Mak.

Ortalama  S.Sapma Yags Yags

Istasyon Varyasyon  Carpikhk

(m/sn) (m/sn) (misn)  (misn) Katsayisi Katsayisi
Diizce 0,98 0,14 0,69 1,18 0,14 -0,45
Akcakoca 1,86 0,25 1,38 2,48 0,14 0,52
Bolu 1,31 0,14 0,63 1,48 0,11 -3,32
Zonguldak 2,34 0,22 1,92 2,94 0,09 0,16
Bartin 1,29 0,17 0,97 1,67 0,13 0,44
Amasra 4,78 0,46 4,03 5,59 0,10 -0,01
Kastamonu 1,34 0,16 1,08 1,76 0,12 0,82
Inebolu 3,56 0,51 2,64 4,33 0,14 -0,32
Kastamonu/Bozkurt 2,21 0,25 1,57 2,89 0,11 0,45
Tosya 1,93 0,36 1,02 3,73 0,19 2,86
Corum 1,73 0,21 1,18 2,21 0,12 -0,04
Osmancik 1,06 0,47 0,03 1,72 0,45 -1,00
Sinop 2,84 0,35 1,97 3,61 0,12 -0,09
Amasya 1,57 0,32 1,08 1,99 0,20 -0,25
Merzifon 0,95 0,39 0,23 1,55 0,41 -0,26
Samsun Bolge 2,14 0,31 1,48 2,67 0,15 -0,36
Bafra 2,19 0,46 0,71 3,23 0,21 -1,09
Tokat 2,19 0,16 1,87 2,56 0,07 0,62
Zile 0,51 0,36 0,13 1,18 0,72 0,76
Ordu 1,47 0,22 1,13 1,91 0,15 0,18
Unye 1,62 0,22 1,25 2,12 0,14 0,75
Giresun 1,24 0,20 0,63 1,47 0,16 -1,56
Sebinkarahisar 0,92 0,49 0,18 1,72 0,53 -0,09
Guimiishane 1,70 0,15 1,31 1,93 0,09 -1,02
Trabzon Bolge 2,28 0,26 1,52 3,10 0,11 0,05
Akgaabat 1,76 0,37 0,95 2,27 0,21 -0,82
Bayburt 1,67 0,35 1,12 2,21 0,21 -0,16
Rize 1,19 0,22 0,80 1,50 0,19 -0,60
Rize/Pazar 1,84 0,31 1,04 2,28 0,17 -0,93
Artvin 1,71 0,24 0,84 1,98 0,14 -2,81
Hopa 2,32 0,21 1,78 2,72 0,09 -0,41

Tablo 3.4 incelendiginde en diisiik yilik ortalama riizgr hizina sahip olan
istasyon 0,51 m/sn ile Zile istasyonudur. En yiiksek yillik ortalama riizgar hizina sahip

istasyon ise 4,78 m/sn ile Amasra istasyonudur.
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4. YONTEM

4.1. Homojenlik Analizi

Meteorolojik veri setlerinin homojen olarak tanimlanabilmesi i¢in yalnizca iklim
degisimlerinden kaynaklanan farkliliklar gostermesi gerekmektedir. Eger veri
setlerindeki degisimler Ol¢lim cihazlarimin arizalanmasi, istasyon konumlarinin
degistirilmesi, ¢evresel faktorlerin etkileri, alet ve ayar hatalari gibi nedenlerden
kaynaklaniyor ise homojenligin bozuldugu kabul edilir (Peterson vd., 1998). Bu
nedenle iklim degisikligi calismalarinda 6ncelikli olarak meteorolojik veri setlerinin

homojenligi incelenmelidir (Alexandersson ve Moberg, 1997).

Homojenlik incelemesi yapilirken mutlak ve goreceli olmak iizere iki farkl
yontem kullanilabilmektedir. Birbirine uzak ve farkli ¢evresel kosullara sahip olan
istasyonlarda daha iyi sonuglar verdigi diisiiniildiigii i¢cin bu g¢alismada verilerin
homojenligi mutlak homojenlik testleri olarak adlandirilan Standart Normal
Homojenlik (Alexandersson, 1986), Buishand Sira (Buishand, 1982), Pettitt (Pettitt,
1979) ve Von Neumann Oran (Von Neumann, 1941) testleri ile incelenmistir. Bu dort
yontemden yalnizca Von Neumann Oran testi homojenligin bozuldugu nokta hakkinda

bilgi vermez (Wijngaard vd., 2003).

Mutlak homojenlik testleri ile veri setindeki her bir verinin ortalamadan
sapmasini analiz edilerek homojen olup olmadigi sonucuna varilmaktadir. Veri setinin
homojen tespit edilmesi halinde verilerin homojen olmasina dayanan ‘’Ho’’ hipotezi
kabul edilmis olur. Veri seti homojen degil ise “’Ho’” hipotezi reddedilir ve verilerin

homojenligini reddeden ‘’H1’” hipotezi kabul edilmis olur.

Mutlak homojenlik testlerinin sonuglarina gore veri setinin homojenligi 3 farkl
simif ile degerlendirilmektedir (Schonwiese ve Rapp, 1997; Wijngaard vd., 2003).

Bu siniflar:

e Siuf 1: Homojen (Belirlenen giiven diizeyinde 0 veya 1 test Ho hipotezini

reddederse)
e Siif2: Siipheli (Belirlenen giiven diizeyinde 2 test Ho hipotezini reddederse)

e Smif 3: Oldukga siipheli (Belirlenen gliven diizeyinde 3 veya 4 test Ho
hipotezini reddederse)
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Bu tez ¢alismasinda periyodu 1982- 2020 yillar1 arasini kapsayan yillik toplam
yagis, yillik ortalama sicaklik ve yillik ortalama riizgar hizi serilerinde homojenlik

analizi yapilmis olup giiven diizeyi %99 seviyesinde se¢ilmistir.
4.1.1. Mutlak Homojenlik Testleri
4.1.1.1. Standart Normal Homojenlik Testi (SNHT)

1986 yilinda Alexandersson tarafindan gelistirilen bu yontem pek cok hidro-
meteorolojik calismada veri setinin homojenligini belirlemek amaciyla kullanilmastir.
SNHT testi serinin basindaki ve sonundaki kirilmalar1 tespit etmekte hassas bir
yontemdir (Wijngaard vd., 2003). Bu yontemde incelenen veri setinin bir “’k’’ noktasi
referans alinarak seri iki parcaya ayrilir. Daha sonra Denklem 4.1 ile T(k) degeri
hesaplanir. Hesaplanan “’T(k)’’> degeri test istatistigi olarak adlandirilmaktadir.

Hesaplarda kullanilan y gozlenen verilerin ortalamasini, y. her bir yil igin gdzlenen

verileri, s ise standart sapmayi ifade etmektedir.
T(k) =kz2+ (N-K)Z,?2  k=1,2.3,...,N (4.1)

Burada serinin iki pargas1 olarak ifade edilen z; ve z, degerleri Denklem 4.2 ve

Denklem 4.3 ile hesaplanmaktadir.

Z=2 Y (3i9)/s (4.2)

_ 1 @N _
2= 5 ik ViV S (4.3)

Kirilmanin meydana geldigi “’k’’ yilinda T(k) test istatistigi maksimum degerini

alir. Bu durumda Denklem 4.4 ile To test istatistigi hesaplanir.
To=maks 1 <x< n T(K) (4.4)

Tablo 4.1 yardimu ile veri sayisina bagli olarak degisen kritik deger tespit edilir.
Eger To, kritik tablo degerini asmazsa Ho hipotezi kabul edilir. Yani seri homojendir.

Tablo 4.1. Veri sayisina (N) bagh %99 giiven diizeyinde To kritik degerleri (Jaruskova, 1996;
Wijngaard vd., 2003)

N 20 30 40 50 70 100
%099 9,56 10,45 11,01 11,38 11,89 12,32
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4.1.1.2. Buishand Sira Testi (BST)

Buishand tarafindan 1982 yilinda Onerilen bu ydntem serinin ortalarindaki
kirilmalar1 tespit etmekte daha hassastir (Wijngaard vd., 2003). Oncelikle kismi
toplamlar Denklem 4.5 ile hesaplanir. Hesaplarda kullanilan y gozlenen verilerin

ortalamasini, y, her bir yil i¢in gdzlenen verileri, s ise standart sapmay: ifade

etmektedir.

S=0veSk=YK,(yi-¥) k=1,2,3,...,N (4.5)
Veri seti homojen oldugunda S™ degeri 0 olacaktir ciinkii y;’nin sistematik

sapmasinin olmayacaktir.
Daha sonra diizeltme oran1 “’R’’, Denklem 4.6 kullanilarak hesaplanmaktadir.
R =(max o<k<NSk-Ming<k<nSk) /S (4.6)
Son olarak hesaplanan Rv/N degeri Tablo 4.2°den veri sayisina bagli olarak elde

edilen kritik degeri asmazsa Ho hipotezi kabul edilir. Yani seri homojendir.

Tablo 4.2. Veri sayisina (N) baglh %99 giiven diizeyinde RVN kritik degerleri (Buishand, 1982;
Wijngaard vd., 2003)

N 20 30 40 50 70 100
%099 1,60 1,70 1,74 1,78 1,81 1,86

4.1.1.3. Pettitt Testi (PT)

Bu yontem Pettitt tarafindan 1979 yilinda Onerilmistir. Pettitt testi serinin
ortalarindaki kirilmalar tespit etmekte daha hassas bir yontemdir. Aykir1 degerlerden
minimum seviyede etkilenen bu testte her bir yil igin gézlenen y. (y,, ¥,, ..., ¥y)

degerleri 1y, 15, ... 1y olarak siralanip test istatistigi ’Xk’> Denklem 4.7 ile hesaplanir.

Xq =2 YK r-k(N+1)  k=1,2,3,....N (4.7
Kirilmanin meydana geldigi “’E’’ yilinda test istatistigi Xk mutlak en biiyiik
degerini alir (Denklem 4.8).

Xe=max 1 <k<n |Xg] (4.8)

Eger hesaplanan Xg, Tablo 4.3 ile veri sayisina bagl olarak elde edilen kritik

degeri asmazsa Ho hipotezi kabul edilir. Yani seri homojendir.
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Tablo 4.3. Veri sayisina (N) bagh %99 giiven diizeyinde Xg kritik degerleri (Wijngaard vd., 2003)

N 20 30 40 50 70 100
%099 71 133 208 293 488 841

4.1.1.4. Von Neumann Oran Testi (VNOT)

1941 yilinda Von Neumann tarafindan gelistirilen bu yontemde test istatistigi
“N’, Denklem 4.9 ile hesaplanir. Hesaplarda kullanilan § gdzlenen verilerin

ortalamasin, y, ise her bir yil i¢in gdzlenen verileri ifade etmektedir.

N=Z5 5, )Y 2 05 (4.9
Hesaplanan N degerinin Tablo 4.4 ile veri sayisina bagl olarak elde edilen kritik
degeri asmasi halinde Ho hipotezi kabul edilir. Yani seri homojendir.

Tablo 4.4. Veri sayisina (N) bagl %99 giiven diizeyinde N kritik degerleri (Buishand, 1982,
Owen, 1962, Wijngaard vd., 2003)

N 20 30 40 50 70 100
%99 1,04 1,20 1,29 1,36 1,45 1,54

4.2. Trend (Egilim) Analizi

iklim serilerindeki gdzlem degerleri zamana bagl olarak artis veya azalis
egilimleri gosterebilmektedir ve bu egilimler “’trend’” olarak adlandirilmaktadir
(Helsel ve Hirsch, 1992). Trend ¢alismalarinda kullanilan yontemler parametrik ve
parametrik olmayan yontemler olmak {izere ikiye ayrilmaktadir. Lineerlik, normal
dagilim ve bagimsizlik gibi kabullere dayanan parametrik yontemler iklim degisikligi
lizerine yapilan istatistiki calismalarda ¢ok fazla tercih edilmezler. Ciinkii iklim serileri
genellikle igerisinde eksik veri bulunduran, kisa siireli ve carpik dagilima sahip
verilerdir. Bu nedenle iklim degisikligi calismalarinda genellikle serbest dagiliml
(dagilimdan bagimsiz) yani parametrik olmayan yontemler tercih edilmektedir (Partal,
2003).

Bu ¢alismada periyodu 1982-2020 yillar1 arasini kapsayan yillik toplam yagis,
yillik ortalama sicaklik ve yillik ortalama riizgar hizi serilerinin egilimini incelemek
amaciyla parametrik olamayan Mann-Kendall ve Spearman’in Rho trend testlerinden
yararlanilmistir. Giiven diizeyleri %95 ve %99 seviyelerinde segilen ¢alisma
sonucunda veri setinde egilim tespit edilmesi halinde trendin yoklugu {izerine kurulan

“’Ho’” hipotezi reddedilir.
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4.2.1. Mann-Kendall Yontemi

Mann (1945) ve Kendall (1975) tarafindan gelistirilmis parametrik olmayan bir
yontemdir. Bu yontemde ilk olarak test istatistigi olarak adlandirilan ©’S”’ degeri
hesaplanir. Bu amag¢ dogrultusunda “’N’’ zaman serisinin uzunlugunu ifade etmek
tizere gozlem degerleri ilk Glgiilen tarihten son 6l¢iilen tarihe kadar siralanmalidir (i=1,
..., N-1" e kadar siralanmis x; veri siitunu ile j=i+1, ..., N’ ¢ kadar siralanmis x;j veri
stitunlarini olusturacak bigimde). Daha sonra xj veri siitunu baslangi¢ olacak sekilde
diger veri siitunu olan xj ile Denklem 4.10°daki signum fonksiyonu kullanilarak

Denklem 4.11°de ifade edilen S degeri hesaplanr.

I, Eger x>x;

sgn(xj 'Xi) = 0; Eger x;=x; (4.10)
-1, Eger  x=<x;

S=xX iniH sgn(x;-x;) (4.11)

Veri sayist 10’dan biiyiik olan serilerde (N>10) varyans hesab1 yapilmaktadir
(Denklem 4.12).

Var (S):N(N 1)(2N+5) 128:1:1 t(t-1)(24+5) @12

Denklem 4.12’ de,
P; serideki sayisal degeri esit olan gruplarin sayisini,

ti, serideki sayisal degeri esit olan gruplarin eleman sayilarini ifade etmektedir.

Varyans degeri hesaplandiktan sonra, Denklem 4.13 ile S degerinin isaretine

gore ’Z’’ hesaplanir.

( S-1 .
—————;Eger S>0
’Var(S)
7= 0 ;Eger $=0 (4.13)

:Eger S<0

T‘ 5
_|_
(==Y
N—r

\ Var(S

Daha sonra standart normal dagilim tablosu yardimiyla bu ¢aligmada segilen

%95 ve %99 giiven diizeylerine karsilik gelen kritik Z degerleri tespit edilir (Ek 1).
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Denklem 4.13 ile elde edilen Z degerinin mutlak degeri, kritik tablo degerinden
kiictikse Ho hipotezi kabul edilir. Yani seride egilimin olmadig1 anlamin1 tagimaktadir

(Mann, 1945; Kendall, 1975).
4.2.2. Spearman’in Rho Yontemi

Bu yontem lineer trend varligmin aragtirlmasinda kullanilan pratik bir
yontemdir. Sira istatistigi olarak adlandirilan ©* R(X;)*’, gbzlem serisindeki verilerin
bliylikten kiiciige ya da kiiciikten biliylige dogru siralanmasi ile tespit edilir. rs test
istatistigi Denklem 4.14 ile hesaplanmaktadir (Giimis, 2006; Kahya ve Kalayci,
2004).

