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TURKIYE'DE RUZGAR HIZI VERILERININ
HOMOJENLESTIRILMESI VE EGILIMLERI

HOMOGENIZATIONS AND TRENDS ANALYSIS OF WIND SPEEDS DATA
IN TURKEY

Erkan YILMAZ
Dog¢. Dr., Ankara Universitesi, Dil ve Tarih-Cografya Fakliltesi,
Cografya Béliimii, eryilmaz@ankara.edu.tr

Oz

Ktiresel iklim degisimi kapsaminda iklim parametreleri degismekte, riizgar da bu
parametreler icerisinde, 6zellikle Ttirkiye literatiirtinde az calisilan konular arasinda yer
almaktadir. Diinya'da orta enlem karalan tizerinde riizgar hizi (RH) azalmalan, yiiksek
enlemlerde karalanyla okyanus ve deniz ytizeylerinde RH artislan gériilmektedir.
Ttirkiye'de ham verilerle yapuan calismalarda genel olarak RH azalmalar, Dogu
Karadeniz-Gtineydogu cevresinde ise RH artislan belirlenmistir. Bu calismada, verilerin
homojenlik testleri yapumis, kinlma bulunan RH zaman serileri belli kurallara gére
diizeltilerek homojen hale getirilmistir. Homojen verilerle Tlirkiye'deki RH rejimleri ile
egilimler belirlenmis, egilimlerdeki benzerlik dénemleri géz éniine alinarak, RH egilim
rejimleri ortaya koyulmus, yil icindeki riizgar genliklerindeki egilimler incelenmistir. Bu
analizlere gére, Ttirkiye'de tek zirveli, ¢ift zirveli ve diizenli tip RH rejimleri bulunmaktadar.
Yillik ortalama RH, Akdeniz Bélgesi ve Bati Karadeniz ile Marmara Bélgesi dogusunda
azalmaktadir. Kis mevsiminde Tiirkiye'nin batt yansinda, baharda I¢ Anadolu Bélgesi ve
cevresinde, yazin Gtineydogu Anadolu Bélgesi, Adana Béliimii dogu yarisi, Kuzeydogu
Anadolu ve gtiney Ege kiyillannda, gtiz mevsiminde ise Tlirkiye genelinde RH azalmalan
belirlenmistir. Aylik RH egilimlerine gére Tiirkiye'de, baharda azalan, baharda artan,
glizde artan, sicak dénemde artan, soguk dénemde artan, baharda-gtizde artan ve
yulboyu azalan tip olmak tizere 7 farkli RH egilim rejimi bulunmaktadir. Ayrica Ttirkiye
genelinde, yilicindeki RH genlikleri azalmaktadir.

Abstract

Climate parameters changes during time, including wind being one of the least researched
fields in Turkey. Globally, the wind speeds (WS) decrease in the mid-latitude lands and
increase on high-latitude, and the ocean and sea surfaces. According to the studies with
raw data in Turkey, there is a decreasing trend in WS, and it increases around Eastern
Black Sea and Southeastern Anatolia. In this study, WS data homogeneity tests were
made, and break points in WS time series were determined, corrected and homogenized.
The current WS regimes and trends in Turkey were identified. Considering the similarity
periods, WS trend regimes were presented, and wind amplitudes trends were examined.
According to analysis, there are the single-peak, double-peak, and regular type of WS
regimes in Turkey. The annual WS decreases in the Mediterranean, Western Black Sea,
and Marmara regions. Decreasing WS trends were determined western Turkey in the
winter; Central Anatolia and surroundings in the spring; Southeastern Anatolia, Eastern
Adana, Northeast Anatolia, and Southern Aegean in the summer; and countrywide in the
fall. There are 7 monthly WS trend regimes; increasing in spring, autumn, the hot period,
the cold period, spring-fall; decreasing in spring, or yearly. WS amplitudes decrease in
general.

Duinyada, orta enlem karalar1 ylzeyindeki yer riizgari hizlarinda dusutsler

gortulmekte ve bu durum, karalardaki kiiresel durgunluk (KKD, global terrestrial

stilling) olarak tanimlanmaktadir . Ormanlastirmanin ptrtzluliga artirarak rizgar

hizi (RH) azalmalarina neden olabildigi bilinse de bu etki sadece Avrupa'daki

istasyonlarin bir kismiicin dogrulanabilmistir . Egilim analizleri, Orta Asya ve Kuzey

Amerika'da siddetli Avrupa, Dogu ve Guney Asya'da ise 6énemli RH azalmalari

oldugunu gostermekte,

Avustralya'daki azalmalarin daha dustk oldugu
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anlasilmaktadir (Wu ve digerleri 2070). Yapilandirilmis karelaj verilerinin analizleri
(reanalysis grid data) de okyanus yuzeylerinde riizgar hizinin arttigini, karalarda ise
azaldigint gostermekte, bu degisim atmosferik sirkutlasyonlardaki degisimlere
baglanmaktadir (Torralba, Doblas-Reyes ve Gonzalez-Reviriego 8). Okyanuslardaki
ruzgar hizlar1 1988-2011 yillar1 arasinda anlaml bir sekilde artmis (Zheng, Pan ve Li
15), verilerin kalibre edilmesiyle yapilan baska bir calismada da rtizgar hizlarinin
arttigi, bu artisin ekvator cevresi ile gliney yarikiirede daha yuksek oldugu
belirlenmistir (Young ve digerleri 452). Benzer sonuclar Line ve Oey (781-783)

tarafindan da ortaya koyulmustur.

Akdeniz cevresinde yapilan egilim analizleri hem artma hem de azalma
egilimlerinin bulundugunu goéstermektedir. Kuzey Avrupa’da 1990l yillardan sonra
gorulen ruzgar hizi azalmalart devam etmektedir (Thomas, Cox ve Tindal 4986).
Cekya’da homojen haline getirilen 119 istasyon verisinde de azalma egilimi
belirlenmistir (Zahradnicek ve digerleri 248). Italya kiyilarinda yapilan rizgar hizi
egilimi sonuclarina goére, 19707lere kadar duragan seyreden ruzgar hizlari bu
dénemden sonra artma egilimi gdstermistir (Pirazzoli ve Tomasin 972). Italya
glineyinde, kiy1 istasyonlarindaki rtizgar hizi1 analizleri, hem artma hem de azalma
egilimlerinin oldugunu géstermistir (Liuzzo, Viola ve Noto 60). Ispanya ve Portekiz’de
ise kis ve bahar déoneminde azalan rlizgar hizlari, yaz ve gliz mevsimlerinde genel
olarak artma egilimi géstermektedir (Azorin-Molina ve digerleri “Homogenization and
assessment of observed...”). Isvicre’de 1956-2013 yillar arasinda hem yillik hem de
mevsimlik ortalama rtizgar hizlarinin azalma egiliminde oldugu, bu azalmanin 1978-
2008 yillar1 arasinda daha siddetlendigi buna ragmen tilkenin kuzeyinde KKD’ye ters
olarak RH artan istasyonlarin da bulundugu goértilmektedir (Minola, Azorin-Molina

ve Chen 7397).

Suudi Arabistan’da, 1978-2013 yillar1 aras: dénem icin incelenen 19
istasyonun, kis ve bahardaki azalma egilimlerinin yaz ve glize goére daha siddetli
oldugu, yaz mevsiminde bazi istasyonlarda artma egilimlerinin de bulundugu
belirlenmistir (Azorin-Molina ve digerleri, “Recent trends in wind...”). Aylk
maksimum rlizgar hizlarinin, Irann bliytk bir bélimitinde 1951-2015 yillan
arasinda arttigi gértilmuiis (Ghaedi 521) buna ragmen Isfahan ilinde yillik ortalama
rizgar hizlarinin azalma egilimi gosterdigi belirlenmis, bunun riizgar enerjisi Giretimi
acisindan olumsuz bir durum olusturdugu ifade edilmistir (Rahimzadeh ve digerleri

198).
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Ruizgar hizlarindaki egilimlerin, 6l¢ciim yéntem ve hesaplamalarindan (manuel
istasyonlarda 07:00, 14:00 ve 21:00 saatlerinde 6lcime karsin, otomatik
istasyonlarda 24 saatlik verilerin kullanilmasi) kaynaklanabilecegi distintilse de bu
etkinin hesap edildigi yerlerde ihmal edilebilir bir orana sahip oldugu belirlenmistir

(Azorin-Molina ve digerleri, “Assessing the impact of measurement...”).

Orta enlemlerde yer almasi nedeniyle Tlurkiye hem tropikal hem de polar hava
kuitlelerinin etkisi altindadir (Ering 129). Genel olarak yaz ve kis olmak tizere iki hava
tipi hakim olmasina ragmen (Akyol 4) Turkiye, farkli hava kttleleri etkisi altinda
kalmakta, bu hava kiutlelerinin Turkiyeyi etkileme oranlar1 her mevsimde
degismektedir. Soguk dénemde daha da daraltildiginda kis mevsiminde, Anadolu
karasi sogumakta, ya Sibirya Termik basincinin bir uzantis: halinde ytksek basing
sahas1 haline gelmekte ya da Azor yuksek basincindan etkilenerek giindiizleri serin
geceleri ise acik gokylzti kosullart nedeniyle sogumaya maruz kalmaktadir.
Turkiye’de riizgar yonleri mevsimsel olarak degismekte, kis déneminde rtizgarlar
serin karalardan sicak denizlere dogru esmekte, rtuzgar hizlar1 bahar ve giz
déneminde zayiflamakta, hakim rtizgar yonleri topografik kosullardan etkilemektedir
(Sahin ve Turkes 347-349). Kis doneminde daha fazla isinmaya baslayan Sibirya ve
cevresinde (IPCC 60) termik yliksek basing etkisinin azalmasi beklenmekte, rtizgar

hizlarinin da diismesi 6ngoérulebilmektedir.

Kuresel 6lcekte hazirlanan yapilandirilmis veri setleriyle yapilan analizlerde,
Turkiye ve cevresinde yillik ortalama rtizgar hizlarinin arttigl ya da belirgin bir egilim
gostermedigi belirlenmistir (Wohland ve digerleri 1934). Turkiye’nin kuzey yarisi icin
ERA (ECMWF- Avrupa Orta Vadeli Hava Tahminleri Merkezi tarafindan Uretilen veri)
ve CFSR (Climate forecast system reanalysis- Iklim tahmin sistemi Yapilandirilmis
veri seti) verileri kullanilarak, 1979-2019 yillan1 arasinda aylik rtizgar hizi egilimleri
belirlenmis, CFSR verilerine goére denizler ve kiy1 boélgelerinde RH artisi, diger
sahalarda RH azalmalari, ERA verilerine gore ise Karadeniz dogusu ile batis1 arasinda
aylar arasinda degisen egilimler gérilmus, doguda artis belirlendiginde batida
azalma, batida artis oldugunda ise doguda azalmalar yasandigi belirlenmistir. Bu
egilimlerin Kuzey Atlantik salinimi ile iligkili oldugu gérilmustir (Carpar ve digerleri
3035). Baska bir calismada (Dadaser-Celik ve Cengiz) hem sehirsel hem de kirsal
ozelliklere sahip 206 istasyonun 1975-2006 yillar1 arasinda ruzgar hizi egilimleri
Mann-Kendall ve Sen’in egim analizi ile incelenmis ve istasyonlarin buyuk
cogunlugunda yillik ortalama rtizgar hizinin azaldigi, kis dénemindeki azalmanin

daha fazla oldugu anlasilmistir. Calismada, aylik, mevsimlik ve yillik ortalama rtizgar
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hizi egilimleri birbirine oldukca benzerdir. Turkiye her mevsim farkli hava
kutlelerinden etkilenmekte, etkilenme oranlar: bolgelere gore farklilik géstermektedir.
Ayni sekilde Turkiye’deki sehirlesme dinamikleri de bolgelere gore farklilik
gostermekte, Ozellikle kirsal alanlardaki istasyon rtzgar hizlarn sUrtiinme
(partzluluk) kaynakh rtizgar hizi azalmalarindan fazla etkilenmemektedir. Sehir 1s1
adalari, genel olarak sicak-kurak donemde etkin olmakta, Turkiye icin bu dénem
yaza denk gelmektedir. Her sehir ayni oranda sehirlesme etkisi gdstermedigi icin yaz
mevsimi rlzgarlarinin kis doéneminden farkli bir egilim paterni gostermesi

gerekmektedir.

Ruizgar, barametrik gradyan nedeni ile dogmakta ve rtizgar hizi ise gradyan
degeri ile dogru orantili olarak diismekte ve yukselmektedir (Erol 116-117). Yuksek
basing¢ (YB) alanindan alcak basin¢ (AB) alanina dogru, koriyolisten etkilenerek esen
rizgarin hizindaki degisim, sadece YB ya da AB alanlarindaki basin¢ degerinin
degismesiyle olabilecegi gibi, her ikisindeki degisim ile mtimktin olabilmektedir. Ayni
sekilde, basin¢ merkezlerinin konumlarindaki degisim (yer degistirme, birbirine
yakinlagsma-uzaklasma) da riizgar hizinda degisiklik ulusturabilmektedir. Rlizgar hiz
ve sapmalar, enleme gbére de degismektedir. SUrtlinme, 6zellikle yer rtizgarlarindaki
ruzgar yonune ters yonde bir glic uyguladig: icin rizgar hizini etkilemekte (Tturkes;
Erol 120), sUrtiinmenin artmasi rlzgar hizinda dtstslere neden olmaktadir.
Sehirlesme, sehir kanyonlari olusturmakta, rtizgarin kanalize olmasina neden
olmakta, sehirsel alanlarda puruzlulik artmakta ve ruzgar hizinda degisiklikler

olusturmaktadir.

