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Öz 

Küresel iklim değişikliğinin meteorolojik koşullar üzerindeki en belirgin etkisi sıcaklık ve yağışlar üzerinedir. Son 

yıllarda görülme sıklıkları artan gerek taşkın gerekse kuraklık olaylarının canlı hayat üzerindeki olumsuz etkileri, gün 

geçtikçe belirgin bir şekilde karşımıza çıkmaktadır. Yaşanan tüm doğal afetler iklim değişikliğinin önemini daha çok 

ortaya koyarken, meteorolojik olayların değerlendirilmesini de daha önemli bir noktaya taşımaktadır. Bu amaçla, Batı 

Karadeniz Havzasındaki yağış gözlem verileri incelenerek, yağış değişkenliği ve bu değişkenliğe bağlı olası risk bölgeleri 

tanımlanmış, bölgesel analiz sonucu risk haritaları elde edilmiştir. Bu amaçla, Batı Karadeniz Havzasında bulunan 13 

adet meteoroloji istasyonuna ait uzun dönem yağış verileri ele alınarak, gözlenen yağışlardaki değişkenlik Şiddet 

Entropisine (ŞE) dayalı Şiddet Değişkenliği İndisi (ŞDİ) ile tanımlanmıştır. Yağışlardaki değişkenlikler indisler ile 

tanımlandıktan sonra, bu indislere bağlı oluşturulan indis temelli haritalar ile olasılığa bağlı yüksek yağış alabilecek 

bölgeler belirlenmiştir. Elde edilen entropi tabanlı haritalar, iklim değişikliği ve taşkın riski ile mücadelede karar 

vericilerin oluşturacakları planlamalar çerçevesinde etkili bir araç olacaktır. 

 

Anahtar kelimeler: Batı Karadeniz Havzası, Değişkenlik, Entropi, Şiddet değişkenlik indisi, Yağış, Türkiye 

 

 

Abstract 

The most obvious effect of global climate change on meteorological conditions is on temperature and precipitation. The 

negative effects of both flood and drought events are increasing day by day. While all natural disasters reveal the 

importance of climate change, they also bring the evaluation of meteorological events to a more important point. For this 

purpose, by examining the precipitation observation data in the Western Black Sea Basin, precipitation variability and 

possible risk areas related to this variability were defined, and risk maps were obtained as a result of regional analysis. 

Long term precipitation data of 13 meteorological stations in the Basin were taken into account and the variability in the 

observed precipitation was defined with the Intensity Variability Index (IVI) based on Intensity Entropy (IE). After the 

irregularities in precipitation were defined with indices, regions with high probability of precipitation were determined 

with index-based maps, created based on these indices. The produced entropy-based maps will be an effective tool for 

the planning of decision makers when faced with climate change and flood risk. 
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1. Giriş 

1. Introduction 

 

Doğal afetler canlıların yaşamında sonuçları 

ölümle sonuçlanabilecek derecede olumsuz etkileri 

olan olaylardır. Afetlerin taşıdığı tehlikelere karşı 

önlemler alabilmek için, doğal süreçlerin detaylı 

bir şekilde izlenmesi ve belirlenmesi gerekir. 

Araştırmacılar yıllar boyunca bu amaçla 

meteorolojik olayları çeşitli yöntemlerle 

değerlendirmişlerdir. Yaşanan tüm doğal afetler 

son yıllarda etkisi daha belirgin bir şekilde 

hissedilen iklim değişikliğinin önemini daha çok 

ortaya koyarken, meteorolojik olayların 

değerlendirilmesini de daha önemli bir noktaya 

taşımaktadır. Su kaynaklarının yönetimi 

çerçevesinde ele alınan en önemli konulardan biri 

olan hidrolojik süreçlere ait gözlemlerin yapılması 

ve bu gözlemlerden elde edilen verilerin en etkin 

yöntemlerle değerlendirilmesi de meteorolojik 

süreçler hakkında bilgi edinmek için en etkili 

yöntemlerdir. Su kaynakları sistemlerinin karmaşık 

ve stokastik bir yapıya sahip olması nedeniyle, baş 

edilmesi gereken temel sorunlar olarak belirsizlik 

ve değişkenlik ortaya çıkmaktadır. Dolayısıyla, 

karar vericiler için çoğunlukla bilgi eksikliği vardır 

ve bu durumda araştırmacıların çalışma ve 

deneyimleri çok önemli olmaktadır. 

 

Hidro-meteorolojik değişkenlerin uzun dönem 

zaman serilerinin incelenmesi, potansiyel su 

kaynaklarını değerlendirmek ve çevresel 

değişiklikleri incelemek için hayati öneme sahiptir 

(Gu vd., 2020). Uzun dönem hidro-meteorolojik 

değişkenlerin analizi, su kaynakları planlaması ve 

iklim değişikliği etkileri çalışmalarında önemli bir rol 

oynamaktadır (Mishra vd., 2009). Genel olarak 

küresel ısınma, hidrolojik döngüyü yoğunlaştırmakta 

ve dolayısyla küresel ortalama yağış, buharlaşma ve 

yüzey akışını artırmaktadır (Clark vd., 1999).  

