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Oz

Hidrometeorolojik veriler kullanilarak yapilan mihendislik ¢alismalarinda, verilerin eksiksiz ve yeterli uzunlukta
olmast caligmalarin verimliligini arttirmaktadir. Bolgesel miihendislik caligmalarda ise verilerin istenen sekilde
olmasmin yaninda uygun bolgelerin de belirlenmesi tasarim ve uygulama calismalarinin daha verimli olmasini
saglayacaktir. Bu bolgelerin belirlenmesinde hidrometerolojik verilerin yaninda cografi konum verilerin de kullanilmasi
gerekmektedir. Bu ¢alisma kapsaminda Karadeniz bdlgesindeki Devlet Meteoroloji Islerine ait meteoroloji gozlem
istasyonlarinda goézlemlenen, Standart Siireli Yagislarin Siddetlerine ait veriler kullanilarak bolgesel kiimelerin
olusturulmasi amaglanmistir. Bu amagla Bulanik C Ortalamalar yontemi kullanilmistir. . Kiimeleme g¢aligsmalari iki
farkli kiime sayis1 i¢in yapilmis olup en uygun kiime sayisi 4 olarak belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Bulanik C Ortalamalar, Karadeniz Bolgesi, Kiimeleme Analizi, Standart Sireli Yagis Siddeti,
Tirkiye

Abstract

In the engineering studies using hydrometeorological data, the efficiency of the studies which are complete and
sufficient length of the data increases. In the case of regional engineering studies, designation of the appropriate areas
as well as the desired data will ensure that the design and application works are more efficient. Geographical location
data should be used in addition to hydrometerological data. Within the scope of this study, it was aimed to create
regional clusters by using the data related to the intensity of Standart Periodic Precipitation observed in
meteorological observation stations belonging to the State Meteorological Works in the Black Sea region. For this
purpose, the fuzzy c-means method was used. Clustering studies were carried out for two different sets of numbers and
the optimal number of sets was 4.
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1. Giris

Yagisin siiresi, siddeti, alansal ve zamansal
degisimi  vb. Ozelliklerinin  bilinmesi; su
kaynaklari, tarim, kentlesme, drenaj, taskin

kontrolii ve wulagim gibi farkli sektorlere ait
planlama caligmalar1 ile bu sistemler tizerindeki
cesitli miihendislik yapilarmnin  giivenli  ve
ekonomik olarak boyutlandirilmas: ve isletilmesi
icin  gereklidir. Hidro-meteorolojik verilerin
(yagis, akis, buharlagma, sicaklik...) eksiksiz ve
diizenli olarak kayit altina alinmasi bir¢ok sektor
acisindan Onem arz etmektedir. Bu kayitlar ile
ilgili yapilmis basili son g¢alisma DSI ve DMI
tarafindan 1990 yilinda yapilmistir ve giincel
verileri  igermediginden  saglikli  galigsmalar
gerceklestirilememektedir.(Karahan, 2011)

Kiimeleme analizinde genel olarak, ayni
ozelliklere sahip benzer verilerin bir araya
toplanmast  ve ortak bir grup altinda

siniflandirilmasi esas alinmaktadir. Her bir kiime
bir kiime merkezi ile ifade edilmekte ve kiime
merkezinin yakinindaki veri noktalari
gruplandirilarak o kiimeye dahil edilmektedir. Bu
islem, veri noktalar ile kiime merkezleri arasinda
hesaplanan  uzakliklarin  minimize,  kiime
merkezleri arasindaki uzakliklarin ise maksimize
edilmesi esasina dayanmaktadir.

Hidrolojik kiimeleme ¢aligmalarinda, hidro-
meteorolojik veriler yerine cografi oOzellikler
kullanildigindan, bu ¢aligmalar sonucu elde edilen
kiimeler hidrolojik agidan homojen olmazlar.
Hidro-meteorolojik verilerin cografi konum ile

birlikte  kullanilas1  hidrolojik  kiimeleme
calismalarin  daha iyi sonu¢ vermesini
saglayabilmektedir.

Ulkemizde ve diinyada hidrolojik kiimelerin
belirlenmesi lizerine bir ¢ok arastirmaci farkli
hidro-meteorolojik ~ veriler  tizerine  farkli
kiimeleme yontemleri kullanarak  homojen
kiimeleri  belirlemistirler. Bu c¢alismalardan
baslicalar1 Mosley (1981), Acreeman ve Sinclair
(1986) , Burn (1989,1997, 2000); Lecce (2000);
Burn vd. (1997), Guttman, (1993); Soltani ve
Modarres, (2006), Demirel (2004), Turan (2005),
Kahya vd. (2007), Demirel vd. (2007), Isik ve
Singh (2009) Firat vd. (2012,2013), Dikbas vd.
(2011), Karahan (2011), Alemaw ve Chaoka
(2016) gerceklestirmis olduklari ¢aligmalaridir.

