ARASTIRMA MAKALESI K-ortalamalari kiimeleme yontemi ile Tlrkiye

Yazigma yazari:
Ibrahim SONMEZ
isonmez@meteor.gov.tr

Referans:

Sénmez 1., Kémiisgii A. U., (2008),
K-ortalamalari kiimeleme yoéntemi ile
Turkiye yagdis bolgelerinin yeniden
tanimlanmasi ve alt-periyodlardaki

degisimleri, Iklim Degisikligi ve Cevre, 1,

38-49

Makale Génderimi 11 OCAK 2008
Online Kabul 11 SUBAT 2008
Online Basim : 1 MART 2008

SONMEZ, KOMUSCU

yagis bolgelerinin yeniden tanimlanmasi ve alt-
periyodlardaki degisimleri

ibrahim SONMEZ', Ali Umran KOMUSCU"

" DMIi Genel Muddurligu, Kalaba, Ankara

Ozet Yagis, bir yerin iklimini karakterize eden en 6nemli parametrelerden biridir. Ya-
gisa bagh olarak farkl iklim bdlgelerinin ortaya konmasi ve siniflandirilmasi mimkiin-
dir. Gegmis yillarda yapilan cgalismalarda Tulrkiye (zerinde yagisin cografik dagilimi
ve yagis rejimine gore birbirinden farkli bdlgeler tanimlanmistir. Bu c¢alismada K-orta-
lamalar (K-means) kimeleme (clustering) yontemi ile aylik yagis toplamlari kullanilarak
Tuarkiye’nin ana yagis bodlgeleri belirlenmeye cgalisilmistir. Yagis verilerine homojenlik
testi uygulandiktan sonra, 1977-2006 yillari igcin 148 noktada K-ortalamalari kiimeleme
yontemi ile yagis verileri siniflandirmaya tabi tutularak benzer 6zellikler gosteren istas-
yonlara ait yagdis bdlgeleri tanimlanmistir. Daha sonra ayni analiz 10 ve 5 yillik zaman
periyodlari esas alinarak yeniden yapilmis ve yeni olusan yagdis bdlgeleri ve bu bdl-
gelerdeki zamansal degisimler son 30 yil i¢in belirlenen periyodlarda analiz edilmigtir.

K-ortalamalari yontemi uyumlu istasyonlarin ayni grupta toplanacagi ve gruplarin birbi-
rinden mimkin oldugunca bagimsiz olacagdi sekilde tim istasyonlari k adedince sinifa
ayirmayl amaglar. En uygun kime sayisinin belirlenmesinde en disik negatif siluet
(uyelik degeri) sayisi ve maximum ortalama siluet degerleri dikkate alinmistir. Yapilan
kimeleme analizi sonucunda 1977-2006 periyodu icin en uygun yagis bdlgesi sayisi
(kime sayisi) 6 olarak tesbit edilmistir. Burada goze carpan en onemli 6zellik Ege
ve Marmara Bélgeleri ile Dogdu Anadolu’nun biiyiik bir kismi ve i¢ Anadolu’nun ayni
yagis bolgeleri icinde yer almasidir. Diger taraftan 1977-2006 doénemi igin veriler 10’ar
yillik periyodlara (1977-1986, 1987-1996 ve 1997-2006 ) ayrildiginda, herbir alt periyod
kime sayisi 5, 6, ve 7 olarak belirlenmigtir. Burada vurgulanmasi gereken énemli so-
nuc ise, son 20 yil veriler ele alindiginda Rize civarinda Karadeniz kimesinden ayri bir
kime olugsmasidir. Son olarak kiimelerin beser yillik periyodlar bazinda degisimlerinin
incelenebilmesi icin 1977-2006 yillari arasi alti gruba (1977-1981, 1982-1986, 1987-
1991, 1992-1996, 1997-2001, 2002-2006) ayriimistir. K-ortalamalari metoduna goére en
uygun kime sayilari, 1977-1981, 1997-2001 ve 2002-2006 ddénemi icin 5, 1982-1986,
1987-1991 ve 1992-1996 ddnemi icin 6 olarak belirlenmigtir. Bu grupta gézlemlenen en
dnemli degisim, 1987’den baslayan 5-yillik periyodda 6zellikle Ege ve Ig Anadolu yagis
kiimelerini ayiran sinirin, Ig Anadolu Bélgesi lehine hareket etmesidir.

Anahtar Kelimeler: K-Ortalamalar yontemi, Kimeleme analizi, Yagdis bolgesi.

Redefinition Rainfall Regions using K-means
Clustering Methodology and Changes of Sub period

Abstract Rainfall is a commonly used climatic parameter for defining climate types
and delineating zones of similar climates. In this study, rainfall regions of Turkey have
been redefined by using K-means clustering methodology. Monthly rainfall totals from
148 stations for 1977-2006 periods are used after tested for homogeneity. After the
rainfall regions redefined for 30-year period, the clustering has been repeated for 10
and 5-year periods to find out spatial changes in the regions in subsequent tempo-
ral scales. The results indicate that 6 rainfall regions are delineated on the basis of
monthly rainfall totals. On the contrary to the previous studies, East Anatolia and Cent-
ral Anatolia are placed in the same cluster. Similarly, the Aegean and Marmara regions
are also classified as one single cluster. In the 10-year sub-period analysis, formation
of a separate rainfall region is observed around Rize station in the northern Black-Sea
during the last 20 years. In 5-year sub period analysis it is noticed that the boundary
between Central and Aegean regions has shifted to further west in the last 20 years