1=1-6 [ 2, (RGx)-)2 ]/ (N*-N) (4.14)

Burada,
N; toplam gdzlem sayisini

1; verilerin gozlem sirasini

30’dan fazla verinin bulundugu serilerde (N>30) rs dagiliminin normale
yakinlasacag: diisiiniilmektedir. Bu sebeple normal dagilim tablolar1 kullanilabilir
(Giimiis, 2006; Igaga, 1994). Buradan yola ¢ikarak Denklem 4.15 ile ““Z’’ degeri

hesaplanir.

Z =15 /(N-1) (4.15)

Eger |Z| degeri, %95 ve %99 giiven diizeylerinde standart normal dagilim
tablosundan segilen kritik Z degerinden (Ek 1) kii¢iikse Ho hipotezi kabul edilir. Yani
seride egilimin olmadigi anlammi tasimaktadir (Igaga ve Harmancioglu, 1995;

Sneyers, 1991).
4.3. Kiimeleme Analizi

Kiimeleme ya da siniflandirma, bir veri setindeki birbiri ile benzer 6zellikteki
degiskenleri bir araya toplamak ve benzer olamayan degiskenleri miimkiin oldugunca
ayirmak seklinde tanimlanabilir (S6nmez ve Komiiscii, 2008). Kiimeleme analizi
bircok iklim c¢alismasinda meteorolojik degiskenlerin benzer ozellik gosteren
smiflarini belirlemek amaciyla kullanilan etkin bir istatistiksel yontemdir (Iyigiin vd.,
2013; Zeybekoglu, 2021). Kiimeleme metotlar1 hiyerarsik ve hiyerarsik olmayan

yontemler seklinde iki basliga ayrilmistir. Hiyerarsik yontemlerde, en diisiik seviyede
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olusturulan smiflar bir st seviyede ortak siif igerisinde bulunacak sekilde
simiflandirma yontemi tiim siniflar en son tek bir siif igerisinde yer alana kadar
stirdiiriiliir. Optimum kiime sayisini belirlemenin oldukca zor oldugu bu yontemde
kiime sayisi arastirmaciya birakilmistir. Hiyerarsik olmayan yontemlerde ise
hedeflenen sinif sayisi belli olacak sekilde birbiri ile benzer degiskenler ayni sinif

icerisinde toplanmaya ¢aligilir (Sonmez ve Komiiscii, 2008).

Bu tez calismasinda benzer 6zellik gosteren siniflarin belirlenmesinde hiyerarsik
olmayan K-Ortalamalar ve Bulanik C-Ortalamalar yontemleri tercih edilmistir.
Maksimum kiime sayisi, istasyon sayisinin karekokiinden kiigiik olacak sekilde 5
secilmigtir (Pal ve Bezdek, 1995; Zhang vd., 2008). Calismada Karadeniz
Bolgesindeki istasyonlar 2’den baslayarak maksimum kiime sayis1 olarak segilen 5’e
kadar her bir kiime sayisi i¢in iki farkli yontem ile simiflandirilmistir. Istasyonlart

siiflandirmada segilen parametreler su sekildedir:

e Istasyonlar yillik toplam yagis verilerine gore smiflandirildi.

e Istasyonlar yillik ortalama sicaklik verilerine gore smiflandirildi.

e Istasyonlar yillik ortalama riizgar hiz1 verilerine gore siiflandirildi.

e Istasyonlar yillik toplam yags, yillik ortalama sicaklik ve yillik ortalama

riizgar hiz1 verileri birlikte degerlendirilerek siniflandirilmistir.
4.3.1. K-Ortalamalar Yontemi

K-Ortalamalar algoritmasi kiimeyi, merkez olarak secilen noktanin temsil
etmesi fikrine dayanan bir yontemdir (Isik ve Camurcu, 2010). Bu yontem bir X
serisinde bulunan d adet degiskeni ve N adet 6zellik vektoriinii C adet benzer 6zellik
gosteren sinifa dagitma ozelligine sahiptir (Burn ve Goel, 2000; Firat vd., 2012; Rao
ve Srivinas, 2006). K-Ortalamalar yontemine, daha once tespit edilen C adet kiimenin
merkezi belirlenmesiyle baslanir ve tiim degiskenler benzerlik 6lciitii kullanilarak en
yakin kiime merkezine atanir. Baslangictaki veri setine ait tiim degiskenlerin bir
kiimeye atanmasinin ardindan, kiime merkezleri yeniden hesaplanir. Veri setindeki
degiskenler hesaplanan bu yeni kiime merkezlerinin yerlesimine gore tekrardan farkl
kiimelere atanabilmektedir. Yapilan bu islemler kiimelere ait iiyelerde degisim
olmadig1 zaman tamamlanir (Firat vd., 2012; Rao ve Srivinas, 2006). incelenen veri
seti, X={x« |k=1,2.3, ..., N} seklinde tanimlanmaktadir. Burada “’N’” 6zellik vektorii

sayisini, d ise degigken sayisini ifade etmektedir.
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Tanimlanan veri setinde k. 6zellik vektorii ise xk=[Xk1, Xk2, X3, ..., Xkd] seklinde
yazilabilmektedir (Firat vd., 2012; Hall ve Minns, 1999). K-Ortalamalar yonteminde
veriler farkli kiimelere ayirilirken amag¢ fonksiyonunun minimize edilmesi
hedeflenmektedir (Denklem 4.16). Boylelikle veriler benzerlik gosteren siniflara

ayrilmaktadir.

JSX)=2E, IR di” (%408 (4.16)

Burada 6klit mesafe 6lgiitii olarak tanimlanan dikz, Denklem 4.17 ile hesaplanir
(Rao ve Srivinas, 2006).

di = O-si || (4.17)

1 i
Si= Zhe1 Xk (4.18)

Oklit mesafe dlciitiiniin matrisi denklem 4.19 ile gdsterilmistir.

(L) d(1,2) d(L3) ... d(1,0)
d2,1)  d@2.2) .
az,n . ... N (4.19)

dN,1) d(N2) dN3) ... d(N.O)
Burada,

S; kiime merkezlerini igeren bir matristir (S={s1, S2, S3, ..., Sc})
C; kiime sayini

Si; i. kiime merkezini

xk; i. kiimeye ait k. 6zellik vektoriinii

dikz; 1. kiimeye ait k. 6zellik vektorii ile 1. kiime merkezi arasindaki mesafeyi

ifade etmektedir.

K-Ortalamalar yontemi uygulanmasi basit bir yontemdir ancak bu ydntemin
performansi secilen kiime sayisina ve merkez noktalarina gore degismektedir (Firat

vd., 2012).
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4.3.2. Bulanik C-Ortalamalar Yontemi

Ik olarak 1974 yilinda Dunn tarafindan tavsiye edilen bu yontem, 1981 yilinda
Bezdek tarafindan gelistirilip kullanilmistir. Bu yontemdeki amag siniflardaki
benzerligi miimkiin oldugunca maksimuma ¢ikarmak, siniflar arasindaki benzerligi ise
minimuma indirmektir. Dolayisiyla bu yontem, belirlenen amag¢ fonksiyonun

minimize edilmesine dayanmaktadir (Zeybekoglu, 2021).

Bulanik C-Ortalamalar algoritmasi,  elemanlarin birden fazla kiimeye
atanmasina imkan tanimaktadir (Kruse vd., 1999). Bu yontemde elemanlar, ait
olduklar1 kiimelere [0,1] arasinda belirlenen iiyelik degerleri ile atanmaktadir. Uyelik
degeri, verilerin atandigi kiimenin merkezi ile uyumlulugunu ifade etmektedir. Yani
1’e yakin degerler uyumluluk derecesinin yliksek oldugunu gdstermektedir (Isik ve

Camurcu, 2010).
Bulanik C-Ortalamalar yonteminin hesap adimlari asagida belirtildigi gibidir:

X={xj}"1 = RY olacak sekilde n adet veri d boyutlu Euclidean uzaymdan
secilerek veri matrisi olusturulur (Isen, 2017). X veri setini n farkl1 sinifa ayirmak icin
¢ x n boyutlu U=[uj] tyelik fonksiyonunun matrisi rastgele olusturulmaktadir

(Zeybekoglu, 2018). Burada uijjliyelik degerlerini ifade etmektedir.

O<u;<l;i=1,2,3,...,¢;j=1,2,3,...,n (4.20)
Z(i::l uij;j:17 2, 3, R i | (421)
Z};l u;>0;i=1,2,3, ..., c (4.22)

Olusturulan tiyelik degerleri ile Denklem 4.23°de ifade edilen amag fonksiyonu

minimize edilir.
2
In(U, V)=2¢, B0 g™ [[xi.vi| (4.23)

[ 29

m’>’ ifadesi bulaniklik katsayis1 olarak adlandirilmaktadir. Uyeliklerin
baskinligmmi ayarlamakta kullanilan bulamiklik katsayist 1,5 ile 2,5 arasinda

onerilmekte olup bu ¢aligmada “’2’” olarak sec¢ilmistir (Pal ve Bezdek, 1995).
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V:{vi}cizlc RY ifadesi ise v; kiime merkezlerini igeren ¢oziim vektorii olarak
tanimlanmaktadir.

Denklem 4.23°1in V’ye gore tiirevi sifira esitlenerek kiime merkezlerinin hesabi
yapilmaktadir (Denklem 4.24).

n m
Lo

\2 i=1,2,3,....c (4.24)

n
j=1

uijm
Daha sonra Denklem 4.24 yardimiyla hesaplanan kiime merkezlerine yeni

uygunluk degerleri Denklem 4.23°1in U’ya gore tlirevinin sifira esitlenmesi ile

hesaplanmaktadir (Denklem 4.25).

2 -1

- (Mxvill\™
uy= Z( J ) =1,2,3, ., =123, .on (4.25)

) ||Xj"’k||

Bulanik C-Ortalamalar yonteminin islem adimlari Denklem 4.23 ile Denklem

4.25’deki iglemler asagidaki kosul saglanincaya kadar tekrarlanmaktadir.

Burada, VI ve VO ifadeleri sirast ile [+1 ve | -inci tekrarlardaki kiimelerin

merkezlerini, € ifadesi ise iki tekrar arasindaki agilmamasi gereken hosgorii degeridir
(Karahan, 2012; Zeybekoglu, 2021).

4.4. Optimum Kiime Sayisinin Belirlenmesi

Kiimeleme analiz yontemlerindeki en kritik nokta optimum yani en uygun kiime
sayisinin belirlenmesidir. Bu sebeple optimum kiime sayisini belirlemek amaciyla
Siluet indeksi (Rousseeuw, 1987), Calinski ve Harabazs indeksi (Calinski ve
Harabazs, 1974), Gap indeksi (Tibshirani vd., 2001) ve Wilks’in Lambda Dagilim1
(Johnson ve Wichern,1988) gibi ¢esitli yontemler 6ne siiriilmiistiir . Ancak literatiirde

heniiz kesinligi kanitlanmis bir ¢aligma yer almamaktadir (Giinay Atbas, 2008).

Bu tez calismasinda olusturulan kiimelerin dogrulugunu analiz etmek ve
optimum kiime sayisini belirlemek i¢in Siluet indeksinden yararlanilmistir. Calismada
K-Ortalamalar ve Bulanik C-Ortalamalar yontemleri ile kiime sayilar1 2’den

baslayarak 5’ e kadar elde edilen her bir kiimeleme sonucu i¢in ortalama Siluet indeks
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degerleri ve negatif Siluet indeks sayilar tespit edilmistir. Buradan yola ¢ikarak
optimum kiime sayis1 belirlenirtken negatif Siluet indeksinin bulunmamasina ve
ortalama Siluet indeks degerinin maksimum olmasina dikkat edilmistir (S6nmez ve

Komiiscii, 2008).
4.4.1. Siluet indeks Analizi

Rousseeuw (1987) tarafindan gelistirilen bu yontemde veri setindeki her bir
elemanin atandig1 kiimeye uygunlugu [-1, +1] arasinda elde edilen siluet indeks degeri
ile tanimlanmaktadir. Siluet indeks degerinin pozitif olmasi elemanin dogru kiimeye
atandigini, negatif olmasi ise elemanin yanhs kiimeye atandigini ifade etmektedir.
Siluet indeks degerinin miktar1 ise elemanin atandig1 kiimeye olan {iyelik derecesini
gostermektedir (Ornegin tespit edilen Siluet indeks degeri +1 ise elemanin kesinlikle
dogru kiimeye atandigi, -1 ise elemanin kesinlikle yanlis kiimeye atandig
anlasilmaktadir). Siluet indeks degeri Denklem 4.27 ile hesaplanmaktadir (Giinay
Atbas, 2008; Sonmez ve Komiiscii, 2008).

min{b(i,m)-a(i)}

:max{a(i), min(b(i,m)) } 4.27)

S()

Burada ,

a(i); 1. nokta ile ayn1 kiimede yer alan diger tiim noktalar arasindaki ortalama

mesafeyi,

b(i,m); i. nokta ile m. kiimede yer alan tiim noktalar arasindaki ortalama

mesafeyi ifade etmektedir.
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5. CALISMA BULGULARI

5.1. Homojenlik Analizi Bulgulari

Calisma kapsaminda 31 adet istasyona ait periyodu 1982-2020 yillar1 arasini
kapsayan yillik toplam yagis, yillik ortalama sicaklik ve yillik ortalama riizgar hizi
verilerine %99 gliven diizeyinde mutlak homojenlik testleri uygulanmistir. Veri sayisi
her bir seri i¢in 39 olmakla birlikte Tablo 4.1, 4.2, 4.3 ve 4.4 kullanilarak kritik
degerler; SNHT igin 10,82, BST igin 1,72, PT igin 198,52 ve VNOT igin 1,26 olarak
tespit edilmistir. Homojenlik testlerinin sonuglar1 yagis, sicaklik ve riizgar hiz1 serileri
icin sirasiyla Tablo 5.1, Tablo 5.2 ve Tablo 5.3’te verilmistir. S6z konusu tablolarda

Ho hipotezi reddedilen test sonuglar1 kirmizi renk ile gdsterilmistir.

Tablo 5.1 incelendiginde yagis serileri i¢in yalnizca 1 istasyonun
(Kastamonu/Bozkurt) homojenligi olduk¢a siipheli bulunmus geriye kalan
istasyonlarin  hepsi homojen olarak tespit edilmistir. Kastamonu/Bozkurt
istasyonundaki yagis serisinde yasanan kirtlmanin Tablo 5.4’de tespit edilen anlamli

azalis trendinden kaynaklandig: diistiniilmektedir (Tiirkes vd., 2002, Sezen, 2018).