Ancak yazarin literatlir arastirmasit sonucunda
yagis siddetleri verileri kullanilarak yapilmis
kiimeleme caligmalarinin simirli sayida bulundugu
gorillmiistiir.
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Onerilen bu calismada Bulamk C Ortalamalar
kiimeleme yontemi kullanilarak  Karadeniz
bolgesindeki istasyonlarin Standart Siireli Yagis
Siddeti (SSYS) verilerine gbére homojen alt
bolgelere ayrilmasi amaglanmaktadir. Bunun i¢in
Karadeniz bolgesinde yer alan 15 ile ait 18

meteoroloji  gozlem istasyonuna ait veriler
kullanilmis olup kiimeleme analizi
gerceklestirilmistir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Materyal

Meteoroloji Genel Miidiirliigii tarafindan Tiirkiye
Maksimum Yagislar1 ve Tekerriir Analizlerinde,
en az 10 yil giivenilir gézlemi olan pliiviyografh
istasyonlarin  yagis verileri kullanilmaktadir.
Yillik olarak Standart Zamanlardaki (5. 10. 15.
30. 60. 120. 180. 240. 300. 360. 480. 720. 1080 ve
1440 dakika) Maksimum Yagis Degerleri
(SSMY) tespit edilmektedir. Ornek veri seti Tablo
1 de bulunmaktadir.

Calisma  kapsaminda  Meteoroloji ~ Genel
Miidiirliigiinden temin edilen Karadeniz Bolgesine
ait gbzlem yapilan 15 ile ait 18 istasyonun
Standart Siirelerde Gozlenen Maksimum Yagis
Degerleri (SSMY) verilerinden elde edilen
Standart Siireli Yagis Siddetleri (SSYS) verileri
kullanilmugtir.

Calismada kullanilan istasyonlarin cografi konum
ve gbzlem periyotlarina iligkin bilgiler Tablo 2’de
verilmistir.  Istasyonlarin  calisma  alanindaki
dagilimi Sekil 1’de verilmistir.

2.2. Yontem
2.2.1. Bulanik C Ortalamalar

Bu calismada ortak 6zellik tasiyan veri setlerinin
kiimeleme islemi, literatiirde yaygin olarak
kullanilan yontemlerden biri olan Bulanik C-
Ortalamalar ~ (Fuzzy @~ C-Means)  yoOntemi
kullanilarak yapilmistir (Bezdek, 1981).

Fuzzy c-means algoritmasinin en énemli 6zelligi
olan tiyelik matrisinin kiimeleme {izerinde olumlu
etkileri vardir. Bu matris belirsiz durumlarin
tanimlanmasini kolaylastirir (Azem, 2013). Ayrica
iiyelik dereceleri diisik oldugundan sira disi
verilerin etkisi azdir. Esnek bir yapiya sahiptir.

Ortiisen  kiimeleri bulma  kabiliyeti  diger
boliinmeli algoritmalara gore daha fazladir.
Bulanik c-ortalamalar yonteminde, kiimeleme

islemi tanimlanan bir ama¢ fonksiyonunun



minimize edilmesiyle yapilmaktadir.
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Yontem,