Ruizgar, canli konforunu etkilemekte, dtistik sicakliklarda rtizgar hizi artisi
insan icin olumsuz etki olustururken, ytiksek sicaklardaki riizgar hizi artisi termal
konforu daha olumlu hale getirmektedir (Hou 5). RH degisimi, polen tasinimini da
etkilemektedir (Frenz 393; Hart, Wentworth ve Bailey 103). Polen ve tohum tasiyarak
bitki doéllenmesini ve gelisimini etkileyen rtizgardaki degisim, biyolojik cesitlilik
acisindan kilit bir rol oynamaktadir. Temiz enerji kaynagi olarak da kullanilan riizgar,
beseri ve ekonomik anlamda 6énemli bir kaynak durumundadir (Akova 2). RH artisi,
enerji maliyetini ucuzlatmaktadir (Yilmaz, Aras ve Celik 13). Bu kaynagin potansiyeli,
RH egilimlerinden etkilenmektedir. RH, buharlasmay:1 da etkilemekte, buharlasma
egilimlerinde etkin bir rol oynamaktadir (Roderick ve digerleri 1; McVicar ve digerleri
183). Rtuizgar hizi, hava kalitesi icinde 6énemli bir etkendir. Rlizgar hizinin artmasi ve

yonundeki degisiklikler kirliligi azaltici rol oynamaktadir (Kim ve digerleri 1024). Bu

1 188 L_




l Erkan YILMAZ DTCF Dergisi61.1(2021): 185-233

nedenle rlUzgar hizindaki degisimler o6nemli cevresel, ekolojik, beseri etkiler

olusturabilmektedir.

Yukarida belirtildigi gibi, Turkiye icin RH egilimleri hakkinda calismalar
yapilmis, bunlarin bir kismi ktiresel 6l¢cekte oldugu icin yeterli ayrinti1 icermemis, bir
kismi1 ise ham verilerin analizleri ile olusturulmustur. Egilimler sadece 1975-2006
arast donem icin calisilmis, daha oOnceki ve sonraki egilim bilgileri yeterince
arastirilmamistir. Yapilan calismalarda ise rlzgar hizlarindaki homojenlik

arastirilmamistir. Bu calismada,

a) Turkiye’deki RH verileri homojen midir? Homojen olmayan veri setlerindeki
kirilmalar hangi donemlerde yogunlagsmaktadir? (Bu soru calismanin temelini
olusturmakta ve calisma verisini kullanilabilirligini etkilemektedir. Bu nedenle bu
soruya ait tartisma ve bulgular, calismanin yéntem kisminda, veri homojenlestirme

islemi baslig1 altinda verilmistir.)

b) Turkiye’de ka¢c RH rejimi bulunmaktadir? Bu rejimler Turkiyenin

nerelerinde hakimdir?

c) 1959-1988, 1989-2018 ve 1959-2018 yillar1 arasinda, yillik, mevsimlik ve
aylik ortalama rtizgar hizlarinda belirgin egilimler bulunmakta midir? Bu egilimler

Turkiye’nin nerelerinde istatistiksel olarak anlamhdir?

d) Turkiye’de benzer RH egilimleri elde edilmek istendiginde kac¢ grup istasyon

bulunmakta, ka¢ riizgar hizi egilim rejimi olugsmaktadir?
e) Turkiye’de yil icindeki rizgar genlikleri degismekte midir?

Sorular1 Uzerine yogunlasilmis, elde edilen bulgular literattr ile

karsilastirilarak degerlendirilmistir.
2. Veri ve Yontem
2.1. Veri ve Kullanilan Meteoroloji istasyonlar:

Calismada Meteoroloji Genel Mudurltigtd (MGM)'den elde edilen, meteoroloji
istasyonlarina ait aylik ortalama RH verileri kullanilmis, 1926:01-2018:12 aylar:
arasindaki dénem icin veriler degerlendirilmis, verilerin ayni uzunlukta olmadiklari,
veri eksiklerinin bulundugu goértilmusttir. Envanter analizi sonucunda, 214
meteoroloji istasyonunun (Sekil 1) 44 ile 92 yillik verilerinin oldugu, bunlar icerisinde
60 yil ve tlizeri verisi bulunan 113 istasyon oldugu gortlmustir. 60 yillik verisi
bulunan 113 istasyonun verileri degerlendirilmis, Ceyhan ve (17960) ve Cerkes

(17646) istasyonlarinin %5’ten daha fazla eksik veri oranina sahip oldugu anlasilmis
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ve inceleme disinda tutulmus (Schafer 7), istasyon sayist 111 olarak belirlenmistir.

Kullanilan istasyonlarin veri eksiklik orani %3,9’dan azdair.
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Sekil 1. Calismada kullanilan meteoroloji istasyonlariun konumlart.

Istasyonlarin eksik verileri, ortalama yéntemi ile tamamlanmis (Enders 42-43;
Little ve Rubin 61) bu sekilde, eksik verilerin egilimi etkileme durumlar ortadan
kaldirilmaya calisilmistir. RH verileri, MGM tarafindan farkl 6zellikte anemometreler
ile farkli yuksekliklerde o6lctilmekte, fakat 10 m yukseklige gbére duizenlenerek
kaydedilmektedir. Bu acidan calisma, 10 m yukseklikteki rtzgar hizlarini

arastirmaktadir.
2.2. Veri Kontrol Islemleri

Calisma baslangicinda veriler icin normal dagilim analizi, Anderson-Darling,
Lilliefor ve Shapiro-Wilk testleri (Mohd Razali ve Bee Wah 23-24) ile yapilmis ve her
3 test sonuclarinda da istasyonlarin aylik zaman serilerinin normal dagilim
gostermedigi anlasilmistir. Ornegin Elazig istasyonu verisinin homojenlik dtizeltmesi
yapilmadan 6nce (ham veri) normal dagilima uymamis (Sekil 2a) dlizeltme sonrasi

veriler yine normal dagilima uymamis fakat normal dagilima yaklasmistir (Sekil 2b).

Klimatolojik verilerin analizi 6ncesinde, verilerin homojenligi arastirilmakta,
bu verilerden RH verileri ise genel olarak tiim diinyada kirilmalar (homojenligin
bozuldugu noktalar) icermektedir. Turkiye’deki RH verileri de farkli donemlerde
kirilmalar barindirmaktadir. RH verilerinin homojen olmamalarinin bircok nedeni
olabilmekte, bunlar genel olarak yapay-beseri etkilerle olusmaktadir. Istasyonun
yerinin degistirilmesi, Ol¢cim yuksekliginin degistirilmesi, 6lcim cihazinin

arizalanmasi1 ya da yenisi ile degistirilmesi, kalibrasyon eksiklikleri, istasyon
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cevresinde cevresel-yapisal degisiklerin meydana gelmesi ve veri 6l¢giim araliginin
degismesi homojenligi bozabilmektedir (Wan, Wang ve Swail 1211; Azorin-Molina ve
digerleri, "Homogenization and assessment of observed ..."; Zahradnicek ve digerleri

236).

05 10 15 20 25 30 35 12 15 20 24 28 32

Sekil 2. Elazig (17201) meteoroloji istasyonunun RH ham veri dagilimi (a) ve dizeltme

sonrasindaki dagilim durumu (b).

Homojenlik, istatistiksel olarak farkli anlamlar ifade edebilmekte, varyanslarin
esitligi, ortalamalarin esitligi, regresyon katsayillarinin esitligi gibi testler ile
sinanabilmektedir. Calismada, verilerin homojenlik testleri, zaman serileri icin
uygulanan Alexandersson’un standart normal homojenlik testi (SNHT), Pettitte
homojenlik testi (PHT), Buishand homojenlik testi (BHT) ve von Neumann’s oran
testleri (VNHT) ile yapilmistir. Bu analizler, zaman serilerindeki veri kirilmalarini
(sicramalar) belirlemede kullanilmakta, homojenlik durumunu guclii bir sekilde

yansitmaktadir.

Standart normal homojenlik testi (SNHT), Alexandersson tarafindan
gelistirilmis glcli bir analizdir ve bircok calismada veri homojenlik testi ve analizi
icin kullanilmistir (Tuomenvirta 18; Kang ve Yusof 305-306; Azorin-Molina ve
digerleri, “Homogenization and assessment of observed ...”). Analiz i¢in T()degeri
hesap edilmekte ve bu degere gore hipotez testi yapilmaktadir. T degeri, verinin
kirilma noktasini vermektedir. Analizde ilk olarak veriler (bu calismada rtizgar hizlari)

Z (z;) degerlerine (standardize edilmis degerlere) cevrilmektedir (Esitlik 1).

X—X

€y

z; =
L Sx

Z degerlerine bagh olarak her 6l¢im icin z: ve z, ortalama degerleri elde
edilmekte (Esitlik 2, 3) ve esitlik 4 kullanilarak T() degerleri hesap edilmektedir (k,

sira numarasini ifade etmektedir).
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=) @)
B=— Y g ©

i=k+1

Tao = kzZ + (n — K)Z3 (4)

Analiz sonucunda elde edilen en yuksek Ty degeri, T degeri olarak kabul
edilmekte ve bu degere bagh olarak hipotez testi yapilmaktadir. Hipotez testi,
Alexandersson (663) tarafindan T degerleri icin, farkli anlam seviyelerine gore
hazirlanan tablodaki esik degerlere gore degerlendirilmekte, elde edilen T degeri
kritik degeri astiginda verilerin homojen olmadiklar: anlasilmaktadir. Calismada, 700
veri icin (p<0,05) kritik deger 10,45 olarak belirtilmis, daha sonra T)in dagilimi icin
yapilan baska bir calismada (Khaliq ve Ouarda 685) 720 n degerine ait kritik digerin
yaklasik 12 oldugu belirtilmis, bu calismada 720 veri icin kritik deger olarak 12

alinmistir.

BHT testinde, R degeri hesap edilmekte, bu deger n degerinin karekokline
(R/v/ n) béltinerek test degeri elde edilmektedir. Bu test icin ilk olarak S degerleri elde
edilmekte (Esitlik 5), R degerinin elde edilmesi icin esitlik 6 kullanilmaktadir.

k
55=0ve5;;=2(xi—f) k=120 (5)
i=1
maxS, — minSy,
R = k - k (6)

R degerine ait hipotez testi, Buishand tarafindan belirtilen esik degerlere gére
yapilmakta, elde edilen R degeri, kritik degeri astiginda serinin homojen olmadigi

anlasilmaktadir.

Bir diger homojenlik testi olan PHT’de veriler yerine rank degerleri (r)
kullanilmaktadir. Once rank degerlerinden Xk hesap edilmekte (Esitlik 7), bu
degerlerden en yuksek mutlak Xy degeri, Xo olarak belirlenmekte ve hipotez testi Xo

degerine gore yapilmaktadir.

k
Xk=22ri—k(n+1), k=12, ..,n %)
i=1
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Xo degeri (Pettitt 130) tarafindan belirlenen kritik degerden buiylik ise serinin
homojen olmadig: anlasilmaktadir. VNHT testinde esitlik 8 kullanilarak N degeri
hesap edilmekte, bu deger Van Neumann oran degeri olarak tanimlanmaktadir.
Degerin 2’den dtistik olmas1 verinin homojen olmadigina dair gosterge olarak kabul

edilmektedir.

N =
Z?:_11(Xi—Xi+1)2
?zl(Xi_X)Z (8)

2.3. Veri Homojenlestirme Islemi

Calismada 111 istasyona ait RH verilerinin her dért homojenlik testinde de
homojen olmadiklar1 belirlenmistir. Homojen olmadigi anlasilan serilerde kirilma
noktasi belirlenmekte, kirilma noktasindan énceki ve sonraki verilerin ortalamalarina
gore dizeltme yapilmaktadir. Dlizeltme isleminde ilk kural, tiim verilerin son 6l¢iim
standartlarina kavusturulmasidir. Bu nedenle tiim 6l¢ctim dénemleri (kirilmalar arasi
zaman serileri) son 06lcim referans alarak degistirilmekte, kalibre edilmektedir.
Kalibrasyon esnasina, ortalamalar arasi fark, énceki ve sonraki tim déneme gore
degil, kirilma 6ncesi ve sonrasindaki homojen veri ortalamalarina gére yapilmaktadir.
Asagida, zaman serisindeki kirilma sayisi tim istasyonlarin kirilma ortalamasina
yakin oldugundan Elazig istasyonu Ornek olarak secilmis, homojenlestirme islemi
gerceklestirilmistir. Homojenlik analizi ve homojenlestirme islemi esnasinda tim
aylik ortalamalar tek bir zaman serisi gibi (60x12=720) kabul edilmis, aylik ya da
mevsimlik zaman serisi analizi ile olusabilecek farkli diizeltme parametrelerinin
uygulanmasinin 6niine gecilmistir. Tim ay ve mevsimsel zaman serileri, kirilma
sonrasinda ayni 6l¢cim farkliligindan etkilenmekte, bu zaman serileri ayrilarak analiz

edildiginde, ayni hata degerini belirlemek mtimktin olmamaktadir.