 

İklim değişikliğinin ve su kaynakları yönetiminin 

bölgesel etkilerini değerlendirmek için yağışın 

alansal ve zamansal özelliklerini ölçmek esastır 

(Zhang vd., 2016). Yağış rejimlerindeki alansal ve 

zamansal farklılıkları anlamak, hidrolojik 

döngünün iklim değişikliğine tepkisini ve bunun 

bölgesel ve küresel ölçekte su kaynaklarının 

değişkenliği ve kullanılabilirliği üzerindeki etkisini 

anlamak için önemlidir (Zhang vd., 2011; Cleridou 

vd., 2014).  

 

Meteorolojik gözlemler rastgele bir sayı dizisi 

niteliğindedir. Yönetim kapsamında yer alan 

araştırmacılar, planlamacılar ve karar vericiler, bu 

veri dizisinden elde edilebilecek en fazla bilgiyi 

edinmek üzere çeşitli çalışmalar yürütmektedirler. 

Gözlem yapılarak toplanan verilerden bilgi 

edinmek üzere “bilgi kuramı” ile tanımlanan, 

“kazanılan bilgi = giderilen belirsizlik” anlamını 

taşıyan entropi kavramı nesnel bir ölçüt olarak 

kullanılmaktadır. Entropi, rastgele karakterdeki 

hidrolojik süreçlerin içerdiği belirsizliğin ölçüsü 

olarak tanımlanmaktadır (Baran vd., 2017). 

 

Hidrolojik sistemler, çok çeşitli alansal ve 

zamansal değişim ölçekleriyle çok karmaşıktır. Bu 

değişkenliği anlamak ve tahmin etmek, gelecekteki 

değişiklikleri tahmin etmek için kritik öneme 

sahiptir. Entropi ve ilgili yöntemler, hidrolojik 

sistemin değişkenliğini anlamada yardımcı olur. 

İzlenen meteorolojik veriler rastgele olduğundan, 

periyodik olarak ölçülmeyen değişkenin 

belirsizliği hakkında bilgi akışı ile ilgili uygulama, 

ilk olarak Shannon ve Weaver (1949) tarafından 

tanımlanan entropi teorisi ile mümkün olmuştur. 

1989'da Singh, hidrolojik modelleme üzerine 

entropi teorisini ilk kez uygularken, Harmancioglu 

vd. (1992b), su kaynakları ve hidrolojik 

modellemede entropiyi kullanmıştır 

(Harmancioglu, 1981; Harmancioglu & Alpaslan, 

1992; Harmancioglu vd., 1992a).  

 

Entropi tabanlı değerlendirmeler, genellikle 

değişkenliği tanımlayan çeşitli istatistikler 

arasındaki olasılık dağılımı hakkında en fazla 

bilgiyi içerir ve yağış dağılımının yıllık, mevsimlik 

veya aylık gibi birçok ölçekte 

değerlendirilebilmesini mümkün kılar (Gu vd., 

2020). Son yıllarda, bilgi teorisine dayalı 

yaklaşımlar, hidrometeorolojik verilerdeki 

değişkenliğin, hidrometrik izleme ağlarının ve 

yağış rejimlerinin alansal ve zamansal 

değerlendirilmesi gibi çok uygulamalarda 

kullanılmıştır (Koutsoyiannis, 2005; Li vd., 2012; 

Cui & Singh, 2012; Alfonso vd., 2014; Zhang vd., 

2016; Cheng vd., 2017; Bacanlı vd., 2017; Okkan 

& Altun, 2019). 

 

Sunulan çalışmada da adı geçen yöntem, Batı 

Karadeniz havzasında bulunan 13 meteoroloji 

gözlem istasyonunda 1975-2012 yılları arasında 

gözlemi yapılmış yağışlar özelinde uygulanmıştır. 

Uzun dönem yağış verilerinin alansal ve zamansal 

değişkenlikleri entropi tabanlı yöntemler ile 

değerlendirilmiştir. 

 

2. Entropi kavramı 

2. Entropy concept 

 

Entropi, termodinamik ve istatistiksel mekaniğin 

çok önemli bir kavramıdır ve incelenen sistemin 

türü veya boyutu ne olursa olsun, o sistemden 
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edinilecek bilgi miktarını en iyi şekilde tanımlar 

(Wehri, 1978). 

 

