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Tokat Ilin’deki Uzun Yillar Yagis Parametrelerinin CLIGEN Yags
Modeli ile Degerlendirilmesi

Saniye DEMIR!, irfan OGUZ?2, Omer Faruk CIBA3

OZET: Bu ¢alismada, Tokat meteoroloji istasyonundan 2005-2015 yillarina ait giinliik yagis verileri,
CLIGEN yagis modeli kullanilarak tahmin edilmistir. G6zlenen ve tahmin edilen giinliik, aylik ve yillik
yagislarin istatistiksel analizleri (ortalama, standart sapma, ve carpiklik) karsilagtirilmistir. Elde edilen
sonuglardan, gozlenen ve tahmin edilen yagis verileri arasindaki iligkinin istatistiksel olarak 6nemsiz
oldugu goriilmiistiir. CLIGEN o6zellikle ilkbahar ve kis aylarinda giinliik yagis verilerini g6zlenen
degerin hafif altinda tahmin etme egilimdedir. Yillik toplam ortalama ve aylik ortalama yagislart ise
tahmin etmede oldukga yiiksek bir performans gostermistir.

Anahtar Kelimeler: CLIGEN, Iklimsel degisiklikler, Tokat yagis

Igdir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi

Igdwr University Journal of the Institute of Science and Technology

Long Years Precipitation Parameters by CLIGEN Precipitation
Model in Tokat Province

FBED

ABSTRACT: In this study, by using CLIGEN, between 2005-2015 long years historical daily
precipitation records were simulated from Tokat weather stations. The basic statistics of daily, monthly
and annual precipitations (mean, standart deviation, skewness) were compared with those derived from
the observed and generated by CLIGEN weather series. The results showed no significant difference
between observed and simulated values for rainfall parameters. Especially, CLIGEN estimations tend to
underestimate the observed data in spring and winter months. CLIGEN exhibited higher performance in
simulation of monthly and annual rainfall.
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GIRIS

Hidrolojik, tarimsal ve ekolojik pek cok model
uzun siireli giinliik yagis verilerini kullanmak suretiyle
toprak kayiplarini ve yiizey akigi tahmin etmektedir.
Ancak, bu modellerin ¢aligmasi icin gerekli gézlenen
yagis veri setlerini olusturmak cogu zaman biiyiik bir
problem olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ciinkii, bircok
bolgede yagis istasyonu bulunmamaktadir (Jones
et al., 2003). Bundan dolay1, bu veriler ya eksik ya
da hatali olmaktadir. Yetersiz ya da hatali verilerin
bulundugu bolgelerde yagis simiilasyonu yapmak
icin, gozlenen verilerin istatistiksel degerleri g6z
Oniinde tutulmaktadir (Zhang, 2007). Giinlimiizde
simiilasyon yapan modeller kullanmak suretiyle, benzer
iklim kosullarina sahip alanlarda yagis verilerinin
simiilasyonu yapilabilmektedir. (Fan et al,.2013).

The Water Erosion Prediction Project (WEPP)
modelinin bir ara yiizii olarak gelistirilen CLIGEN,
yagis karakteristiklerinin simiilasyonunda oldukc¢a
yaygin olarak kullanilan bir iklim modelidir (Nearing
et al., 1989). CLIGEN ile hazirlanan iklim ara yiiz
dosyas: ile yiizey akis ve toprak kayiplari tahmin
edilmektedir. Ozellikle CLIGEN’ de simiile edilen yagis
siddetinin pik degeri, WEPP modelde yiizey akisin ve
toprak kayiplarinin hesaplanmasinda ¢ok onemli yer
tutmaktadir (Elliot and Arnold, 2001).

CLIGEN ile iki grup yagis parametresi simiile
edilmektedir. Ik grupta yagisin olup veya olmamasi
dikkate alinmadan giinliik yagis miktari, sicaklik ve solar
radyasyon yer alirken; ikinci grupta ise yagish giinlere
ait parametreler bulunmaktadir. Bu parametreler yagis,
maksimum ve minumum sicaklik, solar radyasyon,
riizgarin siddeti ve yonii ile ¢iglenme noktasidir.

CLIGEN iklim modeli diinyada yaygin olarak
kullanilmaktadir. Johnson et al. (1996) Amerika
Birlesik Devletlerinde alti farkli iklim kosullarinda
modeli degerlendirirken; Headrick and Wilson (1997)
ise Minnesota eyaletinde beg farkli noktada benzer bir
calisma yapmistir. Yapilan her iki calismada giinliik
yagiglara gore, maksimum ve minumum sicaklik ile
solar radyasyon degerlerinin standart sapmalarinin
ayarlanmasi ic¢in bir yagis olma ihtimali faktoriiniin
kullanilmas1 gerektigi ortaya ¢cikmistir. Bu kalibrasyon
ayar1 ile sicaklik ve solar radyasyon degerindeki

degisimin azalacagi kabul edilmistir. Tiirkiye’de,
yagis verilerinin degerlendirilmesinde CLIGEN
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yaygin olarak kullanilmamaktadir. Tiirkiye ’nin her bir
bolgesinde goriilen iklim karakteristikleri birbirinden
farklidir ve bu bolgelerin bir¢ogu cografik ozellikleri
bakimindan erozyona olduk¢a sik maruz kalmaktadir.
Toprak-su koruma acisindan her bir bolgenin iklim
ozelliklerinin degerlendirilip, toprak ve yiizey akis
ile iligkilendirilmesi gelecekte yapilacak caligmalar
icin 6nem tagimaktadir. Bu c¢alismada, Tokat iline
ait 2005-2015 yillar1 arasindaki iklim verilerinin
CLIGEN ile simiilasyonu yapilmak suretiyle, elde
edilen ve gozlenen giinliik, aylik ve yillik yagis verileri
kargilagtirilarak modelin Tokat iklim kogullar1 altinda
performansinin degerlendirilmesi amag¢lanmaktadir.

