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TURKIYE IKLiM BOLGELERININ HIYERARSIK KUMELEME
YONTEMI ILE BELIRLENMES1
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Hiikiimetleraras: Iklim Degigikligi Paneli (IPCC)'ne gére yerkiire
sinmaktadir. Bunun nedeni atmosferdeki CO; ve difer sera gazi
birikimlerindeki artigtir. Kiiresel isinmaya bagh iklim degigikliginin etkisi
deniz seviyesinin yiikselmesi, buzullarm erimesi, iklim bdlgelerinin
smrlarimin degigmesi, meteorolojik olaylar ve buna bagh dogal afetlerin
artmasy gibi bélgesel ve zamansal olarak degigik bicimlerde ortaya
cikmaktadir (Tiirkes vd, 1999a; Tiirkes, 2008). Iklim degigikligini
klimatolojik ve meteorolojik verinin analizi ile incelemek mimkiin
olabilmektedir. Bu cahgmada tilm diinyada goriilen iklim degigikliginin,
Tiirkiye 'nin daha dnce belirienen iklim bdlgelerinin simrlarina olan etkisini
incelemek amaglanmigtr. Tiirkive Deviet Meteoroloji Isleri Genel
Miidiirliigii 'niin farkli istasyonlarda 1950-2006 yillari arasinda kaydettigi
yagy ve cesithi sicaklhik (ortalama, minimum, maksimum vb.) verilerine bir
dizi dn islem yapldiktan sonra “hiyerargik kiimeleme analizi’ uygulanmigtir.,
Sicakltk ve yagy degigkenlerinin farkh niteliklere sahip olmast nedeniyle
veriler standartlagtirilarak cok degiskenli kiimeleme analizi ele almmigtir.
Caligmada uygulanan hiyerarsik kiimeleme yéntemleri, dort farkl: uzaklik
tanmum iceren tek baglanfi, ortalama baglann, tam baglanti ve Ward
yontemleridir. Bu yiontemlerin kullamlmasiyla elde edilen kiimelerin
kararliliklarinin test edilebilmesi icin yontemler 1950-2006 ve 1970-2006
yillar: arasinda olmak dizere iki farkli zaman dilimi icin uygulanmgtir.
Yontemlerden Ward yonteminin daha kararly ve anlamli kilmeler olugturdugu
gozlemlenmigtiv. Ward ydntemi sonucuna gire sicaklik ve yagiy dzellikleri
bakimundan Tiirkive'de yedi iklim bilgesi bulundugu séylenebilir. Ancak bu
iklim bélgeleri onceden bilinen bélgelerden farkhdur.
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1. GIiRiS

Iklim degisiminin etkisi giin gectikce artmaktadir. Bu etki bolgesel ve zamansal olarak
farkli bicimlerde ortaya c¢ikmaktadir (Tiirkes vd., 1999a; Tiirkes, 2008). Iklim
bolgelerindeki olast degisimleri klimatolojik ve meteorolojik verinin analizi ile
incelemek miimkiindiir. Bu amagcla kullanilan en yaygin ampirik yontemler hava
durumu etkilerini géz 6niine alan Koeppen ve Thorntwaite siniflandirmasidir (Tiirkes,
2010). Bu nicel yontemde kullanilan kurallar 6zneldir ve iklim kusaklar1 gegisler yerine
kesin sinirlarla ¢izilmektedir. Diger yandan 6znel siniflandirmalarin yerine, nesnel bir
yontem olan tanimlayici veri madenciligi gibi istatistiksel kurallarin gelismesiyle
birlikte, benzer iklim 6zelliklerine sahip bdlgeleri gruplamak da miimkiin olabilmistir.
Bu amagla kullanilan en 6nemli yontemlerden biri kiimeleme analizidir. Ornegin
Mexico City’nin iklim kusaklarinin belirlenmesine ait bir ¢aligmada ¢ok degiskenli
analizlerden biri olarak hiyerarsik kiimeleme yontemi kullanilmigtir (Estrada, 2009).
Benzer sekilde Amerika Birlesik Devletlerinin iklim bolgeleri, sicaklik ve yagis
verilerine uygulanan hiyerarsik kiimeleme yontemi ile belirlenmeye ¢alisilmistir (Fovell
ve Fovell, 1993). Tirkiye’ye ait bir ¢calismada ise iklim kusaklari, 1951-1998 yillar1
arasindaki minimum, maksimum, ortalama sicaklik ve toplam yagis degiskenlerine
hiyerarsik kiimeleme yontemi uygulanarak incelenmis ve analiz sonucunda yedi farklh
iklim kusag: elde edilmistir (Unal vd., 2003). Bu ¢alismada elde edilen bolgeler daha
onceden bilinen yedi iklim boélgesi (Ering, 1984) ile karsilastirilmig ve sinirlarda
farklilagsmalar oldugu ortaya konmustur. Tirkiye’ye ait bir diger ¢alismada da iklim
bolgeleri, merkeze dayali kiimeleme yontemleri ile analiz edilmis ve sonuglar
karsilagtirilmistir (Fahmi vd., 2010).