Entropi, Shannon (1948) tarafından tanımlanan, 

bilgi teorisi kullanılarak, kesikli veya sürekli 

formda verilen bir rastgele değişkenin, bilinen veya 

hesaplanan olasılık dağılım fonksiyonu veya 

olasılık yoğunluk fonksiyonu ile belirlenen bir 

değerdir. Entropi, düzensizlik, kaos veya 

belirsizliğin bir ölçüsü olarak kabul edilir (Singh, 

2014). Bir değişkenin değişkenliğindeki artış, 

olasılık dağılımının çarpıklığını azaltacak ve 

dolayısıyla entropi değerinde bir artışa neden 

olacaktır. Olasılık dağılımının herhangi bir sapma 

olmaksızın tekdüze olması durumunda entropi 

maksimum değerini alırken, herhangi bir olasılığa 

sahip değişkenin belirli bir değeri alması entropi 

değerinin sıfıra yaklaşmasına yol açar (Singh, 

2018). Entropi, süreçlerdeki belirsizliği 

netleştirmek ve o süreçten alınabilecek en fazla 

bilgi miktarını belirlemek için uygulanır. Özellikle 

su kaynakları sistemlerindeki belirsizliğin ölçümü, 

su arz ve talepleri arasındaki önemli zamansal ve 

mekânsal uyumsuzlukları belirlemek ve iklim 

değişikliğinin etkileri ile daha riskli hale gelecek 

bölgeleri tahmin etmek üzere çeşitli araştırmacılar 

tarafından yürütülen çalışmalar ile ele alınmıştır 

(Singh, 1997; Maruyama vd., 2005; Renard vd., 

2020; Rehana vd., 2020; Ciriello vd., 2021). 

 

Su kaynakları yönetimi kapsamında, entropi 

teorisine dayalı yaklaşımlar, çeşitli araştırmacılar 

tarafından kullanılmıştır. Entropinin, kavramları ve 

teknikleri açısından geniş bir uygulama alanına 

sahiptir. Bu nedenle, belirsizlik içeren birçok konu, 

çevre ve su mühendisliğinde entropi kullanımıyla 

çözüm bulmuştur (Singh, 2013; Cui vd., 2018). 

 

Tüm uygulandığı alanlarda entropi, belirli bir 

problemin çözümü için temel değerlendirme aracı 

olarak kullanılmaktadır. 1990'lardan günümüze, su 

mühendisliği kapsamında yapılan birçok 

çalışmada, belirsiz bir durumu çözmek için entropi 

yaygın bir biçimde kullanılmıştır. Bu nedenle 

entropi ile belirsizlik değerlendirme yöntemi, çevre 

ve su kaynaklarında modelleme ve karar verme için 

etkili araçlardan biridir (Singh, 2000). 

 

3. Değişkenlik ölçütleri 

3. Variability criteria 

 

Mishra vd. (2009) yaptığı çalışma ile değişkenliği, 

alansal ve zamansal olarak tanımlamıştır. Farklı 

coğrafi konumlarda gözlenen bir özellik için 

alansal değişkenliğin, farklı değerlerle ifade 

edildiğini belirtmiştir. Alansal değişkenliğin, 

herhangi bir yağış istasyonunun bölgedeki toplam 

yağışa katkısının dikkate alınması, ya da her bir 

istasyondaki yağış kayıtlarının içindeki 

değişkenliğin karşılaştırılması; zamansal 

değişkenliğin ise farklı zaman aralıklarında 

gözlenen bir zaman serisinin düzensizliğinin 

ölçülmesi şeklinde yapılabileceğini ortaya 

koymuştur.  

 

Bir zaman serisinin değişkenliğini ölçmek için 

kullanılan tanımlayıcı istatistikler genelde, veri 

aralığı, ortalama, standart sapma ve değişkenlik 

katsayısıdır. Değişkenliği tanımlamak için 

kullanılan en yaygın istatistik gösterge ise bir veri 

setindeki yayılımı ölçen varyanstır. İstatistikte 

rastgele bir değişkenin varyansı, olası değerlerinin 

beklenen değerden (ortalama) olan uzaklığının 

karesinin ortalaması alınarak tanımlanan 

istatistiksel dağılımın bir ölçüsüdür (Mishra vd., 

2009). Yağış değişkenliğinin analizi için de farklı 

varyans yöntemleri yaygın olarak kullanılmaktadır. 

Sunulan çalışmada ise entropi kavramı, yağışın 

alansal ve zamansal değişkenliğini belirlemek için 

kullanılmıştır. 

 

4. Yöntem 

4. Method 

 

Bir sistemin belirsizliğinin ölçüsü olan entropi 

yöntemi, ilgili konular çerçevesinde birçok alanda 

kullanılmıştır. Çalışmada kullanılan yöntem, çeşitli 

araştırmacılar tarafından farklı havzalarda 

uygulanmış ve uygulanan havzalardaki yağış 

değişkenliklerinin değerlendirilmesi için etkin bir 

yöntem olarak örnekler verilmiştir (Huh vd., 2005; 

Zhang vd., 2016; Cheng vd., 2017; Roushangar 

vd., 2019; Gu vd., 2020). 

 

Sunulan çalışmada gözlenmiş yağış verileri 

rastgele değişken olarak kabul edilmiş ve gözlem 

istasyonlarından alınan uzun dönem yağış verileri 

entropi yöntemi ile değerlendirmeye alınmıştır.  

 

Bilgi içeriğinin belirlenmesi için kullanılan, 

marjinal entropi H, sürecin gözlenmesi sonucunda 

giderilen belirsizlik anlamına gelmektedir. Kesikli 

bir değişken için entropi, Shannon (1948) 

tarafından denklem 1 ile tanımlanmıştır. 

 

𝐻 = − ∑ 𝑝(𝑥𝑘) log[𝑝(𝑥𝑘)]
𝐾

𝑘=1
                     (1) 

 

Burada; k, K adet olayın zaman aralığı; xk, k 

aralığına karşılık gelen olay ve p(xk), xk olayının 

olasılığıdır.  

