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Oz
Son vyillarda kuresel iklim degisikligi etkilerinden kaynaklanan afet sayilarinda hissedilebilir bir artis
gorialmektedir. Bu kapsamda iklim degisikligi etkilerini azaltmak amaciyla tlkemizde ve diinyada cgesitli
calismalar yapiimaktadir. iklim degisikliginden etkilenen bélgelerin iklim parametreleri bakimindan benzer
siniflara ayrilmasi bu bolgelerde yapilacak olan c¢alismalarda benzer yontemlerin uygulanmasi agisindan
onemlidir. Boylece iklim degisikliginin etkilerini azaltmak amaciyla yapilacak olan calismalarda dogru bir
stratejinin belirlenmesi saglanacaktir. Calisma kapsaminda degerlendirilen goézlem kayitlari Meteoroloji Genel
MudurlGgline ait Karadeniz Bolgesinde yer alan 31 istasyondan periyodu 1982-2020 vyillari arasini kapsayacak
sekilde yillik ortalama riizgar hizi gézlemleri kullanilmistir. Bulanik C-Ortalamalar ve K-Ortalamalar yontemleri
kullanilarak kiimeleme analiz galismasi gergeklestirilmistir. Calisma sonucunda optimum kime sayisi Siluet

indeks analizi ile tespit edilmistir. Rlzgar hizi serileri icin en uygun siniflandirma, kiime sayisi 5 segilerek K-
Ortalamalar yontemi ile elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: kiimeleme, riizgar hizi, k-ortalamalar, bulanik c-ortalamalar

Clustering of Black Sea Region Meteorology Observation Stations Using Wind
Speed Values

Abstract

In recent years, there has been a noticeable increase in the number of disasters caused by the effects of global
climate change. In this context, various studies are carried out in our country and in the world in order to
reduce the effects of climate change. The classification of regions affected by climate change into similar
classes in terms of climate parameters is important in terms of applying similar methods in studies to be
carried out in these regions. Thus, a correct strategy will be determined in the studies to be carried out in
order to reduce the effects of climate change. Observation records evaluated within the scope of the study,
annual average wind speed observations from 31 stations in the Black Sea Region belonging to the General
Directorate of Meteorology, covering the period between 1982 and 2020, were used. Cluster analysis was
carried out using the Fuzzy C-Means and K-Means methods. As a result of the study, the optimum number of
clusters was determined by Silhouette index analysis. The most suitable classification for the wind speed series
was obtained by the K-Means method by choosing the number of clusters as 5.
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Giris

Yagis, sicaklik ve riizgar gibi cesitli meteorolojik parametrelerin ekstrem degerleri olarak tanimlanan
iklim, belirli bir zaman araliginda belirli bir konum igin atmosferin kolektif durumudur (Demircan vd.,
2017). Bu kolektif yapiya ait parametrelerin uzun dénem ortalamalarinda 1950°li yillarin ortalarina
kadar degisim olmadigi kabul edilmekteydi. 20. ylzyila dogru ilerlerken sanayi alaninda yasanan hizli
gelismeler; dogal kaynaklarin plansizca tlketilmesine, ¢evre kirliginin insan sayisiyla orantili olarak
artmasina ve atmosfere yogun miktarda sera gazi salinimina neden olmustur. Bu dogrultuda
atmosferde is1 tutma 6zelligine sahip sera gazi, zamanla iklim parametrelerinde degisikler meydana
getirmeye baslamistir. iklim parametrelerinde meydana gelen bu degisiklikler kiiresel iklim degisikligi
olarak adlandiriimaktadir. (Giindiiz ve Zeybekoglu, 2022; Ozkoca, 2015; Tiirkes, 2010).