Bu ¢alismada da Tiirkiye’nin iklim bolgeleri 1950-2006 yillar1 arasindaki yedi sicaklik
ve bir yagis degiskenlerine uygulanan hiyerarsik kiimeleme yaklasimiyla incelenmistir.
Hiyerarsik kiimeleme yOntemi olarak tek baglanti (single linkage), ortalama baglanti
(average linkage), tam baglant1 (complete linkage) ve Ward yontemi olmak iizere dort
yontem  kullanilmigtir.  Yontemler, olusturduklart  kiimelerin  kararlilik  ve
anlamliliklarina gore karsilagtirilmistir. Kargilagtirma sonucunda en kararli ve anlamli
kiimelemenin Ward yontemiyle elde edildigi gozlenmis ve analizlerin devaminda bu
yontem esas alinarak Tiirkiye’deki iklim bolgeleri incelenmistir. Analizler sonucunda
Tiirkiye’de yedi iklim bolgesi oldugu ortaya konmus ve bu bolgeler onceki ¢alisma
sonuclartyla karsilagtirilmistir. Makalenin igerigi ise su sekilde sunulmustur: Veriler
hakkinda ayrintili bilgi makalenin 2. Boliimii’nde yer almaktadir. Boliim 3’de hiyerarsik
kiimeleme yonteminin esaslar1 ve farkli uzaklik tanimlarina sahip dort hiyerarsik
kiimeleme yontemlerinden séz edilmektedir. Boliim 4, yontemlerin uygulandigi ve
bulgularin grafikler yardimiyla sunuldugu bolimdiir. En son olarak da Bolim 5’te
sonug ve gelecekteki ¢aligmalara yer verilmektedir.

2. VERILER

Tiirkiye’deki iklim bolgelerinin kiimeleme yontemi ile incelenmesi i¢in gerekli olan
klimatolojik ve meteorolojik veri Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii
(DMIGM)’nden almmistir. Calismada kullanilan degiskenler, iklim iizerinde etkileri
bilinen sicaklik ve yagis degiskenleridir. Sicaklik wverisi, ortalama, minimum,
maksimum, minimum sicakliklarin ortalamasi, maksimum sicakliklarin ortalamasi,
ortalama sicakliklarin maksimumu ve ortalama sicakliklarin minimumu olmak iizere
yedi sicaklik degiskenini igermektedir. Yagis verisi olarak da ortalama yagis degiskeni
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ele alinmistir. Veriler, 277 istasyonda, 1950-2006 yillar1 arasinda aylik olarak
kaydedilmis gozlemlerden olusmaktadir. Ancak bircok istasyonda kayip gozlemler
olmas1 nedeniyle veriler onislemlerden gecirilmistir. Bu amacgla en az iki yil {ist iiste
kayip gozlem iceren istasyonlar calismada gozardi edilirken, yil igindeki eksik
gozlemler ortalama eksik doldurma yontemi ile tamamlanmustir. Aslan vd. (2010a,
2010b) c¢alismalarinda aymi klimatolojik ve meteorolojik veri iizerinde Beklenti En
Biiyiikleme (EM) Markov Zinciri Monte Carlo (MCMC) yonteminin, kayip verileri
doldurmada en iyi yontem oldugunu gostermislerdir. Nitekim kayip verilerin Onerilen
bu yontemle doldurulmasi, halen devam eden bir ¢alismadir. Bu sebeple bu ¢aligmada,
Tiirkiye’deki iklim bilimcilerin kullandig: ortalama alma yontemi kullanilmigtir. Ayrica
sonuglarda olusabilecek yanliligi azaltmak amaciyla, en az iki yil iist iiste kayip gdzlem
iceren istasyonlar calismada kullanilmamistir. Sonug¢ olarak 1950-2006 yillarinda bu
kosulu saglayan 62 istasyon bulunmus ve bunlarin tamami da analizlerde kullanilmigtir.
En cok istasyon bilgisinin yer aldigi zaman araligi ise 1970-2006 yillar1 olarak
gb6zlemlenmistir.

1970-2006 zaman aralig1 sicaklik ve yagis degiskenlerine iliskin tanimlayici istatistikler
Tablo 1’de verilmistir. Degiskenlerin basiklik ve ¢arpiklik istatistikleri ve histogramlari
incelendiginde (Sekil 1), sicaklik degiskenlerinin az da olsa sola carpik bir dagilima
sahip oldugu soylenebilir. Yagis degiskeninin dagilimi ise saga ¢arpik bir dagilimdir.
Ayrica sicaklik degiskenlerine ait basiklik katsayilari {i¢ degerine yakin oldugu i¢in
dagilimlarin normal dagilimdan ¢ok uzaklasmadigi sdylenebilir. Oysa ki 14.26 basiklik
degeriyle yagis degiskeni normal dagilimdan farklilasarak saga carpik bir dagilim
sergilemektedir. Nitekim Diinya Meteroloji Orgiitii’niin raporunda yillik yagis
verilerinin gamma dagilima sahip olabilecegi vurgulanmistir (WMO, 1983).