¢ adet kiimeye boliinebilmesi i¢in ¢ x n boyutunda

asagidaki hesap adimlarma goére kiimeleme ve asagidaki kosullar1 saglayan lyelik fonksiyonu
islemini yapmaktadir: =1|U.
matrisinin, Y1 baslangigta rastgele olarak
X — {X- }rj — R¢ olusturulmaktadir.
P7i-4 =" kiimelenecek n adet veri setini
ve ¢ kiime sayisini gostermek tizere, X veri setinin
Tablo 1. SSMY Ornek Veri Seti (mm)
Gozlem Dakika
Yihh 5 10 15 30 60 120 180 240 300 360 480 720 1080 1440
1957 39 77 92 177 189 227 23 236 239 239 248 377 386 397
1958 5 8 88 121 121 125 136 147 16 164 186 234 352 46.9
2009 82 106 133 159 194 212 212 254 268 324 428 515 58.4 61
2010 590 71 85 112 139 168 185 256 274 31.7 364 418 56.7 67.2
Tablo 2. istasyonlarin Konum ve Gézlem Bilgileri
Sira No listasyon No  Istasyon Adi  Gozlem Periyodu Rakim (m.) Enlem (K) Boylam (D)
1 17045 Artvin 1965-2010 613 41.1752 41.8187
2 17020 Bartin 1966-2010 33 41.6248 32.3569
3 17089 Bayburt 1966-2010 1584 40.2547 40.2207
4 17070 Bolu 1949-2010 743 40.7329 31.6022
5 17084 Corum 1958-2010 776 40.5461 34.9362
6 17072 Diizce 1965-2010 146 40.8437 31.1488
7 17034 Giresun 1966-2010 38 40.9227 38.3878
8 17088 Giimiighane 1966-2010 1216 40.4598 39.4653
9 17024 Inebolu 1959-2010 64 41.9789 33.7636
10 17074 Kastamonu 1948-2010 800 41.371 33.7756
11 17033 Ordu 1965-2010 5 40.9838 37.8858
12 17624 Unye 1966-2010 16 41.143 37.293
13 17040 Rize 1940-2010 3 41.04 40.5013
14 17622 Bafra 1965-2010 103 41.5515 35.9247
15 17030 Samsun 1957-2010 4 41.3435 36.2553
16 17026 Sinop 1965-2010 32 42.0299 35.1545
17 17037 Trabzon 1957-2010 25 40.9985 39.7649
18 17022 Zonguldak 1945-2010 135 41.4492 31.7779
0 50 100 KM
| —

Sekil 1. Istasyonlarin Cografyada Dagilimi
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0<uy; <Li=123..¢j=123..,n (1)
DUy i=123..,n )
i=1
DU >0i=123,...¢c ©)
j=1

burada, ujj, i-nolu kiime merkezinden j-nolu veri
noktasina olan iiyelik degerini gostermektedir.
Hesaplanan iiyelik degerleri kullanilarak asagidaki

ama¢ fonksiyonunun  minimize edilmesiyle
kiimeleme islemi yapilmaktadir.
C n m 2
3.UV)=>>uix; v (4)
i=1 j=1
Burada m iiyelik degerlerinin agirliklarini
ayarlamakta  kullanilan  bulaniklik  terimini
1<m<2)lo, = I ‘.
( Jel normu ve Vi cR ise

her bir kiime merkezini igeren ¢dziim vektorini
gostermektedir. Bu c¢alismada; Oklid normu
kullanilmistir. Kiime merkezleri,

Denklem (4)’tin V’ye gore kismi tiirevinin alinip

sifira esitlenmesiyle asagidaki sekilde
hesaplanmaktadir:
n
m
Z Uiy X
Vi=5—_123..¢ )

uf

j=1

Bu asamadan sonra, hesaplanan kiime merkezleri
icin yeni uygunluk degerleri, Denklem (4)lin

U’ya gore kismi tirevinin alinarak sifira
esitlenmesi sonucu Denklem (6) kullanilarak
hesaplanmaktadir.

2 \1

RN e —vil | -
u; = Z[Xj_vk i=123..c;j=123..,n

k=1

(6)

Denklem 6 kullanilarak giincellenen iiyelik
degerleri ile Denklem 4 ile 6 arasindaki islemler
tekrar yapilmakta ve asagida tanimlanan durma
kosulu saglanincaya kadar devam etmektedir.

Ve vO<s 0
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Denklem 7°de, V& ve VO) degerleri sirasiyla | +1

ve | -inci iterasyonlardaki kiime merkezlerini, -
ise iki iterasyon arasinda saglanmasi gereken
hosgorii degerini ifade etmektedir.

Bulanik C Ortalamalar yontemi ile literatiirde
kullanilan ~ diger  kiimeleme  yontemlerinin
timiinde karsilagilan en oOnemli sorun, hesap
baslangicinda ki kiime sayisinin secilmesidir.
Ancak, gercekte kiime sayisinin ne olmasi
gerektigi de bilinmeyen olup, veri setine baglh
olarak degisim gostermektedir.