Kiresel olgekte gergeklesen iklim degisikligi yerelde etkilerini taskin, sel, kuraklik ve firtina gibi farkli
afetler seklinde gostermektedir. Son yillarda bircok makaleye konu olan kiiresel iklim degisikliginin
gln gectikce etkisini arttirmasi insan hayatini ekonomik ve sosyal alanda olumsuz etkilemektedir. Bu
dogrultuda iklim degisikligini anlamak ve bu kapsamda 6nlemler almak icin gerceklestirilen ¢alismalar
da giderek 6nem kazanmaktadir. iklim parametreleri bakimindan benzerlik gdsteren bdlgelerin
siniflara ayrilmasi; iklim degisikligi ile micadele, su kaynaklarinin korunmasi ve arazi kullaniminin
planlanmasi gibi farkl calismalara katki saglayacagi distntlmektedir. Ering (1949), Thorntwaite
yontemiyle Tirkiye’de bulunan 53 meteoroloji istasyonundan alinan yagis ve sicaklik verilerini 4 farkh
iklim bolgesi icin siniflandirmistir. Bu calisma ile Tilrkiye cografyasinin yeterli veri ile bolgesel ve
ayrintili siniflandirilmasi ilk kez gerceklestirilmistir. Turkes (1996), Kraus tarafindan 1977 yilinda
onerilen Normalizasyon Prosediri yontemi yardimiyla Turkiye’nin yagis verilerini siniflandirmistir.
1930-1993 periyodundaki 6zlemlerin kullanildigi ¢alismada 7 farkli bélge tespit edilmistir. Kulkarni ve
Kripalani (1998), Bulanik C Ortalamalar yontemi ile Hindistan yagis verilerinin benzerlik gosteren
siniflarini tespit etmiglerdir. 1871-1984 periyodundaki yagis verileri kullanilarak 306 meteoroloji
gdzlem istasyonu 4 farkli kiimeye ayrilmistir. Unal vd. (2003), 5 farkh kiimeleme ydéntemi ile
Tirkiye’de yer alan ve periyodu 1951-1998 vyillari arasini kapsayan sicaklik ve yagis verilerinin
benzerlik gosteren siniflarini belirlemislerdir. Tek Baglanti, Tam Baglanti, Merkez, Ward’in Minimum
Varyansi ve Ortalama Mesafe yontemlerinin kullanildigl calismada en etkili yontemin Ward metodu
oldugu belirtilmistir. Soltani ve Modarres (2006), iran’da bulunan 28 adet meteoroloji istasyonuna ait
yagis verilerini hiyerarsik ve hiyerarsik olmayan kiimeleme yontemleri yardimiyla benzerlik gdsteren
siniflara ayirmiglardir. 8 farkh sinifin belirlendigi calismada Ward metodu ve K-Ortalamalari
algoritmasi kullaniimistir. S6nmez ve Kémdiscli (2008), Turkiye'nin yagis bolgelerini belirledikleri
calismalarinda K-Ortalamalari algoritmasindan yararlanmislardir. 148 meteoroloji istasyonundan
temin edilen ve 1977-2006 yillari arasini kapsayan aylik toplam yagis serilerinini kullanihdg ¢calismada
6 farkli yagis bolgesi tespit edilmistir. Sahin (2009), Turkiye'nin benzer iklim siniflarini belirlemek
amacliyla 150 meteoroloji istasyonundan temin edilen aylik ortalama sicaklk, aylk bagil nem ve aylik
toplam yagis verilerini kullanmistir. Ward, Kohonen Yapay Sinir Agl ve Bulanik Yapay Sinir Ag
metotlarindan kullanilarak 7 farkl boélge tespit edilmistir. Dikbas vd. (2011), Bulanik C-Ortalamalari
yontemiyle Tirkiye'deki 188 istasyona ait 1967-1998 kayitlarini kullanarak 6 farkh yagis bolgesi
belirlemislerdir. Sahin ve Cigizoglu (2012), Ward metodu ve Bulanik Yapay Sinir Agi yontemlerini
kullanarak Tarkiye'nin alt iklim ve alt yagis rejimi siniflarini belirlemislerdir. 232 meteoroloji
istasyonunun 1974-2002 periyodundaki yagis, sicaklik ve nem verileri kullanilarak 7 yagis rejimi
bolgesi ve 7 iklim bolgesi tespit edilmistir. Firat vd. (2012), Tirkiye’de bulunan 188 yagis gozlem
istasyonunda Olgllmis olan ve periyodu 1967-1998 yillari arasi kapsayan yillik toplam yagislarin
benzer 6zellik gdsteren siniflarini K-Ortalamalari yontemini kullanarak 7 farkli benzer 6zellik gbsteren
bélge belirlemislerdir. iyigiin vd. (2013), Ward metodu kullanarak yagis, sicaklik ve bagil nem verileri
ile kimeleme analiz ¢alismasi gerceklestirmislerdir. Tlrkiye’de bulunan 244 adet meteoroloji
istasyonundan temin edilmis olup periyodu 1970-2010 vyillari arasini kapsamaktadir. Calisma
sonucunda 14 farkh kiime tespit edilmistir. Rau vd. (2017), Peru Pasifik yamaci ve kiyisina ait yagis
verilerini benzer 6zellik gosteren bolgelere ayirmislardir. Bolgesel Vektér Yontemi ve K-Ortalamalari
algoritmasi kullanilarak 9 farkl yagis bolgesi tespit edilmistir. Zeybekoglu ve Ulke Keskin (2020),
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Bulanik C-Ortalamalar algoritmasini kullanarak yagis siddeti serilerini gbzlem istasyonlarina ait enlem,
boylam ve yikseklik degerlerini de ekleyerek kiimeleme analizi gergeklestirmistir. Tirkiye’'de
bulunan 95 adet meteoroloji gézlem istasyonunun 5 farkli kiime olusturdugu tespit edilmistir.