Tablo 1. Sicakhik ve yagis degiskenlerine iliskin tanimlayici istatistikler

s L Mak.Sic. . Min. Sic. Ort. Sic.  Ort. Sic.  Toplam
Istatistikler Mak. Ort. Min. Ort. Ort. Mak. Min. Yagis
Ortalama 25,50 18,76 1,56 7,64 13,00 18,72 7,10 52,22
Standard Sapma 8,96 9,57 9,75 8,00 8,82 7,93 10,18 57,33
Minimum -5,8 -14,5 -45.,6 -27,9 21,2 -8,2 -39,3 0,0
Maksimum 48,8 45,6 31,1 28,7 37,3 40,5 33,5 907,2
Basiklik
(Kurtosis) 2,42 2,29 3,26 2,88 2,46 2,46 2,79 14,26
Carpiklik
(Skewness) -0,33 -0,18 -0,48 -0,26 -0,22 -0,29 -0,31 2,52

(Verilerde Mak., Min., Sic. ve Ort. kisaltmalart, sirasiyla, maksimum, minimum, sicaklik ve ortalamay1
ifade etmektedir.)
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Sekil 1. Sicaklik ve yagis degiskenlerine iliskin histogramlar
(Grafiklerdeki Mak., Min. ve Sic. kisaltmalari, sirastyla, maksimum, minimum ve sicakligi ifade
etmektedir.)

3. YONTEM

Atmosferik arastirmalarda yaygin olarak kullanilan ydntemlerden birisi kiimeleme
analizidir (Kalkstein vd., 1987). Kiimeleme analizi, aym1 grup icerisindeki nesnelerin
birbirine benzer veya iliskili olmasi; farkli gruptakilerin ise birbirinden farkli olmasi ya
da iligkilerinin bulunmamasini goéz oniine alarak nesneleri gruplandirir. Kiimeleme
isleminde nesneler arasindaki uzakligi (benzerligi) belirlemek igin Oklit uzakligi,
Manhattan, Mahalanobis gibi degisik uzaklik 6lgiileri kullanilmaktadir (Tan vd., 2006).
Oklit uzaklig1 birgok ¢alismada oldugu gibi atmosferik ¢alismalarda da en sik kullanilan
uzaklik olciistidiir.

Kumeleme analizinde bir¢ok ¢ok degiskenli istatistik analizinde 6nemli olan, verilerin
normalligi varsayimi, dogrusallik, ortak varyansa sahip olma gibi varsayimlar 6nem
tasimamaktadir. Fakat bu varsayimlar yerine, 6rneklemin kitleyi temsil etme giicii
dikkate almir (Grimm ve Yarnold, 2000). Ciinkii bu analizde kiimeler, kitlenin yapisini
gostermek igin tiiretilirler. Calismada, Tirkiye’nin g¢esitli sehir ve ilgelerine
yerlestirilmis olan istasyonlardan elde edilen klimatolojik ve meteorolojik veri
kullanildig1 i¢in 6rneklemin kitleyi temsil giictiniin yiiksek oldugu dustintilmektedir.

Ayrica iklim kusaklarinin belirlenmesine dair ¢cogu calismada hiyerarsik kiimeleme
analizi kullanilmistir (Fovell ve Fovell, 1993; Unal vd., 2003; Estrada vd., 2009).
Hiyerarsik kiimeleme yonteminde, verideki her bir gézlemin bir kiime oldugu kabul
edilerek analize baslanir ve her asamada aralarinda en yiiksek benzerlik (en yakin)
Olgtimiine sahip olan kiimeler birlestirilir. Kiimelendirme islemi tiim elemanlarin bir
kiimede birlesmesiyle son bulur. Kiimeleme sirasindaki birlestirmeler uzaklik veya
benzerlik matrisi sonuglarini tagiyan hiyerarsik aga¢ veya dal grafigi (dendogram) ile
gosterilebilir (Tan vd., 2006) ve bu dendogramlar yardimiyla uygun kiime sayisi
belirlenebilir.