Elazig (17201) istasyonunun RH verilerinin analizi sonucunda homojen
olmadig1 anlasilmis ve bu verinin homojenlestirilmesi esnasinda 8 farkli islem
gerceklestirilmistir (Sekil 3). Ilk olarak ham veriye SNHT uygulanmis, 371’inci veri
Oncesi ve sonrasinin ayni olmadig gordlmus ve diizeltme islemine gidilmistir. Bu
amacla veri 6ncesi ve sonrasindaki kisim ortalamasi arasindaki fark 1.480 olarak
belirlenmistir. Kirilma éncesi dénemdeki verilere 1.480 eklenerek ilk homojenlestirme
islemi yapilmistir. Bu islemden sonra tim veri tekrar analiz edilmis ve ikinci kirilma
noktasi olarak 429’1nc1 veri belirlenmistir. Bu nokta icin de -0.270 dtizeltme degeri

kullanilmistir. Daha sonra 6 defa daha homojenlik ve dulizeltme islemleri yapilarak,
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8. islemden sonra T degeri 9,853 olmus ve verinin homojenlestirme islemi

tamamlanmaistir.

Tuam istasyonlarin analizi sonucunda, inceleme dénemi baslangi¢ yillarinda
kirilma sayilarinin ytksek oldugu (Sekil 4), 1976 ve 2000 gibi baz yillarda ise
kirilmalarin azaldig: anlasilmistir. Kirilma sayilar1 1981, 1992 ve 2004 yillarinda
oldukca yuksektir. Aylara goére kirilma noktalar: incelendiginde, en ytksek kirilma
sayisinin eylil ayinda oldugu goértlmustiir. Bu durum, muhtemelen yaz déneminde
1sinan ve genlesen o6lcim cihazlarinin eylil ayindaki sogumaya yeterli tepki
verememesi ve 6lcim dogrulugu-hassasiyetinin dismesinden kaynaklanmaktadir.
Kirilmalar, yaz ve kis mevsimlerinde, sicak ve soguk periyodun devam ettigi
zamanlarda azalmakta, bahar ve gliz mevsimlerinde, atmosferik degisikliklerin sik

yasandigl aylarda ise artmaktadir.
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Sekil 3. Elazig meteoroloji istasyonu, RH verilerinin homojenlestirme asamalar1 (Disey
eksen rliizgar hizini (ms-!) gostermektedir).
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Sekil 4. SNHT sonuclarina gore

kirilma noktalarinin yillara ve aylara dagilisi.

Calisma esnasinda MGM’den, verisi incelenen 111 meteoroloji istasyonunun

ruzgar 6lcim cihazlar ve istasyon yer degisimi ile ilgili bilgiler istenmis, istasyonlarin

tamaminin belli

tarihlerde otomatik meteoroloji

g6zlem

istasyonuna

(OMGH)

dénustaraldigl, bazilarinin yerlerinde ise degisimler oldugu cevab: alinmistir

(tarihler yil olarak bildirilmistir). Yer degisim bilgilerinin sadece son 20 yillik stire

icerisinde olanlar1 tarafimiza bildirilmistir. Istasyonlarin bliytik bir béltimti 2003 ve

2009 yillarinda OMGi’ye déntstiirtilmiis (Sekil 5), 2004 ve 2009 yillarinda belirlenen

yuksek kirilma sayilarinin istasyon degisiminden kaynaklandigi anlasilmistir.

e BE el BE
g = | KARADERN.IZ ' S
- _Eh?ﬁﬁ?a' e by S . 1 i
;L Az ol "o
. i Zonguidak B
E i cbr'u*ﬁan;éﬂyn%”? b lﬁ:smmnnq&q‘_ E‘E_ma.un B, Sifs
R ekl:dagq.— o ey J"ﬁ duhpy i _,_ﬂ}_cn;aiuca_ T
e ‘n‘alrava AEE - 3 r:dd- Baly . mj_"‘”“'z'w

on

M

Y
L

S0, 100
ot

200 Km

i

Ii\h[a’\ra Hv

e

"C*ﬁa'lbewr

r;! Aksehir

ﬂ‘p.-ll'ﬁ\.
Euﬁ‘ J"J :

M_navgap
“ Nq_\r'ry.—i.,_

N -i'LHEI'I'Iur ASjike

Nevqehur

}-{‘Sh ﬁy

S

=

20

Rize - »‘(rw-muJ -:.,-.__.i':"‘_ Lk F
—Giresor - l;/l-— rdafan e
’.? ispir . +Kar & 2
le Br‘hl'-"ll-ll"[ +  Tortue ﬁaflka"nLg. B

\1\ * M3 I'dln e -
CE)'L:IE;Jrﬁar ,. ]

Jsﬂ'cndemrflkm D‘In:lrnatlk Istasyona. Gegig Tlll i
j. + 2001 2007 [&
xﬂt&k?ﬂ 2002 # 2008 .+ 2003-Sonradan Yeri Degjismis
1 * %ggg + 2011+ 2009-Sonradan Yeri Degismis

'
2

B

Sekil 5. Calismada kullanilan istasyonlarin OMGli'ye déntistim yillar1 ve yer degisim bilgileri.
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Istasyonlarin bir kisminda OMGl’ye déntistiirtildtigt yillarda kirilma noktalari
olusmus, analizler esnasinda tespit edilebilmistir. Bunlardan Esenboga (17128)
istasyonu 2001 yilinda OMGiye déntismus, kirilma ise 2002:12’de, yani OMGlye
gecisten bir yil sonra belirlenmistir. Yine 2003 yilinda OMGiye gecen, Tekirdag
(17056)’da 2004:02’de, Kumko6y-Kilyos (17059)’da 2003:08°de, Sarniyer (17061)’de
2004:02’de, Kastamonu (17074)’da 2004:02°de, Canakkale (17112="de 2004:03’te,
Bursa (17116)da 2004:01de, Ayvalik (17175)te 2003:10'da, Usak (17188)de
2003:10’da, Afyon (17190)da 2003:09’da, Izmir bélge istasyonunda (17220)
2004:01°de, Denizli (17237)de 2004:10°da, Burdur (17238)’de 2003:01’de, Isparta
(17240)’da 2004:01de, Alanya (17310)da 2004:01’de, Luleburgaz (17631)de
2003:04’te, Florya (17636)da 2004:01’de, Geyve (17662)de 2003:10da,
Kizilcahamam (17664)’de 2004:02°de, Koycegiz (17924)’de 2004:02’de belirlenen

kirilmalarin istasyon degisiminden kaynaklandigl distintlmuisttr.

2003 yilinda OMGli’ye déntisen ve daha sonra yer degistiren Corlu (17054)’da
2003:02’de, Cankir1 (17080)’de 2004:02’de, Cihanbeyli (17191)’de 2003:10’da Simav
(17748)’de yer degistirdigi 2012 yili éncesinde 2011:06’da ve 2009 yilinda OMGlye
dénustirilen ve 2015 yilinda yeri degistirilen Samsun bdélge istasyonlarinda (17030)

ise 2014:12’de kirilma noktasi belirlenebilmistir.

2007 yilinda OMGl’ye déntisen Kadikéy-Rihtim istasyonunda 2006:12 ayinda
kirilma noktasi belirlenmis, bu kirilmanin istasyon degisiminden kaynaklandigi
anlasilmistir. Yine 2009 yilinda OMGiye déniisen, Rize (17040)da 2008:08’de,
Merzifon (17083)'de 2009:03te, Sivas (17090)ta 2009:01°de, Igdir (17100)de
2008:09’da, Van bolge (17172) istasyonunda 2009:12°de, Aksaray (17192)de
2008:10’da, Aksehir (17239)da 2008:10da, Karaman (17246)da 2008:09da,
Sanliurfa (17270)’de 2008:09’da, Mardin (17275)’de 2008:04’de, Batman (17282)’de
2009:07’de, Anamur (17320)de 2009:01°de, Silitke (17330)’da 2009:03’de, Adana
boélge (17351) istasyonunda 2009:01°de, Iskenderun (17310)’da 2008:10°da, Antakya
(17372)’de 2008:10°da, Divrigi (17734)’de 2009:05’de, Kangal (17762)’de 2007:07’de,
Cizre (17950)de 2009:01’de ve Dalaman (17294)da 2010:02°de belirlenen
kirilmalarin da istasyon degisiminden kaynaklandigi diistintilmektedir. OMGI
déntistim tarihleri yil olarak bilinmekte, kirilmalar ise aylik olarak belirlenebilmekte,
bu ikisinin tam olarak orttistip oOrtismedikleri kesinlik kazanmamaktadir. Ayni
zamanda bazi kirilmalar OMGI déntistimiinden hemen &énce ortaya cikmaktadir.
Incelenen 111 istasyonun 46’sinda (oransal olarak %41’i) belirlenen kirilma noktalari

ile OMGl'ye déniisim ya da yer degistirme dénemleri yakin dénemlere denk
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gelmektedir. Bunun yaninda Yalova (17119), Kilis (17262) ve Arapkir (17764)
istasyonlar1 2003 ve 2009 yillarinda OMGl'ye déniismus, sirasiyla 2018, 2017 ve
2013 yillarinda ise yer degistirmistir. Analizler esnasinda bu istasyonlarin RH zaman
serilerinde belirlenen kirilmalar ile degisim-dontisiim dénemleri denk gelmemistir.
Yine de elde edilen kirilmalarin bir kisminin OMGiye déniisimden ve yer
degisiminden kaynaklandig ortadadir. Buna ragmen her kirilma, OMGl’ye déntistim
ya da yer degistirme ile alakali degildir. Istasyon cevrelerinde meydana gelen
dontistimler (Ornegin, bina yapimi, agaclarin buiytimesi, baska fiziki déntistimler) ve
aletlerde meydana gelen kalibrasyon hatalarinin bu kirilmalara neden oldugu
ongorulebilmekte, istasyonlar icin daha ayrintih kiinye bilgisinin (meta data)

tutulmasi gerekmektedir.
2.4. Egilim Testleri

Analizler sonucunda, aylik ortalama RH verilerinin normal dagilmadig:
gordlmuistir. Bu nedenle egilim belirlemek icin nanparametrik bir yéntem olan
Mann-Kendall sira korelasyon testi uygulanmistir. Mann-Kendall test istatistigi,
normal dagilim gostermeyen verilerde egilimin belirlenmesi amaciyla siklikla
kullanilan bir yontemdir (Mann; Forthofer ve digerleri; Kendall; Gocic ve Trajkovic).
Bu yontemde ilk olarak S degeri hesap edilmekte (Esitlik 9), serinin n sayisina gore
hesap edilen varyans (Esitlik 10) degeri ile belli kurallara gore (esitlik 10) Zux degeri
belirlenmekte (Esitlik 11) ve elde edilen Zuk degerleri standart normal dagilima gore

degerlendirilmektedir.

n—1 n
S = isrt(xj - xk) 9
k=1 j=k+1
Var(S) = i nn—1)2n+5) — i ti(t; — D(2t; + 5) (10)
18 £ i\l i

m=1 eger S<O0 S+m
m=0 eger S=0 Zyg = —
m=—-1 eger S>0 v Var(S)

Elde edilen veriler, p<0.01 seviyesinde anlamli ise siddetli artma ya da azalma,

(11)

p<0.05 seviyesinde ise anlamli azalma ya da artma, p<0.1 ise azalma ya da artma,

p=0.1 ise de duragan durum olarak degerlendirilmistir.

Calismada, yillik ortalama rtizgar hizi egilim degerinin belirlenmesi amaciyla
once Sen’in egim (Sen’s slope) degeri kullanilmis (Sen), bircok dénemde egilimin “0”

olarak belirlenmesi nedeniyle bunun yerine regresyon analizi tercih edilmistir (Alpar;
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Gurtan). Analizde ede edilen regresyon katsayilari, yillik ortalama RH artis-azalis
degeri olarak kullanilmistir. Regresyon analizinde, zaman bagimsiz degisken, riizgar

hiz1 ise bagimli-aciklanan degisken olarak kullanilmistir.

Calisma esnasinda, tim istasyon verileri grafiklenerek incelenmis, bazi
istasyonlarin, incelenen periyot baslangic yillarinda duistik rtizgar genligine sahipken
(yillik ortalama maksimum ve yillik ortalama minimum rtzgar hizi farki) periyot
sonuna dogru bu genliklerinin azaldigl ya da bu durumun tam tersi bir 6zellik
gosterdigi (6nce yuksek sonra diistik) gortilmus, bu nedenle istasyonlardaki yillik
rizgar genligindeki egilimler de analiz edilmistir. Bu amacla yillik genlik degerlerine

Mann-Kendall egilim testi uygulanmis ve sonuclar degerlendirilmistir.
2.5. Istasyon Karakterleri ve RH Egilimleri Arasindaki Iliskiler

Calismada kullanilan meteoroloji istasyonlar1 farkli arazi Oortilerinde
bulunmakta, klimatolojik olarak farkli karakterler géstermektedirler. Bu karakterleri
belirlemek amaciyla, istasyonlarin bulunduklari yerlesmelerin 1960 ve 2018 yili
nufus miktarlar: belirlenmis ve antropojenik etkileri yansittig: varsayilarak nuifus ile
RH egilimleri arasindaki iliskiler de belirlenmeye calisilmistir. Antropojenik etkinin
belirlenmesi icin ntifus miktarlar yeterli gorilmemis, 1990 ve 2018 yili CORINE arazi
ortileri kullanilarak degerlendirmelerde bulunulmustur. Bu amacla, sadece
istasyonlarin bulundugu arazi 6rttisti kullanilmamais, istasyon merkezli olusturulan
10 km capli daire alanlarindaki araz ortiileri (istasyon karakter sahasi-IKS)
incelenmis, bu daire icerisindeki sehirsellik orani (SO) kullanilmistir. IKS alam
icinde, CORINE arazi siiflarinda stirekli sehir yapisi, kesikli sehir yapisi, ticari ve
endustriyel alanlar, karayollari ve demiryollar1 ile ilgili alanlar, limanlar,
havaalanlari, maden c¢ikarim sahalari, bosaltim alanlari, insaat sahalar1 ve spor ve
eglence sahalarinin alanlar1 sehir karakterli olduklari varsayilmis, bu arazi
ortiilerinin IKS alanina orani, SO degeri olarak degerlendirilmistir (Yilmaz 7-8). Bu
oranlara gore, 2018 yili en yliksek SO degeri Ankara’da en duistk ise Tortum’da
cikmistir (Sekil 6).
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Sekil 6. Istasyonlarin SO, SYO degerleri ve ntifus miktarlar: (NM).