Literatlrde iklim siniflarinin belirlenmesi (izerine yurt icinde ve yurt disinda pek cok calisma
gercgeklestirilmistir. Bu ¢alismalar incelendiginde iklim parametresi olarak daha ¢ok yagis ve sicakliklar
lzerinde duruldugu gorilmektedir. Calisma kapsaminda Bulanik C-Ortalamalar ve K-Ortalamalar
yontemlerinin birlikte kullanilarak elde edilen sonuglarin Siluet analizi ile degerlendirilmesine iklim
¢alismalarinda ¢ok fazla rastlanmamaktadir (Kir, 2021). Bu dogrultuda g¢alismanin amaci Karadeniz
Bolgesi riizgar hizi serilerini farkh kiimeleme algoritmalari kullanilarak benzer kiimeleri belirlemektir.
Bulanik C-Ortalamalar ve K-Ortalamalar yontemleri ile farkh kiime sayhlari icin gergeklestirilen
analizlerde en uygun kiime sayisi Siluet indeks analizi ile belirlenmistir.

Materyal ve Yontem

Materyal

Bu calismada Karadeniz Bolgesinde, Meteoroloji Genel MidirlGgi tarafindan isletilen 31 gézlem
istasyonunda 1982-2020 (39 yil) yillari arasinda kaydedilen riizgar hizi gézlemleri kullaniimistir. Temin
edilen verilerin istatistiki agidan yeterli olabilmesi igin en az 30 yil kayit uzunluguna sahip olmasina
dikkat edilmistir (Kite, 1991). Calismada kullanilan gbzlem istasyonlari Karadeniz Bolgesindeki 17
farkh ilde yer almaktadir. istasyonlardan 11 tanesi Bati Karadeniz’de (Diizce, Akgakoca, Bolu,
Zonguldak, Bartin, Amasra, Kastamonu, inebolu, Bozkurt, Tosya, Sinop), 10 tanesi Orta Karadeniz'de
(Samsun, Bafra, Corum, Osmancik, Amasya, Merzifon, Tokat, Zile, Ordu, Unye), geriye kalan 10 tanesi
ise Dogu Karadeniz’de yer almaktadir (Giresun, Sebinkarahisar, Trabzon, Akcaabat, Gimishane,
Bayburt, Rize, Pazar, Artvin, Hopa). istasyonlarin cografyadaki dagihmi Sekil 1’de gosterilmistir.
istasyonlarin cografi konum bilgiler ile verilere ait temel istatistikleri Tablo 1 ve Tablo 2’de verilmistir.

KARADENIiZ

%

. ‘. ‘\\5
o l 200 km

Sekil 1. Meteoroloji Gdzlem istasyonlarinin Dagilimi
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Tablo 1. istasyon Bilgileri

istasyon Enlem (K) Boylam(D) Rakim (m)
Dizce 40°50'37.3" 31°08'55.7" 146
Akcakoca 41°05'22.2" 31°08'14.6" 10
Bolu 40°43'58.4" 31°36'07.9" 743
Zonguldak 41°26'57.3" 31°46'40.5" 135
Bartin 41°37'29.3" 32°21'24.8" 33
Amasra 41°45'09.4" 32°22'57.7" 73
Kastamonu 41°22'15.6" 33°46'32.2" 800
inebolu 41°58'44.0" 33°45'49.0" 64
Bozkurt 41°57'34.9" 34°00'13.3" 167
Tosya 41°00'47.5" 34°02'12.1" 870
Corum 40°32'46.0" 34°56'10.3" 776
Osmancik 40°58'43.3" 34°48'04.0" 419
Sinop 42°01'47.6" 35°09'16.2" 32
Amasya 40°40'00.5" 35°50'07.1" 409
Merzifon 40°52'45.5" 35°27'30.6" 754
Samsun 41°20'39.0" 36°15'23.0" 4
Bafra 41°33'05.4" 35°55'28.9" 103
Tokat 40°19'52.3" 36°33'27.7" 611
Zile 40°17'45.6" 35°53'25.8" 719
Ordu 40°59'01.7" 37°53'08.9" 5
Unye 41°08'34.8" 37°17'34.8" 16
Giresun 40°55'21.7" 38°23'16.1" 38
Sebinkarahisar 40°17'13.9" 38°25'09.5" 1364
Gimishane 40°27'35.3" 39°27'55.1" 1216
Trabzon 40°59'54.6" 39°45'53.6" 25
Akcaabat 41°01'57.0" 39°33'41.4" 3
Bayburt 40°15'16.9" 40°13'14.5" 1584
Rize 41°02'24.0" 40°30'04.7" 3
Pazar 41°10'39.7" 40°53'57.5" 78
Artvin 41°10'30.7" 41°49'07.3" 613
Hopa 41°24'23.4" 41°25'58.8" 33
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Tablo 2. Yillik Ortalama Riizgar Hizi Verilerinin Temel istatistikleri (m s™)