Hiyerarsik yontemler, nesneler arasindaki uzakliklari hesaplama yontemlerine goére
farkliliklar gostermektedirler. Tek baglanti , tam baglant1 , ortalama baglanti ve Ward
yontemi bunlardan bazilaridir. Tek baglanti yéntemi, her kiime i¢in o kiimede yer alan
gozlemlerin birbirlerine olan Oklit uzakliklarmi karsilastirir. Kiimelemeler yerel olarak
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yapilir. Iki kiimenin birbirine en yakin oldugu alan dikkate alinarak kiimenin uzak
boliimleri ve kiimelerin genel yapisi gozardi edilir. Bu nedenle tek baglant1 yonteminde
gozlemlerin kiimelere sirali bigimde baglanabilmesinden kaynaklanan “zincirleme”
problemi sik¢a ortaya cikmaktadir. Tam baglanti yontemi, zincirleme problemini
ortadan kaldirmaya yonelik olarak gelistirilen bir yontemdir. Bu ydntem, tek baglant1
yontemine gore veriyi daha anlamli kiimelere ayirmasina ragmen, aykir1 gozlemlerden
cok fazla etkilenmektedir. Ward yontemi ise iklim ¢alismasinda sik¢a kullanilan ve iyi
sonuglar verdigi ortaya konan bir yontemdir (Unal vd., 2003; Kalkstein vd., 1987). Bu
yontemde kiime-i¢i hata kareler toplamindaki artig kiigiiltiilmeye calisilmaktadir. Bu
nedenle, Ward yontemindeki yaklasim, olabildigince kiigiik ve esit sayida gozlem iceren
kiimelerin olusmasin1 saglamaktir. Iklim calismalarinda esit sayida gozlem igeren
kiimelerin elde edilmesi gibi bir kisit olmadigindan dolay1 Ward yontemi ile elde edilen
sonuglarin anlamlilig1 dikkatle incelenmelidir. Ortalama baglanti, diger yontemlerin
eksikliklerini ortadan kaldiran bir yontemdir. Buna bagli olarak tek baglani1 yonteminde
gozlenen zincirleme problemi, bu yontemde ¢ok nadir olarak gézlemlenmektedir. Ward
yonteminden farkli olarak ise kiime-i¢i varyansin kiigiilmesi ile birlikte kiimeler arasi
varyansin biliyiimesi de dikkate alinir. Bu nedenle, iklim c¢aligmalarinda diger
yontemlere gore daha anlamli sonuglar verebildigi sdylenebilir (Kalkstein vd., 1987).

4. YONTEMLERIN UYGULANMASI VE BULGULAR

Tiirkiye’deki iklim bdlgelerini yeniden incelemek amaciyla Tiirkiye DMIGM’ye ait 277
istasyonda kaydedilen yedi sicaklik degiskeni (minimum, maksimum, ortalama, vb.) ile
toplam yagis degiskeni ele alinmistir. Hiyerarsik kiimeleme ydntemi olarak farkli
uzaklik hesaplama teknikleri igeren tek baglanti, ortalama baglanti, tam baglant1 ve
Ward ydntemleri kullanilmistir. Bu yontemlerde Oklid uzaklik &lgiisii kullanildigindan
dolay1 degiskenlerin aymi 6lgekte olmalar1 onem kazanmaktadir. Bu nedenle kiimeleme
analizinde esit olarak agirliklandirilabilmeleri i¢in farkli 6l¢eklerde olan sicaklik ve
yagis degiskenleri ortalamalart sifir ve varyanslarni bir olacak sekilde
standartlastirilmistir. Ayrica Boliim 2’de vurgulandigr gibi en az iki yil iist iiste kayip
gozlem igeren istasyonlar calismada gozardi edilmistir. Bu nedenle 1950-2006
yillarinda analizlerde kullanilabilen istasyon sayisi sadece 62°dir.

Buna ek olarak analizlerde, kiimeleme analizinin daha giivenilir sonuglar iiretebilmesini
saglamak amaciyla daha fazla (220) istasyona ait klimatolojik ve meteorolojik verinin
yer aldigi 1970-2006 zaman araliinda kullanilmistir. Bu analizler sonucunda farkl
yontemlerle elde edilen kiimelerin kararliliklarini test edebilmek i¢in 1950-2006 zaman
araliginda klimatolojik/meteorolojik verisine sahip olan 62 istasyon igin kiimeleme
analizi yeniden uygulanmistir. Her iki veri kiimesi ig¢in benzer gruplamalar olusturarak
kararli kiime yapilar1 sunan yontemler, olusturduklart kiimelerin anlamliliklarina gore
de degerlendirilmislerdir.