Istasyonlar cevresinde, su ytlizeyleri bulunmakta, bu ytlizeyler bazen deniz,

bazen g6l ya da baraj golu-golet olabilmektedir. Bu yuzeyler de 6zellikle termik

degisiklikler olusturarak istasyonlarin karakterini etkilemektedir. Bu nedenle her

istasyona ait 1990 ve 2018 yili su ylzeyi orani (SYO) degerleri belirlenmis, bu oran

icin CORINE arazi siniflarindan, su yollari, su kutleleri, kiy1 lagtinleri, nehir agizlar

ve nehir ve okyanus (deniz) sahalarinin toplam alani IKS alanina oranlanmis ve her

istasyona ait SYO degeri elde edilmistir (Sekil 6).

Ruzgar hiz

egilimleri

sonuclari

incelenmis,

egilimlerin istasyonlarin

yukseltileri (Sekil 7a), IKS alani icerisindeki en ytliksek ve en alcak noktanin ytikselti

fark: (Sekil 7b), istasyonun denize uzakligi (Sekil 7c) ve enlemiyle (Sekil 7d) de iliskili

olabilecegi anlasilmis ve bu degiskenlerle egilim degerleri arasindaki iligkiler

degerlendirilmistir.
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Sekil 7. Kullanilan istasyonlara ait karakteristik bilgiler; a) Istasyon ytikseltileri, b) IKS alani
icindeki yukselti farki (IYF), c¢) Denize uzakliklar (DU), d) Enlem. Haritadaki noktalar,

kullanilan istasyonlar: géstermektedir.

Calismanin metin kismindaki anlatimlarda birinci periyot 1959-1988, ikinci

periyot 1989-2018 ve tim periyot ise 1959-2018 yillar1 aras1 donemi ifade etmektedir.
3. Bulgular
3.1. Tiirkiye’de RH Dagilis1 ve Rejimleri

Genel bir degerlendirme yapildiginda Turkiye, Izlanda dinamik alcak basing
(IDAB) merkezi kaynakli, orta Atlas Okyanusu’nda olusarak, Akdeniz ya da
Balkanlar1 gecerek Turkiye’ye ulasan orta enlem depresyonlarindan etkilenmekte, bu
hava kutleleri Turkiye'ye ulastiginda, saat yontnin tersinde, her yonde esebilen,
guneybati kuzeydogu yoninde hareket eden sistemler hakim olmaktadir. Turkiye’yi
Sibirya termik yutiksek basinci (STYB) ve Azor dinamik yuksek basincit (ADYB) da
etkilemekte, bu durumlarda saat yontinde esen rtizgarlar hakim olmaktadir. STYB
etkili oldugunda rlizgarlar soguk karakterlidir ve genel olarak kara iclerinden
denizlere dogru eserler. ADYB etkili oldugunda ise gliney ve glineybatidan esen
ruzgarlar serinletici ya da 1sitici-sicak karakterli olabilmektedir. En ytuksek rtizgar
hizlari, IDAB etkili oldugunda &lctilmekte, Akdeniz, Ege ve Marmara kiyilarinda
firtinalara neden olabilmektedir. YB merkezlerinin tek birinin Turkiye’yi etkiledigi
zamanlarda, YB ve AB merkezlerinin birlikte etkiledigi durumlara gére daha dusuk

ruzgar hizlar kaydedilmektedir.
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Uzun yillik RH verilerinin ortalamasi alindiginda Turkiye’de aylik ortalama
ruzgar hizinin 1.97 ms-! oldugu, en diistik aylik ortalama rtizgar hizinin kasim ayinda
0.17 ile Kahramanmaras istasyonunda, en yuksek aylik ortalama rizgar hizinin
agustos ayinda 6.12 ms-! ile Bandirma istasyonunda oldugu géralmusttr. Ttrkiye’de
riizgar hizlari, basing farklarina gore sekillenmekte, en yliksek rtizgar hizlar istanbul
ve Canakkale Bogazlar1 cevresindeki istasyonlarda gortilmektedir. Bu duruma, bu
sahalarin kara-deniz sinirinda bulunmalarinin yaninda, Karadeniz, Marmara ve Ege
Havzalarinin birlesme noktalarinda olmalari ve havanin daha cok bogazlardan
hareket etme egilimi etkili olmaktadir. Bunlarin yaninda, dag etegindeki ya da
yamactaki istasyonlarda ve havaalanlarinda da (Erzurum, Diyarbakir, Antalya ve

Konya havaalanlar ile Mardin) RH degerleri ytiksektir.

Turkiye’de aylik ortalama RH degerleri incelendiginde, en yuksek ve en distuk
rizgar hizlarinin gérildigt aylarin bolgelere gore farklilik gosterdigi anlasilmis,
ruzgar hizlar grafiklenerek benzer rtizgar hizi ytiksek-dtistik oldugu zamanlara gore
istasyonlar gruplandirilmis, rtizgar hizi rejimleri ve rejim boélgeleri olusturulmustur.
Rejimler belirlenirken, 6nce rtizgar hizlarinin yil icinde kac¢ defa zirve yaptiklarina
bakilmis, 1, 2, 3 ve 4 defa zirve yaptiklar1 (ayni zamanda cukur) anlasimis ve
zirvelerin yilin hangi déneminde olustugu géz 6ntuinde bulundurularak Turkiye’de 7

farkli riizgar hizi rejimi ve bolgesi elde edilmistir (Sekil 8, Sekil 9).

A, bir ayin ortalama rtizgar hizi, A-; bir 6nceki ayin ortalama rtizgar hizi, A+
bir sonraki ayin ortalama rtizgar hizini ifade edecek sekilde, esitlik 12°deki kurallara
gore belirlenen rizgar hizi zirve sayisi, tek zirvelilerde 1, ¢ift zirvelilerde 2 c¢cikmuis,
bunun yaninda 3 ve 4 olarak belirlenen rtizgar hizi zirve sayilar1 da olmustur. Bu 3
ve 4 zirveli istasyonlardaki rejimler incelendiginde, genel olarak diizenli, yil icinde ¢cok
degismeyen ruizgar hizlariyla karakterize edildikleri gértlmustir. Bu gruptaki 7
istasyonun ruzgar hizlari, “cok zirveli dlizenli” tip olarak adlandirilmistir (Sekil 8,
Sekil 9).

12
Zirve Sayis1 = z [Ai > A-qved > A+1_; L (12)

diger ;0
i=1

Turkiye’de incelenen 111 istasyonun 15% tek zirveli rejime sahiptir. Bu
istasyonlarda rlizgar hizi zirve yapma dénemleri birbirinden farklidir. Ornegin
Ardahan, Kayseri, Malazgirt ve Tortum istasyonlarinda rtizgar hizi baharda zirve
yapmaktadir ve “tek zirveli-bahari yltiksek” tip olarak adlandirilmistir (Sekil 8). “Tek
zirveli-kis1 yuksek” tipte ise rtizgar hizlar1 mayis-haziran arasinda diismekte, aralik-

ocak aylarinda ytikselmektedir. Deniz kiyilarinda gériilen bu tip, Inebolu, Kumkéy-
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Kilyos, Sile ve Silifke istasyonlarinda belirlenmis, sadece Karadeniz kiyillarinda bolge
olusturabildigi gordlmustir (Sekil 9). Yaz aylarinda yuksek rizgar hizlanyla
karakterize edilen “tek zirveli-yazi yuksek” tipte, rizgar hizlar1 haziran-agustos
arasinda yuksektir. Bu tip, Guneydogu Anadolu Bolgesi ve cevresindeki
istasyonlarda karsimiza ¢cikmakta, yaz aylarinda ADYB kaynakli RH atisi ile olustugu
gortulmektedir. Bu tipte yer alan Milas ve Mersin istasyonlari, dtistik rtizgar genligine
sahiptir ve bu gruptaki diger istasyonlara da mekansal olarak uzaktir. Bu istasyonlar,
grafiksel yorumlamada “tek zirveli-yazi1 yuksek” tip olarak belirtilse de daha 6nce

anlatilan dizenli tip 6zelligi de géstermektedir.

Tek Zirveli-Bahar Yiiksek Tek Zirveli-Kigi Yiiksek Tek Zirveli-Yaz Yiiksek Cok Zirveli-Diizenli Tip
m/sn e s ik Gy Kilyos , s Kahramanmarag s Sanliurfa —Rize = Hirklarell
3 ——Adshan  =——KayserlB. §

s Marsin Antakya === Nevsehir Alanya

5
-Silifke il
== Malazgirt Tartum 4 : = 5 _A'_'pti' eyl e Cizra
s m——An 3 w—Liilaburgaz

2 4
a 3 M
E 1 A g - 2
E > Y‘ ﬂ 1 .
« 1 - 1
0 0 0 0
TFE2>553XXRF -=z2>s533xxxy CS2>S5FEEXRE TTEI2>533EXRg
mysn H H . o " . " - " . " o
) / Cift Zirveli-Bahan Yiiksek Cift Zirveli-Kis1 Yiiksek Cift Zirveli-Yaz Yiiksek
7
6
_ 3 5
I 4 .
52 e
3 e —
= - \\‘v-.‘
1 1 ‘ﬁ'\-—-
0
LW v VvV X X XX
0 0 — DT s Bandinma s Biyvalik
Lom oW vV X XX Lolmowv vovEviEvIE X X X Tonguidek  e===DiN e=Malsiya
- _ — it m Dalaman — (Hycefiz
— Burdur o Nigde e Dirtyol Baghale w fkcakoca sn Samisun B Kadikay Rhtm s o —artfon — Corum
s Bolu o K astamony s Cankin s Bayburt Sakarya ===Yalova ====Antalya Hv. m— Erzincan s Erzurum Hv, Esenboga
—Sivas —ars — i —iitahya —A_namur —ihm _:ii::sit "‘ﬂ‘“ B. Yozgat 'E;:;hil
. r —
e ] 'M_“'_!'_" Hpats s Bursa s i B. Kusadasi s Cihanbeyli — Aksaray s Flaz) B.
see==Karaman  e===Batman Dy — Kangal Denizli === Mardin === Badrum s Aydin Konya Hv. Gaziantep
e Elmal e Sarkamig Si Di s ki la Kilis Diyarhakir Hy. Mugla
= Knzan s Carlu s Tekirdag — Fathiye i Adana B.

Sekil 8. Turkiye’de belirlenen 7 RH rejimi.

Cift zirveli rtizgar hizi rejimleri 89 istasyonda belirlenmis, Turkiye’yi asil
karakterize eden tip olduklar: gorulmustur (Sekil 8, Sekil 9). Bu tipte istasyonlardaki
zirve donemi farkli dénemlere denk gelmektedir. “Cift zirveli kis1 ytksek” ve “cift
zirveli yazi1 yuksek” tipler aslinda benzer 6zelliklere sahip olsa da hizli rizgar esme
dénemleri birbirinden farklidir. Bu tiplerde, yaz ve kis aylarinda rtizgar hizlan
yuksek, bahar ve glizde ise dusuktir. Rizgarin kisin hizli oldugu istasyonlar kisi
yuksek, yazin hizli oldugu istasyonlar ise yazi ytuksek olarak siniflandirilmistir. “Cift
zirveli bahar1 yuksek” tip, 22 istasyonda belirlenmistir. Bu tipte, bahar ve guz
déneminde riizgar hizlan ytuksek, yaz ve kis aylarinda ise diistik olarak belirlenmistir.

Cift zirveli tipler, dinamik nedenlerden etkilenmekte fakat termik o6zelliklerden
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karakterlerini almaktadir. Bu istasyonlarda, deniz-kara arasindaki sicaklik ve
dolayisiyla basing¢ farklar ytuksek oldugu dénemlerde RH de yukselmektedir. Bu
ozellik, yaz1 ve kist yuksek tiplerin olusmasini acgiklamakta, bahari yiuksek tip ise

genel olarak daglik-ovalik alan arasindaki sicaklik ve basing farklarinin yuksek

oldugu yerlerde gortulmektedir.

Sanyuna :
i el
= = *Csyla@ nar
" Riizgar Hizi Rejimleri
Tek Zirveli-Bahar Yiksek [ Gift Zirveli-Kig1 Yiksek E
- i = . | Tek Zirveli-Kisi Yuksek [ Cift Zirveli-Yazi Yuksek
I:l Tek Zirveli-Yazi Yuksek Cok Zirveli-Duzenli

38N

[ Gift Zirveli-Bahan Yuksek 3
ID[E 35"E 40‘" E

35N

Sekil 9. Turkiye’de RH rejim bolgeleri

3.2. Yillik Ortalama RH Egilimleri

Analiz edilen istasyon verilerine gore Turkiye’de yillik ortalama rtizgar hizlari,
Marmara Denizi ve bogazlar cevresinde, Konya ve Dicle béltimlerinde 3 ms-! degerini

asmakta, Van Golu cevresi ve kuzeyi ile Adana B6limu dogru yarisi, Yukari
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Kizilirmak ve Dogu Karadeniz bélimlerinde 1 ms-’den diistik hizda esmektedir (Sekil
10a). Rtizgar hizinin uzun yillik degiskenligi (standart sapma degeri), Ege Bolgesi ile
Karadeniz kiyilarinda dusik, Adana Bolimu dogu yarisi ile kuzeydogu Anadolu’da

yuksektir (Sekil 10b).