istasyon Ortalama S. Sapma Min. Mak. Varyasyon Carpikhk
Dizce 0.98 0.14 0.69 1.18 0.14 -0.45
Akgakoca 1.86 0.25 1.38 2.48 0.14 0.52
Bolu 1.31 0.14 0.63 1.48 0.11 -3.32
Zonguldak 2.34 0.22 1.92 2.94 0.09 0.16
Bartin 1.29 0.17 0.97 1.67 0.13 0.44
Amasra 4.78 0.46 4.03 5.59 0.10 -0.01
Kastamonu 134 0.16 1.08 1.76 0.12 0.82
inebolu 3.56 0.51 2.64 4.33 0.14 -0.32
Bozkurt 2.21 0.25 1.57 2.89 0.11 0.45
Tosya 1.93 0.36 1.02 3.73 0.19 2.86
Corum 1.73 0.21 1.18 2.21 0.12 -0.04
Osmancik 1.06 0.47 0.03 1.72 0.45 -1.00
Sinop 2.84 0.35 1.97 3.61 0.12 -0.09
Amasya 1.57 0.32 1.08 1.99 0.20 -0.25
Merzifon 0.95 0.39 0.23 1.55 0.41 -0.26
Samsun 2.14 0.31 1.48 2.67 0.15 -0.36
Bafra 2.19 0.46 0.71 3.23 0.21 -1.09
Tokat 2.19 0.16 1.87 2.56 0.07 0.62
Zile 0.51 0.36 0.13 1.18 0.72 0.76
Ordu 1.47 0.22 1.13 1.91 0.15 0.18
Unye 1.62 0.22 1.25 2.12 0.14 0.75
Giresun 1.24 0.20 0.63 1.47 0.16 -1.56
Sebinkarahisar 0.92 0.49 0.18 1.72 0.53 -0.09
Glmishane 1.70 0.15 1.31 1.93 0.09 -1.02
Trabzon 2.28 0.26 1.52 3.10 0.11 0.05
Akgaabat 1.76 0.37 0.95 2.27 0.21 -0.82
Bayburt 1.67 0.35 1.12 2.21 0.21 -0.16
Rize 1.19 0.22 0.80 1.50 0.19 -0.60
Pazar 1.84 0.31 1.04 2.28 0.17 -0.93
Artvin 1.71 0.24 0.84 1.98 0.14 -2.81
Hopa 2.32 0.21 1.78 2.72 0.09 -0.41

Tablo 2 incelendiginde en duislik yilik ortalama riizgar hizina sahip olan istasyon 0.51 m s-1 ile Zile
istasyonudur. En yiksek yillik ortalama riizgar hizina sahip istasyon ise 4.78 m s-1 ile Amasra
istasyonudur.

Bulanik C-Ortalamalar Algoritmasi

En iyi bilinen bulanik kiimeleme algoritmasi, Bulanik C-Ortalamalar kiimeleme teknigidir. Kesin
kiimeleme islevini degistirerek Bezdek (Bezdek vd., 1984; Bezdek 1980) tarafindan tanitildi.
Kimelerdeki bulanikhk derecesini belirleyen, degeri [1, n] arasinda degisen ve n=2 olan bir
bulaniklastirma parametresi (m) fikrini ortaya atti (Vani vd., 2019). Algoritmanin islem adimlari:

Adim 1: Kime merkezlerinin rastgele baslatiimasi.
Jem(XV)= X5 X, Dy (1)

Adim 2: Denklem (1) ile Oklid mesafesini kullanarak bir veri noktasindan kiime merkezlerinin her
birine olan uzaklik matrisinin olusturulmasi.

n m
_ 2T

- ’
PRI

v, 1<i<c 2)

Adim 3: Denklem (3) ile bulaniklastirma parametresi kullanilarak tyelik matrisinin hesaplanmasi.
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2 -1

u;= <Zﬁ=1 (Ei_jA)m-l ) 1<i<cl<j<n (3)
kjA
Jim(UAX)= 21 B vy ™ die® Bty Dyi? (4)

Adim 4: Uy matrisinin degerleri suna egit veya kugtik olmahdir (U; < 1).
Adim 5: Yeni agirlik merkezinin hesaplanmasi.

Adim 6: Yeni merkezler olugturarak kiime merkezlerini optimize edilmesi.
Adim 7: Veri noktalari i¢in kiime atanmasi.

Girdi: x4, veri vektorl; Vi, bulanik kimelerin merkez noktalari; ¢, bulanik kiime sayis;; m,
bulaniklastirma parametresi; U, her ornege, bir veri 6rneginden n'inci kiimeye Uyelik degerini
gosteren Bulanik tyelik degeri atar; ¢ - durdurma kriteri; Djj, mesafe 6l¢iisti ve n, veri noktasi sayisi.

Cikti: Veri noktalari uygun kiimelere atanir
Algoritmanin Avantajlari (Vani vd., 2019).
e Cakisan veri kiimesi icin FCM, k-Ortalamalardan daha iyi sonuglar verir.

e Her bir veri noktasl, her kime merkezine bir lyelik degeri ile atanir, sonug olarak, veri noktasi
birden fazla kime merkezine ait olabilir.

Algoritmanin Dezavantajlari (Vani vd., 2019).
e FCM, kiime sayisinin dnceden belirtilmesini gerektirir.

e Bulaniklastiricilik katsayisi 'm'nin daha disiik degeriyle bile daha fazla yineleme alir.