Keywords. K-means method, Clustering analysis, Rainfall regions.
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1. Giris

iklim, zaman ve yere gore oldukga degisim gdsteren bir 6zellige sahiptir. iklimin bu
degisken yapisi alansal olarak farkl iklim tiplerinin ortaya konmasini ve benzer iklim
kosullarini tagiyan alanlarin siniflandiriimasini oldukga gerekli kilmaktadir. iklim para-
metreleri arasinda o6zellikle yagis ve sicakhik degerleri bir yerin ikliminin siniflandiril-
masinda en yaygin kullanilan degiskenlerdir. Her iki parametrenin temel meteorolojik
degisken olarak ginlik olarak ve birgok nokta igin 6lgulmis olmasi bu iki parametrenin
iklim ¢alismalarinda kullanimini artirmistir.

Tirkiye’de yagis kosullari énemli bolgesel farkhliklar gdsterir. Topografik kosullar, de-
nize uzaklik ya da yakinlik, yukselti gibi fiziki kosullarin yani sira hava kutleleri ve
genel atmosfer sirkililasyon sistemlerinin etkilerine bagli olarak Tirkiye lizerinde yagisin
cografik dagilimi ve yagis rejimi birbirinden farkl bolgelerin olusmasina zemin olugtur-
mustur. Turkiye’'nin yilhik ortalama yagis dagilisi incelenirse, Turkiye’de en fazla yagis
alan yerlerin  kiy1 bolgeleri oldugu gorilir. Buna karsilik i¢ bélgelerde yagislar belirgin
bir sekilde azalmaktadir.

Turkiye’de iklim bdlgelerinin belirlenmesi ile ilgili gecmiste cesitli calismalar yapiimistir.
Yapilan ilk calismalar Ulkemizi 7 farkh iklim bdlgesine ayirmistir (Ering, 1984). Son
yillarda yapilan calismalarda, kimeleme analizi yéntemi ile yagis ve sicaklik verilerine
dayali olarak 7 ana iklim bdlgesi ortaya konmus ve sadece yagdisa dayali siniflandir-
mada ise 6 ana bodlge tesbit edilmistir (Unal ve dig., 2003; Unal ve Karaca, 2003).
Yine diger bir calismada Turkiye'de yagis rejimlerine gére 7 ana bdlge oldugu ortaya
konmustur (Turkes ve dig., 2002).

Bu calismada, K-ortalamalar (K-means) yéntemi ile aylik yagis toplamlari kullanilarak
Tarkiye’'nin ana yagis bolgeleri belirlenmeye calisiimistir. Yagis verilerine Kruskal-Wallis
homojenlik testi uygulandiktan sonra, 1977-2006 yillarini kapsayan 148 noktadaki aylik
yagis verileri K-ortalamalari kimeleme analizi ile siniflandirmaya tabi tutularak benzer
Ozellikler gOsteren istasyonlara ait yagis bdlgeleri tanimlanmistir ve olusan yagis bdlge-
leri 10 ve 5 yillik zaman periyodlari esas alinarak kimeleme tekrar edilmistir. Bu peri-
yodlarda olusan yagdis kimelerinin zamansal degisimleri cografik bazda analiz edilerek,
istasyonlarin dagilimlarindaki boélgesel degdisimler yorumlanmistir.

2. Veri

Bu calismada, DMi Genel Midirliigii Biyiik Klima istasyonlarindan elde edilen aylik
toplam yagis deg@erleri kullaniimistir. Calisma igin, toplam 231 Blylk Klima istasyonu-
nun yagis verileri incelenmis ve ilk asamada bu istasyonlardan en az 30 yil (1977-2006
yillar1) eksiksiz veriye sahip bulunan 156 istasyon segilmistir.

Bilimsel caligmalar igin arastirmada kullanilacak olan verinin glvenilir olmasi kaginil-
mazdir. Yapilan meteorolojik dlgimlerin kalite kontroli ve homojenlik analizleri yapilarak
verilerin glvenligi konusunda saglikhi bilgi elde edilebilir. Sehirlesme, istasyon yerinde
degisiklikler ve aletsel problemlerden dolay! klimatolojik veriler zaman zaman homojen
olmaktan uzaktir. Diger taraftan, yagdis sureksizlik ve normal dagilima uymamasi 6zellik-
leri ile diger bircok meteorolojik parametreden aykirilik gdsterir. Yagis parametresinin bu
Ozelligi, dagilimlarin normal kabul edildi§i ve serilerin esit varyanslara sahip olduklari
kabullu lzerine galisan tek yonli varyans testinin (ANOVA) homojenlik analizinde kulla-
nilmasini sakincall kilmaktadir. Bu sebebten dolayi, istasyonlarin homojenlik testlerinde,
yukarida bahsi gecen varsayimlarin gerekli olmadigi Kruskal-Wallis parametrik olmayan
tek yonla varyans testi uygulanmistir. Herbir istasyon icin en yakin bes istasyon be-
lirlenerek, sirasiyla ilgili istasyon ile bu istasyonlar arasinda Kruskal-Wallis homojenlik
testi uygulanmistir. Ornegin, A ve B istasyonlarina ait yagis verilerinin medyanlarinin
karsilastiriimasiyla asagidaki Ho hipotez testi sorgulanmistir.