Bilindigi gibi bir¢ok kiimeleme yoOntemindeki en Onemli problem kiime sayisinin
bilinmemesidir. Diger yontemlerden farkli olarak hiyerarsik kiimelemede, olusturulan
kiimeleri dendogram aracilifiyla geometriksel veya sekilsel olarak tanmimlamak
miimkiindiir. Dendogramda birbirine benzer istasyonlar, dallarla birbirine baglanir
(Sekil 2) ve bu dallar kiimeler arasi uzakliklar1 ifade etmektedir. Dallarin uzunlugu
arttikga kiimeler arasi uzaklik da artmaktadir. Bu Ozellikten faydalanarak anlaml
kiimeler olusturulabilir. Bu g¢alismada, yontemlerden elde edilen dendogramlar
incelenmis ve en uygun kiime sayisinin, tek baglant1 yontemi i¢in dort ve ortalama, tam
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baglanti ve Ward yotntemi iginse yedi oldufu sonucuna vanlmigtir. Bu sonucun
gergekten anlamh kiimeler olugturup olugturulmadifim gorebilmek amaciyla da
yontemler, degisik kiime sayilan igin uygulannmg ve sonuglann gecerliligi
dogrulanmustir. Bahsedilen analizlere iligkin bir 6mek Sekil 3’de verilmigtir. Bu gekilde,
Ward ydnteminin beg, alti ve yedi kiime say1s1 igin olugturdugu kiimeler yer almaktadir.
Bu kiimeler Karadeniz, Marmara, Ege, Akdeniz, I¢ Anadoly, Dofu Anadolu ve
Giineydofu Anadolu olarak bilinen yedi bolgenin (Ering, 1984) ismi kullamlarak
degerlendirilmiglerdir. Sekil 3(a)’da K2, K4, K5, K6 ve K7 olmak iizere beg kiime yer
almaktadir. K2 ile ifade edilen kiime Ege, Akdeniz ve Giineydogu Anadolu
bélgesindeki istasyonlan kapsamaktadir. Bu kiime, Sekil 3(b)’de béliinerek K2 ve K3
kiimelerini olugmustur. Burada K2 kiimesi, Ege ve Akdeniz bdlgesindeki istasyonlar
kapsarken, K3 ile ifade edilen kiime, Giineydogu Anadolu bélgesindeki istasyonlan
icermektedir. Sekil 3(c)’de ise Sekil 3(a)’da yer alan K2 kiimesi K1, K2 ve K3 olmak
lizere fic kiimeye aynlmigtr ve swrasiyla Ege, Akdeniz ve Giineydogu Anadolu
bélgelerindeki isyasyonlan gruplamaktadir. Dolayisiyla Sekil 3(c)’deki kiimelenmelerin
Tiirkiye iklim &zellikleri agisindan anlamh kiimeleri olusturdugu diigiiniilerek, Ward
yontemi sonucu bulunan anlamli kiime sayisi, yedi olarak belirlenmistir. Benzer
analizin tek baglanti yontemi ile tekrarlanmasi sonucunda ise uygun kiime sayisimin
dort, ortalama baglant1 ve tam baglanti yontemleri ile belirlenmesiyle de yedi oldugu
gozlenmigtir. Tek baglanti yonteminin difer yontemlerden farkhh somuglar koyma
sebebinin, yontemde sikga goriillen zincirleme probleminden kaynaklandif
belirlenmigtir,

E 8 & 8 8 § &

L

2430 5 3171912 628 1165 2 4 8111013222614 7 8181623 25 27 29 20 21

. Sekil 2.1970-2006 zaman arahfindaki deffigkenler icin Ward yéntemine ait dendogram
(Istasyon sayist 30’dan fazla oldugu igin alt dallar birlegtirilmigtir. Bu nedenle en alttaki dallar birden
fazla istasyonu igerebilmektedir.)
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Sekil 3. Ward yonteminin 1970-2006 verilerine uygulanmasiyla elde edilen kiimeler

Diger yandan, yontemlerin uygulanmasiyla elde edilen kiimelerin veriye uygunlugunu
test edebilmek amaciyla Cophenetic Iliski Katsayis1 (CPCC) kullanilmistir (Sokal ve
Rohlf, 1962). Degerlendirmede, bu katsay1 bir’e yaklastik¢a elde edilen kiimelemenin
veriye uygunlugu artmaktadir. D6rt farkli yontemle olusturulan kiimelerin klimatolojik
ve meteorolojik veriye uygunlugunu 6l¢en CPCC katsayilari Tablo 2°de verilmistir.

Tablo 2. Cophenetic iliski Katsayilari

Veri Tek Ortalama Tam Ward
Baglanti Baglanti Baglanti  Yontemi

1950-2006 0.601 0.782 0.659 0.635

1970-2006 0.508 0.722 0.701 0.634

Tablo 2’deki sonuglar incelendiginde, klimatolojik ve meteorolojik veriye en uygun
kiimelemenin ortalama baglanti yontemi ile olusturuldugu soylenebilir. Ayrica tek
baglant1 teknigi ile elde edilen kiimelerin veriye uygunlugunun, tam baglanti, ortalama
baglanti1 ve Ward yontemi ile elde edilen kiimelerin veriye uygunlugundan daha kotii
oldugu gorilmektedir. Bu nedenle analize sadece ortalama baglanti, tam baglant1 ve
Ward yontemleri ile devam edilmistir. Sekil 4’de ti¢ yontemin yedi kiime sayist igin
edilen kiimelendirme sonuglar1 gosterilmektedir.