Turkiye’de 1959-1988 yillar1 aras1 RH verilerinin egilim analizi sonuclarina
gore 53 istasyonda azalma, 58 istasyonda ise artis egilimleri belirlenmistir. Egilimler,
Gaziantep, Anamur, Bayburt, Elazig, Cihanbeyli, Kumkéy-Kilyos ve Ispir
istasyonlarinda siddetli, Tosya’da anlamli artma, Konya, Akhisar, Esenboga,
Canakkale, Bandirma, Ceylanpinar, Aydin, Iskenderun ve Igdir’da siddetli, Fethiye
istasyonunda anlamli azalma seklindedir (Sekil 10c). 1989-2018 arasinda bu egilim
sahalarinda farkliliklar olusmus, 64 istasyonda azalma, 47 istasyonda artma
egilimleri gérulmustir. Azalma egilimleri, Ege kiyilar1 ile Akdeniz ve Marmara
Bolgelerinde, artma egilimleri ise I¢c Ege Béliimui ve Sakarya Havzasi ile Tiirkiye’nin

dogu ve glineydogu sinirlarinda yogunlasmaktadir (Sekil 10d).

Tum periyot degerlendirildiginde 62 istasyonda azalma 49 istasyonda artma
egilimi belirlenmis, azalma egilimlerinin Bilecik, Ankara, Canakkale, Bursa, Inebolu,
Koycegiz ve Bandirma’da siddetli Van, Zonguldak ve Nevsehir'de anlamli, artma
egilimlerinin ise Mardin, Tekirdag, Bodrum ve Ayvalik’ta siddetli, Baskale’de anlaml
artma seklinde oldugu gortulmustir (Sekil 10e). Riizgar hizlarindaki egilim miktar:
(regresyon katsayilari) -0.011 (Canakkale) ile 0.004 (Mardin) ms-lyil-l arasinda
degismektedir. Artma egilimlerinin, Ege Bolgesinde ve Anadolu Diyagonali cevresinde
yogunlastig1, azalmalarin ise Giliney Marmara ve Bati Karadeniz béltimleri ile ic

Anadolu Bolgesinin bat1 yarsinda istatistiksel anlam kazandig1 géortlmektedir.
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Sekil 10. Tuarkiye'de yillik ortalama rizgar hizi (a), rtizgar hizi standart sapmas: (b), Mann-

Kendall testine gore rtizgar hizi egilimleri (c, d, e) ve regresyon katsayilar (c, d, e).

Yillik ortalama RH egilimleri ile ntifus miktar1 (2018) ve ntifus fark: (2018-

1960) arasinda negatif bir iliski oldugu, ntfus miktar1 ve ntifus farki (dolayisiyla

nufus artis)

yuksek olan

istasyonlarda egilimlerin negatif deger gdsterdigi

belirlenmistir (Sekil 11). Istasyon ytiikseltisi ve istasyon merkezli 10 km capl daire

icindeki yukselti fark: ile egilimler arasinda ise negatif bir iliski oldugu gérilmus,

yukseltinin ve yukselti

anlasilmistir.
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Istasyon SYO ve SYO farki ile egilimler arasinda belirgin bir iligki
bulunmamaktadir (Sekil 11). Egilimler ile istasyon SO ve SO farklar arasinda, dustuk
sehirsel 6zellikli sahalar hari¢ tutuldugunda egrisel bir iliski oldugu belirlenmistir.
DU ile egilimler arasindaki iliski incelendiginde, denize yakin olan sahalar ile egilimler
arasinda bir iliskinin olmadigi, denizden uzak istasyonlar ile egilimler arasinda ise
egrisel bir iligki olabilecegi gorilmustir. Yine, enlem ile egilimler arasinda egrisel bir
iliski oldugu goértilmekte, Turkiyenin kuzey ve glneyindeki egilimlerin negatif

degerler gosterdigi anlasilmaktadir.
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Sekil 11. Yillik ortalama RH egilimleri ile istasyon cevresi 6zellikleri arasindaki iligkiler ve

regresyon dogrulari.
3.3. Mevsimlere Gore RH Egilimleri
3.3.1. Kis Mevsimi Riizgar Hizlar1 ve Egilimleri

Kis mevsimi ortalama RH degerleri, Marmara Bolgesi, Antalya, Konya, Bati
Karadeniz ve Dicle bélumlerinde yuksek, Kahramanmaras ve Agri cevresinde
dusuktiur (<0.5 ms-!). Turkiye’de en yuksek rtzgar hizlan yillik ortalama rlzgar
hizlarinda oldugu gibi bogazlar ve Marmara Denizi cevresinde belirlenmis, bu
sahalardaki rizgar hizi 5 ms-!'yi asmistir (Sekil 12a). Uzun yillar icindeki riizgar hizi
degiskenligi (Sekil 12b), rtizgarin hizli estigi yerlerde yuksek, Karadeniz, Ege ve

Akdeniz cevresinde ise dusuktur.
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Sekil 12. Turkiye’de kis mevsiminde ortalama RH (a), rtizgar hizi standart sapmasi (b), Mann-

Kendall testine goére RH egilimleri (c, d, €) ve regresyon analizine gére yillik artis-azalis

miktarlan (c, d, e).

1959-1988 aras1 dénemde kis mevsimindeki rtiizgar hizlarinda hem anlamlh

artis hem de azalis egilimleri belirlenmistir. Artma egilimleri Samsun, Gaziantep,

Kahramanmaras ve Antakya istasyonlarinda siddetli, Artvin ve Elaz1g istasyonlarinda

anlaml artma seklindedir (Sekil 12c¢). Samsun’daki yillik ortalama RH artis1 0.025

ms-ly-Va yaklasmaktadir. Ayni1 doénemde,

Igdir, Dalaman, Baskale,

Iskenderun,

Akhisar, Bilecik, Denizli, Kirsehir, Dikili ve Tortum, istasyonlarinda siddetli, Inebolu,
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Bandirma, Aydin ve Batman istasyonlarinda ise anlamli azalma egilimleri
belirlenmistir. Baskale istasyonundaki azalma egilimi -0.026 ms-ly-11 gecmistir. Kis
dénemi riizgar hizlari, 1989-2018 doéneminde degismis, azalma egilimleri Alanya,
Yalova, Bursa, Sariyer, Dortyol, Nigde, Samsun, Erzurum, Usak, Rize, Sile, Sarikamis
ve Bergama istasyonlarinda siddetli, Dinar istasyonunda ise anlamli azalma seklinde
belirlenmistir (Sekil 12d). Sariyer istasyonundaki azalma -0.020 ms-lyil-! degerini
gecmistir. Bu donemde Igdir, Dikili, Geyve, Mersin, Baskale, Bodrum, Yozgat, Afyon,
Akcakoca, Malazgirt, Bolu, Tortum, Cihanbeyli, Kadikdéy, Kahramanmaras ve
Kizilcahamam istasyonlarinda siddetli, Antakya ve Salihli istasyonlarinda ise anlaml
artis egilimleri goralmustir. Geyve istasyonundaki artig 0.033 ms-ly-! degerini asmis,
Kiy1 Ege, Bati1 Karadeniz Bolimlerinde azalma, Antalya Bélumti’nde ise artis egilimi

hakim olmustur.

1959-2018 yillar1 arasindaki genel egilimler incelendiginde, Turkiye’nin bati
yarisi ile dogu sinir1 ¢cevresinde ve Dogu Karadeniz-Erzurum cevresinde artma, diger
sahalarda azalma egilimleri oldugu belirlenmistir (Sekil 12e). Egilimler, artma ve
azalma bolgeleri sinirindaki istasyonlar haricindeki yerlerde istatistiksel anlam
seviyesini asmistir. En fazla azalma Yalova’da (-0.017 ms-ly-1), en yuksek artis ise

Kahramanmaras’ta (0.016 ms-'y-!) belirlenmistir.

Kis dénemi RH egilimleri ile ytkselti, denize uzaklik, istasyon cevresindeki
yukselti farklar1 arasinda pozitif bir iliski bulunmakta, ytikseltinin, ytkselti farkinin
ve denize uzakligin arttig1 istasyonlarda RH azalma oranin dustigl ya da rtzgar
hizinin arttig1 anlasilmaktadir (Sekil 13). Istasyonlarin bulundugu yerlesmenin niifus
miktari, istasyon cevresindeki SO, 2018-1990 SO fark: ve enlem ile kis donemi rtizgar
hiz1 egilimleri arasindaki anlamli bir iligki gértilmemektedir. Buna ragmen, istasyon
cevresindeki SYO ve 2018-1990 yillar1 arasindaki SYO farki arttik¢a, riizgar hizinda

azalma miktar1 ytikselmektedir.
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Sekil 13. Kis mevsimi ortalama RH egilimleri ile istasyon ve cevresi 6zellikleri arasindaki

iligkiler ve regresyon dogrulari.
3.3.2. Bahar Mevsimi Riizgar Hizlar1 ve Egilimleri

Bahar déneminde, kis ve yillik ortalamalara RH dagilisina benzer sekilde en
yuksek rtizgar hizlari, Marmara Boélgesi ile Konya, Antalya ve Dicle Boélimlerinde
belirlenmistir (Sekil 14a). Bu dénemde, Adana Bolimu dogusunda rtizgar hizlar
dusuktir. Baharda, Akdeniz, Ege ve Karadeniz kiyilari ile depresyonlarda yer alan
istasyonlarda standart sapma degerleri dusuktir. Standart sapma degerleri,

Marmara Denizi cevresinde ytukselmektedir (Sekil 14b).

Bahar mevsiminde, 1959-1988 yillar1 arasinda Igdir, Kars, Kirsehir, Sinop,
Akhisar, Manisa, Esenboga, Adana ve Kangal istasyonlarinda siddetli, Antalya ve
Canakkale istasyonlarinda anlamli azalma, Kumkdy, Kadikéy, Tosya ve Bursa
istasyonlarinda ise siddetli artma egilimleri belirlenmistir (Sekil 14c). Bu déonemde, -
0.022 ile 0.018 m s'ly! arasinda yillik riizgar degisimi belirlenmis, en yiksek artig
Kumkéy, en fazla azalma ise Igdir istasyonunda gordlmustiir. Genel olarak
Turkiye’nin dogu yarisinda artma, bati yarisinda ise azalma egilimleri hakimdir.
Ikinci periyotta, siddetli ve anlamli azalma egilimleri 20, artma egilimi ise 14
istasyona cikmustir (Sekil 14d). Ikinci periyotta RH egilimleri -0.021 (Bursa) ile 0.029
(Igdir) ms-ly!l arasinda degismistir. Azalma ve artma egilimleri genel olarak

Turkiyenin sinir bolgelerinde artma, i¢c kesimlerinde ise azalma seklindedir.
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Sekil 14. Turkiye’de bahar mevsiminde ortalama RH (a), RH standart sapmas: (b), Mann-

Kendall testine goére RH egilimleri (c, d, e) ve regresyon analizine gore yillik artig-azalis

miktarlan (c, d, e).

Bahar mevsiminde tiim periyot boyunca 6lctilen ortalama RH, i¢ Anadolu

Bolgesi ile bolgenin kuzey, glineybati ve batisindaki sahalarda azalma, Turkiyenin

geriye kalan kisminda ise genel olarak artma seklinde belirlenmistir (Sekil 14e).

Azalma egilimleri 13, artma egilimleri ise 15 istasyonda istatistiksel anlam seviyesini

asmistir. En fazla azalma Bilecik (-0.013 ms-ly-!) en yliksek artma ise Kimkoy-Kilyos

(0.009 ms-1y-1) istasyonunda belirlenmistir.
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Egilimler ile ntifus ve nufus fark: arasinda, yukselti ve ytkselti fark: arasinda
belirgin iligkiler gériilmemektedir (Sekil 15). Istasyon SYO ve SYO farki ile egilimler
arasinda pozitif bir iliski bulunmakta, SYO ve SYO fark:i arttikca, egilim degerleri
pozitif yone gecmekte ve degerleri bliytumektedir. Buna ragmen, bahar mevsimi

egilimleri ile SO, SO farki, denize uzaklik ve enlem arasinda bir iliski bulunamamastir.
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Sekil 15. Bahar mevsimi ortalama RH egilimleri ile istasyon cevresi 6zellikleri arasindaki

iligkiler ve regresyon dogrulari.
3.3.3. Yaz Mevsimi Riizgar Hizlar1 ve Egilimleri

Yaz mevsimi ortalama RH degerleri Marmara Denizi ve cevresi ile Konya ve
Dicle Bolumlerinde yuksektir (Sekil 16a). Antakya istasyonu da yaz mevsiminde
yuksek rizgar hizlariyla kendini gdstermekte, rtizgar hizi yuksek istasyonlarda

standart sapma degeri de yliksek cikmaktadir (Sekil 16b).