H, : A ve B istasyonlari ayni popilasyondan gelmektedir.

Ho hipotezine karsilik elde edilen p degeri en az bir komsu istasyon i¢in %99 guven
araliginda ise (p>0.01), merkezi istasyonun Kruskal-Wallis homojenlik testini gectigi ka-
bul edilmigtir. Toplam 156 istasyon igin bu test uygulandiginda, Tablo 1’'de bilgileri ve-
rilen istasyonlarin homojenlik testinde basarisiz olduklari gézlenmistir.

Homojenlik testi civar istasyon verileri ile kiyaslama sonucu yapildigindan, yukaridaki
listede bulunan 17024, 17026, 17622, 17626, 17040 nolu Karadeniz kiy! istasyonlarinin
bulunduklari yer igin bir mikroklima alanlanini temsil ettikleri dislnilerek homojenlik
testinden gec¢mis kabul edilmislerdir. Ayrica, 17692, 17679 ve 17676 nolu istasyonlar
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ise bulunduklari cografyadaki istasyonlarin seyrek dagilimindan dolay ilgili alanlardaki
temsilligin arttirllmasi ve muhtemel bir mikroklima bdlgesini temsil etme olasiligindan
dolayr homojenlik testinden gectikleri varsayillmistir. Diger istasyonlar ise homojenlik
testinden gecemedikleri icin toplam 156 olan istasyon listesinden ¢ikartilmis ve bdylece
istasyon sayisi 148’e inmistir. Calismada kullanilan bu istasyonlarin Tirkiye cografya-
sindaki dagilimlari Sekil 1°de verilmistir. Sekildeki karasal alanlardaki renklendirme, de-
niz seviyesinden olan yukseklik bilgisine karsilik gelmektedir.

Tablo 1. Kruskal-Wallis homojenlik testi sonuglarina gére homojen olmayan istasyonlar

NO ISTASYON ADI iL ENLEM BOYLAM RAKIM (m)
17024 INEBOLU KASTAMONU 41.97 33.76 64
17026 SINOP SINOP 42.03 35.17 32
17040 RiZE RiZE 41.04 40.50 9
17140 YOZGAT YOZGAT 39.82 34.80 1298
17165 TUNCELI TUNCELI 39.12 39.55 981
17619 BAHCEKOY ISTANBUL 41.17 28.98 130
17622 BAFRA SAMSUN 41.55 35.92 103
17626 AKCAABAT TRABZON 41.03 39.56 6
17662 GEYVE SAKARYA 40.52 30.30 100
17664 KIZILCAHAMAM ANKARA 40.47 32.65 1033
17676 ULUDAG-ZIRVE BURSA 40.12 29.12 1877
17679 NALLIHAN ANKARA 40.18 31.37 650
17692 SARIKAMIS KARS 40.33 42.57 2102
17768 CEMISGEZEK TUNCELI 39.07 38.92 953
17848 BITLIS BITLIS 38.37 42.10 1573
17962 DORTYOL HATAY 36.85 36.22 28

Sekil 1. Calismada kullanilan istasyonlarin Turkiye cografyasindaki dagilimi
3. Yontem

Siniflandirma analizinin temel amaci, birbiri ile ayni 6zellikleri gésteren nesneleri bir
araya toplamak ve benzerlik gdstermeyenleri de birbirinden mimkin oldugunca ayir-
maktir. Bu tip analizlerde kullanilan metodlar temel olarak hiyerarsik ve hiyerarsik olma-
yan yontemler sekinde ikiye ayrilabilir. Hiyerarsik siniflandirmalarda, en disik seviyede
olusturulan gruplar bir Ust seviyede ortak grup icerisinde yer alacak sekilde gruplama
yéntemi tium gruplarin en son tek grup igerisinde yer alacagdi bicimde sirduralir. Ters
agac yapisini andiran bu tir siniflandirmalarda herbir seviye farkh sinif sayisini temsil
ettiginden, optimum sinif sayisinin belirlenmesi zor olmakla birlikte arastirmaciya bira-
kilmistir. Hiyerarsik olmayan siniflandirmalarda ise hedeflenen grup sayisi belli olmakla
birlikte, birbiri ile uyumlu nesneler ayni grup igerisinde toplanmaya calisilir.

Bu calismada, Turkiye cografyasindaki alt yagdis siniflarinin belirlenmesi igcin hiyerarsik
olmayan siniflandirma yéntemlerinden ‘K-ortalamalar’’ (K-means) yontemi kullaniimistir
(MacQueen, 1967). Bu yéntem uyumlu istasyonlarin ayni grupta toplanacag: ve grup-
larin birbirinden mimkuin oldugunca badimsiz olacagi sekilde tim istasyonlari k tane
sinifa ayirmaktadir. Calismada, uyumluluk kriteri olarak aylik yagdis toplamlarinin mutlak
fark ortalamalarinin en distk olmasi segilmistir. K-ortalamalari yénteminin uygulanma-
sinda asagidaki sira izlenmistir.
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i. Toplam 148 istasyondan k tanesi rastgele grup cekirdek istasyonu olarak secilmistir

ii. Herbir istasyon (148-k) sinif gekirdegindeki istasyonla mutlak &lgim farklarinin en
dusik olacagi uyumluluk kriterine gére kiyaslanmistir.

iii. Kiyaslanan istasyon, uyumluluk kriterinin en ylksek oldugu gruba atanmistir. Herbir

grubdaki Uye sayisi yenilenerek, siniflarin temsili gekirdek istasyonu yeniden belir-
lenmisgtir.

iv. En son istasyonun k siniftan birine atanincaya kadar ii ve iii adimlar tekrarlanmistir.