Sekil 4(a)’da ortalama baglanti yontemi ile elde edilen yedi kiimede K7 kiimesinin
sadece Uludag (Bursa) istasyonundan olustugu goriilmektedir. K8 ve K9 kiimeleri ise
kuzeydogu Karadeniz bolgesindeki ve kuzeydogu Anadolu bolgesindeki ii¢ istasyonu
icermektedir. Bunlarla birlikte Ege, Akdeniz ve Giineydogu Anadolu bolgelerindeki
istasyonlar tek bir kiimede yer almaktadir. Diger ii¢ kiimeyi ise Karadeniz bolgesi, i¢
Anadolu Bolgesi ve Dogu Anadolu bolgesindeki istasyonlar olusturmaktadir. Diger
yandan Sekil 4(b)’de yer alan tam baglant1 yonteminin sonuclar1 incelendiginde Uludag
(Bursa) istasyonunun yine tek basina bir kiime olusturdugu ve Sekil 4(a)’daki gibi Dogu
Karadeniz bolgesindeki ti¢ istasyonun tek bir kiimede yer aldigi bulunmustur. Fakat
Sekil 4(a)’dan farkli olarak, i¢ kisimlardaki istasyonlar K1 ve K6 olmak tizere iki farkli
kiimede yer almaktadir. Ayrica Sekil 4(a)’da Karadeniz bolgesindeki istasyonlarla ayni
kiimede (K2) yer alan Marmara bolgesindeki istasyonlar, tam baglant1 yénteminde, I¢
Anadolu bolgesindeki istasyonlarla ayni kiimeyi (K1) olusturmaktadirlar.
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Sekil 4. 1970-2006 zaman araligindaki veriler i¢in elde edilen kiimeleme sonuclar:

Son olarak Sekil 4(c)’de sunulan kiimelerde, Ward yonteminin diger iki yontemden
biraz daha farkli sonuglar ortaya koydugu bulunmustur. Ornegin, K3 ile ifade edilen
Ege, Akdeniz ve Giineydogu Anadolu bolgesindeki istasyonlart kapsayan kiime, Ege
bolgesindeki istasyonlarmm yer aldigt K7, Akdeniz ve Giineydogu Anadolu’daki
istasyonlarin yer aldig1 K3 ve K4 kiimelerine ayrilmistir. Ayrica Marmara bolgesindeki
istasyonlardan sadece kuzeybati Marmara (Trakya)’da yer alan istasyonlar i¢ Anadolu
bolgesindeki istasyonlarla benzer 6zellik gostererek ayni kiimede yer almaktadirlar. i
bolgelerdeki kiimelenme ise ortalama baglanti yontemindeki gibi biitiinsel degildir.
Yani buradaki istasyonlarr, simrlart belirgin iki kiimede toplamak mimkiin
olmamaktadir. Bunun diginda diger iki yontemden farkli olarak, Bursa istasyonunun
Dogu Anadolu bolgesindeki istasyonlarla ayni kiimede yer aldigi-gérilmektedir. Sonug
olarak, Turkiye’nin iklim 6zelligi g6z ontine alindiginda Ward yontemi ile elde edilen
kiimelendirmenin diger iki yontemle elde edilen kiimelendirmelerden daha gercekei
oldugu soéylenebilir.

Son olarak, ortalama, tam baglantt ve Ward yontemleri ile elde edilen kiimelerin
kararhiliklarin1 incelemek amaciyla, sadece 62 istasyon bilgisinin yer aldigi 1950-2006
zaman dilimindeki klimatolojik ve meteorolojik veri ele almmistir. Bu verilere
uygulanan hiyerarsik kiimeleme yontemlerinin sonucglar1 Sekil 5°de yer almaktadir.
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(a) Ortalama Baglanti (b) Tam Baglanti (c) Ward Yontemi

Sekil 5. 1950-2006 zaman arali@indaki veriler icin elde edilen kiimeleme sonug¢lari

Kimelendirmede, Sekil 5(a) ve (b)’de ortalama ve tam baglanti yontemleri ile elde
edilen kiimelerin, 1970-2006 yillar1 i¢in elde edilen kiimelerden daha farkli oldugu
goriilmektedir. Nitekim Sekil 4(a) ve (b)‘de tek bir kiimede (K3) yer alan Ege, Akdeniz
ve Guineydogu Anadolu istasyonlari, Sekil 5(a)’da yer alan ortalama baglant1 yontemi
ile iki bolgeye ayrilmistir. Bu bolgeler, Ege ve Akdeniz bolgesindeki istasyonlar igeren
K3 kiimesi ile Giineydogu Anadolu bolgesindeki istasyonlart iceren K4 kiimesidir.
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Benzer sekilde Sekil 4(a) ve (b)’de tek bir kiimede (K3) yer alan Ege, Akdeniz ve
Giineydogu Anadolu istasyonlari, Sekil 5(b)’de yer alan tam baglanti yontemi ile Ege ve
Giineydogu Anadolu bolgesindeki istasyonlar1 igeren K4 kiimesi ile Akdeniz
bolgesindeki istasyonlar1 igeren K3 kiimesine boliinmektedir. Buna karsin Ward
yontemi sonuglarina gore Sekil 4(c) ile Sekil 5(c) de yer alan kiimelendirmeler birbirine
benzemektedir. Zira her iki veri i¢in Ege, Akdeniz ve Giineydogu bolgelerindeki
istasyonlar K7, K3 ve K4 kiimelerinde yer almaktadir. Ayrica Kuzeybati Marmara
(Trakya) bolgesindeki istasyonlarin, I¢ Anadolu bolgesindeki istasyonlarla ayni kiimede
yer aldig1 bilgisi de gecerliligini korumaktadir. Dolayisiyla tiim bu sonuclar dikkate
alindiginda, Ward yonteminin diger iki yonteme gore daha kararli bir yapi sergiledigi
sOylenebilir. Bu nedenle ¢alismada Ward yontem ile elde edilen kiimelendirmeler ele
alinmig ve analiz sonuglari, bu yonteme gore degerlendirilmistir. Belirlenen yeni
bolgeler ve bu bolgelerdeki istasyonlar EK’de sunulmustur.