1959-1988 periyodunda yaz mevsimi RH egilimlerine bakildiginda, Konya,
Ankara, Igdir, Corum, Samsun, Kastamonu, Kahramanmaras, Aydin, Odemis,
Sanliurfa, Gaziantep, Ceylanpinar, Bandirma, Canakkale, Malazgirt, Erzincan,
istasyonlarinda siddetli Sile istasyonunda ise anlamli azalma, Cihanbeyli, Kumkoy,
Tosya, Salihli, Izmir, Dikili, Denizli, Marmaris, Tortum, Ispir Nevsehir, Burdur ve
Anamur istasyonlarinda siddetli, Bodrum’da ise anlamli artma egilimleri oldugu
gorulmektedir (Sekil 16c¢). Bu periyotta rtizgar hizlar1 -0.033 (Kahramanmarag) ile
0.036 (Ispir) m s-ly-! arasinda degisim miktarina sahiptir. Ikinci periyotta, siddetli ve
anlaml bir sekilde rtizgar hizi azalan istasyon sayisi 25’e, artan istasyon sayisi ise
17’ye cikmistir. Bu periyotta Akdeniz ve Ege kiyilarinda, Dicle ve Orta Kizilirmak ile
Dogu Anadolu Bolgesinin Van Go6li dogusu ve glineyi haricinde kalan kisimlar ile

Sakarya Havzasi’nin asagi cigirinda rliizgar hizlarinin azaldigr ve bu azalmalarin
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istatistiksel olarak anlamli oldugu belirlenmistir. Artma egilimleri ise, Ic Ege, Orta ve

Bati Karadeniz Béliimleri, Ergene Havzasi ile Istanbul ve Ankara cevrelerinde

yogunlastigr géorilmektedir (Sekil 16d).
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Sekil 16. Turkiye’de yaz mevsiminde ortalama RH (a), riizgar hizi1 standart sapmas: (b), Mann-
Kendall testine goére RH egilimleri (c, d, e) ve regresyon analizine goére yillik artig-azalis
miktarlan (c ,d, e).

Tuam periyot boyunca yaz mevsimi ortalama RH egilimleri incelendiginde bazi
bolgeler haricinde genel bir artma egilimi ile karsilasilmaktadir. Artislar genel olarak
siddetli artma seklindedir (Sekil 16e). Azalma egilimleri, kuzeydogu Anadolu’da

Gluneydogu Anadolu Bolgesi, Adana Bolimu, Yukar1 Firat ve Orta Karadeniz
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béltiimleriyle Dalaman-Odemis arasindaki istasyonlarda karsimiza cikmaktadir.

Azalma egilimleri de genel olarak siddetli azalma seklindedir.

Yaz mevsimi RH egilimleri ile ntifus miktari, ntifus farki, ytukselti, ytukselti fark:
arasinda belirgin bir iliski bulunamamis, SYO degerlerinin yUkselmesi ve bu
orandaki atisa bagl olarak RH egilimlerinin pozitif degerler aldig ve artis egilimi
gosterdigi gortlmusttr (Sekil 17). SO ve SO fark: ile RH egilimleri arasinda negatif
bir iliski gortlse de bu iliski cok anlamli gérilmemektedir. Denize uzaklik ve enlem

ile RH egilimleri arasindaki iliski de belirgin degildir.
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Sekil 17. Yaz mevsimi ortalama RH egilimleri ile istasyon cevresi 6zellikleri arasindaki iligkiler

ve regresyon dogrulari.
3.3.4. Giiz Mevsimi Riizgar Hizlar1 ve Egilimleri

GlUz mevsimi rlzgar hizlari, Marmara Denizi cevresi ile Bati Karadeniz
kiyilarinda ve Konya ile Dicle boélimlerinde yuksektir (Sekil 18a). Bu mevsimde
Turkiye’deki rtzgar hizlar1 genel olarak dustuktir (<0.5 ms-l). Ruzgar hiz
degiskenligi, Akdeniz, Karadeniz ve Ege Denizi kiyilari ile g6l ve barajlar cevresindeki
(Van, Aksehir, Keban, Karakaya) istasyonlarda dusuktir (Sekil 18b). Bu mevsimde,
karalar sogumaya baslamis, su ylzeyleri serinlemeye baslamis, kara-deniz sicaklik

fark: azalmistir. Bu nedenle hem rtizgar hizlar1t hem de degiskenligi dtisuktuir.
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Sekil 18. Turkiye’de gliz mevsiminde ortalama RH (a), rtizgar hizi standart sapmasi (b), Mann-
Kendall testine gére RH egilimleri (c, d, e) ve regresyon analizine gére yillik artis-azalis

miktarlarn (c, d, e).

Gluz mevsimi RH degerleri ilk periyotta genel olarak artma egilimi
gostermektedir (Sekil 18c). Bu mevsimde 36 istasyonda azalma egilimi belirlenmis,
bu azalmalar ise sadece Hakkari ve Van Bolumu ile Giresun’da siddetli azalma
seklinde olmustur. Artis miktarlar1 ise Kahramanmaras, Yalova, Kizilcahamam,
Antakya, Ispir, Sinop, Ayvalik, Nevsehir ve Bergama istasyonlarinda 0.015 ms-lyil-!

degerini asmustir. Ikinci periyotta azalma egilimi gériilen istasyon sayisi 49’a cikmis,
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Akdeniz Bélgesi, Konya, Orta Kizilirmak Boélumleri ile Guneydogu Toroslar
cevresinde, Karadeniz kiyilari, Marmara Boélgesi dogusu ve Ege Bolgesi glney
kiyillarinda gortilmeye baslamistir (Sekil 18d). Bu dénemde Marmara Boélgesi
dogusundaki ve Ege kiyillarinda azalma egilimleri dikkati cekmekte, bu sahalar,
incelenen iki periyotta farkli ve istatistiksel anlamli egilimler ile karsimiza

cikmaktadir.

Tum periyot boyunca gliz mevsimi ortalama RH degerleri genel olarak artma
egilimi gostermekte, bu egilimler de 24 istasyonda istatistiksel anlam seviyesini
asmaktadir (Sekil 18e). Incelenen istasyonlarin sadece 38’inde azalma egilimi
belirlenmis, bu istasyonlardan Ankara, Bilecik, Dortyol, Canakkale, Rize, Sarikamis,
Cizre ve Giresun’daki azalmalarin siddetli oldugu gértilmusttir. Tim periyotta giz
mevsimindeki riizgar hizlarn yilda -0.010 (Canakkale) ile 0.017 (Kahramanmaras) ms-

ly-1 arasinda degismektedir.

Guiz mevsiminde, ntfus miktar: ve ntfus degisimi ile RH egilimleri arasinda
belirgin bir iliski gérilmemektedir (Sekil 19). Benzer durum mutlak ytkselti icin de
gecerlidir. Bunun yaninda yukselti fark: ile egilimler arasinda dogrusal bir iliski
bulunsa da bu iliski cok anlamli degildir. SYO, SO ve denizel uzaklik ile egilimler
arasinda dogrusal bir iliski bulunmakta, enlem ile RH egilimleri arasinda negatif bir
dogrusal iliski oldugu goértilmektedir. Enlem arttikca, rtizgar hizlar1 azalmakta ve

azalma miktarlar artis gostermektedir.
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Sekil 19. Gtiz mevsimi ortalama RH egilimleri ile istasyon cevresi 6zellikleri arasindaki iligkiler

ve regresyon dogrulari.

| 216 L




l Erkan YILMAZ DTCF Dergisi61.1(2021): 185-233

3.4. Aylik Riizgar Hizi Egilim Rejimleri

Turkiye’de, aylik ortalama rtizgar hizi egilimleri grafiklenerek incelenmis, genel
olarak 7 farkli egilim rejimi oldugu goértlmustir. Bunlardan ilki, “baharda artan”
tiptir (Sekil 20). Bu tipte RH degerleri genel olarak mart-mayis arasinda artmakta
diger aylarda ise azalmakta ya da belirgin bir egilim géstermemektedir. Bu tip, Rize,
Giresun, Ardahan, Malazgirt, Kilyos ve Mersin istasyonlarinda goérilmektedir. Bu
egilim rejimi, Dogu Karadeniz kiyilarinda bir bélge olustursa da Turkiye’nin farkl

bolgelerinde daginik sekilde gortilmektedir (Sekil 21).

Toplam 6 istasyonda belirlenen “glizde artan” tip, Samsun, Nigde, Elmali,
Geyve, Mugla Kilis’te géortilmektedir (Sekil 20, Sekil 21). Bu egilim rejiminde, rizgar
hizlar genel olarak duragan 6zellik gostermekte, eyltil-kasim arasinda ise istatistiksel

olarak anlaml artis egilimleri géstermektedir.

Cankiri, Kizilcahamam ve Sinop istasyonunda belirlenen “baharda azalan” tip,
subat-mayis arasinda azalma, diger doénemlerde artan egilim rejimimi
tanimlamaktadir. Bu tipte artma egilimleri cok belirgin olmasa da bahardaki azalma

istatistiksel anlam seviyesini agsmaktadir (Sekil 20, Sekil 21).
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Sekil 20. Turkiye’de aylik RH egilim rejimleri. Numaralar Sekil 8 ile aynidir.
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Turkiye’de en fazla istasyonda goriilen rejim “sicak donemde artan” tiptir (42
istasyon). Bu tip, tek zirvelidir ve bu tipte hem rizgar hizi azalmas1 hem de artmasi
mevcuttur. Rlizgar hizi azalislari, soguk dénemde, 6zellikle aralik ve ocak aylarinda
istatistiksel olarak anlamli olabilmekte ya da soguk dénemde belirgin bir azalma
gorulmemektedir. Buna ragmen, sicak dénemde ve O6zellikle mayis-eylil arasi
donemde rizgar hizlarn artma egilimi gostermektedir. Sicak donemde artan tip, Bati

Karadeniz kiyillar1 ile Trakya’da, I¢c Egede, Antalya Bélimiiniin yiksek

istasyonlarinda, Ic Anadolu Bélgesinin, Toroslar kuzeyinde kalan istasyonlarinda

gorulmektedir (Sekil 21).
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Sekil 21. Tuarkiye’'de aylik RH egilimleri ve rejim bolgeleri.
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“Soguk dénemde artan” tip (16 istasyon), soguk donemde, 6zellikle ekim-ocak
arasinda rizgar hizlarinin arttigi, sicak dénemde 6zellikle haziran-agustos aylarinda
ruzgar hizlarinin azaldigi, bu azalma ve artis donemleri arasinda ¢ok belirgin egilimin
gorulmedigi istasyonlar ifade etmektedir (Sekil 20). Bu tipteki istasyonlar genelde
Turkiye’'nin dogu yarisinda yer almakta ve Dogu Akdeniz ve Firat Havzasinda
yogunlasmaktadir (Sekil 21). Bunlarin yaninda Kars, Sarikamis ve Kastamonu gibi

yuksek istasyonlarda da bu tip gértilmektedir.

“Bahar ve guzde artan” tip, toplam 32 istasyonda belirlenmistir. Bu tipteki
ruzgar hizlari, yaz ve kis aylarinda duragan seyretmekte ya da azalma egilimi
gostermekte, bahar (bahar sonu yaz basi) ve gliz doneminde ise artislar ile kendini
gostermektedir (Sekil 20). Ege, Ic Anadolu, Dogu ve Glineydogu Anadolu Bélgeleri’nde
belirlenen bu egilim rejimi (Sekil 21), yaz ve kis aylarinda yuksek rtizgar hizlarina
sahip (cift zirveli-yaz1 ytuksek ve cift zirveli kis1 ylksek) istasyonlarda gortilmekte
(Sekil 9), bu durum da RH’nin diistik oldugu dénemlerde rtizgar hizlarinin arttigini
gostermektedir. “Yilboyu azalan” tip, toplam 5 istasyonda belirlenmistir. Bu tipte
ruzgar hizlar:1 ya tamamen ya da bir ya da iki ay haricinde tim aylarda azalma egilimi
gostermektedir. Bu tipteki istasyonlar birbirinde uzak sahalarda yer almakta, bir

bolge olusturmamaktadir.
3.5. Tiirkiye’de Ortalama Riizgar Hiz1 Genligi ve Egilimleri

Turkiye’de 1959-2018 yillar1 arasinda, her yil en yuksek aylik ortalama rtizgar
hiz1 ile en dustk ruzgar hizi arasindaki farklarin ortalamas: alinarak elde edilen
ortalama genlik haritasina gére Marmara Denizi ve cevresinde, Konya Bélumu ve
Kizilirmak cevresinde, Orta Karadeniz Bolumu ile Firat Havzasi'nda ve
Kahramanmaras cevresindeki rtizgar genlikleri ytuksektir (> 1,6 ms-!) (Sekil 22a).
Ruizgar genliginin yillar arasindaki degiskenligi de bu sahalarda ve Kuzeydogu
Anadolu’da daha yuksektir (Sekil 22b).

1959-1988 yillar1 arasinda yillik rlzgar genlikleri Turkiye’nin buyuk
bélimunde siddetli azalma egilimi géstermekte, artma egilimi gésteren 7 istasyondan
sadece, Baskale, Samsun, Akhisar istasyonlarindaki artma egilimleri istatistiksel
anlam seviyesini asmaktadir (Sekil 22c). 1989-2018 yillar1 arasinda da ruzgar
genlikleri Turkiyenin buyudk bir boélimutinde siddetli azalma egilimi gdstermekte,
Konya, Inebolu, Artvin, Sariyer, Liileburgaz ve Tortum istasyonlarinda artma
egilimlerinin anlaml oldugu gorilmektedir. Tim periyot boyunca genlik egilimleri 7
istasyonda artma egilimi gostermekte, sadece Ankara istasyonundaki egilim anlaml

artma seklinde ortaya cikmaktadir (Sekil 22d). Turkiyenin geriye kalan
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gortilmekte, bu azalmalar

istasyonlarin buytk bir bélimuinde siddetli azalma seklinde meydana gelmektedir

(Sekil 22e).
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Sekil 22. Turkiye’de uzun yillik ortalama RH genlikleri (a),

genliklerin standart sapmasi (b),

Mann-Kendall testine gore genlik egilimleri (c, d, e) ve regresyon analizine gore yillik genlik

artis-azalis miktarlari (c, d, e).