Bir istasyonun dogru sinifa atanip atanmadidinin kontroli istasyon igin siluet degerinin
kontrol edilmesiyle yapilabilir. Siluet degeri, i’'inci istayon igin,

(i) = min{b(i,m)—a(i)}

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

denklemi ile hesaplanabilir. Burada a(i), i’'inci istasyon ile ayni siniftaki diger istasyonlar
arasindaki ortalama uyumluluk, b(i,m) ise, i'inci istasyon ile m’inci sinifdaki istasyonlar
arasindaki ortama uyumlulugu gdéstermektedir. Denklem 1’den de gérildagu gibi, S(i)
degeri -1 ile +1 arasinda degismektedir. S(i) degerinin isareti dogru veya yanls gruba
aitligi, miktar ise ait oldugu gruba iyelik derecesini géstermektedir. Ornegin +1 degeri
istasyonun kesinlikle dogru sinifa atandigini gdésterirken, -1 degeri ise kesinlikle yanlhs
sinifa atandigini gostermektedir. Sifira yakin degerleri ise, ilgili sinifa ait olup olmasi
konusunda kesin bir yargi olmadigini géstermektedir. Elde edilecek olan ortalama S(i)
degeri ise siniflandirmanin genel olarak ne kadar basarili oldugu hususunda bilgi ver-
mektedir.

Bu c¢alismada birincil dereceden klima istasyonlarina ait en uygun sinif sayisinin belir-
lenmesine c¢alisildigindan, K-ortalamalar yontemi sinif sayisi 2 den baslamak lUzere 10’a
kadar herbir sinif sayisi icin ayri ayri uygulanmigtir. Herbir sinif sayisi i¢in ortalama
S(i) degeri ile birlikte sifirin altinda bulunan toplam S(i) degerleri dikkate alinarak en
uygun sinif sayisi tesbit edilmistir.

4. Analiz

Birinci basamak olarak 1977-2006 dénemi (30 yil) yagis verileri dikkate alinarak K-orta-
lamalar yontemi uygulanarak alt kiimeler belirlenmistir. Bu ydntemle, sinif sayisi 2’den
baslamak Uzere 10 sinif sayisina kadar calistirilarak ortalama siluet degerleri ve negatif
siluet degerlerinin sayisi tesbit edilmistir (Tablo 2).

Tablo 2. 1977-2006 dénemi icin elde edilen K-ortalamalar analiz tablosu
Kime Sayisi 2 3 4 5 6 7 8 9 10

O”a';%aer?””et 0.235 0.249 0.222 0.247 0.261 0.168 0.201 0.151 0.147
Negatif siluet
sayis|

42 30 24 18 14 18 14 16 19

Tablo 2’ye bakildiginda kiime sayisi arttikga ortalama siluet dederinde azalma goril-
mektedir. Bu da kiime sayisinin arttirlmasinin daha basarili kimeleme getirmedigini
g6stermektedir. Ote yandan, negatif siluet sayisi, kiime sayisinin arttirilmasiyla birlikte
6 ve 8 kime sayisinda lokal minimuma ulasip sonrasinda artisa ge¢gmektedir. Ortalama
siluet degeri ve negatif siluet sayisi géz 6nine alindiginda, en uygun kime sayisinin
secimi igin en ylUksek ortalama siluet degeri ve en dusik negatif siluet sayisi kriteri
kullaniimistir. Bu durumda 1977-2006 dénemi igin en uygun kiime sayisi 6 olarak tes-
bit edilmigtir. Alti kime sayisi esas alinarak, kime elemanlari icin elde edilen siluet
degerleri Sekil 2’de verilmistir.
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kurme nurmarasi

| 1 | | | |
0.2 0 0.2 0.4 0B 0.5 1
Siluet degeri
Sekil 2. 1977-2006 dénemi icin K-ortalamalar yontemine gore tesbit edilen 6 kiime ve
herbir kime elemani igin elde edilen siluet degeri.

Elde edilen alti farkli kiime igerisinde yer alan diisen istasyonlarin cografik dagilimi ise
Sekil 3’de gosterilmistir. Burada istasyon etiketleri olarak sinif numaralari (1-6) kullanil-
mis olup rakamlarin bagh bulundugu sinif numarasini géstermesinin disinda higbir 6zel
anlami yoktur. Sekillerde yapilan konturlamanin amaci farkli siniflarin birbirinden ayril-
masini saglamaktan ibarettir. Bu amag¢ dogrultusunda ayni sinif etiketine sahip istas-
yonlar bir arada toplanmaya calisiimistir. Bu arada eksi (<0) siluet degeri yanhs gruba
aitlige isaret kabul edildiginden bu ve bundan sonraki konturlamalarda bu istasyonlarin
sinif etiketleri dikkate alinmamistir.