K-Ortalamalar Algoritmasi

K-Ortalamalar kimeleme algoritmasi (Xin vd., 2011), en basit denetimsiz ve zor kiimeleme
algoritmalarindan biridir. Bu yontem, belirli bir veri setini ¢esitli kimelere siniflandirmak icin kullanilir
(Vani vd., 2019). Algoritmanin islem adimlari:

Adim 1: Rastgele merkezlerin segilmesi.
Adim 2: Agirhk merkezi ve veri noktalari arasindaki mesafenin hesaplanmasi.

Adim 3: Algoritma geregi, minimum Oklid mesafe 6lclisiinii kullanilarak veri noktasinin kiimeye
atanmasi.

Jiem(XiV)= 2, X Dy (5)
Adim 4: Yeni agirlik merkezinin hesaplanmasi.
. Di‘ .
VFZ?:Iln_:;lﬁlSC (6)
Adim 5: Yeni merkezin eski merkeze esit olup olmadiginin kontrol edilmesi.

Adim 6: Yeni agirlik merkezi ile eski agirlik merkezi esitse program biter, aksi takdirde 2. adima gegin

Girdi: V merkez numarasi; x ve y, agirhk merkezi ile veri noktalari arasindaki uzakhk merkezi
degerleri; x1 ve y, veri noktasinin degerleri; x{1ve y11, dizeylerle birlikte yeni merkezin degerleridir;
Dy;, her veri noktasi arasindaki Oklid mesafesi ve merkezler ve n, yineleme sayisi.

Cikti: Kime sayisi.
Algoritmanin Avantajlari (Vani vd., 2019).

e k-ortalamlar algoritmasinin anlasilmasi daha kolay ve uygulamasi basittir.
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Algoritmanin Dezavantajlari (Vani vd., 2019).
e Cakisan kiimeler igin etkili degildir
o Heterojen verileri etkili bir sekilde kiimeleyemez.
e Karesi alinmis hata fonksiyonunun yerel optimumunu saglar.

o Klme merkezini rastgele se¢mek iyi sonuglar vermeyebilir.

Siltiet Analizi

Rousseeuw (1987) tarafindan gelistirilen bu yontemde veri setindeki her bir elemanin atandig
kiimeye uygunlugu [-1 +1] arasinda elde edilen siluet indeks degeri ile tanimlanmaktadir. Siluet
indeks degerinin pozitif olmasi elemanin dogru kiimeye atandigini, negatif olmasi ise elemanin yanlis
kiimeye atandigini ifade etmektedir. Siluet indeks degerinin miktari ise elemanin atandig kiimeye
olan Uyelik derecesini gdstermektedir (Ornegin tespit edilen Siluet indeks degeri +1 ise elemanin
kesinlikle dogru kiimeye atandigl, -1 ise elemanin kesinlikle yanlis kiimeye atandigi anlasiimaktadir).
Siluet indeks degeri Denklem 7 ile hesaplanmaktadir (Glinay Atbas, 2008; S6nmez ve Komisci,
2008).

~_  min{b(im)-a(i)}
S(I)_ max{a(i).min(b(i.m))} (7)

Burada, a(i); i. nokta ile ayni kiimede yer alan diger tim noktalar arasindaki ortalama mesafeyi.

b(i.m); i. nokta ile m. kimede yer alan tim noktalar arasindaki ortalama mesafeyi ifade etmektedir.

BULGULAR VE TARTISMA

Bu calismada Karadeniz Bolgesindeki 31 istasyona ait periyodu 1982-2020 vyillari arasini kapsayan
yillik ortalama riizgar hizi serilerinin benzer 06zellik gosteren kiimeleri belirlemek amaciyla K-
Ortalamalar ve Bulanik C-Ortalamalar algoritmalarindan yararlanilmistir. Analizler bilgisayar
ortaminda MATLAB R2016a programlama dili kullanilarak gergeklestirilmistir. Calismada maksimum
kiime sayisi istasyon sayisinin karekokiinden kiigclik olacak sekilde 5 secilmistir (Pal ve Bezdek, 1995;
Zhang vd., 2008; Karahan, 2011, 2019). G6zlem kayitlari kiimeleme analizi yapilmadan 6nce bu veriler

z=XiSj formuli kullanilarak standardize edilmistir. Burada x;; i. siradaki standardize edilen gézlem. X;
veri setinin ortalamasi. s, veri setinin standart sapmasi. z, standardize deger olarak tanimlanmaktadir
(Dikbas vd., 2011; Unal vd., 2003).

2’den baslayarak maksimum kiime sayisi olarak belirlenen 5’e kadar her bir kiime sayisi icin yapilan
siniflandirmada kullanilan istasyonlarin cografyadaki dagilimi Sekil 2’de gosterilmistir.