Genliklerdeki egilimler ile istasyon 6zellikleri arasindaki iliskilere bakildiginda,

nufus ve nufus fark: arttikca genliklerin arttigi ya da O’a yaklastigi gérilmektedir

(Sekil 23). Yukselti, ytukselti farki, SYO ve SYO farki ile
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gortilmezken, SO, SO farki, denize uzaklik ve enlem arttikca egilimler azalmakta ve

>
O’a yaklagsmaktadir.
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Sekil 23. Turkiye’de RH genlik egilimleri ile istasyon cevresi 0zellikleri arasindaki iliskiler ve

regresyon dogrulari.
Tartisma

Turkiye icin yillik, mevsimlik ve aylik ortalama rtizgar hizlari, 1975-2006 yillan
aras1 dénem icin Dadaser-Celik ve Cengiz tarafindan analiz edilmis, RH degerlerinin
Turkiye genelinde azalmakta oldugu, Anadolu Diyagonali cevresi, Trabzon-Harran
arasi hat ve cevresi ile Bat1 Karadeniz ve Usak cevrelerinde arttigi belirlenmistir. Artis
oranlari, bahar ve yaz mevsimleri ile 6zellikle subat ve mart aylarinda, azalis oranlar
ise yaz ve kis mevsimleri ile kasim, aralik ve ocak aylarinda kuvvetlenmektedir. Bu
calismada, 1959-1988 arasi1 donem icin yapilan yillik ortalama RH analizlerinde de
Dogu Karadeniz-Dortyol arasindaki hat cevresinde artma egilimleri belirlenmis,
Dadaser-Celik ve Cengiz (1921) tarafindan yapilan analiz sonuclarn ile benzerlik
gOstermis, diger sahalardaki artislar ise bu calismada daha genis alanlarda
belirlenmistir. Tim periyot degerlendirildiginde ise bu calismada Ege kiyilarinda da

RH artiglarinin oldugu gérulmekte, azalmalar ise daha dar alan kaplamaktadir.

Mevsimlere gore RH analiz sonuclarina bakildiginda, kis mevsimi icin bu
calisma sonuclan ile Dadaser-Celik ve Cengiz (1918) tarafindan yapilan calisma
sonuclar1 benzerlikler icermekte, hem 1959-1988 hem de tim periyotta Adana
Boliumui-Erzincan arasi hat ve cevresindeki sahalardaki RH artislar iki calismada da
gorulmektedir. Buna ragmen, Dadaser-Celik ve Cengiz (1918) tarafindan Bati
Karadeniz icin belirlenen RH azalmalari bu calismada sonugclar: ile értismemistir.
Bu calismada ayrica Orta Karadeniz ve Kuzeydogu Anadolu’da da RH artiglan

belirlenmistir. Carpar ve digerleri (3026-3027) tarafindan yapilan calismada da
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aralik-subat arasinda kuzeydogu Anadolu’da RH artislar belirlenmis, bu calisma
sonugclari ile 6rtismustir. Kis mevsiminde Tlrkiye nin bliytk bir bolimtinde azalma
egilimlerinin gértilmesi, bu mevsimde KKD’nin Adana ve Gtineydogu Anadolu Boélgesi
haricinde hakim oldugunu gostermektedir. Kis mevsiminde Turkiye, Sibirya termik
yuiksek basinci (STYB), Azor dinamik ytiksek basinci (ADYB) ve izlanda dinamik alcak
basinci (IDAB) etkisinde kalmaktadir. Bu dénemde Tirkiye’nin biiytik béltimiinde
KKD%i dogrulayan sonuclar elde edilmistir. Bu durum, STYB ve ADYB’nin Turkiye'’yi
etkileme oranlarinin artigini, YB kosullar1 hakim olmasiyla daha dustk rizgar
hizlarinin kaydedildigini géstermektedir. Carpar ve digerleri (3024-3025) tarafindan
elde edilen basing egilimlerinde de aralik-subat arasinda Turkiye tizerindeki basing

degerleri artis gostermektedir.

Bahar icin Dadaser-Celik ve Cengiz (1921) tarafindan yapilan analiz
sonuclarinda Trabzon-Harran arasi hat ve cevresinde belirlenen RH artislari, bu
calismada daha genis bir sahada ve Turkiye’nin dogu yarisinda belirlenmis ayrica
Ege kiyillar1 ve Marmara Denizi cevresinde de RH artiglart oldugu gortGlmustur.
Karadeniz ve cevresi icin ERA verileri ile yapilan egilim analizlerinde (Carpar ve
digerleri 3026-3027) Karadeniz Bolgesi ve 6zellikle dogu yarisinda RH degerleri artma
egilimi géstermekte, artislar mart ayinda daha belirgin goértilmekte, bu calisma ile
ortismektedir. Buna ragmen, bu calismada bahar mevsiminde Marmara Denizi
cevresinde belirlenen artma egilimleri, ERA verileri ile yapilan analizlerde mart ve
mayis aylarinda azalma yoénUndeyken sadece nisan ayinda pozitif degerler
gbstermistir. Bu calismada, ic Anadolu Bélgesi ve cevresinde belirlenen RH artislar
KKD’nin baharda her bélge icin gecerli olmadigini géstermektedir. Carpar ve digerleri
(3026-3027) tarafindan bahar aylari icin belirlenen basinc¢ egilimlerinin azalma
gosterdigi sahalarda RH degerleri artis egilimi gdstermekte, basing¢ egilimlerinin

arttig1 sahalarda ise kisa benzer sekilde RH degerleri azalma egilimi gértilmektedir.

Dadaser-Celik ve Cengiz (1918) tarafindan yaz mevsimi icin Trabzon-Harran
arasinda belirlenen RH artislari bu calisma ile karsitlik olusturmakta, belirtilen
sahalar icin bu calismada RH azalmalar1 oldugu goértilmektedir. Dadaser-Celik ve
Cengiz (1918-1921) tarafindan yapilan calisma sonuclar: ile sadece Orta Karadeniz
Bolumu’ndeki RH azalmalar: 6rttismekte, diger sahalardaki egilimler hem birinci hem
ikinci hem de tim periyot analizlerinde farklilasmaktadir. Carpar ve digerleri (3026—
3027) tarafindan yapilan calisma ile bu calisma sonuclari bliytik oranda 6ttismekte,
Turkiye’nin Karadeniz kiyilar1 ve cevresinde belirlenen RH artislar: bu calismada da

karsimiza c¢ikmaktadir. Yaz mevsiminde Turkiye genel olarak ADYB’den
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etkilenmekte, orta enlem depresyonlar1 daha si1g ve dar alanl olusarak Turkiyenin
kuzeyinden gecmekte, Karadeniz cevresine yagis birakabilmektedir. Carpar ve
digerleri (3024-3025) tarafindan yaz aylan icin belirlenen basin¢ egilimlerinde,
Turkiye kiyilari ve cevresinde basing azalmalari, Dogu Anadolu Bolgesi ve cevresinde
ise basing¢ artiglar belirlenmistir. Turkiye’de yaz mevsiminde RH egilimleri ile Carpar
ve digerleri (3024-3025) tarafindan belirlenen basin¢ egilimleri arasinda, bahar
mevsiminde oldugu gibi, basincin arttigi sahalarda RH azalmalari, basincin azaldigi
sahalarda ise RH degerlerinin arttigi gérilmektedir. Bu durum, yaz mevsiminde
IDAB’nin daha etkin olmaya basladigini ve bu etkinin oldugu yerlerde RH degerlerinin
arttigin1 géstermektedir. Bu da IDAB’nin etkinliginin artmasinin karalardaki kiiresel

durgunlugu (KKD) ortadan kaldirdigini géstermektedir.

Gliz mevsimi icin daha 6nce yapilan RH egilim analizlerinde Trabzon-Harran
arasindaki artma egilimleri, bu calismada da belirlenmisse de artma egilim sahasi bu
calismada Turkiye’nin buytk bir kismini kaplamasi yonuyle farklilagsmaktadair.
Dadaser-Celik ve Cengiz (1918) tarafindan Turkiye’nin batisinda belirlenen azalma
egilimleri, bu calisma sonuclarinda artma yoéntnde gérilmektedir. Buna ragmen
Carpar ve digerleri (3026-3027) tarafindan Karadeniz cevresi icin belirlenen RH
egilimleri ile bu calisma sonuclar1 kismen ortismekte, eylil ve ekim aylarinda Orta
Karadeniz Bolumu ve cevresinde artma egilimleri ile ekim ve kasim aylarinda
Kuzeydogu Anadolu’da belirlenen azalma egilimleri bu calismada da belirlenmistir.
Glz mevsiminde Turkiye'de ADYB etkisi azalmakta, IDAB etkisi artmaya
baslamaktadir. Basin¢ egilim analizlerinde (Carpar ve digerleri 3024-3025), eylul
déneminde Turkiye ve cevresinde basing degerleri azalirken, kasim ayinda artmakta,
aylara gore degisen RH egilimlerinin olusmasi beklenmektedir. Buna ragmen Turkiye
genelinde RH degerleri artis gostermekte bu da eylil ay1 basing¢ egilimlerinin giiz
mevsimi basin¢g egilimlerine baskin geldigini ve tim mevsim RH egilimlerini
etkiledigini gbéstermektedir. Gliz mevsiminde Turkiye’de gértilen RH artislari, KKDnin

bu mevsimde gecerli olmadigini géstermektedir.

Turkiye, orta enlem tulkesi olmasi yaninda, yukselti genligi fazla, ytkselti
degiskenligi de yuksektir (Elibtiytik ve Yilmaz 27). Ug¢ tarafi denizlerle cevrili olan
Turkiye, farkli yonlerdeki derin vadilerle parcalanmistir. Orta enlemde bulunmasi
acisindan Turkiye’de son birkac¢ on yildaki rtizgar hizlarinin KKD’ye paralel olarak,
azalmasi1 beklenmekte, bunu dogrulayan (Dadaser-Celik ve Cengiz) ve kismen karsit
sonuclar sunan calismalar (Carpar ve digerleri) da bulunmaktadir. Bu calismada

belirlenen yillik ve mevsimlik analizler degerlendirildiginde, Turkiye’deki RH
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egilimlerinin soguk donemde azalma, sicak ddénemde artma egilimi gosterdigi
anlasilmaktadir. Bu da KKD’nin Turkiye icin yil boyu degil, soguk dénem icin gecerli
oldugunu, Turkiye’de RH egilimlerinin ise Turkiye cevresindeki basin¢ merkezlerinin
kuvvetlenip zayiflamasindan kaynaklandigini géstermektedir. Buna karsin, tim
Turkiye’de belirlenen RH genliklerindeki azalmalar, KKD, Turkiye'de karakter

degistirerek kendini genlik azalmasi seklinde gostermektedir.

RH egilimleri ile istasyon karakterleri arasindaki iligkiler degerlendirildiginde,
her bir 6zelligin farkli etki yapabildigi, buna ragmen bazi 6zelliklerin ayni etkiyi
yaptigr ve bu etkinin birlikte degerlendirilmesi gerektigini gostermektedir. Mesela
istasyonun bulundugu yerlesme nufusu ve nufusun degisimi (ntifus farki) ile RH
egilimleri arasinda ters bir iliski bulunmakta, ntfus ve nufus artis1 arttiginda RH
egilimleri negatif degerler alarak azalma egilimi gostermektedir. Benzer sekilde,
sehirsellik orani (SO) ve SO farkinin artis1 da RH egilimlerini distirmektedir. Bu da
yerlesmelerdeki ntifus miktar ve artisitnin SO degerlerini artirdigini, SO degerleri
arttiginda ise surtinme ve purdzluligin artarak RH egilimlerini distrdugunu

gostermektedir.

Istasyonun ytikseltisi ve IKS alani icindeki ytikselti farkinin artmasi ile RH
egilimleri arasinda dogrusal bir iligskinin oldugu anlasilmakta, ytkseltinin artis1t RH
egilimlerini artirmakta ve pozitif yapmaktadir. Fakat bu durum genel olarak kis
mevsimi RH egilimlerinde goértilmekte, diger mevsimlerde ise yukselti ve yukselti
farkinin etkisinin belirgin olmadig goérilmektedir. Yine denize uzakligin artig
sahalarda RH egilimleri genel olarak pozitif degerler almakta ve artig géstermektedir.
Bu durum Turkiye icin degerlendirildiginde, denize uzak sahalarda yukseltinin de
arttigi, denize uzaklik ve yuikselti artisinin RH egilimleri tizerinde benzer etki yaptigini
gostermektedir. Enlem ile RH egilimleri arasinda yillik ortalamalarda egrisel,
mevsimlerde ise dogrusal bir iliski bulundugu gértilmektedir. Iliskinin kisin pozitif
yondeyken diger mevsimlerde egim degerinin O’a yaklasmasi, ylkselti, denize uzaklik
ve enlem etkisinin birlikte distUnUlmesi gerektigini ortaya koymaktadir. Turkiye
cevresinin denizlerle gevrili olmasi, diistik ve yliksek enlem sahalarinin denizel yakin
ve yukseltisinin diistik olmasina neden olmakta, tersi durumlarda ise yukselti ve

denize uzaklik artmakta, RH egilimleri de her ti¢ faktoérle de iligkili gérinmektedir.