Bu nedenle, kiime sayisinin degerini belirlemek
icin ¢esitli indeksleme yaklagimlar1 gelistirilmis
ve kiime sayilar1 bu indeks degerlerine gore
belirlenmistir(Pal vd., 1995; Velthuzien vd., 1997;
Sugar ve James, 2003;Shen vd., 2005; Zhang vd.,
2008). Bu indeksleme yontemlerinde maksimum
kiime sayisinin dnceden sec¢ilmesi gerekmektedir.
Ancak; maksimum kiime sayisimin
belirlenmesinde arastirmacilar arasinda genel bir
uzlagt bulunmamasina ragmen, arastirmacilarin
cogunlugunun maksimum kiime sayisinin istasyon
sayisinin  karekokiinden kiigiik olmasi gerektigi
konusunda uzlagtiklari Zhang vd. (2008)
tarafindan ifade edilmektedir.

2.2.2. Standart Normal Homojenlik Testi

Alexandersson tarafindan gelistirilen bu yontem
bir¢ok iklimsel ve hidrolojik biiyiikligiin test

edilmesinde basart ile kullanilmugtir
(Alexandersson, 1986). Bu yontemin esnek ve
basit bir kullamimu vardir. Alexandersson

incelenen serinin bir “c” noktasinm referans alarak
ikiye boler ve Denklem (8) ile T(c) degerini
hesaplar.

T(C)=C*Z+(n—c)*c*z_§ c=L.n (8

s

(n B C)’dir.

Burada

Degisim eger bir “h” noktasinda meydana gerlise
c=h noktasinda T(c) maksimum degere ulasirt. To
test istatigi ise Denklem (9) ile hesaplanmaktadir.
To test degeri tablo degerinin asar ise sifir hipotezi
reddedilir.
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TO = maXchn T(C) (9)
3. Bulgular

Bulanik C Ortalamalar ile Karadeniz bolgesindeki
istasyonlarin yagis siddetlerine gore
siniflandirilmasinda, istasyonlara ait standart
siireli yagis siddeti verileri ve yiikselti verileri
kullanilmigtir. Smiflandirma  yapilirken ¢=3 ve
c=4 olarak alt kiimeler belirlenmistir. Bulanik C
Ortalamalar yontemi ile siiflandirma yapilirken
Matlab R.2015b ortaminda yazilan program
kullanilmigtir. Bulanik C Ortalamalar yontemi ile
kiime sayis1t 3 ve 4 olacak sekilde hazirlanan
haritalar Sekil 2 ve Sekil 3’te gosterilmektedir.
Bulanik C Ortalamalar ile kiimeleme analizi
sonuclarina gore secilen kiime sayilarma gore

iterasyon sayist ve fonksiyon degeri sonuclari
Tablo 3’te verilmektedir.

Kiime sayis1 3 olarak secildiginde Sekil 2’de
goriilecegi iizere; Karadeniz sahil seridi bir kiime
(3 numarali kiime), Bolu, Kastamonu, Corum ve
Artvin istasyonlar1 ikinci kiimeyi (1 numarali
kiime) ve I¢ Dogu Karadeniz’de yer alan
Glimiishane ve Bayburt istasyonlari ii¢iincii ve son
kiimeyi (2 numarali kiime) olusturmaktadir. Kiime
sayisi 4 olarak secildigi zaman Sekil 4’te de
goriilecegi gibi i¢c dogu bolimiinde yer alan 2
numarali kiime ile sahil seridindeki 3 numarali
kiimelerde bir degisiklik gbziikmezken, 1
numarali kiimede yer alan Artvin istasyonu 4
numarali kiimeyi olustururken, 1 numaral
kiimedeki diger istasyonlar kiimeyi olusturmaktir.

Tablo 3. Veri Sayisina Bagli %99 ve % 95 Giiven Seviyesi To Degerleri

N 20 30 40 50 70 100
%99 9.11 10.15 10.77 11.19 11.73 12.22
%95 6.95 7.75 8.10 8.45 9.80 9.15

Tablo 4. Kiimeleme Analizi Sonuglari

Kiime Sayist iterasyon Sayisi

Fonksiyon Degeri

3 65

10844.582673

4 51

4368.78601

0 50 100 KM
| —|

0 50 100 KM
| —

Sekil 3. c=4 I¢in Kiimelerin Cografyada Gosterimi
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Kiime sayisinin ¢=3 ve c¢=4 oldugu her iki

durumda da, alt kiimelerdeki istasyonlarin
birbirlerine yakin yagis siddetlerine ve yikselti
degerlerine  sahip  olduklart  goriilmektedir.