5. TARTISMA VE SONUC

Bu caligmada Tiirkiye’deki iklim bolgeleri sicaklik ve yagis 6zeliklerine gore hiyerarsik
kiimeleme yontemi ile incelenmistir. Dort farkli hiyerarsik kiimeleme ydnteminin
uygulanmasi ile elde edilen kiimeler Tiirkiye iklim 6zellikleri agisindan anlamliliklarina
ve kararli yapida olup olmamalarina gore karsilastirilmiglardir. Analiz sonucunda Ward
yOntemi ile elde edilen sonuglar daha anlamli bulunmustur.

Bu yontemle elde edilen sonuglara gore Tiirkiye’de yedi iklim bolgesi oldugu
soylenebilir. Fakat bulunan bu yedi bolge, 6nceden bilinen yedi iklim bdélgesinden
(Ering, 1984) farklidir. Ornegin, Kuzey Marmara (Trakya) bolgesi, i¢ Anadolu bolgesi
ile benzer 6zellik gostermektedir. Ege Bolgesindeki istasyonlara bakildiginda ise orta ve
dogu Ege’deki istasyonlarla I¢ Anadolu bolgesindeki istasyonlar ayni grupta yer
almaktadir. Bunun disinda Giiney Ege ile Akdeniz bolgesindeki istasyonlar birleserek
tek bir grup olusturmuslardir. Marmara bolgesi ile Karadeniz bolgesi birlesmistir. Dogu
Anadolu’nun Bat1 bélgesindeki istasyonlarin I¢ Anadolu iklim &zelligi gdstermesinden
dolayr Dogu Anadolu bélgesinin smirlar1 daralarak, sadece en Dogu kesimlerdeki
istasyonlar tek bir grupta toplanmislardir. Bununla birlikte Dogu Beyazit (Agri) ve Igdir
istasyonlar1 da I¢ Anadolu 6zelligi tasimaktadir (Bkz., EK). Sonug olarak I¢ Anadolu
iklim yapis1 Tiirkiye genelinde yayilirken kiyr bdlgelerindeki iklim kiimeleri
daralmaktadir. Bu da kurakligin yayginlagmasi olarak degerlendirilebilir.

Tirkiye’nin iklim bdlgelerinin incelendigi en son calismalardan Fahmi vd. (2010)
tarafindan elde edilen sonuglar incelendiginde bu calismada bulunan sonuglarin
desteklendigi soylenebilir. Fahmi vd. (2010) da sadece sicaklik degiskenleri ele alinmig
ve calisma sonucunda bes bolge elde edilmis olmasina ragmen Ege bolgesindeki
istasyonlarin sicaklik 6zelligi bakimindan Akdeniz bolgesinde yer alan istasyonlarla
benzer 6zellikler gostermesi ve Trakya’daki istasyonlar haricindeki Marmara bolgesi
istasyonlarinin Karadeniz bolgesindeki istasyonlarla ayni grupta yer almasi iki
calismanin ortak sonucudur.

Unal vd. (2003)’nin calismasinda da Ward yontemi ile yedi iklim béolgesi elde
edilmistir. Calismada Ege ve Bati1 Akdeniz bolgeleri birlesmis ve Dogu Akdeniz olarak
bagka bir bolge tanimlanmistir. Bu ¢alismada ise Giiney Ege ile Akdeniz bolgesindeki
istasyonlar birleserek tek bir grup olusturmuslardir. Yani, Akdeniz bolgesinin sinirlari
batiya dogru biraz daha genislemistir. Ancak Unal vd. (2003) biitiin sicaklik
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degiskenlerini kullanmak yerine sadece ii¢ sicaklik verisi kullandig1 i¢in degiskenlerin
biitiin niteliklerini tam kapsayamamaktadir. Ayrica kiiresel 1sinma etkilerinin agik bir
sekilde gozlemlendigi 1998 sonrasi verileri icermemektedir. Bu nedenle sundugumuz
caligma daha genis kapsamli olup bilinmekte olan eski iklim bdlgelerinin (Ering, 1984)
halen var oldugunu, ancak sinirlarda degismeler oldugu, Orta Anadolu bolgesi kurak
ikliminin daha yayginlagip kiy1 seridi ikliminde daralma oldugunu gostermektedir.
Bunun iklim degisikliginin ve Tiirkiye’de olas1 kurakligin gostergelerinden biri olarak
degerlendirilebilecegi diigtiniilmektedir.
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IDENTIFYING CLIMATE ZONES OF TURKEY BY