Su yuzeyi oranlan (SYO) ve SYO farklari, 6zellikle termal etkiyi géstermesi
acisindan 6nemlidir. Su ve kara ylizeyleri, enerji aligverisi acisindan birbirinden farklh
hareket etmekte, farkli 1sitnma ve termik nedenli basing farklari olusabilmekte bu da

ruzgar ve hizini etkilemektedir. Dolayisiyla bir sahadaki SYO artisinin RH degerlerini
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etkilemesi beklenmektedir. Bu acidan bakildiginda yillik ortalama RH egilimleri ile
SYO oranlar ve farklari arasinda belirgin bir iligki gértilmezken, kis ve glizde negatif,
bahar ve yazin pozitif iliskiler ortaya ¢cikmakta, bu da SYO oranlarinin RH egilimlerine

mevsimsel olarak farkl etki ettigini gostermektedir.

Calismada incelenmeyen ama RH egilimlerinin etkileyecegi unsurlar da
bulunmakta, bunlar icerisinde termal konfor, bitki yasami, riizgar enerjisi elde etme
ve hava kalitesi gibi konular bulunmaktadir. Soguk dénemde azalan, sicak dénemde
artan RH egilimlerinin, termal konforu daha wuygun hale getirebilecegi
distnulmektedir. Ctinkld soguk donemde RH azalmasi hissedilebilir sicakligin
diismesini yavaslatacak, sicak donemdeki RH artiglar1 ise serinletici bir etki

yapabilecektir.

Yine RH egilimlerinin sicak dénemde yukselmesi, bitki tozlasmasi ve aktif
yayllma acisindan olumlu bir etki yapabilecektir. Sicak doénem, cogu bitkinin
vejetasyon donemine denk gelmekte, meyve verme déonemini olusturmakta, tozlasma
faaliyetlerinde rtizgar rolti de bulunmaktadir. Yine yaz sonu-giiz dénemi, bitki gelisim
déneminin tamamlandigl tohum verme zamanina denk gelmektedir. Bu donemdeki
RH artis1 tohum ve polenlerin daha uzak mesafelere tasinimini saglayabilecek,

ekosistem acisindan olumlu bir etki meydana getirecektir.

Son birkac¢ on yildir Turkiye’de kurulan riizgar enerji santralleri, yerden 30-50
m yukseklikteki riizgar hizlarindaki egilimlerden etkilense de, bu egilimlerin 10 m
ruzgarlarinda gorilen egilimlerle benzer egilimler godsterecegi varsayilirsa, soguk
dénemde RH azalmasi goriilmesi enerji Uretim kapasitesini azaltabilecek buna

ragmen sicak donemde artan rtizgar hizlar1 bu acigin kapatilmasini saglayabilecektir.

Turkiye sehirlerindeki hava kirliligi, kis aylarinda endustri faaliyetlerinin
yaninda o6zellikle mesken 1sitmasinin fosil yakitlardan saglanmasi nedeniyle
yuksektir. Bu dénemdeki RH azalmalar1 6zellikle sehirsel ve endustriyel alanlar ve
cevresindeki hava kalitesinin azalmasina neden olabilecektir. Benzer sekilde yaz
déneminde, Ege ve Akdeniz kiyilarinda goértilen RH artislari, yangin Onleme

calismalarini olumsuz yonde etkileyebilecektir.
Sonuclar

Bu calismada, Turkiye’de 1959-2018 yillar1 arasinda 111 meteoroloji
istasyonunda belirlenen aylik ortalama rtizgar hiz verileri incelenmis ve bu verilerin
homojen olmadiklar1 anlasilmis, SNHT kullanilarak homojen hale getirilmistir.

Homojen veriler ile istasyonlardaki yillik rtizgar hizi rejimleri belirlenmis, aylik,

1 225 L_




l Erkan YILMAZ DTCF Dergisi61.1(2021): 185-233

mevsimlik ve yillik rtizgar hizi egilimleri ile riizgar genlik egilimleri arastirilmistir.
Egilimler ile istasyonlarin nicel o6zellikleri arasindaki iliskiler de incelenmis ve

asagidaki sonuclara ulasilmistir.

1-Turkiye’de gecmisten giintimuize 6l¢tilen rtizgar hizi verileri, diinya genelinde
bircok ulkede oldugu gibi alet hatasi, 6lciim aleti degisimi, istasyon yeri degisimi,
istasyon cevresindeki fiziksel 6zelliklerin degisimi gibi nedenlerden dolay1 kirilmalar
icermektedir. Bu kirilmalarin eyltil aylarinda daha fazla meydana gelmesi, sicak
donemden soguk déneme geciste alet mekanizmalarinin ortam kosullarina uyum
saglayamadigini ve sapan veriler urettigini goéstermektedir. Yillar itibariyla da
istasyon yenilenmelerinin ya da o6lcim aleti degisiminin oldugu doénemlerde

kirilmalarin siklastigi anlasilmaktadir.

2-Turkiye’de 3 tek zirveli, 3 cift zirveli 1 de duizenli tip olmak Utzere 7 farklh
rizgar hizi rejimi bulunmaktadir. Bunlar, tek zirveli-yazi ytksek, tek zirveli-kisi
yuksek, tek zirveli-bahari yluksek, cift zirveli-yazi yuksek, cift zirveli-kis1 ytuksek, cift

zirveli-bahar yuksek ve cok zirveli-dlizenli tip seklinde adlandirilmistir.

3- Tuarkiye’de yillik ortalama rtizgar hizlar1 Akdeniz ile Marmara Bolgesinin
dogusu ve Bati Karadeniz’de azalmaktadir. Bu azalmalar, istasyonlarin SO, DU ve
enlem degerleri ile iliskilidir. Kis mevsimi ortalama rtizgar hizlari, Turkiyenin bati
yarisinda azalirken, dogu yarisinda ve Ozellikle Guneydogu Toroslar cevresinde
artmaktadir. Bahar mevsimi ortalama riizgar hizlari, ic Anadolu Bélgesi ve cevresinde
azalmakta, Ege kiyilari ile Dogu Anadolu Boélgesinde artma egilimi gdstermektedir.
Bahar mevsiminde, istasyon cevresi SYO artik¢a, egilimler pozitif degerlere
dontismekte ve artma yontinde olmaktadir. Yaz mevsiminde Guneydogu Anadolu
Bolgesi ile Adana Bélumt dogu yarisi, Kuzeydogu Anadolu ve giiney Ege kiyilarinda
ruzgar hizlar1 azalmakta, diger boélgelerde artmaktadir. Bu mevsimde su ytlzeyi
oranlari ile egilimler arasinda pozitif bir iliski bulunmaktadir. Gliz mevsiminde rtizgar

hizlarinda genel bir azalma s6z konusudur.

4-Turkiye’de 7 farkli rizgar hizi egilim rejimi bulunmaktadir. Bunlar, baharda
artan, baharda azalan, glizde artan, sicak dénemde artan, soguk dénemde artan,

baharda ve glizde artan tip ile yilboyu azalan tipten olusmaktadair.

S5-Turkiye’de yil icindeki rtizgar hizi genlikleri siddetli azalma egilimi
gostermekte, yil icinde riizgarin hizli ve yavas estigi donemler arasindaki RH farklari

azalmaktadir.
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Bunlarin yaninda, calisma sonugclari baska arastirmalarla karsilastirildiginda,
Turkiye ve cevresinde basin¢g degeri azalan sahalarda, RH egilimlerinin pozitif
degerler gosterdigi, basing degerlerinin arttigi bolgelerde ise RH egilimlerinin negatif
oldugu anlasilmaktadir. Buna bagl olarak, IDABnin etkinliginin arttigi saha ve
dénemlerde basinclarda azalma-RH egilimlerinde artma, ADYB veya STYB’nin daha
etkin olmaya basladigi saha ve dénemlerde ise basinc¢larin arttigi, rizgar hizlarinin

ise azalma egilimi gdsterdigi anlasilmaktadir.

Bu calismada veriler homojenlestirilerek egilim analizleri gerceklestirilmis,
dolayisiyla ham veriler ile yapilan analiz sonuclar ile karsitliklar olusmustur. Bu
karsitliklarin  bir kismu da calisilan do6nemlerin  farkli  olmasindan
kaynaklanmaktadir. Bu ragmen, yapilandirilmis verilerle yapilan egilim analizleri ile
bu calisma sonuclarinin benzesmesi ve ortlismesi, homojenlestirme isleminin RH

egilimleri icin tutarli sonuclar sagladigini géstermektedir.
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Summary

Studies of wind speed (WS) trends in Turkey have been conducted. However, some
studies did not obtain sufficient detail at the global scale, and other studies only
conducted analyses of raw data. Only the trends for the period between 1975 and
2006 have been investigated, and previous and subsequent trends have not been
adequately analyzed. This study focused on the following questions, and the findings

were compared with the findings of existing research in the field.

(a) Are the WS data in Turkey homogeneous? In what periods do the breaks in

the inhomogeneous data sets intensify?

(b) How many WS regimes are there in Turkey? Where are these regimes

frequently observed in Turkey?

(c) Are there significant trends in the annual, seasonal, and monthly average
WS between 1959 and 1988, between 1989 and 2018, and between 1959 and 2018?

Where are these trends statistically significant in Turkey?

(d) When is it desired to obtain similar trends in Turkey? How many stations

are there? How many WS trend regimes are formed?

(e) Does the wind amplitude change during the year in Turkey?
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The data of 111 stations are inhomogeneous, and the number of breaks at the
beginning of the examination period is high (Figure 4). In some years, such as 1976
and 2000, the number of breaks decreases. The number of breaks is quite high in
1981, 1992, and 2004. When the monthly number of breaks is analyzed, the highest
number of breaks is observed in September. This finding can be attributed to the fact
that the measurement devices those are heated and expand in the summer season,
do not react appropriately to cooling in September; thus, the accuracy and sensitivity

of the measurement devices decrease.
The WS analysis and trend results obtained in the study are listed as follows:

1. Turkey has seven different WS regimes, namely, three single-peak types (i.e.,
single-peak high in summer, single-peak high in winter, single-peak high in spring),
three double-peak types (double-peak high in summer, double-peak high in winter,
double-peak high in spring), and a regular type (i.e., multi-peak regular type).

2. The annual average WS decreases in the eastern part of the Mediterranean
and Marmara regions and the western part of the Black Sea region. These decreases
are related to the urbanization rate, distance from the sea, and latitude values of the
stations. The average WS in winter decreases in the western half of Turkey and
increases in the eastern half of Turkey, particularly around the Southeastern Taurus
Mountains. The average WS in spring decreases in the Central Anatolia Region and
its surroundings and increases in the Aegean coasts and Eastern Anatolia Region. In
the spring season, as the water surface rate around the station increases, the trend
values change positively and tend to increase. In the summer season, the WS
decreases in the eastern half of the Southeastern Anatolia Region and Adana section
and the coasts of Northeast Anatolia and southern Aegean and increases in other
regions. Moreover, in the summer season, a positive relationship between water
surface ratios and trends is observed. In the fall season, a general decrease in WS is

observed.

3. Turkey has seven different WS trend regimes, namely, the type that
increases in the spring season, the type that decreases in the spring season, the type
that increases in the fall season, the type that increases in the hot period, the type
that increases in the cold period, the type that increases in the spring and fall

seasons, and the type that decreases throughout the year.
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4. In Turkey, the wind velocity amplitudes within the year show a severe
decline. WS differences decrease between the periods when the wind blows fast and

slow throughout the year.

In addition to being a midlatitude country, Turkey has a high elevation
amplitude and high elevation variation (Elibuiytuk and Yilmaz). Surrounded by the sea
on three sides, the country is covered with deep valleys in different directions. In the
past few decades, the WS is expected to decrease in parallel with global terrestrial
stilling in midlatitude countries. The results of this study are consistent with those
of some studies (Dadaser-Celik and Cengiz) and partially opposite to those of other
studies (Carpar et al.). When the annual and seasonal average WS are assessed, the
WS trends in Turkey tend to decrease in the cold period and increase in the hot
period. This finding indicates that global terrestrial stilling occurs only in the cold
period but not throughout the year and that the WS trends in Turkey are based on
the increase and decrease in surrounding pressure centers. However, any reduction
in WS amplitude in Turkey indicates that global terrestrial stilling changes its

characteristic features and reflects its reduced amplitude.

There are also factors that are not examined in the study, but that WS
tendencies will affect, including topics such as thermal comfort, vegetations, wind
energy generation and air quality. It is thought that WS tendencies that decrease in
the cold period and increase in the hot period may make thermal comfort more
suitable. The increase of WS tendencies in the warm period may have a positive effect
in terms of plant pollination and active propagation. Wind power stations built in the
last few decades in Turkey will be affected by trends in WS. From this point of view,
the decrease in WS in the cold period may reduce the energy production capacity,
however, increasing wind speeds in the hot period will make this gap close. Air
pollution in the Turkey cities, next to the industrial activities of particular home
heating during the winter months is higher due to be supplied from fossil fuels. WS
decreases in this period may lead to a decrease in air quality, especially in urban and
industrial areas and surrounding areas. Similarly, the increase in WS observed in the
summer season on the Aegean and Mediterranean coasts may adversely affect the

fire prevention activities.
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