Bulanik C Ortalamalar yontemi kullanilarak c=3
ve c=4 secilerek belirlenen alt kiimelere ait

verilmistir. Bulamik C Ortalamalar ile alt
bolgelerin  olusturulmasindan ~ sonra  0.05
anlamlilik seviyesinde Standart Homojenlik Testi
belirlenen alt kiimelere uygulanmigtir. Standart
Normal Homojenlik Testine ait C=3 i¢in biitiin alt

kiimelere ait sonucglar ile c¢c=4 durumdaki 1

bolgesel minimum, maksimum ortalama, standart numarali kiimeye ait sonuglar Tablo 7’de
sapma (o) ve carpiklik (Sk) katsayist gibi sunulmustur.

istatistiki degeriler Tablo 3 ve Tablo 4’te

Tablo 5. c=3 I¢in Kiimelere Ait Istatistikler (mm/dk)

IN((l)lme ISSJ;ISS);OH Imin Imaks lort (4 Sk

1 4 0.009722 4.800000 0.320074 0.479115 2.743539
2 2 0.009630 2.640000 0.236075 0.34559 2.599559
3 12 0.013958 4.880000 0.459322 0.58043 2.13134
Tablo 6. c=4 I¢in Kiimelere Ait Istatistikler (mm/dk)

Kiime Istasyon .

No SaylSl I min Imaks lort (9 Sk

1 3 0.009722 4.800000 0.339764 0.506904 2.64285

2 2 0.009630 2.640000 0.236075 0.34559 2.599559
3 12 0.013958 4.880000 0.459322 0.58043 2.13134

4 1 0.013333 2.280000 0.238969 0.32941 2.557973
Tablo 7. ¢=3 ve c=4 i¢in SNHT Degerleri ve Kritik Degerler

Kiime Istasyon Kritik Kiime Istasyon Kritik
No Sayisi SNHT Deger No Sayisi SNHT Deger
1 4 3.805497 7.5732 1 3 1.01875 7.2398
2 2 0.097504  6.7947

3 12 1.47909 8.9939

4. Tartisma ve Sonug¢

Arastirmada, Karadeniz bolgesinde yer alan 18
meteoroloji gozlem istasyonun, standart siireli
yagis siddeti degerleri kullanilarak
siiflandirilmast  ve homojen alt bdlgelerin
olusturulmasi amaglanmigtir. Calismada Bulanik
C Ortalamalar yontemi secilmis ve ydntemin
girdilerini, istasyonlara ait yiikselti ve yagis
siddeti degerleri olusturmaktadir.

Caligmanin sonucunda benzer yagis siddeti ve
yiikselti ~ Ozelliklerine  sahip alt  bolgeler
belirlenmis olup, iki farkli kiime sayis1 segilerek
yapilan bu calismada olusturulan alt kiimelerin
ortalama  yiikseltilerinin  birbirlerine  yakin,
iklimsel ve bitki Ortiisii agisindan da benzer
Ozellikte oldugu goriilmektedir. Segilen calisma
bolgesi icin alt kiime sayis1 3  olarak
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belirlendiginde Artvin istasyonunun bulundugu
kiimedeki, bu istasyonun kiime i¢i diger
istasyonlara gore cografi olarak biitiinlik
saglamadig, yiikselti ve yagis siddeti degerlerinin
de farklilik gosterdigi belirlenmistir. Kiime sayist
4 olarak secilmesi halinde Artvin istasyonunun tek
basmma yeni kiimeyi olusturmasi, diger alt
kiimelerinde kendi aralarinda cografi olarak ve
yagis siddeti degerleri ile biitlinliik saglanmistir.
Tablo 7°de belirtilen SNHT tablosu inceledigimiz
durumda c=3 i¢in biitiin alt kiimelerin homojen
yapida oldugu belirlenmistir. c=4 durumunda 1
numarali kiimeden Artvin Istasyonunun ayrilmasi
durumunda SNHT degerinin daha da kii¢lildiigi,
kiimenin daha homojen bir hale geldigi goriilmiis
olup, 2 ve 3 numarali kiimelerin degerlerinde bir
degisme bulunmamaktadir. Karadeniz bélgesi icin
yagis siddeti ve yiikselti Ozellikleri kullanilarak
belirlenen homojen alt bolgelerin, homojenlik testi
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sonuglar1 ve cografi biitiinliikk agisindan alt kiime
sayisiin 4 olmasi gerektigi sonucuna varilmustir.

Tesekkiir

Yazar, calismaya katkilarindan dolay1 Meteoroloji
Genel  Midirliigiine ve  degerli  goris,
onerilerinden dolay:1 editérlere, danigmanlara ve
hakemlere tesekkiirlerini sunar.
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