 

Mishra vd. (2009)'e göre, marjinal entropi, şiddet 

entropisi ve paylaştırılmış entropi gibi çeşitli 
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entropi ölçütleri, değişkenliğin belirlemesi 

amacıyla kullanılır. Entropi teorisinin yağışların 

alansal ve zamansal değişkenliklerinin 

belirlenmesi amacıyla kullanılması, çeşitli 

çalışmalarda ele alınmıştır (Zhang vd., 2016; 

Cheng vd., 2017; Gu vd., 2020). Çalışmalarda, 

günlük, mevsimlik, aylık ve yıllık gibi farklı zaman 

ölçeklerinde, aşağıda verilen entropi ölçütleri, 

değişkenlik indisi hesaplamalarında kullanılır. 

 

Marjinal Entropi (ME): Marjinal Entropi (ME), 

belirsizliği ölçmek için kullanılan, olasılık dağılımı 

p(x) olan rastgele bir değişken x'in ortalama 

bilgisidir. Hesaplama işlemleri Eşitlik 1 ile ifade 

edilmektedir.  

 

Şiddet Entropisi (ŞE): Şiddet Entropisi (ŞE) 

hesaplanırken, herhangi bir yılın i. ayı (i = 1, 2, 3, 

..., 12) içindeki yağışlı günlerin (ni) sayısı ve 

yıldaki toplam ölçümü olan yağış günleri, 𝑁 (𝑁 =
∑ 𝑛𝑖) dikkate alınmaktadır (Mishra vd., 2009). Her 

aydaki yağışlı günlerin olasılıkları 𝑝𝑖 = 𝑛𝑖 𝑁⁄  

olarak, o ay için tek bir meteoroloji istasyonunun 

Şiddet Entropisi (ŞE) denklem 2 ile ifade 

edilmektedir (Mishra vd., 2009). 

 

Ş𝐸 = − ∑ (n𝑖 𝑁⁄ ) log2(𝑛𝑖 𝑁⁄ )𝑚
𝑖=1                    (2) 

 

Paylaştırılmış Entropi (PE): Paylaştırılmış 

Entropi (PE), bir yıl boyunca farklı aylar için 

yağışların dağılım özelliklerini incelemek üzere 

kullanılmaktadır. i. aydaki yağış miktarının ri (i = 

1, 2, 3, . . . , 12) ve on iki aylık toplam yağış 

miktarının 𝑅 =  ∑ 𝑟𝑖
12
𝑖=1  olduğu varsayımı ile, her 

aydaki yağış günlerinin bir yıldaki toplam gün 

sayısına oranı 𝑝𝑖 = 𝑟𝑖 𝑅⁄  olarak ifade edilir. Bir yıl 

için tek bir meteoroloji istasyonu için PE, denklem 

3 ile hesaplanmaktadır (Mishra vd., 2009). 

 

𝑃𝐸 = − ∑ (r𝑖 𝑅⁄ ) log2(𝑟𝑖 𝑅⁄ ) 
                           (3) 

 

PE değeri, 0 ile log2(12) aralığında olup, yağışın on 

iki aydan sadece birinde meydana geldiği ve yıllık 

yağış miktarının sırasıyla on iki ay boyunca eşit 

olarak dağıldığının öngörüldüğü aralıkta 

hesaplanmaktadır (Mishra vd., 2009). 

 

Entropiye dayalı Değişkenlik: Entropiye dayalı 

değişkenlik, Değişkenlik İndisi (Dİ) ile tanımlanır. 

Dİ, mümkün olan maksimum entropi (max H) ile 

tekil bir zaman serisinden hesaplanan entropi 

arasındaki fark olarak, denklem 4 ile hesaplanır. 

𝐷İ = max 𝐻 − 𝐻                                               (4) 

 

Değişkenin düzgün dağılıma sahip olması 

durumunda Eş. (1)’de tanımlanan Shannon 

entropisi maksimum değerine ulaşır. Bu nedenle, 

H'in değişim aralığı [0, log N] arasında değişir. 

Burada R, mevcut veri setinde rastgele değişken 

tarafından alınan en düşük ile en yüksek değer 

arasındaki farktır ve denklem 5 ile ifade edilir 

(Xiong vd., 2018; Bozoğlu vd., 2022).  

 

𝑚𝑎𝑥 𝐻 =  log  (𝑅)                                              (5) 

 

Entropi değerlerinin maksimum entropi 

değerinden farkı ile hesaplanan Dİ, analiz edilen 

zaman serilerinin değişkenlik özelliklerinin 

bilgisini taşır. Dİ değeri ne kadar yüksekse, 

değişkenlik de o kadar yüksek olacaktır. Yıllık, 

mevsimlik, aylık veya günlük zaman serilerinden 

hesaplanan entropi değerlerine dayalı olarak 

belirlenen indisler, o zaman serisinin 

değişkenliğini belirler. Alansal ve zamansal 

değişkenlik, hesaplanan bu indislere dayalı olarak 

karşılaştırılabilir. 
 