Sekil 3. 1977-2006 dénemi icin K-ortalamalar yontemine gore tesbit edilen 6 kiime ve
istasyonlarin bagli bulunduklari kiime numaralari

Otuz yilhk aylik toplam yagdis degerleri dikkate alindiginda en uygun kime sayisi 6
olarak ortaya ¢ikmaktadir. Sekil 3'de goriildigiu gibi ic ve Dogu Anadolu'da ortaya
cikan kiime(5 nolu) en gok istasyon sayisina sahip kiimedir. Ote yandan, Karadeniz
kiyi kusagi tek kime(3 nolu) iginde yer almakta olup Rize civari ayri bir kime (1
nolu) olusturmaktadir. Bati Anadolu (Ege ve Marmara bdlgeleri) ortak bir kiime (2 nolu)
olusturmus olmakla birlikte Bati Akdeniz kiy1 kusagdinin ayri kiime (6 nolu) olusturdugu
gozlemlenmistir. Dogu Akdeniz ve Gilneydogu Anadolu ise ayni yagdis kimesi (4 nolu)
icinde yer almigtir.

©2018. Su Vakfi. Tiim Haklari Saklidir. 42



SONMEZ, KOMUSCU

Iklim Degisikligi ve Cevre

4.1 10’ar yillik periyodlar igin K-Ortalamalari kimelemesi

Calismanin bu bdliminde, 1977-2006 dénemi igin veriler 10’ar yilhk periyodlara (1977-
1986, 1987-1996 ve1997-2006) ayrilarak, herbir alt periyod igin aylik toplam yagis de-
derleri K-ortalamalar yéntemi uygulanarak alt kimelere ayristirilmigtir. Herbir on yillik
alt periyodlara ait analiz bilgileri Tablo 3’te verilmigtir.

Tablo 3. 10’ar yilhk periyodlar igin elde edilen K-ortalamalar analiz tablosu

Kiime Sayisi
2 3 4 5 6 7 8 9 10

0.251 0.270 0.249 0.241 0.215 0.209 0.205 0.137 0.147

Periyod  Siluet Bilgisi

Ortalama siluet

1977- degeri
1986 Negatifsiluet 55 56 50 45 15 13 16 15 13
sayisi
Ortalama siluet , »35 579 0.212 0.225 0.241 0.232 0.218 0.117 0.142
1987- degeri
1996 Negatifsiluet 55 o5 50 47 14 10 17 18 22
sayisl
Ortalama siluet , ,37 951 0.241 0.258 0.252 0.245 0.166 0.167 0.176
1997- degeri
2006 Negafifsiluet ., 55 50 45 14 11 14 14 14
sayis|

1977-1986 ddnemi igin ortalama siluet dederi kime sayisi arttikga azalmaktadir. Bunun-
la birlikte en disik negatif siluet sayisi ise kiime sayisi yedi ve on igin elde edilmistir.
Kime sayisi ‘on”daki ortalama siluet degeri en disiklerden biri oldugu igin dogrudan
elenmistir. Geriye kalan, en disik negatif siluet sayisina sahip ¢ kiime sayisi olan
yedi, alti ve bes dikkate alindiginda, kiime sayisi ‘bes’teki negatif siluet sayisi kiime
sayisl ‘yedi'dekinden iki fazla olmasina ragmen ortalama siluet degerindeki ciddi artig
nedeni ile en uygun kime sayisi bes olarak segilmigtir. 1987-1996 ve 1997-2006 do6-
nemleri dikkate alindiginda ise, en disik negatif siluet sayisi ve en yliksek ortalama
siluet degerine sahip olan kiime sayilari dikkate alinarak, en uygun kime sayilari alti
ve yedi olarak secilmistir. On yillik periyodlara gore tesbit edilen en uygun kiimeler ve
kiimeler iginde yer alan istasyonlar Sekil 4’'te gosterilmistir.

Sekil 4’deki onar yillik periyodlara gore ortaya gikan kimeler incelendiginde, 30 yillik
veriye gére elde edilen kiimeleme yapisinin genelde korundugu gézlenmektedir. ilk on
yilhik (1977-1986) elde edilen kiimeleme (Sekil 4-a) sonucunda Karadeniz kiyi kiimesi,
Sinop istasyonunun ¢ Anadolu ve Dogu Anadolu ortak kiimesine (2 nolu) dahil olmasi
disinda tek kime olusturmaktadir. Sonraki on yillik iki donemde (Sekil 4-b ve c) ise,
Sinop da Karadeniz kiy1 kiimesine dahil olmus ve ilave bir kiime olarak Rize civarinda
yeni bir kiime ortaya c¢ikmistir.  Birinci on yillik donemde (1977-1986) Dogu Akde-
niz bolgesi, otuz yillik kiimelemedekine esdeder olarak Gilneydogu Anadolu bdlgesi
ile ayni kime (Sekil 4-a’da 2 nolu) igerisinde yer alirken, son iki on yillik dénemler-
de(1987-1996 ve 1997-2006) ayni durum gozlenmemistir. Bunun yerine, ikinci on yillik
donemde (1987-1996) Bati Akdeniz bdlgesi ile ayni kusakta yer alarak Akdeniz kiyi
kusagi tek bir kime olusturmustur (Sekil 4-b). Son on yillik dénemde (1997-2006) ise
yeniden Bati Akdeniz bélgesi ile ayrilarak farkh kiime iginde yer almaktadir (Sekil 4-c).
Ayrica, son on yillik donemde, Dogu Akdeniz bdlgesinin de iginde yer aldigi kime (Se-
kil 4-c’de 4 nolu) Bati Akdeniz kimesinin (Sekil 4-c’de 5 nolu) lUzerinden Bati Anado-
lu’'ya kadar uzandigi gérulmektedir. Diger édnemli bir husus ise, Bati Anadolu kimesini
ic ve Dogu Anadolu bélgelerinin yer aldigi kiimeden (Sekil 4-c’de 6 nolu) ayiran sinirin
son on yillik dénemde diger onar yillik periyodlardaki kimelemelere goére belirgin bir
sekilde batiya kaymasi olmustur.