Tablo 5.2 incelendiginde sicaklik serileri i¢in 2 istasyonun (Osmancik,
Merzifon) homojenligi silipheli bulunurken diger tiim istasyonlarin homojenligi
oldukca stipheli olarak tespit edilmistir. Bunun sebebinin Tablo 5.5’e bakildiginda
sicaklik  serilerinde  yasanan anlamli artis trendlerinden kaynaklandigi

distintilmektedir (Tiirkes vd., 2002, Sezen, 2018).

Tablo 5.3 incelendiginde ise Riizgar hiz1 serileri i¢in 3 istasyon (Bolu, Tosya,
Hopa) homojen, 6 istasyonun (Diizce, Kastamonu/Bozkurt, Bafra, Giimiishane,
Trabzon Bolge, Artvin) homojenligi slipheli ve geriye kalan tiim istasyonlarin
homojenligi oldukga siipheli olarak tespit edilmistir. Akgakoca, Zonguldak, Bartin,
Amasra, Kastamonu, Inebolu, Kastamonu/Bozkurt, Corum, Osmancik, Sinop, Samsun
Bolge, Tokat, Ordu, ["Jnye, Giresun, Sebinkarahisar, Bayburt ve Rize istasyonlarindaki
homojenliklerin bozulmas1 Tablo 5.6’da ayni istasyonlarda tespit edilen anlamli artig
veya azalis trendlerinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Diizce, Amasya, Merzifon,
Bafra, Zile, Glimiishane, Trabzon Bolge, Akcaabat, Rize/Pazar ve Artvin
istasyonlarindaki kirilmalarin ise yer degisikligi, alet ve ayar hatalari, 6l¢iim hatalar
ve Ozellikle kiy1 bolgelerde yer alan istasyonlarda meydana gelen deniz meltemleri

gibi nedenlerden kaynaklandig: diisiiniilmektedir (Sezen, 2018; Tiirkes, 1999).
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Tablo 5.1. Yillik toplam yagis serilerinin homojenlik analizi sonuglari

istasyon Adi SNHT | BST | PT |VNOT Hsof"F‘;‘e% Yorum
Diizce 4,38 | 1,40 | 74,00 1,84 0 Sinif 1: Homojen
Akcakoca 8,44 | 1,40 | 148,00 | 1,98 0 Swnif 1: Homojen
Bolu 580 | 1,17 | 172,00 | 1,78 0 Swnif 1: Homojen
Zonguldak 3,16 | 1,32 | 130,00 | 1,98 0 Sinif 1: Homojen
Bartin 3,98 | 1,36 | 104,00 | 1,92 0 Sinif 1: Homojen
Amasra 3,36 | 1,50 | 82,00 1,96 0 Swnif 1: Homojen
Kastamonu 7,96 | 1,57 | 148,00 | 1,30 0 Sinif 1: Homojen
inebolu 2,85 | 0,94 | 68,00 2,20 0 Sinif 1: Homojen
Kastamonu/Bozkurt | 21,23 | 1,86 | 220,00 | 1,01 4 Sinif 3: Oldukga Siipheli
Tosya 531 0,79 | 74,00 1,52 0 Smif 1: Homojen
Corum 3,01 | 0,74 | 88,00 2,27 0 Sinif 1: Homojen
Osmancik 9,18 | 1,62 | 184,00 | 2,01 0 Simnif 1: Homojen
Sinop 3,73 1,25 | 88,00 1,59 0 Simif 1: Homojen
Amasya 3,97 | 1,42 | 114,00 | 1,61 0 Simnif 1: Homojen
Merzifon 582 | 1,15 | 62,00 1,94 0 Sinif 1: Homojen
Samsun Bolge 4,52 1,41 | 110,00 1,72 0 Smif 1: Homojen
Bafra 12,59 | 1,60 | 190,00 1,45 1 Sinif 1: Homojen
Tokat 9,68 | 1,64 | 136,00 | 1,81 0 Sinif 1: Homojen
Zile 10,80 | 1,60 | 144,00 1,64 0 Smif 1: Homojen
Ordu 2,12 | 1,00 | 100,00 | 2,38 0 Simnif 1: Homojen
Unye 7,65 | 1,50 | 144,00 | 1,83 0 Smif 1: Homojen
Giresun 3,99 1,17 | 186,00 | 2,39 0 Sinif 1: Homojen
Sebinkarahisar 9,55 | 1,33 | 140,00 | 1,97 0 Simif 1: Homojen
Giimiishane 1,58 | 0,91 | 72,00 2,22 0 Simnif 1: Homojen
Trabzon Bolge 2,27 1,09 | 124,00 1,68 0 Smif 1: Homojen
Akcaabat 6,50 | 1,07 | 214,00 | 1,69 1 Simif 1: Homojen
Bayburt 581 | 1,17 | 128,00 | 1,96 0 Simnif 1: Homojen
Rize 461 1,22 | 76,00 1,76 0 Smif 1: Homojen
Rize/Pazar 489 | 1,15 | 112,00 | 1,85 0 Sinif 1: Homojen
Artvin 6,79 | 1,37 | 92,00 2,07 0 Sinif 1: Homojen
Hopa 3,97 | 1,09 | 126,00 | 2,00 0 Sinif 1: Homojen

Tablo 5.1°de Ho hipotezi 31 istasyondan 2’sinde yalnizca 1 testte reddedilmis;

istasyonlarin 1’inde ise 4 testin tiimiinde reddedilmistir.
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Tablo 5.2. Yillik ortalama sicaklik serilerinin homojenlik analizi sonuglari

istasyon Adi SNHT | BST | PT | VNOT :0‘:’“;5 | Yorum

Diizce 20,22 | 2,06 | 318,00 | 0,80 4 Sinif 3: Oldukga Siipheli
Akcakoca 23,37 | 2,14 | 338,00 | 0,77 4 Sinif 3: Oldukga Siipheli
Bolu 19,28 | 2,05 | 302,00 | 1,06 4 Sinif 3: Oldukga Stipheli
Zonguldak 18,73 | 1,99 | 330,00 | 0,84 4 Sinif 3: Oldukga Siipheli
Bartin 18,96 | 1,98 | 326,00 1,05 4 Sinif 3: Oldukca Siipheli
Amasra 20,94 | 2,08 | 328,00 | 0,84 4 Sinif 3: Oldukga Stipheli
Kastamonu 19,05 | 1,81 | 304,00 | 1,24 4 Sinif 3: Oldukga Stipheli
inebolu 18,63 | 1,90 | 328,00 0,63 4 Sinif 3: Oldukca Siipheli
Kastamonu/Bozkurt | 20,76 | 2,06 | 330,00 | 0,94 4 Sinif 3: Oldukea Siipheli
Tosya 15,31 | 1,73 | 284,00 | 1,13 4 Sinif 3: Oldukga Siipheli
Corum 16,04 | 1,75 | 308,00 1,20 4 Sinif 3: Oldukea Siipheli
Osmancik 12,12 | 1,55 | 252,00 1,73 2 Simif 2: Siipheli
Sinop 19,52 | 2,01 | 304,00 | 0,77 4 Sinif 3: Oldukga Siipheli
Amasya 17,91 | 1,87 | 306,00 | 1,16 4 Sinif 3: Oldukga Siipheli
Merzifon 15,47 | 1,65 | 280,00 | 1,28 2 Simif 2: Siipheli
Samsun Bolge 22,00 | 2,11 | 330,00 | 0,67 4 Sinif 3: Oldukga Siipheli
Bafra 21,55 | 2,21 | 330,00 | 0,77 4 Sinif 3: Oldukga Siipheli
Tokat 18,07 | 1,80 | 298,00 | 1,16 4 Sinif 3: Oldukea Siipheli
Zile 20,01 | 1,90 | 300,00 | 1,21 4 Sinif 3: Oldukga Stipheli
Ordu 22,75 | 2,17 | 330,00 | 0,72 4 Sinif 3: Oldukea Siipheli
I"Jnye 23,03 | 2,21 | 330,00 0,72 4 Sinif 3: Oldukea Siipheli
Giresun 21,66 | 2,12 | 332,00 | 0,71 4 Sinif 3: Oldukga Siipheli
Sebinkarahisar 17,82 | 1,91 | 322,00 | 1,08 4 Sinif 3: Oldukea Siipheli
Giimiishane 19,85 | 1,88 | 282,00 | 1,05 4 Sinif 3: Oldukea Siipheli
Trabzon Bolge 20,50 | 2,06 | 316,00 | 0,76 4 Simif 3: Oldukga Stipheli
Akcaabat 22,96 | 2,19 | 346,00 | 0,77 4 Sinif 3: Oldukea Siipheli
Bayburt 18,79 | 1,80 | 316,00 | 0,97 4 Sinif 3: Oldukea Siipheli
Rize 23,69 | 2,22 | 344,00 | 0,72 4 Sinif 3: Oldukga Stipheli
Rize/Pazar 20,21 | 2,08 | 330,00 | 0,94 4 Sinif 3: Oldukga Stipheli
Artvin 18,47 | 1,88 | 314,00 | 0,93 4 Sinif 3: Oldukga Siipheli
Hopa 21,19 | 2,09 | 320,00 | 0,82 4 Sinif 3: Oldukga Siipheli

Tablo 5.2°de

Ho hipotezi 31

istasyonlarin 29’unda ise 4 testin tiimiinde reddedilmistir.
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Tablo 5.3. Yillik ortalama riizgar hiz1 serilerinin homojenlik analizi sonuglari

istasyon Adi SNHT | BST | PT | VNOT :O‘f“;e‘? | Yorum

Diizce 10,73 | 2,09 | 128,00 0,47 2 Sinif 2: Stipheli
Akc¢akoca 20,37 | 1,63 | 216,00 0,29 3 Simif 3: Oldukga Stipheli
Bolu 3,51 1,30 | 148,00 | 0,66 1 Sinif 1: Homojen
Zonguldak 16,61 | 1,82 | 240,00 1,15 4 Sinif 3: Oldukga Siipheli
Bartin 17,09 | 2,33 | 294,00 0,37 4 Sinif 3: Oldukca Siipheli
Amasra 20,58 | 2,53 | 264,00 | 0,99 4 Sinif 3: Oldukga Siipheli
Kastamonu 21,60 | 2,36 | 266,00 | 0,71 4 Sinif 3: Oldukga Siipheli
inebolu 28,78 | 2,72 | 374,00 0,16 4 Sinif 3: Oldukca Siipheli
Kastamonu/Bozkurt | 17,70 | 1,56 | 182,00 | 0,36 2 Simif 2: Siipheli
Tosya 9,92 0,86 | 188,00 0,85 1 Smif 1: Homojen
Corum 11,64 | 1,72 | 210,00 0,71 4 Sinif 3: Oldukga Siipheli
Osmancik 15,40 | 2,31 | 324,00 0,38 4 Sinif 3: Oldukea Siipheli
Sinop 18,62 | 1,69 | 266,00 | 0,76 3 Sinif 3: Oldukga Siipheli
Amasya 16,05 | 2,92 | 154,00 | 0,26 3 Sinif 3: Oldukea Siipheli
Merzifon 18,03 | 2,57 | 242,00 | 0,39 4 Sinif 3: Oldukea Siipheli
Samsun Bolge 28,09 | 2,53 | 358,00 | 0,38 4 Sinif 3: Oldukga Siipheli
Bafra 8,07 1,95 | 156,00 0,97 2 Sinif 2: Siipheli
Tokat 24,64 | 2,17 | 280,00 | 0,92 4 Sinif 3: Oldukea Siipheli
Zile 31,29 | 2,87 | 270,00 | 0,22 4 Sinif 3: Oldukga Siipheli
Ordu 20,04 | 1,93 | 294,00 | 0,26 4 Sinif 3: Oldukga Siipheli
fJnye 28,28 | 2,31 | 362,00 0,12 4 Sinif 3: Oldukea Siipheli
Giresun 21,12 | 2,38 | 316,00 | 0,37 4 Sinif 3: Oldukga Siipheli
Sebinkarahisar 23,42 | 2,75 | 308,00 | 0,19 4 Sinif 3: Oldukea Siipheli
Giimiishane 466 | 1,86 | 130,00 | 0,69 2 Simif 2: Siipheli
Trabzon Bolge 9,00 1,89 | 234,00 1,32 2 Smuf 2: Siipheli
Akgaabat 23,56 | 2,37 | 170,00 | 0,28 3 Sinif 3: Oldukga Siipheli
Bayburt 33,66 | 2,71 | 368,00 | 0,06 4 Sinif 3: Oldukea Siipheli
Rize 33,21 | 2,49 | 342,00 | 0,13 4 Sinif 3: Oldukga Siipheli
Rize/Pazar 20,04 | 2,55 | 142,00 0,38 3 Sinif 3: Oldukga Siipheli
Artvin 32,29 | 1,50 | 148,00 0,60 2 Smnif 2: Siipheli
Hopa 3,88 | 1,50 | 74,00 1,23 1 Sinif 1: Homojen

Tablo 5.3’de Ho hipotezi 31 istasyondan 3’{inde yalnizca 1 testte reddedilmis;
istasyonlarin 6’sinda 2 testte reddedilmis; istasyonlarin 5’inde 3 testte reddedilmis;

istasyonlarin 17’sinde ise 4 testin tlimiinde reddedilmistir.
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5.2. Trend (Egilim) Analizi Bulgular

Calismada homojenlik saglamayan yagis, sicaklik ve riizgar hizi serilerinin
egilimini arastirmak i¢in Mann-Kendall ve Spearman’in Rho testleri kullanilarak trend
analizi gerceklestirilmistir. Analizler %95 ve %99 giiven diizeylerinde ele alinmis olup
kritik degerler sirastyla normal dagilim tablosundan (Ek 1) 1,96 ve 2,58 olarak tespit
edilmistir. Trend analizi sonuglar1 Tablo 5.4, Tablo 5.5 ve Tablo 5.6’da verilmistir.

Mann-Kendall testi sonuc¢larina gore yagis serileri icin %95 giiven diizeyinde
Bolu, Osmancik ve Unye istasyonlarinda artis; Kastamonu/Bozkurt, Zile ve
Sebinkarahisar istasyonlarinda azalis trendleri belirlenirken %99 giiven diizeyinde
Osmancik ve Unye istasyonlarinda artis; Kastamonu/Bozkurt istasyonunda azalis
trendleri belirlenmistir. Spearman’in Rho testi sonuglarina gore yagis serileri i¢in %95
giiven diizeyinde Bolu, Osmancik ve Unye istasyonlarinda artis; Kastamonu/Bozkurt
ve Zile istasyonlarinda azalis trendleri belirlenirken %99 giiven diizeyinde

Kastamonu/Bozkurt istasyonunda azalis trendi belirlenmistir.

Mann-Kendall testi sonuglarina gore sicaklik serileri i¢in %95 ve %99 giiven
diizeylerinde tiim istasyonlarda artis trendleri belirlenmistir. Spearman’in Rho testi
sonuglarina gore sicaklik serileri icin %95 ve %99 giiven diizeylerinde yine tiim

istasyonlarda artis trendleri belirlenmistir.