HIERARCHICAL CLUSTERING METHOD
ABSTRACT

According to the Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC), the
globe has been warming due to the increase in the amount of CO, and other
greenhouse gases accumulated in the atmosphere. The effect of climate
change result from global warming has been observed in different spatio-
temporal forms such as rise in the sea level, melting glaciers, the change in
the climate regions’ boundaries, meteorological events and increase in
disasters (Tiirkes et al., 1999a; Tiirkes, 2008). It is possible to examine the
change in climate by analyzing atmospheric data. In this study, it is aimed to
investigate the effect of climate change observed globally, on the boundaries
of climate regions of Turkey. To accomplish this aim, after preprocessing,
hierarchical cluster analysis is employed on the temperature (e.g. mean,
minimum, maximum) and precipitation variables recorded in different
stations of Turkey State Meteorology Service General Directorate in the
period of 1950-2006. Since precipitation and temperature variables have
different characteristics, multivariate cluster analysis is applied after all
variables are standardized. In the study, four different hierarchical clustering
methods with different distance measures are used. These are single linkage,
average linkage, complete linkage and Ward method. To be able to test the
stabilities of the clusters obtained using these methods, they are applied to
the same variables obtained in two different time span: 1950-2006 and 1970-
2006. It has been observed that Ward method creates more stable and
meaningful clusters. Depending on the results of Ward method, it can be
concluded that Turkey has seven climate regions with respect to temperature
and precipitation characteristics. However, these regions are different than
the ones known previously.
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EK: Ward Yontemi ile Elde Edilen Yedi Bolgedeki Istasyonlarm Listesi

Giineydogu Dogu Dogu-i¢ Bati-i¢
Ege Akdeniz Anadolu Anadolu Anadolu Anadolu Karadeniz
Gogeada Bodrum Siirt Ardahan Kastamonu Artvin Bartin
Bozcaada Dalaman K.Marasg Erzurum Cankiri Edirne Zonguldak
Canakkale Fethiye G.Antep Kars Corum Kirklareli Inebolu
Edremit Datca Kilis Agn Gilimiishane Bolu Sinop
Ayvalik Marmaris Adiyaman Uludag Bayburt Merzifon Samsun
Dikili Antalya Urfa Horasan Sivas Amasya Ordu
Akhisar Alanya Mardin Sarikamis Erzincan Tokat Giresun
Manisa Anamur Diyarbakir Hinis Esenboga Igdir Trabzon
Izmir Silifke Batman Malazgirt Yozgat Bilecik Rize
Cesme Mersin Ergeril Ozalp Gemerek Ankara Hopa
Kusadasi Adana Cermik Bagkale Van Kirikkale Corlu
Aydin iskenderun Siverek Nevsehir Kiitahya Tekirdag
Denizli Antakya Nusaybin Kayseri Kirsehir Kumkoy
Mugla Finike Cizre Mus Tunceli Sariyer
Bergama Kozan Islahiye Tatvan Usak Goztepe
Bornova Koycegiz Birecik Nigde Afyon Kocaeli
Salihli Karaisali | Ceylanpinar Hakkari Cihanbeyli Sakarya
Seferihisar | Manavgat Akcakale Ilgaz Aksaray Diizce
Odemis Erdemli Kizilcahamam Malatya Bandirma
Selcuk Ceyhan Ispir Elaz1g Osmangazi
Nazilli Dortyol Oltu Bingol Yalova
Milas Gazipasa S.Karahisar Burdur Amastra
Yatagan | Yumurtalik Susehri Aksehir Bozkurt
Karatag Tortum Isparta Sile
Samandag Keles Konya Akcakoca
Zara Karaman Bahcgekdy
Tercan Eregli Bafra
D.Beyazit Uzunkoprii Unye
Divrigi Liileburgaz | Akcaabat
Kulu ipsala Pazar
Kaman Tosya Florya
Bogazliyan Nallithan Geyve
Kangal Beypazari Gdnen
Solhan Zile
Ercis Dursunbeyli
Muradiye Boziiyiik
Pinatbagi Tavsanli
Ahlat Sivrihisar
Urgiip Polathi
Develi Cicekdagi
Tomarza Simav
Sariz Emirdag
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EK: Ward Yontemi ile Elde Edilen Yedi Bolgedeki istasyonlarin Listesi (Devam)

Ege

Akdeniz

Giineydogu
Anadolu

Dogu
Anadolu

Dogu-I¢
Anadolu

Bati-i¢
Anadolu

Karadeniz

Bitlis

Arapkir

Goksun

Cemigskezek

Afsin

Bolvadin

Elbistan

Yunak

Ulukisla

Keban

Hadim

Palu

Gliney

Senirkent

llgin

Dinar

Uluborlu

Egirdir

Acipayam

Tefenni

Beysehir

Seydisehir

Cumra

Karapmar

Korkuteli

Elmali

TUIK, istatistik Arastirma Dergisi, Temmuz 2011
TurkStat, Journal of Statistical Research, July 2011

25