4.2. 5’er yilhk periyodlar icin K-Ortalamalari kiimelemesi

Kimelerin beser vyillik periyodlar bazinda degisimlerinin incelenebilmesi i¢cin 1977-2006
yillari arasi alti gruba (1977-1981, 1982-1986, 1987-1991, 1992-1996, 1997-2001, 2002-
2006) ayrilmigtir. Herbir grup icin uygulanan K-ortalamalar ydnteminden elde edilen
analiz sonugclari Tablo 4’te verilmigtir.
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Tablo 4. 5’er yillik periyodlar icin elde

edilen K-ortalamalar analiz tablosu

. . I Kime Sayisi
Periyod  Siluet Bilgisi > 3 7 5 6 7 8 ) 170
Ortalama 524 (219 0.26 0.255 0.222 0.149 0.114 0.149 0.14
siluet degeri
1977-1981 -~ o
egat SIUet 34 35 21 11 12 13 17 18 13
sayisl
Ortalama —, ,34 (256 0.245 0.214 0.201 0.194 0.123 0.182 0.13
siluet degeri
1982-1986 \ ~ .
egatiisiiuel 39 29 19 15 10 14 16 1 18
sayis|
Ortalama 451 304 0.183 0.206 0.215 0.203 0.136 0.131 0.141
siluet degeri
1987-1991 | =~
egatitsiiuet o3 47 18 13 9 12 14 14 18
sayis|
Ortalama ) 539 (209 0.252 0.255 0.263 0.262 0.167 0.154 0.142
siluet degeri
1992-1996 o
egalfstuel 43 34 28 15 11 11 12 14 16
sayis|
Ortalama ) »a4 (283 0.254 0.248 0.137 0.128 0.133 0.142 0.127
siluet degeri
1997-2001 | =
egallf stuel 38 20 16 13 16 19 17 17 16
sayisl
Siagffgzri 0.23 0.243 0.233 0.254 0.164 0.158 0.169 0.175 0.176
20022006 & ¢ ﬁ t
egatitsiluel 45 28 22 13 22 20 18 21 16
sayisl
(a)
(b)
©2018. Su Vakfi. Tim Haklari Saklidir. 44



SONMEZ, KOMUSCU

Iklim Degisikligi ve Cevre

(c)
Sekil 4. 10-yilhk periyodlar icin K-ortalamalar yéntemine goére tesbit edilen kimeler ve
istasyonlarin bagli bulunduklari kime numaralari (a: 1977-1986, b:1987-1996 c: 1997-
2006 doénemi).

En uygun kime sayisinin belirlenmesinde yine en disuk negatif siluet sayisi ve mak-
simum ortalama siluet degerleri g6z 6ninde bulundurulmustur. Her iki kriterde goze
alindiginda en uygun kime sayilari, 1977-1981, 1997-2001 ve 2002-2006 dénemi igin
5, 1982-1986, 1987-1991 ve 1992-1996 ddnemi igin 6 olarak tesbit edilmistir. Bes yillik
periyodlara goére tesbit edilen en uygun kimeler ve kimeler igine yer alan istasyonlar
Sekil 5°te gosterilmistir.

Beser yilik periyodlarda onar yillik periyodlardaki kimelemelere gére daha fazla de-
gisim gozlenmistir (Sekil 5). Karadeniz kiy1 kusaginda ilk bes yillik donemden (1997-
1981) baslamak (izere i¢ Anadolu ve Dogu Anadolu’yu kapsayan kiimenin etkisi azalarak
Uglncl bes yilik donemde (1987-1991) ortadan kalkmaktadir (Sekil 5-c). Ayni dénemde
Karadeniz kiy1 kusaginda Dodu Karadeniz kiimesi (Sekil 5-¢c de 4 nolu) olusmus, fakat
sonraki bes yillik donemlerde bu iki kime birleserek tek kimeye donusmustir (Sekil
5-d,e,f). Beser yillik periyodlar ayri ayri géze alindiginda Bati Anadolu’nun baskin bir
sekilde tek kiime iginde yer aldigi gézlenmistir. Sadece ikinci bes yillik donemde (1982-
1986), Ege sahili Dogu Akdeniz ile ayni kime (Sekil 5-c de 5 nolu) iginde yer almig
ancak bu yapi ileriki bes yillik dénemlerde ortadan kalkmigtir. Ote yandan, lgiinci bes
yillilk dénemden (1987-1991) sonra i¢ Anadolu ve Dogu Anadolu’yu kapsayan kiimele-
rin batiya dogru genislemesi ile daralmistir (Sekil 5-c).