Mann-Kendall testi sonucglarma gore riizgdr hizi serileri i¢in %95 giiven
diizeyinde Kastamonu, Inebolu, Tosya, Giresun ve Sebinkarahisar istasyonlarinda
artis; Akcgakoca, Bartin, Amasra, Kastamonu/Bozkurt, Corum, Osmancik, Sinop,
Samsun Bolge, Ordu, Unye, Bayburt ve Rize istasyonlarinda azalis trendleri
belirlenirken %99 giiven diizeyinde Kastamonu, Inebolu ve Sebinkarahisar
istasyonlarinda artis; Akcakoca, Bartin, Amasra, Corum, Osmancik, Sinop, Samsun
Boélge, Ordu, Unye, Bayburt ve Rize istasyonlarinda azalis trendleri belirlenmistir.
Spearman’in Rho testi sonuglarina gore riizgar hiz1 serileri i¢in %95 giiven diizeyinde
Kastamonu, inebolu, Tosya, Tokat, Giresun ve Sebinkarahisar istasyonlarinda artis;
Akcakoca, Zonguldak, Bartin, Amasra, Corum, Osmancik, Sinop, Samsun Bolge,
Ordu, Unye, Bayburt ve Rize istasyonlarinda azalis trendleri belirlenirken %99 giiven
diizeyinde Kastamonu, Inebolu, Giresun ve Sebinkarahisar istasyonlarinda artis;
Akgakoca, Bartin, Amasra, Corum, Osmancik, Samsun Bolge, Ordu, Unye, Bayburt

ve Rize istasyonlarinda azalis trendleri belirlenmistir.
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Tablo 5.4. Yillik toplam yagis serilerinin trend analizi sonuglari

Mann-Kendall Spearman’in Rho
istasyon %95 %99 %95 %99
Z Karar Z Karar Z Karar Z Karar
DUZCE 010 | & [(010| & |012| & |012| &
AKCAKOCA 173 & |13 | & |178| © [178]| o
BOLU 2,10 0 210 | & | 215 0 215 | ©
ZONGULDAK 048 © |-048| o |-069| & [-069]| &
BARTIN 010| & |[010| & |046| & |046|
AMASRA 03| o |03 o |028| & |-028| o
KASTAMONU 083| & [083| & |102| & |102| «
INEBOLU 044 o |04 o |05 & |05 o
KASTAMONU/BOZKURT |-405| | |-405| | [-354| | |-354| |
TOSYA 072 & |072] |04 © [049]| o
CORUM 0,64 yas 0,64 o 0,65 yas 0,65 ©
OSMANCIK 2,61 0 2,61 0 2,19 T 219 | ©
SiNOP 002| & [002| & |008| & |008| ©
AMASYA 080 & (08| & |067| & |067| ©
MERZIFON 026 | & [026]| & |019| & |019| &
SAMSUN BOLGE 150 | & [150] & [128] & |[128| &
BAFRA 163 o |-163| o |-167| o [-167]| o
TOKAT 146 o |-146| o |-146| © [-146]| o
ZILE 232 L 232 o |20 | |20 o
ORDU 064| & |[064| & |05l & |05l| o
UNYE 2,63 0 2,63 T 2,31 0 231 | ©
GIRESUN 183 & [183| o [162] & |[162]| &
SEBINKARAHISAR 196 L |19 o [-184| o |-184]| o
GUMUSHANE 023| & |023| & [|032]| o (032 «
TRABZON BOLGE 052| & |052| & |044| o (04| o
AKCAABAT 175 o |-175| o |-186| o [-186]| <«
BAYBURT 163 & |163| & |168| o [168]| o
RIiZE 08| & (08| & |08l & |08l| «
RiZE/PAZAR 126 | © 126 | & (119 o 1,19 | o
ARTVIN 04l © [04l| & |-052| & [-052| o
HOPA 178 | & |178| o |187| o [187]| o
Artan Trend (T) 2 3 -
Azalan Trend ({) 3 1 1
Trend Yok (&) 25 28 26 30
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Tablo 5.5. Yillik ortalama sicaklik serilerinin trend analizi sonuglari

Mann-Kendall Spearman’in Rho
istasyon %95 %99 %95 %99
Z Karar Z Karar Z Karar Z Karar

DUZCE 5,05 0 5,05 1) 4,84 0 4,84 1)
AKCAKOCA 5,35 0 5,35 0 5,05 0 5,05 T
BOLU 4,82 0 4,82 0 4,55 0 4,55 T
ZONGULDAK 4,65 0 4,65 1) 4,47 1) 4,47 T
BARTIN 4,88 0 4,88 1) 4,62 0 4,62 T
AMASRA 4,85 0 4,85 1) 4,67 0 4,67 T
KASTAMONU 5,24 T 5,24 0 4,54 0 4,54 T
INEBOLU 5,43 ) 5,43 0 4,91 0 4,91 T
KASTAMONU/BOZKURT | 5,09 0 5,09 T 4,72 T 4,72 T
TOSYA 4,67 0 4,67 di 4,39 T 4,39 T
CORUM 4,71 0 4,71 T 4,44 T 4,44 0
OSMANCIK 3,01 T 3,01 0 3,16 T 3,16 T
SiNop 5,15 0 5,15 T 4,75 T 4,75 T
AMASYA 4,78 0 4,78 T 4,52 T 4,52 T
MERZiFON 4,59 ) 4,59 0 4,15 0 4,15 T
SAMSUN BOLGE 5,84 ) 5,84 0 5,20 0 5,20 T
BAFRA 5,21 T 5,21 0 4,89 T 4,89 T
TOKAT 5,09 0 5,09 T 4,70 T 4,70 T
ZILE 4,44 0 4,44 0 4,20 T 4,20 T
ORDU 6,11 T 6,11 0 5,19 0 5,19 T
UNYE 5,91 T 5,91 0 5,11 0 5,11 T
GIRESUN 5,54 T 5,54 0 5,18 0 5,18 T
SEBINKARAHISAR 5,44 0 5,44 0 4,76 T 4,76 0
GUMUSHANE 4,67 0 4,67 0 4,38 T 4,38 T
TRABZON BOLGE 5,51 0 5,51 0 5,13 T 5,13 T
AKCAABAT 5,70 0 5,70 1 5,20 1 5,20 T
BAYBURT 4,89 0 4,89 T 4,64 T 4,64 T
RIiZE 5,82 T 5,82 0 5,20 0 5,20 T
RiZE/PAZAR 5,08 T 5,08 T 4,49 T 4,49 T
ARTVIN 5,35 T 5,35 T 4,91 T 4,91 T
HOPA 4,54 0 4,54 T 4,44 T 4,44 T

Artan Trend (T) 31 31 31 31

Azalan Trend ({) - - - -

Trend Yok () - - - -
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Tablo 5.6. Yillik ortalama riizgér hiz1 serilerinin trend analizi sonuglart

Mann-Kendall Spearman’in Rho
istasyon %95 %99 %95 %99
Z Karar Z Karar Z Karar Z Karar
DUZCE 051 | © | 051 | & [ 106 | & | 1,06 | o
AKCAKOCA -3,22 -3,22 -2,99 -2,99 J
BOLU 016 | & | 016 | & [031 ]| & |03l | o
ZONGULDAK 473 | o | 173 o | -200 | { -2 o
BARTIN 498 | | -498 | | 415 | | 415 | 1
AMASRA 391 391 | | 339 | { 339 | |
KASTAMONU 2,89 T 2,89 1) 3,34 T 3,34 T
INEBOLU 421 0 4,21 0 4,38 0 4,38 T
KASTAMONU/BOZKURT | -2,01 | 20| © |18l ]| & |-181| o
TOSYA 2,16 T 2,16 PEN 2,42 T 2,42 o
CORUM 368 | | 368 | | 315 | 4 315 | 1
OSMANCIK 365 | | 365 | | 339 | 339 | |
SiNOP -2,63 3 -2,63 J -2,47 3 247 | o
AMASYA 052 | & [052]| & |08l | & |08l | o
MERZIFON 1,00 o 1 o 1,55 o 1,55 ©
SAMSUN BOLGE 547 | 4 547 | 1 494 | | 494 | 4
BAFRA 092 & [092| & |092| & [-092]| &
TOKAT 1,8 | o 1,8 o | 239 T 239 | ©
ZiLE 0,97 o 0,97 o 1,81 o 1,81 o
ORDU 508 | 4 -5,08 J 464 | 1 464 |1
UNYE 671 | | 671 | | 546 | | 546 | 4
GIRESUN 2,29 1 229 | & | 342 0 3,42 T
SEBINKARAHISAR 2,88 T 2,88 T 3,26 T 3,26 0
GUMUSHANE 182 | o |18 o | 137 o | 137 o
TRABZON BOLGE 11l | o |11l ] o | 178 o |-178 | o
AKCAABAT 052 | & | 052 | & [062]| & | 062 | o
BAYBURT -7,22 v -7,22 ) -5,81 3y -5,81 J
RIiZE 593 | | 593 | | 521 | | 521 | 4
RiZE/PAZAR 0,31 o 0,31 o 0,16 o 0,16 YRS
ARTVIN 0,29 o 0,29 o 0,44 o 0,44 YRS
HOPA 08 | & |08 | & |-068| & |-068]| o
Artan Trend (T) 3 6
Azalan Trend (4) 11 12
Trend Yok (&) 14 17 13
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5.3. Kiimeleme Analizi Bulgulari

Bu tez ¢aligmasinda 31 adet istasyona ait periyodu 1982-2020 yillar1 arasini
kapsayan yillik toplam yagis, yillik ortalama sicaklik ve yillik ortalama riizgar hizi
serilerinin benzer 6zellik gosteren siniflarini belirlemek amaciyla K-Ortalamalar ve
Bulanik C-Ortalamalar yontemlerinden yararlanilmistir.  Analizler bilgisayar
ortaminda MATLAP R2016a programlama dili kullanilarak gergeklestirilmistir.
Calismada maksimum kiime sayis1 istasyon sayisinin karekokiinden kiiciik olacak
sekilde 5 sec¢ilmistir (Pal ve Bezdek, 1995; Zhang vd., 2008). Siniflandirma ilk olarak
yillik toplam yagis, yillik ortalama sicaklik ve yillik ortalama riizgar hizina gore ayri
ayrt gerceklestirilmistir. Daha sonra bu li¢ degisken birlikte degerlendirilerek
siiflandirma yapilmis ve bdylece 4 farkli parametreye gore siniflandirma bulgulari

elde edilmistir. Yagis, sicaklik ve riizgar hiz1 farkli 6lgeklere sahip degiskenler oldugu
icin smiflandirma yapilmadan 6nce bu veriler z=== formiilii kullamilarak standardize

edilmistir. Burada Xi; 1. siradaki standardize edilen gézlem, X; veri setinin ortalamast,

s; veri setinin standart sapmast, z ise standardize deger olarak tanimlanmaktadir (Unal
vd., 2003).

2’den baglayarak maksimum kiime sayis1 olarak belirlenen 5°e kadar her bir
kiime sayis1 icin yapilan smiflandirmada kullanilan istasyonlarin cografyadaki

dagilimi Sekil 5.1°de gosterilmistir. Haritalar ArcMap 10.7 programi kullanilarak

olusturulmustur.
N
KARADENIZ @@
S
iNEBOLU SiNOP
AMASRA __— @& v .T
BARTIN BOZKUR HOPA
BAFRA .
ZONGULDAKgy . KASTAMONU - ¥ i )
: Py Ren Bl .s,AMSUN Rize @) @ARTVIN
AK(;AKOCA ', OSMANCIK AKGAABAT .' il
7 o e > ] ( ¢
DUZCE '~ 1g'syn" ) 'M‘ERZIFON YE. TRABZON e
BOLU’/ & . ORDU GIRESUN
- > : .AMASYA ik GUMU$HANE
el CORUM . .TOKAT *. 7 | @PBAYBURT
i T NghEg) ’$EBINKARAHISAR

ACIKLAMALAR

0 3 70 140 210 280 ISTASYON KONUMLARI
S W Kilometre .

> IL SINIRLARI

Sekil 5.1. Kiimeleme analizinde kullanilan istasyonlarin cografyadaki dagilinmu
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5.3.1. Yags Serilerinin Kiimeleme Analizi Bulgular:

Karadeniz Bolgesi yagis serilerinin 2, 3, 4 ve 5 kiime i¢in iki farkli yontem ile

belirlenen siniflandirma sonuglar1 bu boliimde verilmektedir.
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Sekil 5.2. Kiime sayist 2 segilerek K-Ortalamalar ve Bulanik C-Ortalamalar yontemleri ile

olusturulan siniflar (yagis)

Yillik toplam yagis serilerinin K-Ortalamalar ve Bulanik C-Ortalamalar
yontemleri kullanilarak kiime sayisi 2 segildiginde elde edilen siniflandirma sonuglari
her iki yontem icin de ayn1 olup Sekil 5.2°de gosterilmektedir. Sonuglar incelendiginde
A kiimesi Bati, Orta ve Dogu Karadeniz’de yer alan 28 istasyondan olugsmaktadir. B
kiimesi ise yalmizca Dogu Karadeniz kiy1 kesiminde yer alan 3 istasyondan
olugmaktadir. Belirlenen kiimelere ait yillik toplam yagislarin maksimum, minimum,

ortalama ve standart sapma degerleri Tablo 5.7°de sunulmaktadir.

Tablo 5.7. Kiime sayisi 2 secilerek K-Ortalamalar ve Bulanik C-Ortalamalar yontemleri ile
olusturulan siniflara ait degerlerin 6zeti (yagis, mm)
Kiime Minimum Maksimum Ortalama Standart Sapma
A 423,41 1308,07 757,92 293,15
B 2105,38 2329,73 2239,82 118,62
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Sekil 5.3. Kiime sayis1 3 segilerek K-Ortalamalar ve Bulanik C-Ortalamalar yontemleri ile
olusturulan siiflar (yagis)

Yillik toplam yagis serilerinin K-Ortalamalar ve Bulamk C-Ortalamalar
yontemleri kullanilarak kiime sayisi 3 secildiginde elde edilen siniflandirma sonuglari
her iki yontem i¢in de ayni olup Sekil 5.3 te gosterilmektedir. Sonuglar incelendiginde
A ve B kiimelerinin bir 6nceki dagilimda yer alan A kiimesinin iki alt kiimesi olarak
ayrildigr goriilmektedir. Bir 6nceki dagilima gore biitiinliigiinii koruyan Rize, Pazar ve
Hopa istasyonlarinin ise C kiimesine atandig1 goriilmektedir. Boylece A kiimesi Bati,
Orta ve Dogu Karadeniz’de yer alan 18 istasyondan olusmaktadir. B kiimesi Bati, Orta
ve Dogu Karadeniz kiy1 kesimlerinde yer alan 10 istasyondan olusmaktadir. C kiimesi
ise yalnizca Dogu Karadeniz kiy1 kesiminde yer alan 3 istasyondan olusmaktadir.
Belirlenen kiimelere ait yillik toplam yagislarin maksimum, minimum, ortalama ve
standart sapma degerleri Tablo 5.8’de sunulmaktadir.