Dİ, marjinal entropiden hesaplandığında, Marjinal 

Değişkenlik İndisi (MDİ) olarak bilinir. Benzer 

şekilde, paylaştırılmış entropiye dayalı 

Paylaştırılmış Değişkenlik İndisi (PDİ) veya şiddet 

entropisine dayalı Şiddet Değişkenlik İndisi (ŞDİ) 

değerleri hesaplanabilir. Hesaplanan on yıllık 

paylaştırılmış entropi değerlerinden indisler ise, On 

yıllık Paylaştırılmış Değişkenlik İndisi (OPDİ) 

adını alır. 
 

5. Çalışma alanı ve uygulama 

5. Study area and application 
 

Karadeniz Bölgesinde yer alan Batı Karadeniz 

Havzası, 40o 34’ 42’’ – 41o 27’ 52’’ kuzey enlemleri ve 

30o 52’ 33’’- 35o 12’ 12’’ doğu boylamları arasında yer 

almaktadır. Havzanın büyük bir bölümü Düzce, 

Zonguldak, Bartın, Karabük illeri idari sınırları 

içerisinde olup, kalan diğer bölümü ise Bolu, Çankırı, 

Kastamonu ve Sinop illerinin sınırları içerisinde yer 

alır (TÜBİTAK MAM, 2013). 2,892,239 hektarlık 

havza alanı ile Türkiye yüzölçümünün yaklaşık 

%3.7’sini kapsayan Batı Karadeniz Havzası 28,855 

km2 yağış alanına sahiptir. Havza genel durum haritası 

Şekil 1’de verilmiştir. Havzada ortalama yıllık yağış 

774.05 mm, yıllık ortalama akım ise 10.8 km3’tür. 

(SYGM, 2019). 
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Şekil 1. Batı Karadeniz Havzası (TÜBİTAK MAM, 2013) 

Figure 1. West Black Sea Basin (TÜBİTAK MAM, 2013) 

 

TÜBİTAK Marmara Araştırma Merkezi Çevre ve 

Temiz Üretim Enstitüsü tarafından 2013 yılında Batı 

Karadeniz Havzası için hazırlanan “Havza Koruma 

Eylem Planlarının Hazırlanması Projesi” 

kapsamında 1975-2010 yılları arasındaki yağış 

verileri üzerinden, ortalama ve maksimum yağışlar 

konumları ile birlikte değerlendirilmiş ve taşkın 

açısından önemli bölgeler belirlenmiştir (TÜBİTAK 

MAM, 2013). Maksimum yağış değerlerine göre en 

yüksek yağış 431.5 mm olarak Ağustos ayında 

Zonguldak istasyonunda, en düşük maksimum yağış 

değeri ise 62.8 mm ile Şubat ayında Çankırı 

istasyonunda kaydedilmiştir. Yapılan benzer 

çalışmalara göre, yıllık alansal ortalama yağış miktarı 

ve yıllık toplam yağışlar açısından, Batı Karadeniz 

Havzasına ait değerler Türkiye ortalamasının 

üzerindedir (Kayhan ve Alan, 2012; Büyükkaracığan, 

2019). İklimi açısından havza değerlendirildiğinde, 

sahil şeridinden içeriye doğru gidildikçe İç Anadolu 

iklim şartları görülmektedir. Havzanın kuzeyinde 

Karadeniz iklimi görülürken, güneye doğru 

Karadeniz iklimi ile İç Anadolu iklimi arasında geçiş 

iklimi görülmektedir (SYGM, 2019). T. C. Orman ve 

Su İşleri Bakanlığı, Su Yönetimi Genel Müdürlüğü 

tarafından 2016 yılında tamamlanan “İklim 

Değişikliğinin Su Kaynaklarına Etkisi Projesi” ile 

sıcaklık ve yağış verileri üzerinden projeksiyonlar 

yapılarak gelecek senaryoları hakkında öngörüler 

paylaşılmıştır (SYGM, 2016).  

 

Çeribaşı (2018) tarafından Batı Karadeniz 

Havzası’nda yapılan bir çalışmada, iklim 

değişikliğinin etkisiyle yağışlarda olabilecek 

değişimler incelenmiş, istasyonlar bazında farklı 

eğilimler tespit edilmiştir. Anılan çalışma bulguları 

ile sunulan çalışma kapsamında yağış 

değişkenlikleri için önerilen yöntemin birlikte 

uygulanması ve değerlendirilmesi, havzada su 

kaynakları yönetim planlaması için verilecek 

bütüncül bir karar için alt yapıyı oluşturacaktır 

(Çeribaşı, 2018).  

 

Çalışma kapsamında, havzada yer alan 13 adet 

meteoroloji gözlem istasyonuna ait 1975-2012 

yıllarına ait yağış verileri incelenmiştir. 