KARADENIZ @9
S
INEBOLU siNOP
AMASRA L 4 L 4
BARTIN BOZKURT HOPA
BAFRA
ZONGULDAKg L 4 KASTAMONU [ J razar® _,colin
) @/ MSUN AKGAABAT RIiZEQD L 4
AKGAKOCA OSMANCIK ®
DUZCE UNYE @
i TOSYA @usrzZIFoN | orDY Tirgsun TABZON
®amasya GUMUSHANE
GORUM @ @°KAT ® @BAYBURT
ZiLE SEBINKARAHISAR
SR
Ty

ACIKLAMALAR

0 35 70 140 210 280 [ ] ISTASYON KONUMLARI

r?

1L SINIRLARI

Sekil 2. Kiimeleme Analizinde Kullanilan istasyonlarin Cografyadaki Dagilimi (Kir, 2021)
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Karadeniz Bolgesi rlizgar hizi serilerinin kime sayisi 2, 3, 4 ve 5 secilerek iki farkli yontem ile
olusturulan kiimeler Sekil 3-9’de, kiimelere ait 6zet bilgiler ise Tablo 3-9’de sunulmaktadir.
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Sekil 3. Kiime sayisi 2 i¢in K-Ortalamalar ve Bulanik C-Ortalamalar ile Olusturulan Kiimeler

Yillik ortalama riizgar hizi serilerinin K-Ortalamalar ve Bulanik C-Ortalamalar kullanilarak kiime sayisi 2
secildiginde elde edilen siniflandirma sonuglari her iki yontem igin de ayni olup Sekil 3’te
gosterilmektedir. Sonuglar incelendiginde A kiimesi Bati. Orta ve Dogu Karadeniz’'de yer alan 21
istasyondan olusmaktadir. B kiimesi ise Bati. Orta ve Dogu Karadeniz’de yer alan 10 istasyondan
olusmaktadir. Belirlenen kiimelerin maksimum, minimum, ortalama ve standart sapma degerleri
Tablo 3’te sunulmaktadir.

Tablo 3. Kiime sayisi 2 icin K-Ortalamalar ve Bulanik C-Ortalamalar elde Edilen Kiimelerin Ozeti (m s™)

Kime Minimum Maksimum Ortalama Standart Sapma
A 0.51 1.93 1.41 0.38
B 2.14 4.78 2.68 0.86
N
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Sekil 4. Kiime Sayisi 3 Secilerek K-Ortalamalar Yontemi ile Olusturulan Siniflar

Yillik ortalama riizgar hizi serilerinin K-Ortalamalar kullanilarak kiime sayisi 3 secildiginde elde edilen
siniflandirma sonuglari Sekil 4’te gosterilmektedir. Sonugclar incelendiginde C kiimesi bir 6nceki
dagilimda yer alan B kiimesinin bir alt kiimesi olarak ayrildigiI goériilmektedir. Burada A ve B kiimeleri
Bati. Orta ve Dogu Karadeniz’de yer alan sirasiyla 18 ve 11 istasyondan olusmaktadir. C kiimesi ise
Bati Karadeniz kiy1 kesiminde yer alan 2 istasyondan olusmaktadir. Belirlenen kiimelerin maksimum,
minimum, ortalama ve standart sapma degerleri Tablo 4’te sunulmaktadir.
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Tablo 4. Kiime Sayisi 3 icin K-Ortalamalar ile Olusturulan Kiimelerin Ozeti (m s™)

Kime Minimum Maksimum Ortalama Standart Sapma
A 0.51 1.76 1.33 0.35
1.84 2.84 2.19 0.28
3.56 4.78 4,17 0.86
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Sekil 5.Kiime Sayisi 3 igin Bulanik C-Ortalamalar ile Olusturulan Kiimeler

Yilhk ortalama riizgar hizi serilerinin Bulanik C-Ortalamalar kullanilarak kiime sayisi 3 secildiginde elde
edilen siniflandirma sonuclari Sekil 5'te gosterilmektedir. Sonuclar incelendiginde C kiimesi bir 6nceki
dagihmda yer alan B kiimesinin bir alt kiimesi olarak ayrildigi goriilmektedir. Burada A ve B kiimeleri
Bati. Orta ve Dogu Karadeniz’de yer alan sirasiyla 12 ve 17 istasyondan olusmaktadir. C kiimesi ise
Bati Karadeniz'de yer alan 2 istasyondan olusmaktadir. Belirlenen kiimelerin maksimum, minimum,
ortalama ve standart sapma degerleri Tablo 5’te sunulmaktadir.