Tablo 5.8. Kiime sayist 3 segilerek K-Ortalamalar ve Bulanik C-Ortalamalar yontemleri ile
olusturulan siniflara ait degerlerin 6zeti (yagis, mm)

Kiime Minimum Maksimum Ortalama Standart Sapma
A 423,41 818,43 566,49 135,95
B 846,55 1308,07 1102,49 133,00

- 2105,38 232973 2239 82 118,62
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Sekil 5.4. Kiime sayis1 4 se¢ilerek K-Ortalamalar Yontemi ile olusturulan siniflar (yagis)

Yillik toplam yagis serilerinin K-Ortalamalar yontemi kullanilarak kiime
sayis1 4 secildiginde elde edilen siniflandirma sonuglari Sekil 5.4’te gosterilmektedir.
Sonuglar incelendiginde C ve D kiimelerinin bir onceki dagilimda yer alan C
kiimesinin iki alt kiimesi olarak ayrildig1 goriilmektedir. Ayrica bir dnceki dagilimda
B kiimesinde yer alan Trabzon istasyonunun A kiimesine atandigi goriilmektedir.
Boylece A kiimesi Bati, Orta ve Dogu Karadeniz’de yer alan 19 istasyondan
olusmaktadir. B kiimesi Bati, Orta ve Dogu Karadeniz kiy1 kesiminde yer alan 9
istasyondan olusmaktadir. C ve D kiimeleri ise yalnizca Dogu Karadeniz kiyi
kesiminde yer alan sirasiyla 1 ve 2 istasyondan olugmaktadir. C kiimesi yalnizca Pazar
istasyonundan olugmaktadir. D kiimesi ise Rize ve Hopa istasyonlarindan
olusmaktadir. Belirlenen kiimelere ait yillik toplam yagislarin maksimum, minimum,
ortalama ve standart sapma degerleri Tablo 5.9’da sunulmaktadir.

Tablo 5.9. Kiime sayis1 4 segilerek K-Ortalamalar yontemi ile olusturulan simiflara ait degerlerin
Ozeti (yagis, mm)

Kiime Minimum Maksimum Ortalama Standart Sapma
A 423,41 846,55 581,23 146,91
B 981,62 1308,07 1130,92 103,93
2105,38 2105,38 2105,38 -
2284,35 2329,73 2307,04 32,09
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Sekil 5.5. Kiime sayis1 4 segilerek Bulanik C-Ortalamalar yontemi ile olusturulan siniflar (yagis)

Yillik toplam yagis serilerinin Bulanuk C-Ortalamalar yontemi kullanilarak
kiime sayis1 4 secildiginde elde edilen siniflandirma sonuglart Sekil 5.5°te
gosterilmektedir. Sonuglar incelendiginde Rize, Pazar ve Hopa istasyonlarinin bir
onceki dagilimdaki biitiinliiglinii koruyarak D kiimesine atandigir goriilmektedir.
Burada A kiimesi Bati, Orta ve Dogu Karadeniz i¢ kesimlerinde yer alan 12
istasyondan olugmaktadir. B kiimesi Bati, Orta ve Dogu Karadeniz kiy1 kesimlerinde
yer alan 9 istasyondan olugsmaktadir. C kiimesi Bati, Orta ve Dogu Karadeniz’de yer
alan 7 istasyondan olusmaktadir. D kiimesi ise Dogu Karadeniz kiy1 kesiminde yer
alan 3 istasyondan olusmaktadir. Belirlenen kiimelere ait yillik toplam yagislarin
maksimum, minimum, ortalama ve standart sapma degerleri Tablo 5.10°da
sunulmaktadir.

Tablo 5.10. Kiime sayisi 4 secilerek Bulanik C-Ortalamalar yontemi ile olusturulan siiflara ait
degerlerin 6zeti (yagis, mm)

Kiime Minimum Maksimum Ortalama Standart Sapma
A 423,41 568,64 478,12 47,42
981,62 1308,07 1130,92 103,93
716,47 846,55 757,99 53,98
2105,38 2329,73 2239,82 118,62
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Sekil 5.6. Kiime sayis1 5 segilerek K-Ortalamalar Yo6ntemi ile olusturulan siniflar (yagis)

Yillik toplam yagis serilerinin K-Ortalamalar yontemi kullanilarak kiime
sayis1 5 secildiginde elde edilen siniflandirma sonuglar1 Sekil 5.6°da gosterilmektedir.
Sonuglar incelendiginde A, C ve E kiimelerinin bir 6nceki dagilimda yer alan A
kiimesinin ti¢ alt kiimesi olarak ayrildig1 goriilmektedir. Rize, Pazar ve Hopa
istasyonlar1 ise yeniden biitiinliik gostererek D kiimesini olusturdugu goriilmektedir.
Boylece A kiimesi Bati, Orta ve Dogu Karadeniz i¢ kesimlerinde yer alan 9
istasyondan olugmaktadir. B kiimesi Bati, Orta ve Dogu Karadeniz kiy1 kesimlerinde
yer alan 9 istasyondan olusmaktadir. C kiimesi Bati, Orta ve Dogu Karadeniz’de yer
alan 7 istasyondan olugsmaktadir. D kiimesi Dogu Karadeniz kiy1 kesiminde yer alan 3
istasyondan olugmaktadir. E kiimesi ise Bat1 ve Dogu Karadeniz i¢ kesimlerinde yer
alan 3 istasyondan olusmaktadir. Belirlenen kiimelere ait yillik toplam yagislarin
maksimum, minimum, ortalama ve standart sapma degerleri Tablo 5.11°de
sunulmaktadir.

Tablo 5.11.  Kiime sayist 5 segilerek K-Ortalamalar yontemi ile olusturulan siniflara ait degerlerin
Ozeti (yagis, mm)

Kiime Minimum Maksimum Ortalama Standart Sapma
A 423,41 476,32 453,90 16,89
981,62 1308,07 1130,92 103,93
716,47 846,55 757,99 53,98
2105,38 2329,73 2239,82 118,62
521,17 568,64 550,78 25,82
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Sekil 5.7. Kiime sayis1 5 secilerek Bulanik C-Ortalamalar yontemi ile olusturulan siniflar (yagis)

Yillik toplam yagis serilerinin Bulamik C-Ortalamalar yontemi kullanilarak
kiime sayis1 5 secildiginde elde edilen smiflandirma sonuclari Sekil 5.7°de
gosterilmektedir. Sonuclar incelendiginde B ve E kiimeleri bir 6nceki dagilimda yer
alan B kiimesinin iki alt kiimesi olarak ayrildig1 goriilmektedir. Boylece A kiimesi
Bati, Orta ve Dogu Karadeniz i¢ kesimlerinde yer alan 12 istasyondan olugsmaktadir.
B kiimesi Bat1 ve Orta Karadeniz kiy1 kesiminde yer alan 5 istasyondan olugmaktadir.
C kiimesi Bati, Orta ve Dogu Karadeniz’de yer alan 7 istasyonlardan olusmaktadir. D
kiimesi Dogu Karadeniz kiy1 kesiminde yer alan 3 istasyondan olusmaktadir. E kiimesi
ise Bati, Orta ve Dogu Karadeniz kiy1 kesiminde yer alan 4 istasyondan olugmaktadir.
Belirlenen kiimelere ait yillik toplam yagislarin maksimum, minimum, ortalama ve
standart sapma degerleri Tablo 5.12°de sunulmaktadir.

Tablo 5.12. Kiime sayist 5 secilerek Bulanik C-Ortalamalar yontemi ile olusturulan siniflara ait
degerlerin 6zeti (yagis, mm)

Kiime Minimum Maksimum Ortalama Standart Sapma
A 423,41 568,64 478,12 47,42
981,62 1127,62 1054,50 51,68
716,47 846,55 757,99 53,98
2105,38 2329,73 2239,82 118,62
1185,50 1308,07 1226,46 57,78
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5.3.2. Sicaklik Serilerinin Kiimeleme Analizi Bulgular

Karadeniz Bolgesi sicaklik serilerinin 2, 3, 4 ve 5 kiime i¢in iki farkli yontem ile

belirlenen siiflandirma sonuglar1 bu boliimde verilmektedir.
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Sekil 5.8. Kiime sayis1 2 segilerek K-Ortalamalar ve Bulanik C-Ortalamalar yontemleri ile

olusturulan siniflar (sicaklik)

Yillik ortalama sicaklik serilerinin K-Ortalamalar ve Bulanik C-Ortalamalar
yontemleri kullanilarak kiime sayisi 2 segildiginde elde edilen siniflandirma sonuglari
her iki yontem icin de ayn1 olup Sekil 5.8’de gosterilmektedir. Sonuglar incelendiginde
A kiimesi Bati, Orta ve Dogu Karadeniz’de yer alan 22 istasyondan olugsmaktadir. B
kiimesi ise Bati, Orta ve Dogu Karadeniz i¢ kesimlerinde yer alan 9 istasyondan
olugmaktadir. Belirlenen kiimelere ait yillik ortalama sicakliklarin maksimum,

minimum, ortalama ve standart sapma degerleri Tablo 5.13’te sunulmaktadir.

Tablo 5.13. Kiime sayisi 2 secilerek K-Ortalamalar ve Bulanik C-Ortalamalar yontemleri ile
olusturulan simiflara ait degerlerin 6zeti (sicaklik, °C)
Kiime Minimum Maksimum Ortalama Standart Sapma
A 12,24 15,01 13,93 0,79
B 7,23 11,90 10,27 1,44
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Sekil 5.9. Kiime sayist 3 segilerek K-Ortalamalar ve Bulanik C-Ortalamalar yontemleri ile

olusturulan siniflar (sicaklik)

Yillik ortalama sicaklik serilerinin K-Ortalamalar ve Bulanik C-Ortalamalar
yontemleri kullanilarak kiime sayisi 3 secildiginde elde edilen siniflandirma sonuglari
her iki yontem i¢in de ayni1 olup Sekil 5.9°da gosterilmektedir. Sonuglar incelendiginde
B ve C kiimelerinin bir 6nceki dagilimda yer alan B kiimesinin iki alt kiimesi olarak
ayrildig goriilmektedir. Boylece A kiimesi Bati, Orta ve Dogu Karadeniz’de yer alan
19 istasyondan olusmaktadir. B kiimesi Bati, Orta ve Dogu Karadeniz’de yer alan 8
istasyondan olugmaktadir. C kiimesi ise Bati ve Dogu Karadeniz’de yer alan 4
istasyondan olusmaktadir. Belirlenen kiimelere ait yillik ortalama sicakliklarin
maksimum, minimum, ortalama ve standart sapma degerleri Tablo 5.14’te

sunulmaktadir.

Tablo5.14.  Kiime sayis1 3 segilerek K-Ortalamalar ve Bulanik C-Ortalamalar yontemleri ile

olusturulan siniflara ait degerlerin 6zeti (sicaklik, °C)

Kiime Minimum Maksimum Ortalama Standart Sapma
A 13,21 15,01 14,14 0,60
B 10,68 12,88 11,76 0,80
i 723 9,85 9,02 121

51




KARADENIZ

iNEBOLU Ve sinoP
AMASRA____— ¢
BARTINA BOZKURT e R HOPA
ZONGULDAK g™ “KASTAMONY ( \ e & 2
) B2, 3 © SAMSUN RIZE; i ARTVIN
AKGAKOCA 'i\L OSMANCIK . AKGA,ABAT )
DOZCE Y -~ { < §
S ¥ D TOSYA\ ’MERiinN ORDU GH?ESUNTR‘ABZON Yi
BOL}J ] . AMASYA - GUMU$HANE
AR o CORUM 7 B TOKAT .BAYBURT
B i Sz E EEBINKARAHISAR e
ACIKLAMALAR
KUME A
KUME B
0 305 610 1220 1830 2440 @ xovec
Kilometre
. KUME D
S5 ILSINIRLARI

Sekil 5.10. Kiime say1s1 4 secilerek K-Ortalamalar Yontemi ile olusturulan siniflar (sicaklik)

Yillik ortalama sicaklik serilerinin K-Ortalamalar yontemi kullanilarak kiime

sayist 4 secildiginde elde edilen smiflandirma sonucglart  Sekil 5.10°da
gosterilmektedir. Sonuglar incelendiginde D kiimesi bir 6nceki dagilimda yer alan C
kiimesinin bir alt kiimesi olarak ayrildig1 goriilmektedir. Burada A kiimesi Bati, Orta
ve Dogu Karadeniz kiy1 kesiminde yer alan 9 istasyondan olugmaktadir. B kiimesi
Bati, Orta ve Dogu Karadeniz’de yer alan 13 istasyondan olugsmaktadir. C kiimesi Bati,
Orta ve Dogu Karadeniz i¢ kesimlerinde yer alan 8 istasyondan olusmaktadir. D
kiimesi ise Dogu Karadeniz i¢ kesiminde yer alan 1 istasyondan olusmaktadir.
Belirlenen kiimelere ait yillik ortalama sicakliklarin maksimum, minimum, ortalama

ve standart sapma degerleri Tablo 5.15’de sunulmaktadir.

Tablo 5.15. Kiime sayis1 4 secilerek K-Ortalamalar yontemi ile olusturulan siniflara ait degerlerin
Ozeti (sicaklik, °C)
Kiime Minimum Maksimum Ortalama Standart Sapma
A 14,46 15,01 14,71 0,16
B 12,24 13,98 13,39 0,53
9,38 11,90 10,64 0,95
7,23 7,23 7,23 -
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Sekil 5.11. Kiime sayis1 4 segilerek Bulanik C-Ortalamalar yontemi ile olusturulan siniflar (sicaklik)

Yillik ortalama sicaklik serilerinin Bulannk C-Ortalamalar yontemi
kullanilarak kiime sayis1 4 secildiginde elde edilen siniflandirma sonuglar1 Sekil
5.11’de gosterilmektedir. Sonuglar incelendiginde Kastamonu, Sebinkarahisar,
Gilimiishane ve Bayburt istasyonlarinin bir Onceki dagilimdaki biitlinligiiniin
bozulmadig1 ve D kiimesine atandig1 goriilmektedir. Burada A kiimesi Bati, Orta ve
Dogu Karadeniz kiy1 kesiminde yer alan 9 istasyondan olusmaktadir. B ve C kiimeleri
Bati, Orta ve Dogu Karadeniz’de yer alan sirasiyla 12 ve 6 istasyondan olugsmaktadir.
E kiimesi ise Bati ve Dogu Karadeniz’de yer alan 4 istasyondan olusmaktadir.
Belirlenen kiimelere ait yillik ortalama sicakliklarin maksimum, minimum, ortalama

ve standart sapma degerleri Tablo 5.16’da sunulmaktadir.