İstasyonlara ait genel bilgiler Tablo 1’de 

verilmiştir. 
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Tablo 1. İstasyonlara ait genel bilgiler (SYGM, 2019) 

Table 1. General information of the stations (SYGM, 2019) 
 

İstasyon No İstasyon Adı Enlem Boylam Yükseklik (m) 

17070 Bolu 400 44’ 39’’ 310 36’ 08’’ 740 

17646 Çerkeş 400 48’ 53’’ 320 52’ 59’’ 1126 

17072 Düzce 400 50’ 37’’ 310 08’ 57’’ 146 

17612 Akçakoca 410 05’ 21’’ 310 03’ 34’’ 10 

17078 Karabük 410 11’ 38’’ 320 37’ 25’’ 259 

17022  Zonguldak 410 26’ 57’’ 310 48’ 00’’ 135 

17618 Devrekani 410 35’ 58’’ 330 50’ 04’’ 1050 

17020 Bartın 410 37’ 29’’ 320 21’ 25’’ 33 

17602 Amasra 410 45’ 09’’ 320 22’ 58’’ 73 

17604 Cide 410 52’ 57’’’ 320 56’ 51’’ 36 

17606 Bozkurt 410 57’ 37’’ 340 00’ 13’’ 167 

17024 İnebolu 410 58’ 44’’ 330 45’ 49’’ 64 

17026 Sinop 420 01’ 47’’ 350 09’ 16’’ 32 

 

Mevcut uzun dönem yağış verilerinin zamansal ve 

alansal değerlendirilmesinde Şiddet Entropisi 

yöntemi uygulanmış; Şiddet Entropisi (ŞE) 

değerleri denklem 2; Şiddet Değişkenlik İndisleri 

(ŞDİ) ise denklem 4 kullanılarak hesaplanmıştır. 

İstasyonlara ait uzun dönem günlük yağış verileri 

üzerinden hesaplanan şiddet entropileri ve indis 

değerleri Tablo 2’de verilmektedir. 

 

Tablo 2. Uzun dönem yağış verilerinden hesaplanan Şiddet Entropisi (ŞE) ve Şiddet Değişkenlik İndisleri (ŞDİ) 

Table 2. Intensity Entropy (IE) and Intensity Variability Indices (IVI) calculated from long-term precipitation data 
 

İstasyon No Şiddet Entropisi (ŞE) İstasyona ait Maksimum Entropi Şiddet Değişkenlik İndisi (ŞDİ) 

17070 0.2887 1.7597 1.4710 

17646 0.1906 1.7259 1.5353 

17072 0.4680 2.0426 1.5746 

17612 0.6169 2.3367 1.7198 

17078 0.2796 1.8976 1.6180 

17022  0.6876 2.1700 1.4824 

17618 0.2566 1.7451 1.4885 

17020 0.5842 2.0358 1.4516 

17602 0.5654 1.9552 1.3898 

17604 0.6684 2.1461 1.4777 

17606 0.6936 2.1014 1.4078 

17024 0.5846 2.1173 1.5327 

17026 0.3842 2.1245 1.7403 

 

Sunulan çalışmada hesaplamalar, mevcut uzun dönem 

günlük yağış verileri üzerinden yapıldığı gibi, 

mevsimsel olarak da detaylandırılmıştır. 

Değerlendirmelerde, Mart, Nisan, Mayıs ayları 

ilkbahar; Haziran, Temmuz, Ağustos ayları yaz; Eylül, 

Ekim, Kasım ayları sonbahar ve Aralık, Ocak, Şubat 

ayları ise kış mevsimi olarak dikkate alınmıştır. 
 

Farklı meteoroloji istasyonlarındaki uzun dönem 

ve mevsimlik (ilkbahar, yaz, sonbahar ve kış) yağış 

zaman serilerinden hesaplanan Şiddet Düzensizlik 

İndisleri (ŞDİ) Şekil 2’de verilmiştir. Genel olarak, 

ŞDİ değerlerinin kış mevsiminde diğer mevsimlere 

göre daha düşük olduğu gözlenmiştir. Kış 

mevsiminde incelenen yağışların düşük 

değişkenliğe sahip olduğu görülmüştür. Yaz 

mevsimi için ise daha yüksek ŞDİ değerleri 

hesaplanmış; bu durum da yaz aylarında analiz 

edilen istasyonlardaki yağış değerlerinin yüksek 

değişkenliklerine işaret etmiştir. 

 

Hesaplanan ŞDİ değerlerinin uzun dönem 

ölçeğindeki alansal dağılımı, 1975–2012 dönemi 

için ortalama günlük yağışla karşılaştırmalı olarak 

Şekil 3’te verilmiştir. Batı Karadeniz Havzasında 

yıllık yağışın güneyden kuzeye doğru yaklaşık 1-4 

mm/gün aralığında değiştiği görülmektedir. 

Alansal olarak değerlendirildiğinde, en yoğun 

değişkenlik görülen alanların, yüksek yağış alan 

kıyı bölgelerinde olduğu belirlenmiştir. TÜBİTAK 

MAM tarafından 2013 yılında Batı Karadeniz 

Havzası için hazırlanan “Havza Koruma Eylem 

Planlarının Hazırlanması Projesi” çerçevesinde 

yapılmış çalışma bulgularına paralel olarak, 

sunulan çalışmada yapılan değerlendirmeler 

sonucunda da, hesaplanan ŞDİ değerleri açısından 

yüksek değişkenliğe sahip olan bölgelerin, yağış 

ortalamasının en fazla olduğu Şekil 3a’da görülen 

17020 - Bartın ve 17022 – Zonguldak istasyon 

bölgeleri olduğu görülmüştür. Dolayısıyla, Batı 

Karadeniz havzası için Şekil 3b’ye göre, yüksek 

ŞDİ değerli yüksek değişkenliğe sahip bölgeler, 
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yağış açısından yüksek değişkenlik özellikleri ile 

uç değerlerin görülme olasılığı yüksek bölgeler 

olarak değerlendirilebilir. 