Tablo Hata! Belgede belirtilen stilde metne rastlanmadi.. Kiime Sayisi 3 i¢in Bulanik C-Ortalamalar ile
Olusturulan Kiimelerin Ozeti (m s™)

Kime Minimum Maksimum Ortalama Standart Sapma
A 0.51 1.57 1.15 0.29
1.62 2.84 2.02 0.33
3.56 4.78 4.17 0.86
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Sekil 6. Kime Sayisi 4 icin K-Ortalamalar ile Olusturulan Kiimeler

52



Ordu Universitesi Bilim ve Teknoloji Dergisi | Ordu University Journal of Science and Technology 2023, 13(1), 44-58

Yillik ortalama riizgar hizi serilerinin K-Ortalamalar kullanilarak kiime sayisi 4 secildiginde elde edilen
siniflandirma sonuglari Sekil 6’da gosterilmektedir. Sonuglar incelendiginde D kiimesinin bir dnceki
dagilmda yer alan C kiimesinin bir alt kiimesi olarak ayrildigi goriilmektedir. Burada A, B ve C
kiimeleri Bati. Orta ve Dogu Karadeniz'de yer alan sirasiyla 10, 11 ve 9 istasyondan olusmaktadir. D
kiimesi ise Bati Karadeniz kiyi kesiminde yer alan 1 istasyondan olugmaktadir. Belirlenen kiimelerin
maksimum, minimum, ortalama ve standart sapma degerleri Tablo 6’da sunulmaktadir.

Tablo 6. Kiime Sayisi 4 i¢cin K-Ortalamalar ile Olusturulan Kiimelerin Ozeti (m s™)

Kime Minimum Maksimum Ortalama Standart Sapma
A 0.51 134 1.08 0.25
B 1.47 1.93 1.72 0.13
2.14 3.56 2.45 0.47
4.78 4.78 4.78 -
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Sekil 7 Kime sayisi 4 icin Bulanik C-Ortalamalar ile Olusturulan Kiimeler

Yillik ortalama riizgar hizi serilerinin Bulanik C-Ortalamalar kullanilarak kiime sayisi 4 secildiginde elde
edilen siniflandirma sonuglari Sekil 7’de gésterilmektedir. Sonuclar incelendiginde Amasra ve inebolu
istasyonlari bir 6nceki dagihmdaki batanluginia koruyarak D kiimesine atandigi gortlmektedir.
Burada A, B ve C kiimeleri Bati. Orta ve Dogu Karadeniz’de yer alan sirasiyla 10, 11 ve 8 istasyondan
olusmaktadir. D kiimesi ise Bati Karadeniz kiyi kesiminde yer alan 2 istasyondan olugsmaktadir.
Belirlenen kimelerin maksimum, minimum, ortalama ve standart sapma degerleri Tablo 7’de
sunulmaktadir.

Tablo 7. Kiime Sayisi 4 igin Bulanik C-Ortalamalar ile Olusturulan Kiimelerin Ozeti (m s™)

Kime Minimum Maksimum Ortalama Standart Sapma
A 0.51 1.34 1.08 0.25
B 1.47 1.93 1.72 0.13

2.14 2.84 2.31 0.22
3.56 4.78 4.17 0.86
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Sekil 8. Kime Sayisi 5 icin K-Ortalamalar ile Olusturulan Kiimeler

Yilhk ortalama riizgar hizi serilerinin K-Ortalamalar kullanilarak kiime sayisi 5 secildiginde elde edilen
siniflandirma sonuglari Sekil 8 de gosterilmektedir. Sonuclar incelendiginde A, B ve D kiimelerinin bir
onceki dagilimdaki bitlnliklerini koruduklari. E kiimesinin ise bir dnceki dagilimda yer alan C
kiimesinin bir alt kiimesi olarak ayrildigi goriilmektedir. Boylece A, B ve C kiimeleri Bati. Orta ve Dogu
Karadeniz’de yer alan sirasiyla 10, 11 ve 8 istasyondan olusmaktadir. D ve E kimeleri Bati
Karadeniz’de yer alan 1 istasyondan olusmaktadir. Belirlenen kiimelerin maksimum, minimum,
ortalama ve standart sapma degerleri Tablo 8’de sunulmaktadir.

Tablo 8. Kiime Sayisi 5 icin K-Ortalamalar ile Olusturulan Kiimelerin Ozeti (m s

Kime Minimum Maksimum Ortalama Standart Sapma
A 0.51 1.34 1.08 0.25
B 1.47 1.93 1.72 0.13
2.14 2.84 2.31 0.22
4,78 4.78 4,78 -
3.56 3.56 3.56 -
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Sekil 9. Kiime Sayisi 5 icin Bulanik C-Ortalamalar ile Olusturulan Kiimeler

Yillik ortalama riizgar hizi serilerinin Bulanik C-Ortalamalar kullanilarak kiime sayisi 5 secildiginde elde
edilen siniflandirma sonuglari Sekil 9’da gosterilmektedir. Sonuglar incelendiginde C ve D kiimelerinin
bir dnceki dagilimdaki butlnliklerini koruduklari gériilmektedir. E kiimesinin ise bir 6nceki dagilimda
yer alan A kiimesinin bir alt kiimesi olarak ayrildig1 gortilmektedir. Boylece A, B ve C kiimeleri Bati,
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Orta ve Dogu Karadeniz’'de yer alan sirasiyla 6, 10 ve 8 istasyondan olusmaktadir. D kiimesi Bati
Karadeniz kiyi kesiminde yer alan 2 istasyondan olusmaktadir. E kiimesi ise Bati, Orta ve Dogu
Karadeniz’de yer alan 5 istasyondan olusmaktadir. Belirlenen kiimelerin maksimum, minimum,
ortalama ve standart sapma degerleri Tablo 9’da sunulmaktadir.