Tablo 5.16. Kiime sayisi 4 secilerek Bulanik C-Ortalamalar yontemi ile olusturulan simiflara ait
degerlerin 6zeti (sicaklik, °C)

Kiime Minimum Maksimum Ortalama Standart Sapma
A 14,46 15,01 14,71 0,16
12,60 13,98 13,48 0,42
10,68 12,24 11,43 0,61
7,23 9,85 9,02 1,21
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Sekil 5.12. Kiime sayis1 5 segilerek K-Ortalamalar yontemi ile olusturulan siniflar (sicaklik)

Yillik ortalama sicaklik serilerinin K-Ortalamalar yontemi kullanilarak kiime
sayist 5 secildiginde elde edilen smiflandirma sonuclar1  Sekil 5.12°de
gosterilmektedir. Sonuclar incelendiginde C ve D kiimeleri bir 6nceki dagilimda yer
alan C kiimesinin iki alt kiimesi olarak ayrildigi goriilmektedir. Ayrica A ve E
kiimelerinin bir énceki dagilimdaki biitiinligiinii korudugu, Bayburt istasyonunun D
kiimesinden ayrilip E kiimesine atandig1 gortilmektedir. Boylece A kiimesi Bati, Orta
ve Dogu Karadeniz kiy1 kesimlerinde yer alan 9 istasyondan olugmaktadir. B kiimesi
Bati, Orta ve Dogu Karadeniz’de yer alan 12 istasyondan olusmaktadir. C kiimesi Bati,
Orta ve Dogu Karadeniz i¢ kesimlerinde yer alan 6 istasyondan olusmaktadir. D
kiimesi Bat1 ve Dogu Karadeniz i¢ kesimlerinde yer alan 3 istasyondan olugmaktadir.
E kiimesi ise Dogu Karadeniz i¢ kesiminde yer alan 1 istasyondan olusmaktadir.
Belirlenen kiimelere ait yillik ortalama sicakliklarin maksimum, minimum, ortalama

ve standart sapma degerleri Tablo 5.17°de sunulmaktadir.

Tablo 5.17. Kiime sayis1 5 segilerek K-Ortalamalar yontemi ile olusturulan siniflara ait degerlerin
Ozeti (sicaklik, °C)

Kiime Minimum Maksimum Ortalama Standart Sapma
A 14,46 15,01 14,71 0,16
12,60 13,98 13,48 0,42
10,68 12,24 11,43 0,61
9,38 9,85 9,61 0,24
7,23 7,23 7,23 ;
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Sekil 5.13.  Kiime sayisi 5 segilerek Bulanik C-Ortalamalar yontemi ile olusturulan siniflar (sicaklik)

Yillik ortalama sicaklik serilerinin  Bulamik C-Ortalamalar yontemi
kullanilarak kiime sayis1 5 secildiginde elde edilen siniflandirma sonuglar1 Sekil
5.13’te gosterilmektedir. Sonuglar incelendiginde A ve D kiimelerinin bir dnceki
dagilimdaki biitlinliiglinii korudugu, E kiimesinin ise bir dnceki dagilimdaki C
kiimesinin bir alt kiimesi olarak ayrildig1 goriilmektedir. Boylece A kiimesi Bati, Orta
ve Dogu Karadeniz kiy1 kesimlerinde yer alan 9 istasyondan olugsmaktadir. B kiimesi
Bati, Orta ve Dogu Karadeniz’de yer alan 11 istasyondan olugsmaktadir. C kiimesi Bati,
Orta ve Dogu Karadeniz i¢ kesimlerinde yer alan 5 istasyondan olusmaktadir. D
kiimesi Bat1 ve Dogu Karadeniz i¢ kesimlerinde yer alan 4 istasyondan olugsmaktadir.
E kiimesi ise Bati ve Orta Karadeniz i¢ kesimlerinde yer alan 2 istasyondan
olusmaktadir. Belirlenen kiimelere ait yillik ortalama sicakliklarin maksimum,

minimum, ortalama ve standart sapma degerleri Tablo 5.18’de sunulmaktadir.

Tablo 5.18. Kiime sayist 5 secilerek Bulanik C-Ortalamalar yontemi ile olusturulan siniflara ait
degerlerin 6zeti (sicaklik, °C)

Kiime Minimum Maksimum Ortalama Standart Sapma
A 14,46 15,01 14,71 0,16
12,88 13,98 13,56 0,33
11,37 12,60 11,94 0,49
7,23 9,85 9,02 1,21
10,68 10,79 10,73 0,08
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5.3.3. Riizgar Hiz1 Serilerinin Kiimeleme Analizi Bulgulari

Karadeniz Bolgesi riizgar hizi serilerinin 2, 3, 4 ve 5 kiime i¢in iki farkli yontem

ile belirlenen siniflandirma sonuglar1 bu bolimde verilmektedir.
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Sekil 5.14. Kiime sayis1 2 segilerek K-Ortalamalar ve Bulanik C-Ortalamalar yontemleri ile

olusturulan siniflar (riizgar hizi)

Yillik ortalama riizgar hizi serilerinin K-Ortalamalar ve Bulamk C-
Ortalamalar yontemleri kullanilarak kiime sayis1 2 secildiginde elde edilen
siniflandirma sonugclart her iki yontem i¢in de ayn1 olup Sekil 5.14’te gosterilmektedir.
Sonuglar incelendiginde A kiimesi Bati, Orta ve Dogu Karadeniz’de yer alan 21
istasyondan olusmaktadir. B kiimesi ise Bati, Orta ve Dogu Karadeniz’de yer alan 10
istasyondan olugmaktadir. Belirlenen kiimelere ait yillik ortalama riizgar hizi

verilerinin maksimum, minimum, ortalama ve standart sapma degerleri Tablo 5.19’da

sunulmaktadir.
Tablo 5.19. Kiime sayis1 2 secilerek K-Ortalamalar ve Bulanik C-Ortalamalar yontemleri ile
olusturulan siniflara ait degerlerin 6zeti (riizgar hizi, m/sn)
Kiime Minimum Maksimum Ortalama Standart Sapma
A 0,51 1,93 1,41 0,38
B 2,14 4,78 2,68 0,86
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Sekil 5.15. Kiime sayis1 3 segilerek K-Ortalamalar yontemi ile olusturulan siniflar (riizgar hizi)

Yillik ortalama riizgar hiz1 serilerinin K-Ortalamalar yontemi kullanilarak
kiime sayis1 3 secildiginde elde edilen smiflandirma sonuglart Sekil 5.15°de
gosterilmektedir. Sonuclar incelendiginde C kiimesi bir 6nceki dagilimda yer alan B
kiimesinin bir alt kiimesi olarak ayrildig1 goriilmektedir. Burada A ve B kiimeleri Bati,
Orta ve Dogu Karadeniz’de yer alan sirasiyla 18 ve 11 istasyondan olusmaktadir. C
kiimesi ise Bati Karadeniz kiyr kesiminde yer alan 2 istasyondan olusmaktadir.
Belirlenen kiimelere ait yillik ortalama riizgar hizi verilerinin maksimum, minimum,
ortalama ve standart sapma degerleri Tablo 5.20’de sunulmaktadir.

Tablo 5.20. Kiime sayist 3 se¢ilerek K-Ortalamalar yontemi ile olusturulan siniflara ait degerlerin
Ozeti (riizgar hizi, m/sn)

Kiime Minimum Maksimum Ortalama Standart Sapma
A 0,51 1,76 1,33 0,35
B 1,84 2,84 2,19 0,28
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Sekil 5.16.  Kiime sayisi 3 segilerek Bulanik C-Ortalamalar yontemi ile olusturulan simiflar (riizgar

hizi1)

Yillik ortalama riizgar hizi serilerinin Bulamik C-Ortalamalar yontemi
kullanilarak kiime sayis1 3 secildiginde elde edilen siniflandirma sonuglar1 Sekil
5.16°da gosterilmektedir. Sonuglar incelendiginde C kiimesi bir 6nceki dagilimda yer
alan B kiimesinin bir alt kiimesi olarak ayrildigi goriilmektedir. Burada A ve B
kiimeleri Bati, Orta ve Dogu Karadeniz’de yer alan sirastyla 12 ve 17 istasyondan
olusmaktadir. C kiimesi ise Bati1 Karadeniz’de yer alan 2 istasyondan olusmaktadir.
Belirlenen kiimelere ait yillik ortalama riizgar hizi verilerinin maksimum, minimum,

ortalama ve standart sapma degerleri Tablo 5.21°de sunulmaktadir.

Tablo 5.21. Kiime sayist 3 secilerek Bulanik C-Ortalamalar yontemi ile olusturulan siniflara ait
degerlerin zeti (riizgar hizi, m/sn)
Kiime Minimum Maksimum Ortalama Standart Sapma
A 0,51 1,57 1,15 0,29
B 1,62 2,84 2,02 0,33
- 3,56 4,78 4,17 0,86
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Sekil 5.17. Kiime say1s1 4 secilerek K-Ortalamalar Yontemi ile olusturulan siiflar (riizgar hizi)

Yillik ortalama riizgar hiz1 serilerinin K-Ortalamalar yontemi kullanilarak
kiime sayis1 4 secildiginde elde edilen smiflandirma sonuglart Sekil 5.17°de
gosterilmektedir. Sonuglar incelendiginde D kiimesinin bir onceki dagilimda yer alan
C kiimesinin bir alt kiimesi olarak ayrildig1 goriilmektedir. Burada A, B ve C kiimeleri
Bati, Orta ve Dogu Karadeniz’de yer alan sirasiyla 10, 11 ve 9 istasyondan
olusmaktadir. D kiimesi ise Bat1 Karadeniz kiy1 kesiminde yer alan 1 istasyondan
olusmaktadir. Belirlenen kiimelere ait yillik ortalama riizgar hiz1 verilerinin
maksimum, minimum, ortalama ve standart sapma degerleri Tablo 5.22°de
sunulmaktadir.

Tablo 5.22. Kiime sayis1 4 secilerek K-Ortalamalar yontemi ile olusturulan siniflara ait degerlerin
Ozeti (riizgar hizi, m/sn)

Kiime Minimum Maksimum Ortalama Standart Sapma
A 0,51 1,34 1,08 0,25
B 1,47 1,93 1,72 0,13
2,14 3,56 2,45 0,47
4,78 4,78 4,78 _
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Sekil 5.18. Kiime sayis1 4 segilerek Bulanik C-Ortalamalar yontemi ile olusturulan siniflar (riizgar hizi)

Yillik ortalama riizgdr hizi serilerinin Bulamik C-Ortalamalar yontemi
kullanilarak kiime sayis1 4 segildiginde elde edilen siniflandirma sonuglart Sekil
5.18’de gosterilmektedir. Sonuglar incelendiinde Amasra ve Inebolu istasyonlari bir
onceki dagilimdaki biitiinliglinii koruyarak D kiimesine atandigir goriilmektedir.
Burada A, B ve C kiimeleri Bati, Orta ve Dogu Karadeniz’de yer alan sirasiyla 10, 11
ve 8 istasyondan olugmaktadir. D kiimesi ise Bati1 Karadeniz kiy1 kesiminde yer alan 2
istasyondan olusmaktadir. Belirlenen kiimelere ait yillik ortalama riizgar hizi
verilerinin maksimum, minimum, ortalama ve standart sapma degerleri Tablo 5.23’de
sunulmaktadir.

Tablo 5.23. Kiime sayist 4 secilerek Bulanik C-Ortalamalar yontemi ile olusturulan siiflara ait
degerlerin 6zeti (riizgar hizi, m/sn)

Kiime Minimum Maksimum Ortalama Standart Sapma
A 0,51 1,34 1,08 0,25
B 1,47 1,93 1,72 0,13
2,14 2,84 2,31 0,22
3,56 4,78 4,17 0,86
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Sekil 5.19. Kiime sayisi 5 segilerek K-Ortalamalar Yontemi ile olusturulan smiflar (riizgar hizi)

Yillik ortalama riizgar hiz1 serilerinin K-Ortalamalar yontemi kullanilarak
kiime sayis1 5 secildiginde elde edilen smiflandirma sonuglart Sekil 5.19°da
gosterilmektedir. Sonuclar incelendiginde A, B ve D kiimelerinin bir 6nceki
dagilimdaki bitiinliiklerini koruduklari, E kiimesinin ise bir dnceki dagilimda yer alan
C kiimesinin bir alt kiimesi olarak ayrildig1 goriilmektedir. Boylece A, B ve C kiimeleri
Bati, Orta ve Dogu Karadeniz’de yer alan sirasiyla 10, 11 ve 8 istasyondan
olusmaktadir. D ve E kiimeleri Bati Karadeniz’de yer alan 1 istasyondan olusmaktadir.
Belirlenen kiimelere ait yillik ortalama riizgar hizi verilerinin maksimum, minimum,
ortalama ve standart sapma degerleri Tablo 5.24’te sunulmaktadir.

Tablo 5.24.  Kime sayis1 5 segilerek K-Ortalamalar yontemi ile olusturulan siniflara ait degerlerin
Ozeti (riizgar hizi, m/sn)

Kiime Minimum Maksimum Ortalama Standart Sapma
A 0,51 1,34 1,08 0,25
1,47 1,93 1,72 0,13
2,14 2,84 2,31 0,22
4,78 4,78 4,78 ]
3,56 3,56 3,56 -
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Sekil 5.20.  Kiime sayis1 5 segilerek Bulanik C-Ortalamalar yontemi ile olusturulan siiflar (riizgar
hizi1)

Yillik ortalama riizgdr hizi serilerinin Bulamik C-Ortalamalar yontemi
kullanilarak kiime sayis1 5 secildiginde elde edilen siniflandirma sonuglari Sekil
5.20°de gosterilmektedir. Sonuglar incelendiginde C ve D kiimelerinin bir 6nceki
dagilimdaki biitiinliiklerini koruduklar1 goriilmektedir. E kiimesinin ise bir dnceki
dagilimda yer alan A kiimesinin bir alt kiimesi olarak ayrildig1 goriilmektedir. Boylece
A, B ve C kiimeleri Bati, Orta ve Dogu Karadeniz’de yer alan sirasiyla 6, 10 ve 8
istasyondan olugmaktadir. D kiimesi Bati Karadeniz kiy1 kesiminde yer alan 2
istasyondan olugmaktadir. E kiimesi ise Bati, Orta ve Dogu Karadeniz’de yer alan 5
istasyondan olusmaktadir. Belirlenen kiimelere ait yillik ortalama riizgar hizi
verilerinin maksimum, minimum, ortalama ve standart sapma degerleri Tablo 5.25°te
sunulmaktadir.

Tablo 5.25. Kiime sayis1 5 secilerek Bulanik C-Ortalamalar yontemi ile olusturulan siniflara ait
degerlerin zeti (riizgar hizi, m/sn)

Kiime Minimum Maksimum Ortalama Standart Sapma
A 1,19 1,47 1,31 0,10
1,57 1,93 1,74 0,11
2,14 2,84 2,31 0,22
3,56 4,78 4,17 0,86
0,51 1,06 0,88 0,22
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5.3.4. Yagis-Sicakhik-Riizgiar Hizi Serilerinin Kiimeleme Analizi Bulgular:

Karadeniz Bolgesi yagis, sicaklik ve rlizgar hiz1 serilerinden olusan matris
kullanilarak 2, 3, 4 ve 5 kiime i¢in iki farkli yontem ile gerceklestirilen siniflandirma

sonuclar1 bu boliimde verilmektedir.
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Sekil 5.21.  Kiime sayis1 2 segilerek K-Ortalamalar yontemi ile olugturulan smiflar (yagis-sicaklik-
rlizgar hizi)

Yillik toplam yagis, yillik ortalama sicaklik ve yillik ortalama riizgar hizi
degiskenlerinden olusan serilerin K-Ortalamalar yontemi kullanilarak kiime sayisi 2
secildiginde elde edilen siniflandirma sonuglart Sekil 5.21°de gosterilmektedir.
Sonuglar incelendiginde A kiimesi Bati, Orta ve Dogu Karadeniz kiy1 kesimlerinde yer
alan 16 istasyondan olusmaktadir. B kiimesi Bat1, Orta ve Dogu Karadeniz’de yer alan
15 istasyondan olugsmaktadir. Belirlenen kiimelerdeki istasyonlara ait yillik toplam
yagis, yillik ortalama sicaklik ve yillik ortalama riizgar hizi verilerinin maksimum,
minimum ve ortalama degerleri Tablo 5.26’da sunulmaktadir.