 

 
 

Şekil 2. Batı Karadeniz Havzasında yıllık ve farklı mevsimlere ait zaman serileri arasında Şiddet 

Değişkenlik İndislerinin (ŞDİ) karşılaştırılması 

Figure 2. Comparison of Intensity Variability Indices (IVI) between annual and seasonal time series in the 

Western Black Sea Basin 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Şekil 3. Batı Karadeniz Havzasında, (a) ortalama günlük yağış ve (b) Şiddet Entropisine (ŞE) dayalı uzun 

dönem günlük zaman serilerinden hesaplanan Şiddet Değişkenliği İndisi (ŞDİ) değerlerinin alansal 

dağılımları 

Figure 3. Spatial distributions of (a) average daily precipitation and (b) Intensity Variability Index (IVI) 

values calculated from long-term daily time series based on Intensity Entropy (IE) in the Western Black 

Sea Basin 

 

Mishra vd. (2009) yaptığı çalışmada, mevsimsel 

değişkenlikten hangi ayın sorumlu olduğunu 

anlamak için o mevsim içindeki ayların 

değişkenliğinin de incelenmesinin yararlı olacağını 

ifade etmiştir. Bu amaçla hazırlanan Şekil 4-7 

incelendiğinde, her bir ayın entropi tabanlı 

değişkenliğinin, ait olduğu mevsimin değeri ile 

birebir aynı olmadığı görülmektedir. Bu durum, 

temel olarak yağışın düzensiz doğası ile 

açıklanabilir. 

 

 

 

(b) (a) (a) (b) 
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Şekil 4. Batı Karadeniz Havzasında farklı istasyonlardaki yağış zaman serilerinin ilkbahar 

mevsimine ait Şiddet Değişkenlik İndisleri (ŞDİ) 

Figure 4. Intensity Variability Indices (IVI) of precipitation time series at different stations in 

the Western Black Sea Basin for the spring season 

 

 
 

Şekil 5. Batı Karadeniz Havzasında farklı istasyonlardaki yağış zaman serilerinin yaz 

mevsimine ait Şiddet Değişkenlik İndisleri (ŞDİ) 

Figure 5. Intensity Variability Indices (IVI) of precipitation time series at different stations in 

the Western Black Sea Basin for the summer season 

 

Mevsimlere göre ŞDİ grafiklerinin istasyonlar 

bazında gidişleri değerlendirildiğinde, aylara ait en 

benzer gidişler kış mevsiminde görülmüştür. 

Mevsim genel değerlendirmesinde etkin olan aylar 

ilkbahar, yaz, sonbahar ve kış mevsimleri için, 

sırasıyla Mayıs, Ağustos, Eylül ve Ocak olarak 

görülmektedir. Mevsim geneli ile aynı gidişe sahip 

olduğu görülen bu aylar, aynı zamanda mevsim 

içindeki en yüksek ŞDİ değerlerine sahip olan aylar 

olarak karşımıza çıkmıştır. Dolayısıyla, Mayıs, 

Ağustos, Eylül ve Ocak ayları yağış açısından en 

yüksek değişkenliğe sahip olan aylar olarak 

değerlendirilebilmektir. 

Uzun dönem mevsimsel yağış verilerine ait ŞDİ 

değerlerinin alansal dağılımı Şekil 8'de 

gösterilmekte ve her mevsime göre yağış 

değişkenliğinin etkin olduğu bölgelerin farklı 

olduğu; Şekil 3b’de verilen yıllık alansal dağılım 

ile en benzer dağılımın ilkbahar mevsimine ait 

olduğu gözlenmiştir. Şekil 4-7’de grafik olarak 

verilen ŞDİ değerlerinin Şekil 8’de verilen alansal 

dağılımı ile o mevsim içindeki yağış açısından en 

yüksek değişkenliğe sahip bölgeler daha net olarak 

görülebilmektedir. 
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Şekil 6. Batı Karadeniz Havzasında farklı istasyonlardaki yağış zaman serilerinin sonbahar 

mevsimine ait Şiddet Değişkenlik İndisleri (ŞDİ) 

Figure 6. Intensity Variability Indices (IVI) of precipitation time series at different stations 

in the Western Black Sea Basin for the fall season 

 

 

Şekil 7. Batı Karadeniz Havzasında farklı istasyonlardaki yağış zaman serilerinin kış 

mevsimine ait Şiddet Değişkenlik İndisleri (ŞDİ) 

Figure 7. Intensity Variability Indices (IVI) of precipitation time series at different stations 

in the Western Black Sea Basin for the winter season 

 