Bati Akdeniz bdlgesi kime yapisini ve sinirlarini Gglincu bes yillik periyod (1987-1991)
disinda korumustur (Sekil 5-c). Bu periyodda ise Dogu Akdeniz bdlgesi ile birleserek
Akdeniz kiyr kusagi kimesini (Sekil 5-c’de 1 nolu) olusturmustur. Beser yillik kimele-
me degdisimlerinde en ¢ok dikkate deder husus, Dodu Akdeniz ve Giineydogu Anadolu
bolgelerinin ikinci (Sekil 5-b) ve uglnci (Sekil 5-c) bes yillik dénemler(1982-1986 ve
1987-1991) haricinde ayni kiime icinde yer almis olmasidir.

Ayni yapi, otuz yilhik veriler dikkate alindigi kimeleme (Sekil 3) sonucunda da goézlen-
mistir. Diger bir husus ise, Gluneydogu Anadolu ve Dodu Anadolu bélgeleri arasindaki
kime sinirlari tim bes yillik periyodlarda korunmusken, dérdincu bes yillik dénemde
(1992-1996, Sekil 5-d) bu iki bdlge arasinda farkli bir kime olugsmus, ancak sonraki
bes yillik donemlerde kaybolmustur.

5. Sonuglar

Literatirde yagis verisi dikkate alinarak Turkiye icin yapilan degisik kimeleme calis-
malari bulunmaktadir [3-4-5]. Bu galismalarda kiimeleme analizleri tek bir uzun zaman
periyodu dikkate alinarak yapilmistir. Bu yayinlardan farkli olarak bu galismada, 30
yilhik (1977-2006) zaman periyodu ile birlikte 10 ve 5 yillik zaman periyodlari da dikkate
alinarak K-ortalamalari (K-means) kiimeleme yontemi uygulanmis ve kimelerin ardigik
periyodlari arasindaki (zamansal) degisimleri analiz edilmistir.
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(a)

(b)

(c)

(d)
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(e)

(f)
Sekil 5. Beser yillik periyodlar icin K-ortalamalar yéntemine goére tesbit edilen kiime-
ler ve istasyonlarin bagli bulunduklari kiime numaralari (a:1977-1981, b:1982-1986,
€:1987-1991, d:1992-1996, e:1997-2001, f:2002-2006 ddénemi).

Calismanin ilk asamasi olarak 30 yillik periyod (Sekil 3) dikkate alindiginda elde edilen
kimeleme sonugclari asagidadir.

i. Toplam kiime sayisi 6 olarak tesbit edilmigtir.

ii. En biyiik(en gok sayida istasyona sahip) kiime (5 nolu) i¢ Anadolu ve Dogu Ana-
dolu’nun bliyik bir kismini igine alan cografyayl kaplamaktadir.

iii. Ege ve Marmara bodlgeleri ayni kiime (2 nolu) igcerisinde yer almigtir.

iv. Rize civari Karadeniz Bodlgesi'nden ayri bir kiime olarak ortaya ¢ikmis ve ayni yapi
son iki on yillik doneme (1987-1996 ve 1997-2006) ait kiimeleme analizinde de kendini
goOstermistir (Sekil 4-b ve 4-c).

v. Bati Akdeniz ve Dogu Akdeniz farkli kiimeler iginde yer almiglardir.
vi. Dogu Akdeniz ile Gineydodu Anadolu bdlgesi ayni kiime iginde yer almaktadir.

Yukaridaki bulgular incelendiginde, yayinlanan diger yagis verisi tabanh kimeleme ca-
hsmalari ile bazi farkli bulgular ortaya gikmaktadir. Oncelikle, elde edilen en uygun
kime sayisi olan 6, 6nceki calismalarin bazilari ile uyumlu iken, kime sayisinin 7
olarak elde edildigi diger calismalardan farkliik gdstermektedir (Unal ve di§., 2003;
Unal ve Karaca, 2003; Turkes ve dig., 2002). Bahsi gegen her iki calismada, Ege ve
Marmara bdlgeleri ayri kimelerde yer alirken bu calismada ayni kiimede yer almakta-
dir. Ayrica, 6énceki calismalarda ayri kiimelerde yer alan i¢ Anadolu ve Dogu Anadolu
bolgeleri bu calismada ayni kime icinde yer almaktadir. Diger taraftan ise, Dogu Ak-
deniz’in ve Guneydodu Anadolu bélgesinin ayni kimede yer almasi, énceki ¢alismalarin
bazilari ile uyumlu iken bazilari ile uyumlu degildir [3-4-5].