Tablo 5.26. Kiime sayis1 2 secilerek K-Ortalamalar yontemi ile olusturulan siniflara ait degerlerin
Ozeti (yagis, mm; sicaklik, °C; riizgar hizi, m/sn)

Yagis Sicakhik Riizgar Hiza

Kiime
Min. Maks. Ort. S.Spm. Min. Maks. Ort. S.Spm. Min. Maks. Ort. S.Spm.

A 716,5 | 2329,7 | 1225,8 | 540,3 | 13,2 | 15,0 | 14,2 | 0,6 12| 48 2209

B 423,4 | 1051,1 | 555,2 (1771 | 7,2 | 13,6 | 11,4 | 1,8 05122 (14|05
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Sekil 5.22.  Kiime sayist 2 secilerek Bulanik C-Ortalamalar yontemi ile olugturulan siniflar (yagis-
sicaklik-rlizgar hiz1)

Yillik toplam yagis, yillik ortalama sicaklik ve yillik ortalama riizgar hizi
degiskenlerinden olusan serilerin Bulamk C-Ortalamalar yontemi kullanilarak
kiime sayis1 2 secildiginde elde edilen smiflandirma sonuglart Sekil 5.22°de
gosterilmektedir. Sonuglar incelendiginde A kiimesi Bati, Orta ve Dogu Karadeniz
kiy1 kesimlerinde yer alan 17 istasyondan olugmaktadir. B kiimesi ise Bati, Orta ve
Dogu Karadeniz i¢ kesimlerinde yer alan 14 istasyondan olusmaktadir. Belirlenen
kiimelerdeki istasyonlara ait yillik toplam yagis, yillik ortalama sicaklik ve yillik
ortalama rlizgar hiz1 verilerinin maksimum, minimum ve ortalama degerleri Tablo

5.27’de sunulmaktadir.

Tablo 5.27. Kiime sayis1 2 secilerek Bulanik C-Ortalamalar yontemi ile olusturulan siniflara ait
degerlerin 6zeti (yagls, mm; sicaklik, °C; riizgar hizi, m/sn)

Yagis Sicakhk Riizgar Hiz1

Kiime
Min Maks Ort S.Spm. Min Maks Ort S.Spm. Min Maks Ort S.Spm.

A 716,5 | 2329,7 | 12155 | 5249 | 129 | 150 | 142 | 0,7 | 12| 48 | 22 | 09

B 4234 | 8184 | 5198 |116,2| 7,2 | 136 | 113 | 18 (05|22 |14 | 05
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Sekil 5.23.  Kiime sayist 3 segilerek K-Ortalamalar Yontemi ile olusturulan siniflar (yagis-sicaklik-
rlizgar hizi)

Yillik toplam yagis, yillik ortalama sicaklik ve yillik ortalama riizgar hizi
degiskenlerinden olusan serilerin K-Ortalamalar yontemi kullanilarak kiime sayisi 3
secildiginde elde edilen siniflandirma sonuglart Sekil 5.23’de gosterilmektedir.
Sonuglar incelendiginde C kiimesinin bir dnceki dagilimda yer alan A kiimesinin bir
alt kiimesi olarak ayrildig gortilmektedir. Burada A ve B kiimeleri Bati, Orta ve Dogu
Karadeniz’de yer alan 14 istasyondan olugmaktadir. C kiimesi ise Dogu Karadeniz kiy1
kesiminde yer alan 3 istasyondan olugmaktadir. Belirlenen kiimelerdeki istasyonlara
ait yillik toplam yagis, yillik ortalama sicaklik ve yillik ortalama riizgar hizi verilerinin

maksimum, minimum ve ortalama degerleri Tablo 5.28”de sunulmaktadir.

Tablo 5.28. Kiime sayis1 3 secilerek K-Ortalamalar yontemi ile olusturulan siniflara ait degerlerin
Ozeti (yagis, mm; sicaklik, °C; riizgar hizi, m/sn)

Yagis Sicakhk Riizgar Hiz

Kiime
Min Maks Ort S.Spm. Min Maks Ort S.Spm. Min Maks Ort S.Spm.

A 4443 | 1308,1 | 952,7 | 253,1 | 12,6 | 150 | 141 | 0,7 | 12| 48 | 23| 09

B 423,4 | 1051,1 | 563,2 | 1810 7,2 | 136|113 | 19 |05| 19 |13 | 04
-2105,4 2329,7 | 2239,8 | 1186 | 138 | 148 | 144 | 05 |12 | 23 | 18| 06
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Sekil 5.24.  Kiime sayis1 3 secilerek Bulanik C-Ortalamalar yontemi ile olusturulan siniflar (yagis-
sicaklik-riizgar hiz1)

Yillik toplam yagis, yillik ortalama sicaklik ve yillik ortalama riizgar hizi
degiskenlerinden olusan serilerin Bulamik C-Ortalamalar yontemi kullanilarak
kiime sayis1 3 secildiginde elde edilen smiflandirma sonuglart Sekil 5.24°te
gosterilmektedir. Sonuglar incelendiginde C kiimesi bir 6nceki dagilimda yer alan A
kiimesinin bir alt kiimesi olarak ayrildig1 goriilmektedir. Boylece A kiimesi Bat1, Orta
ve Dogu Karadeniz’de yer alan 18 istasyondan olugmaktadir. B kiimesi Bati, Orta ve
Dogu Karadeniz i¢ kesimlerinde yer alan 10 istasyondan olugmaktadir. C kiimesi ise
Dogu Karadeniz kiy1 kesiminde yer alan 3 istasyondan olusmaktadir. Belirlenen
kiimelerdeki istasyonlara ait yillik toplam yagis, yillik ortalama sicaklik ve yillik
ortalama riizgar hizi verilerinin maksimum, minimum ve ortalama degerleri Tablo

5.29’da sunulmaktadir.

Tablo 5.29. Kiime sayist 3 secilerek Bulanik C-Ortalamalar yontemi ile olusturulan siniflara ait
degerlerin 6zeti (yagls, mm; sicaklik, °C; riizgar hizi, m/sn)

Yagis Sicakhik Riizgar Hiz1

Kiime
Min Maks Ort S.Spm. Min Maks Ort S.Spm. | Min Maks Ort | S.Spm.

A 423,4 | 1308,1 | 894,2 | 2783 | 126 | 150|139 | 0,7 |10| 48 |21 | 0,9

B 4444 | 7214 | 512,6 86,8 72 (1221105 15 (05|19 (14| 05

-2105,4 2329,7 | 2239,8 | 2239,8 | 138 | 148 | 144 | 144 (12| 23 |18 | 18
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Sekil 5.25.  Kiime sayist 4 segilerek K-Ortalamalar Yontemi ile olugturulan siniflar (yagig-sicaklik-
rlizgar hizi)

Yillik toplam yagis, yillik ortalama sicaklik ve yillik ortalama riizgar hizi
degiskenlerinden olusan serilerin K-Ortalamalar yontemi kullanilarak kiime sayisi 4
secildiginde elde edilen siniflandirma sonuglar1 Sekil 5.25°te gosterilmektedir.
Sonuglar incelendiginde D kiimesinin bir dnceki dagilimda yer alan A kiimesinin bir
alt kiimesi olarak ayrildigi goriilmektedir. Ayrica C kiimesinin bir 6nceki dagilimda
yer alan biitiinliigiinii korudugu goriilmektedir. Boylece A kiimesi Bati, Orta ve Dogu
Karadeniz’de yer alan 17 istasyondan olusmaktadir. B kiimesi Bati, Orta ve Dogu
Karadeniz i¢ kesimlerinde yer alan 9 istasyondan olugsmaktadir. C ve D kiimeleri ise
sirastyla Bati ve Dogu Karadeniz kiyr kesimlerinde bulunan 2 ve 3 istasyondan
olusmaktadir. Belirlenen kiimelerdeki istasyonlara ait yillik toplam yagis, yillik
ortalama sicaklik ve yillik ortalama riizgar hizi verilerinin maksimum, minimum ve
ortalama degerleri Tablo 5.30°da sunulmaktadir.

Tablo 5.30.  Kiime sayisi 4 secilerek K-Ortalamalar yontemi ile olusturulan siniflara ait degerlerin
Ozeti (yagis, mm; sicaklik, °C; riizgar hizi, m/sn)

Yagis Sicakhik Riizgar Hizx

Kiime
Min Maks Ort S.Spm. Min Maks Ort S.Spm. Min Maks Ort S.Spm.

A 423,4 | 1308,1 | 8695 | 2853 | 12,2 |150|139| 08 (10| 28 |18 05

444,4 | 568,6 | 4894 49,1 72 |119|103| 14 |05 19 13| 05

2105,4 | 2329,7 | 2239,8 | 1186 | 13,8 148|144 | 05 |12 | 23 |18 | 06

981,6 | 1053,8 | 1017,7 | 51,0 | 135|140 |137| 03 |36 48 |42 09
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Sekil 5.26.  Kiime sayis1 4 secilerek Bulanik C-Ortalamalar yontemi ile olusturulan siniflar (yagis-
sicaklik-riizgar hizi)

Yillik toplam yagis, yillik ortalama sicaklik ve yillik ortalama riizgar hizi
degiskenlerinden olusan serilerin Bulamik C-Ortalamalar yontemi kullanilarak
kiime sayis1 4 secildiginde elde edilen smiflandirma sonuglart Sekil 5.26’da
gosterilmektedir. Sonuclar incelendiginde Rize, Pazar ve Hopa istasyonlarinin
biitiinliglinii korudugu goriilmektedir. D kiimesinin ise bir 6nceki dagilimda yer alan
A kiimesinin bir alt kiimesi olarak ayrildig1 goriilmektedir. Boylece A ve D kiimeleri
Bati, Orta ve Dogu Karadeniz’de yer alan sirasiyla 10 ve 9 istasyondan olugsmaktadir.
B kiimesi Bati, Orta ve Dogu Karadeniz i¢ kesimlerinde yer alan 9 istasyondan
olusmaktadir. C kiimesi ise Dogu Karadeniz kiy1r kesiminde yer alan 3 istasyondan
olusmaktadir. Belirlenen kiimelerdeki istasyonlara ait yillik toplam yagis, yillik
ortalama sicaklik ve yillik ortalama riizgar hizi verilerinin maksimum, minimum ve

ortalama degerleri Tablo 5.31°de sunulmaktadir.

Tablo 5.31. Kiime sayist 4 secilerek Bulanik C-Ortalamalar yontemi ile olusturulan siiflara ait
degerlerin 6zeti (yagis, mm; sicaklik, °C; riizgar hizi, m/sn)

Yagis Sicakhik Riizgar Hizx

Kiime
Min Maks Ort S.Spm. Min Maks Ort S.Spm. Min Maks Ort S.Spm.

A 423,4 | 1308,1 | 888,1 | 3042 | 122|148 (138 | 09 (10|19 |15 03

444,4 | 568,6 | 4894 49,1 72 |119|103| 14 |05 19 13| 05

2105,4 | 2329,7 | 2239,8 | 1186 | 13,8 148|144 | 05 |12 | 23 |18 | 06

4443 | 1226,7 | 881,8 | 252,9 | 126 | 150|139 | 0,7 | 21| 48 | 27| 09
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Sekil 5.27.  Kiime sayist 5 secilerek K-Ortalamalar yontemi ile olusturulan siniflar (yagis-sicaklik-
rliizgar hizi)

Yillik toplam yagis, yillik ortalama sicaklik ve yillik ortalama riizgar hizi
degiskenlerinden olusan serilerin K-Ortalamalar yontemi kullanilarak kiime sayisi 5
secildiginde elde edilen siniflandirma sonuglart Sekil 5.27°de gosterilmektedir.
Sonuglar incelendiginde E kiimesinin bir dnceki dagilimda yer alan C kiimesinin bir
alt kiimesi olarak ayrildig1 goriilmektedir. Boylece A kiimesi Bati, Orta ve Dogu
Karadeniz’de yer alan 17 istasyondan olugsmaktadir. B kiimesi Bati, Orta ve Dogu
Karadeniz i¢ kesimlerinde yer alan 9 istasyondan olusmaktadir. C ve E kiimeleri Dogu
Karadeniz kiy1 kesiminde yer alan sirasiyla 2 ve 1 istasyondan olusmaktadir. D kiimesi
ise Bati Karadeniz kiy1 kesiminde yer alan 2 istasyondan olusmaktadir. Belirlenen
smiflara ait yillik toplam yagis, yillik ortalama sicaklik ve yillik ortalama riizgar hizi
verilerinin maksimum, minimum ve ortalama degerleri Tablo 5.32°de sunulmaktadir.

Tablo 5.32.  Kiime sayist 5 segilerek K-Ortalamalar yontemi ile olusturulan siniflara ait degerlerin
Ozeti (yagis, mm; sicaklik, °C; riizgar hizi, m/sn)

Yagis Sicakhik Riizgar Hizx

Kiime
Min Maks Ort S.Spm. Min Maks Ort S.Spm. Min | Maks Ort | S.Spm.

A 423,4 | 1308,1 | 8695 | 2853 | 12,2 |150|139| 08 (10| 28 |18 05

4444 | 568,6 | 489,4 49,1 72 (119103 14 |05 19 (13| 05

2105,4 | 2329,7 | 22176 | 1586 | 13,8 148|143 | 0,7 |18 | 23 |21 | 0,3

981,6 | 1053,8 | 1017,7 | 51,0 | 135|140 |137| 03 |36 48 |42 09

2284,4 | 2284,4 | 2284,4 - 14,7 | 14,7 | 14,7 - 1212 |12 -
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Sekil 5.28.  Kiime sayist 5 secilerek Bulanik C-Ortalamalar yontemi ile olugturulan siniflar (yagis-
sicaklik-riizgar hizi)

Yillik toplam yagis, yillik ortalama sicaklik ve yillik ortalama riizgar hizi
degiskenlerinden olusan serilerin Bulamik C-Ortalamalar yontemi kullanilarak
kiime sayis1 5 secildiginde elde edilen smiflandirma sonuglart Sekil 5.28°de
gosterilmektedir. Sonuglar incelendiginde yalnizca C kiimesinin biitiinligilini
korudugu goriilmektedir. Burada A ve D kiimeleri Bati, Orta ve Dogu Karadeniz kiy1
kesiminde yer alan sirasiyla 11 ve 8 istasyondan olusmaktadir. B kiimesi Bati, Orta ve
Dogu Karadeniz i¢ kesimlerinde yer alan 7 istasyondan olusmaktadir. C kiimesi Dogu
Karadeniz kiy1 kesiminde yer alan 3 istasyondan olusmaktadir. E kiimesi ise Bati
Karadeniz’de yer alan 2 istasyondan olugsmaktadir. Belirlenen siniflara ait y1llik toplam
yagis, yillik ortalama sicaklik ve yillik ortalama riizgar hiz1 verilerinin maksimum,
minimum ve ortalama degerleri Tablo 5.33’te sunulmaktadir.