Yüksek ŞDİ değerlerine, dolayısıyla yüksek 

değişkenliklere karşılık gelen bölgeler Şekil 8’de 

mavi renk ile gösterilen alanlardır. Mevsimlere 

göre yüksek değişkenlik gösteren bölgelerin farklı, 

ancak sonbahar hariç, kıyı bölgeler olduğu 

görülmektedir. İlkbaharda 17020 - Bartın ve 17022 

– Zonguldak; yaz mevsiminde 17612 – Akçakoca 

ve 17072 – Düzce; sonbaharda 17618 – Devrekani; 

kış mevsiminde ise 17026 – Sinop istasyonlarının 

bulunduğu bölgelerin yağış açısından yüksek 

değişkenliğe sahip olduğu görülmüştür. Bu 

bölgeler değerlendirildiğinde, yıl genelinde en 

fazla değişkenliğin 17612 – Akçakoca ve 17072 – 

Düzce’de olduğu belirlenmiştir. Elde edilen bu 

sonuç yine TÜBİTAK MAM raporu ile paralellik 

göstermekte ve havza genelinde maksimum yağış 

ortalamalarının 17612 – Akçakoca istasyonunda ve 

Ağustos ayında görüldüğü net bir şekilde ifade 

edilebilmektedir. 
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Şekil 8. Batı Karadeniz Havzasında yağış zaman serilerinin Şiddet Değişkenlik İndislerinin (ŞDİ) alansal 

dağılımı; (a) ilkbahar; (b) yaz; (c) sonbahar ve (d) kış 

Figure 8. Spatial distribution of Intensity Variability Indices (IVI) of precipitation time series in the 

Western Black Sea Basin; (a) spring; (b) summer; (c) fall ve (d) winter 

 

6. Sonuçlar 

6. Conclusions 

 

Su kaynaklarının etkin yönetiminde ve iklim 

değişikliğinin etkileri ile mücadelede, özellikle 

meteorolojik olayların etkili bir şekilde 

değerlendirilmesi ve olaylardan yeterli bilgi 

edinilmesi gelecek planlamalarında büyük önem 

taşımaktadır. Bu noktadan hareketle, yağış 

verilerinin alansal ve zamansal özelliklerini 

belirlemek amacıyla yağışın ölçülmesi esastır. 

Yağış rejimlerindeki alansal ve zamansal 

değişkenlikleri belirlemek ve etkilerini ortaya 

koymak, yaşanabilecek afetlere hazırlıklı olmak 

adına da büyük önem taşır.  

 

Sunulan çalışma çerçevesinde, yağışın alansal ve 

zamansal değişkenliğini belirlemek için entropi 

yöntemi kullanılmıştır. Batı Karadeniz havzasında 

bulunan 13 meteoroloji gözlem istasyonunda, 

1975-2012 yılları arasında gözlemi yapılmış 

yağışlar, entropi yöntemi ile değerlendirilmiş ve 

uzun dönem yağış verilerinin alansal ve zamansal 

değişkenlikleri belirlenmiştir. Mevcut uzun dönem 

yağış verilerinin değişkenlikleri zamansal ve 

alansal olarak Şiddet Entropisi (ŞE)’ne bağlı olarak 

Şiddet Değişkenlik İndisleri (ŞDİ) ile 

hesaplanmıştır.  

Hesaplanan indisler ile yağışlardaki değişkenlikler 

hakkında bilgi edinilmesi, istasyon ölçümlerindeki 

noktasal bilginin değerlendirilmesi, bilgi kaybı 

olmadan mevcut tüm gözlem verisinin 

değerlendirmesi mümkündür. Çalışmada 

kullanılan yöntem ile, hesaplanan entropi değerleri 

kullanılarak, istasyon bazında noktasal çaptan, 

havza genelinde risk haritalarının oluşturulması 

için bölgesel çapta bir analize geçilmiştir. Yapılan 

değerlendirmeler sonucunda, Batı Karadeniz 

bölgesi için indislere bağlı oluşturulan indis temelli 

haritalar yoluyla hem gözlem süresinin tümünde 

hem de mevsimsel olarak bölünmüş dönemlerde 

bölgesel riskler görselleştirilmiştir.  

 

Elde edilen risk haritaları, yağışa bağlı risklerin Batı 

Karadeniz Havzasında 17612 – Akçakoca ve 17072 

– Düzce istasyonlarının olduğu alanlarda ve havza 

genelinde maksimum yağış ortalamalarının 17612 

– Akçakoca istasyonunda ve Ağustos ayında 

görüldüğü belirlenmiştir. Bu bilgiler yardımıyla, 

belirlenen bölgelere özel yüksek yağış 

değişkenliğine sahip alanlar belirlenebilmekte ve 

afet riski taşıyan bölgelerde zamanında önlem 

alınmasını mümkün kılmaktadır. Bölgedeki yağış 

değişkenliği profili, bir bütün olarak nehir havzaları 

için mevcut ve gelecekteki yönetim kararlarının 

alınmasında ve değerlendirme aşamalarında etkin 

(d) Kış 

(b) Yaz 

(c) Sonbahar 

(a)İlkbahar 
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rol oynayacaktır. Elde edilen entropi tabanlı 

haritalar, iklim değişikliği ve taşkın riski ile 

mücadelede araştırmacılar ve karar vericilerin 

oluşturacakları planlamalar çerçevesinde etkili bir 

araç olacaktır. 
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