Onar yillik periyodlardaki kiimeler (Sekil 4) incelediginde elde edilen bulgular asagidaki
sekilde Ozetlenebilir.
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i. En uygun kime sayisi olarak, 1977-1986 donemi (Sekil 4-a) icin 5, 1987-1996
dénemi (Sekil 4-b) icin 6, 1997-2006 dénemi (Sekil 4-c) icin ise 7 kiime belirlenmisgtir.

ii. Karadeniz bdlgesinin en dogu kisminda yer alan icinde Rize istasyonun yer aldigi
kime ayri bir kime olarak ikinci on yillik periyod (1987-1996) ve sonrasinda belirgin-
leserek varligini devam ettirmistir (Sekil 4-b ve c).

iii. Bati Akdeniz ile Dogu Akdeniz ilk 10 yillik periyodda (Sekil 4-a) ayri kiimelerde yer
alirken, ikinci on yillik periyodda (Sekil 4-b) ayni kiimede yer almiglar, ancak son on
yillik periyodda ise yeniden ayri kiimelere dismiuslerdir(Sekil 4-c).

iv. Ik on yillik dénemde, otuz yillik kiimelemedeki sonuca esdeger olarak Dogu Akdeniz
ile Guneydogu Anadolu bdlgesi ayni kiime igerisinde yer alirken (Sekil 4-a’da 2 nolu),
son iki on yillik donemde (1987-1996 ve 1997-2006) ayri kimelerde yer almiglardir.

v. Son on yilik dénemde, Dodu Akdeniz bélgesininde icinde yer aldigi kiime (Sekil
4-c’de 4 nolu) Bati Akdeniz kimesinin (Sekil 4-c’de 5 nolu) lzerinden Bati Anadolu’ya
kadar uzanmaktadir.

vi. Gobze carpan diger 6nemli bir husus ise, son on yillik periyodda Bati Anadolu bdl-
gesine ait kiimenin alansal ve istasyon sayisi olarak diger on yillik periyodlara gore
daralmasidir.

Zaman periyodunun bes yila indiriimesiyle elde edilen kiimeleme ve kiimelerin zaman-
sal degisimleri dikkate alindiginda asagidaki durumlar gézlenmistir.

i. Kume sayisi ikinci, dguncl ve doérdlincu bes yillik periyodda 6 iken diger tim pe-
riyodlarda 5 olarak elde edilmistir (Sekil 5).

ii. Bati Akdeniz ucglncu bes yillik donem (Sekil 5-c) haricinde herbir bes yillik dénem
icin Dodu Akdeniz bdélgesinden ayri bir kiime olusturmustur.

iii. Karadeniz kiyi kusagina ait kimelenme yapisinda ilk iki bes yillik dénemde ($ekil
5-a,b) degisiklik gozlenirken, sonraki dénemlerde duragan hale gelmistir.

iv. Rize civarinin Karadeniz bdlgesinden ayri bir kime olarak gézlenmesi ise sadece
Uglncl bes yillik donemde (Sekil 5-c) gerceklesmistir.

v. Beser yillik periyodlara gére yapilan kumelelerdeki en belirgin yapilardan birisi de
Dogu Akdeniz ile Glineydodu Anadolu bdlgesinin ayni kimede yer almasidir. Bu durum
ilk kez birinci bes yillik periyodda (Sekil 5-a) goézlenmistir. Sonraki iki bes yillik peri-
yodda (1982-1986 ve 1987-1991) bu iki bolge ayri kimelerde yer alirken (Sekil 5-b ve
Sekil 5-c), sonraki G¢ bes yillik periyodlarda (1992-1996 , 1997-2001 ve 2002-2006)
yeniden ayni kime icinde yer almislardir (Sekil 5-d,e,f). Burada dikkate deder husus,
Dogu Akdeniz ile Gineydogu Anadolu bdlgesinin 1992 yilindan itibaren yagis agisindan
baskin bir sekilde ayni iklim &zelliklerini yansitmasidir. Bu konu tek basina ayri bir
calisma konusu olmakla birlikte, bu durum GAP projesi alaninda suyla kapli alanlarinin
artmasindan dolay!l bdlgenin yagis o6zelliklerinin degisebilecegi ve sbéz konusu alanin
Dogu Akdeniz bdlgesindeki yagdis karakterine benzemesine neden oldudu sdylenebilir.

vi. Onar yillik periyodlarin analizindeki son on yilda gézlenen Bati Anadolu bdlgesinde
olusan kiimede meydana gelen daralma ise, Uglncu bes yillik dénemde (Sekil 5-c)
basliyarak kendini gdstermis ve sonraki dénemlerde duraganlasmistir.

Bu caligmadan elde edilen sonug, iklim degisikligi agisindan yagis bdlgelerindeki de-
disimlerin incelenmesinde uzun yillara dayali kimeleme analizi ile birlikte alt periyod-
lardaki degisimlerin de dikkate alinmasi gerekliligini ortaya koymaktadir. Glnku alt pe-
riyoddaki degisimlerin sadece uzun yillar dikkate alindiginda maskelenebilecegi ortaya
cikmistir. Dolayisi ile iklim degisikligi Gzerinde tetikleyici etkisi bulunan olaylarin anlasil-
masinda c¢alismalarin bahsedilen dl¢cede indirilmesi gerekliligi muhakkaktir.

Tesekklr

Bu calismada kullanilan yagis verilerinin saglanmasindaki katkilarindan dolayi DMI
EBIM Sube Midirliigi'ne ve veri formatinin g¢éziimlenmesinde yardimci olan ayni su-
beden Selami Yildirnm’a tesekklr ederiz. Ayrica bu g¢alismada sonuglarin yorumlanma-
sindaki katkilarindan dolayi DMi Uzaktan Algilama Sube Miidiirii Fatih Demir’e de te-
sekkur ederiz.
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