Tablo 9. Kiime sayisi 5 icin Bulanik C-Ortalamalar ile Olusturulan Kiimelerin Ozeti (m s™)

Kime Minimum Maksimum Ortalama Standart Sapma
A 1.19 1.47 1.31 0.10
B 1.57 1.93 1.74 0.11

2.14 2.84 2.31 0.22

3.56 4.78 4.17 0.86

0.51 1.06 0.88 0.22

2’den baslayip maksimum kime sayisi olarak belirlenen 5’e kadar her bir kiime sayisi icin K-
Ortalamalar ve Bulanik C-Ortalamalar kullanilarak kiimeler belirlenmistir. Olusturulan kiimelerin
dogrulugunu analiz etmek ve optimum kime sayisini belirlemek icin Siluet indeks analizinden
yararlaniimistir. Oncelikle her bir kiime sayisi icin elde edilen sonuglarin Siluet indeks degerleri
hesaplanmistir. Daha sonra her bir kiimeye ait ortalama siluet indeks degerleri ve negatif Siluet
indeks sayilari belirlenmistir. Optimum kime sayisi, ortalama siluet indeks degerinin maksimum
olmasi ve negatif Siluet indeks degerinin bulunmamasi kosuluna gore tespit edilmistir (S6nmez ve
Kémusgu, 2008).

Bulanik C- Ortalamalar ve K-Ortalamalar ile 2 kiime sayisindan 5 kiime sayisina kadar belirlenen her
bir kiime icin ortalama Siluet indeks degerleri ve negatif siluet indeks sayilari sirasi ile Tablo 10-11'de
verilmigstir. Tablolarda Optimum kiime sayilari kirmizi renk ile belirtilmektedir. En uygun siniflandirma
alti gizili olarak kalin punto ile gosterilmistir.

Tablo 10. Bulanik C-Ortalamalar ile Yapilan Siniflandirmalarin Siluet indeks Sonuglari

Kiime sayisi 2 3 4 5
Ortalama Siluet indeks Degeri 0.618 0.703 0.733 0.719
Negatif Siluet indeks Sayisi 5 - - 1

Tablo 11. K-Ortalamalar ile Yapilan Siniflandirmalarin Siluet indeks Sonuglari

Kame sayisi 2 3 4 5
Ortalama Siluet indeks Degeri 0.618 0.653 0.584 0.758
Negatif Siluet indeks Sayisi 5 2 5 -

Rlzgar hizi serisi icin optimum kime sayisi 5 tespit edilmis olup en uygun siniflandirma sonucu K-
Ortalamalar yontemi ile elde edilmistir.

Sonug ve Oneriler

Bu ¢alismada K-Ortalamalar ve Bulanik C-Ortalamalar kiimeleme algoritmalari kullanilarak Karadeniz
Bolgesindeki istasyonlara ait riizgar hizi gbzlem degerleri bakimindan benzer 6zellik gésteren kiimeler
belirlenmistir. Kimeleme analizi 2’"den 5’ e kadar 4 farkli kiime sayisi icin gergeklestirilmis olup
optimum kime sayisi Siluet indeks analizi yontemi kullanilarak belirlenmistir. Yapilan analizler
sonucunda Bulanik C-Ortalamalar yontemiyle 4 kiime, K-Ortalamalar yontemine goére 5 kiime
belirlenmistir. En uygun kiimeler ise Siluet indeks analizi sonucunda gore K-Ortalamalar yontemine ve
5 kime olarak belirlenmistir. Belirlenen kimelere ait planlanacak riizgar energisi santrallerinin
projelendirme islemlerinde tip projeler olusturulabilmesinde bu c¢alismanin kolaylik saglacagi
duslintlmektekdir. Bu ¢alismanin devami olarak

e Riizgdr hizina ek olarak akim, yagis, sicaklik, nem ve buharlasma gibi hidro-meteorolojik
parametreleri de dahil ederek literatiirde yer almayan cesitli kombinasyonlar ile iklim
siniflarinin belirlenmesi dnerilmektedir.

55



Ordu Universitesi Bilim ve Teknoloji Dergisi | Ordu University Journal of Science and Technology 2023, 13(1), 44-58

e Hiyerarsik olmayan yontemlerin disinda Ward metodu gibi hiyerarsik yontemlerin de dahil
edildigi kimeleme calismalarinin yapilmasi 6nerilmektedir.

e Kimeleme analizi ¢alismasinin Tiirkiye cografyasinda yer alan diger bdlgeler icin de
gerceklestirilmesi 6nerilmektedir.
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Bu calisma, Asli Ulke Keskin danismanliginda Giirkan KIR tarafindan tamamlanan "Kiimeleme analiz
yontemleri ile Karadeniz Bolgesi meteorolojik verilerinin degerlendirilmesi" baslkli yiksek lisans
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