Tablo 5.33. Kiime sayist 5 segilerek Bulanik C-Ortalamalar yontemi ile olusturulan siniflara ait
degerlerin 6zeti (yagls, mm; sicaklik, °C; riizgar hizi, m/sn)

Yagis Sicakhik Riizgar Hizx

Kiime
Min Maks Ort S.Spm. Min Maks Ort S.Spm. Min | Maks Ort | S.Spm.

A 716,5 | 1308,1 | 987,1 | 2345 | 132|150 (143 | 06 |12 | 28 |20]| 05

450,2 | 568,6 | 502,2 48,5 72 (114|198 | 14 09|19 |15 03

2105,4 | 2329,7 | 2239,8 | 1186 | 13,8 148|144 | 05 |12 | 23 |18 | 06

423,4 | 1051,1 | 6016 | 2354 | 116|136 |127| 08 |05| 22 | 13| 05

981,6 | 1053,8 | 1017,7 | 510 |135|140 (13,7 | 03 |36 | 48 |42]| 09
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5.4. Siluet indeks Analizi Bulgulari

Calisma kapsaminda 31 istasyona ait ve periyodu 1982-2020 yillari arasini
kapsayan yillik toplam yagis, yillik ortalama sicaklik ve yillik ortalama riizgar hizi
serileri ile kiimeleme analiz ¢alismasi yapilmistir. 2°den baslayip maksimum kiime
sayist olarak belirlenen 5’e kadar her bir kiime sayisi i¢in K-Ortalamalar ve Bulanik
C-Ortalamalar  yontemleri  kullanilarak  siniflandirma  yapilmistir.  Yapilan
siniflandirma sonuglarinin dogrulugunu analiz etmek ve optimum kiime sayisini
belirlemek i¢in Siluet indeks analizinden yararlanilmistir. Buradan yola ¢ikarak
oncelikle her bir kiime sayist i¢in elde edilen sonuglarin Siluet indeks degerleri
hesaplanmistir. Daha sonra her bir kiime sayis1 i¢in ortalama Siluet indeks degerleri
ve negatif Siluet indeks sayilar1 belirlenmistir. Optimum kiime sayisi, ortalama Siluet
indeks degerinin maksimum olmasi ve negatif Siluet indeks degerinin bulunmamasi

kosuluna gore tespit edilmistir (Sonmez ve Komiiseii, 2008).

Yags, sicaklik ve riizgar hiz1 serileri kullanilarak K-Ortalamalar ve Bulanik C-
Ortalamalar yontemleri ile 2 kiime sayisindan 5 kiime sayisina kadar belirlenen her bir
simniflandirma i¢in ortalama Siluet indeks degerleri ve negatif siluet indeks sayilari
Tablo 5.34, 5.35, 5.36, 5.37, 5.38, 5.39, 5.40 ve 5.41’de verilmistir. Tablolarda
Optimum kiime sayilar1 kirmiz1 renk ile belirtilmektedir. Ayrica yagis, sicaklik ve
rlizgar hiz1 serileri i¢in segilen en uygun siniflandirma alti ¢izili olarak kalin punto ile
gosterilmistir. Analizler bilgisayar ortamimmda MATLAP R2016a programlama dili

kullanilarak gerceklestirilmistir.

Tablo 5.34. K-Ortalamalar yontemi ile yapilan simiflandirmalarin Siluet indeks sonuglari (yagis)

Kiime sayis1 2 3 4 5

Ortalama Siluet

indeks Degeri 0,893 0,837 0,844 0,875
Negatif Siluet ) ) 1 )
indeks Sayis1
Tablo 5.35. Bulanik C-Ortalamalar yontemi ile yapilan siniflandirmalarin Siluet indeks sonuglari
(vagrs)
Kiime sayis1 2 3 4 5
Ortalama Siluet 0,893 0,837 0,895 0,878

indeks Degeri

Negatif Siluet
indeks Sayis1
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Tablo 5.36. K-Ortalamalar yontemi ile yapilan siniflandirmalarmn Siluet indeks sonuglari (sicaklik)

Kiime sayisi 2 3 4 5
Ortalama Siluet
indeks Degeri 0,818 0,768 0,705 0,778
Negatif Siluet
indeks Sayisi 1 1 3
Tablo 5.37. Bulanik C-Ortalamalar yontemi ile yapilan siniflandirmalarin Siluet indeks sonuglart
(sicaklik)
Kiime sayisi 2 3 4 5
Ortalama Siluet
Indeks Degeri 0818 0,768 0,749 0,665
Negatif Siluet 1 L ] 5

indeks Sayis1

Tablo 5.38. K-Ortalamalar yontemi ile yapilan siniflandirmalarin Siluet indeks sonuglari (riizgar hizi)

Kiime sayis1 2 3 4 5
Oi;t(‘;"e'i:‘g ;L‘i‘ft 0,618 0,653 0,584 0,758
s : : -
Tablo 5.39. Bulanik C-Ortalamalar yontemi ile yapilan siniflandirmalarin Siluet indeks sonuglari

(riizgar hiz1)

Kiime sayis1 2 3 4 5
Ortalama Siluet
indeks Degeri 0,618 0,703 0,733 0,719
Negatif Siluet 5 ) ] .

indeks Sayis1

Tablo 5.40. K-Ortalamalar yontemi ile yapilan simiflandirmalarin Siluet indeks sonuglart (yagis,
sicaklik, riizgar hizi)

Kiime sayis1 2 3 4 5
Ortalama Siluet
indeks Degeri 0,518 0,539 0,641 0,608
Negatif Siluet i ) ) ]

indeks Sayis1
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Tablo 5.41. Bulanik C-Ortalamalar yontemi ile yapilan siniflandirmalarin Siluet indeks sonuglari
(yagzs, sicaklik, riizgar hiz1)

Kiime sayis1 2 3 4 5
Ortalama Siluet
Indeks Degeri 0,510 0,535 0,464 0,542
Negatif Siluet 1 ) 5 ]

indeks Sayis1

Tablolar incelendiginde yagis serileri i¢in optimum kiime say1s1 4 tespit edilmis
olup en uygun siniflandirma sonucu Bulanik C-Ortalamalar yontemi ile elde edilmistir.
Sicaklik serisi i¢in optimum kiime sayis1 5 tespit edilmis olup en uygun smiflandirma
sonucu K-Ortalamalar yontemi ile elde edilmistir. Riizgar hizi serisi i¢in optimum
kiime sayisi 5 tespit edilmis olup en uygun siniflandirma sonucu K-Ortalamalar
yontemi ile elde edilmistir. Son olarak yagis-sicaklik-riizgar hiz1 serisi i¢in optimum
kiime sayisi 4 tespit edilmis olup en uygun siniflandirma sonucu K-Ortalamalar

yontemi ile elde edilmistir.
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Bu tez calismasinda K-Ortalamalar ve Bulanik C-Ortalamalar kiimeleme
algoritmalar1 kullanilarak Karadeniz Bolgesi meteorolojik parametrelerinin benzer
Ozellik gosteren siniflart belirlenmistir. Meteorolojik parametre olarak yillik toplam
yagis, yillik ortalama sicaklik ve yillik ortalama riizgar hizi serileri kullanilan
calismada oncelikle verilerin kalitesi mutlak homojenlik yontemleri ile tespit edilmis
olup homojenligin bozulmasiyla serilerin trend gosterip gostermedigi Mann-Kendall
ve Spearman’in Rho testleri ile arastirilmistir. Verilerin On istatistiksel analizi
yapildiktan sonra yagis, sicaklik, riizgar hiz1 ve li¢ degisken birlikte degerlendirilecek
sekilde 4 farkli parametreye goére simiflandirma calismast gerceklestirilmistir.
Kiimeleme analizi 2’den 5’ e kadar 4 farkli kiime sayis1 i¢in gerceklestirilmis olup

optimum kiime sayis1 Siluet indeks analizi ile tespit edilmistir.

Homojenlik analizi sonuglarina gore yagis serilerinin 1 istasyon disinda
tamaminin homojenlik sagladigr goriilmektedir. Sicaklik serilerinin homojenlik
sonuclar1 incelendiginde higbir istasyonda homojenlik saglanmadigi belirlenmistir.
Riizgar hiz1 serilerinde ise yalnizca 3 istasyonun homojenlik sagladigi tespit edilmistir.
Iklim serilerinde yasanan kirilmalarm nedeni Sezen (2018) tarafindan da ifade edildigi
gibi artis veya azalig trendlerinden kaynaklanabilecegi gibi istasyonlarda yasanan
6l¢iim hatalari, konum degisikligi ya da kiy1 kesiminde yer alan istasyonlarin deniz

melteminden etkilenmesi vb. sebeplerden de kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

Trend analizi bulgular1 degerlendirildiginde her iki yonteme gore sicaklik
serilerinde belirlenen anlamli artis trendleri, kiiresel iklim degisikliginin bir etkisi
olarak bolgenin zamanla 1sinmaya bagladigini gostermektedir. Elde edilen trend
analizi bulgular1 Tokgoz (2020) tarafindan gerceklestirilen tez ¢alismasina ait bulgular
ile kiyaslandiginda tercih edilen kayit aralig1 2020 yilina yaklastik¢a yagis serilerinin
trendinde azalma, sicaklik serilerinin trendinde ise artma meydana geldigi
goriilmektedir. Bu dogrultuda Karadeniz Bolgesinde ilerleyen yillarda kurakligin

giderek artacagi diisiiniilmektedir.

Kiimeleme analiz bulgularina bakildiginda yagis serileri i¢in en uygun
smiflandirma sonucu Bulanik C-Ortalamalar yontemiyle 4 kiime sayisina gore
yapilan smiflandirma; sicakhk serileri i¢in en uygun smiflandirma sonucu K-

Ortalamalar yontemiyle 5 kiime sayisina gore yapilan siniflandirma; riizgar hizi
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serileri i¢in en uygun smiflandirma sonucu K-Ortalamalar yontemiyle 5 kiime
sayisina gore yapilan siniflandirma; yags, sicaklik ve riizgar hizi serilerinin birlikte
degerlendirildigi en uygun smiflandirma sonucu ise K-Ortalamalar yontemiyle 4
kiime sayisina gore yapilan siniflandirma olarak tespit edilmistir. Bulgular
incelendiginde K-Ortalamalar ve Bulanik C-Ortalamalar yontemleri ile elde edilen
sonuglarin birbirine yakinlik gosterdigi goriilmekle birlikte K-Ortalamalar yontemi ile
daha 1iyi sonuglar elde edildigi goriilmektedir. Ayrica elde edilen kiimeleme analizi
bulgular1 Zeybekoglu (2021) tarafindan gergeklestirilen tez ¢alismasina ait bulgular ile
karsilagtirildiginda, yagis smiflar1 bakimindan Karadeniz Bdlgesinin kiyt ve ig
kesimleri her iki ¢aligma icin de birbirinden ayrilmaktadir. Bu durumun deniz

etkisinden ve daglarin uzanis dogrultusundan kaynaklandig diistiniilmektedir.

Giincel iklim bilgilerini i¢eren bu tez ¢alismasinin; taskin, sel, kuraklik ve firtina
gibi iklim degisikliginden kaynaklanan afetlere karsi alinacak Onlemlerde, arazi
kullaniminda, sulama sistemlerinin projelendirilmesi ve su kaynaklarinin planlanmasi
gibi pek cok miihendislik calismalarinda konu ile ilgilenen aragtirmacilar icin

basvurulacak bir kaynak oldugu diisiiniilmektedir.
Oneriler:

e Homojenligin bozulmasiyla anlamli egilimler gdstermeyen istasyonlarin
gecmise doniik bilgilerinin arastirilmast ve homojenligi bozan etmenlerin

tespit edilmesi Onerilmektedir.

e Yagis, sicaklik ve riizgar hizina ek olarak akim, nem ve buharlagsma gibi
hidro-meteorolojik parametreleri de dahil ederek literatiirde yer almayan

cesitli kombinasyonlar ile iklim siiflarinin belirlenmesi onerilmektedir.

e Hiyerarsik olmayan yontemlerin disinda Ward metodu gibi hiyerarsik
yontemlerin de dahil edildigi kiimeleme c¢alismalarimin  yapilmasi

Onerilmektedir.

e Kiimeleme analizi ¢alismasinin Tiirkiye cografyasinda yer alan diger

bolgeler i¢in de gerceklestirilmesi onerilmektedir.
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EKLER

Ek 1. Standart Normal Dagilim Tablosu
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Ek 2. Kiime Sayis1 2 Secilerek K-Ortalamalar ve Bulamk C-Ortalamalar
Yontemleri Ile Olusturulan Siiflarin Siluet Indeks Grafigi (Yags)

Kime

0 0.2 04 06 0.8 1
Siluet indeks Degeri

Ek 3. Kiime Sayis1 3 Secilerek K-Ortalamalar ve Bulamk C-Ortalamalar
Yontemleri Ile Olusturulan Siniflarin Siluet Indeks Grafigi (Yags)

Kime

0 0.2 0.4 06 0.8 1
Siluet Indeks Degeri

83



Ek 4. Kiime Sayis1 4 Secilerek K-O rtalamalar Yoéntemi ile Olusturulan Smiflarin
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Ek 6. Kiime Sayis1 5 Secilerek K-O rtalamalar Yoéntemi ile Olusturulan Smiflarin
Siluet Indeks Grafigi (Yags)
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Ek 8. Kiime Sayis1 2 Secilerek K-Ortalamalar ve Bulamk C-Ortalamalar
Yontemleri Ile Olusturulan Simiflarin Siluet Indeks Grafigi (Sicaklik)
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Yontemleri Ile Olusturulan Simiflarin Siluet Indeks Grafigi (Sicaklik)
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Ek 10. Kiime Sayis1 4 Secilerek K-Ortalamalar Yontemi ile Olusturulan
Siniflarin Siluet Indeks Grafigi (Sicakhik)
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Ek 12. Kiime Sayist 5 Segcilerek K-Ortalamalar Yontemi ile Olusturulan
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Ek 14. Kiime Sayis1 2 Secilerek K-Ortalamalar ve Bulamk C-Ortalamalar
Yontemleri Ile Olusturulan Siniflarin Siluet Indeks Grafigi (Riizgar Hizi)
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Ek 16. Kiime Sayisi 3 Secilerek Bulanik C-Ortalamalar Yontemi Ile Olusturulan
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Ek 18. Kiime Sayisi 4 Secilerek Bulanik C-Ortalamalar Yontemi Ile Olusturulan
Simiflarin Siluet Indeks Grafigi (Riizgar Hiz1)
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Ek 20. Kiime Sayisi 5 Secilerek Bulanik C-Ortalamalar Yontemi Ile Olusturulan
Simiflarin Siluet Indeks Grafigi (Riizgar Hiz1)
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Ek 28. Kiime Sayisi 5 Secilerek Bulanik C-Ortalamalar Yontemi Ile Olusturulan
Simiflarin Siluet Indeks Grafigi (Yagis-Sicakhk-Riizgar Hizi)
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