MATERYAL VE YONTEM
Calisma Alam

CLIGEN’in  performansinin  degerlendirildigi
Tokat ili, Orta Karadeniz boliimiiniin i¢ kisimlarinda
yer almakta olup, Karadeniz iklim ozellikleriyle I¢
Anadolu’daki step (kara) iklimin etkisi altindadir.
2005-2015  yillar Tokat Meteoroloji
istasyonu kayitlart esas alindiginda yillik ortalama
sicaklik 14 °C, yillik yagislar 479 mm ile 241.50 mm
arasinda degismekte olup, en fazla yagis ilkbahar ve
en az yagis ise yaz mevsiminde goriilmektedir (DMI,
2015). Bu degerlere gore toprak sicaklik rejimi Mesic
ve nem rejimi ise Ustic olarak smiflandirilmaktadir
(Soil Survey Staff, 2009).

arasindaki

Yontem

Tokat iline ait 2005-2015 yillar1 arasindaki giinliik,
aylik ve yillik yagis verilerinin simiilasyonu icin
CLIGEN iklim modeli kullanilmigtir. Giinliik veriler 11
yillik zaman dilimindeki bireysel yagis olaylarindan;
aylik veriler, bu zaman dilimine ait her bir ay icindeki
yagis verilerinden ve yillik veriler ise bir yil icinde
goriilen yagis olaylarindan olusturulmustur.

CLIGEN iklim modeli

The Water Erosion Prediction Project (WEPP)
modelinin ara yiiziinii olusturan CLIGEN erozyon,
hidroloji, giinliik su dengesi, bitki biiyiimesi ve atiklarin
ayrigmasi gibi pek cok parametreyi hesaplamak igin
yagis karakteristiklerini simiile etmektedir (Nicks
et al., 1995). Bu yagis karakteristikleri giinliik yagis,
maksimum ve minumum sicaklik, ¢iglenme noktasi,
solar radyasyon, riizgar siddeti ve hizidir.
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Bu calismada verilerin simiilasyonunun ilk
basamagini iki durumlu Markov Zinciri olugturmaktadir.
Bu yontem ile 1slak ve kuru giinlerin tayini
yapilmaktadir. Yagisl bir giinii yagish bir giiniin izleme

P(W/W) = —2% e

Naw+Noww P(W/D =
Formiilleri kullanilmaktadir. Burada;

Nww: Islak bir giinden sonra 1slak olma ihtimali
Nwd: Islak bir giinden sonra kuru olma ihtimali
Ndw:Kuru bir giinden sonra 1slak olma ihtimali
Ndd: Kuru bir giinden sonra kuru olma ihtimali

Ekstrem yagis olaylarini tantmlamak icin, bireysel
yagislara ait esik deger kullanmak suretiyle yiiksek ve

_ 1/3
x:é<<(g*X_u)+1> _1>*£
g 2 N 6

x: Random degisken

u: Aylik ortalama yagis degeri

s: Aylik yagislarin standart sapma degeri
g: Aylik yagislarin ¢arpiklik degeri

X: Simiile edilen yagis

Istatistiksel analizler

Calismada, CLIGEN’e girilen 11 yillik her bir
iklim veri setinin basit istatistiksel analizleri yapilmustir.
Ortalama, standart sapma ve carpiklik katsayilar

belirlenmistir. Ancak, Zhang et al. (2008) yapmis oldugu

BULGULAR VE TARTISMA
Giinliik Yagis Verilerinin Degerlendirilmesi

Tokat iline ait 11 yillik gbzlenen ve simiile edilen
bireysel yagis olaylar1 karsilastirilmis ve sonuglar
Sekil 1 ve Sekil 2°de gosterilmistir. CLIGEN iklim
modeline 2005-2015 yillar1 arasinda 561 bireysel
yagis olay1 girilmistir. Gozlenen ve simiile edilen
bireysel yagis olaylar1 arasindaki iligkiyi gosteren
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Ndw
Nwd+Ndd

ihtimali P(W/W) ve yagisl bir giinii kuru giiniin izleme
ihtimali ise P(W/D) olarak ifade edilmektedir. Bu her
iki olay doniisiim ihtimali olarak isimlendirilmektedir.
Doniisiim ihtimallerinin belirlenmesinde;

1.

diisiik yagislar hesaplanmigtir. Yiiksek yagislar igin
%75 ve diisiik yagislar igin ise %25 degeri alinmigtir.
CLIGEN yagis verilerinin simiilasyonunda, her aya ait
giinliik yagis verilerinin ortalama, standart sapma ve
carpiklik degerlerini kullanmaktadir. Bir giiniin yagish
ya da kuru oldugu Markov Zincirine gore belirlendikten
sonra random degiskenler belirlenmektedir. Bir 1slak
giine ait yagis miktar1 ise normal (¢arpik) dagilima
donustiiriilerek, Esitlik 2. ile yagis hesaplamasi
yapilmaktadir.

Q).

calismada belirttigi gibi, yagis parametreleri normal
dagilim gostermemektedir. Bundan dolay: aralarindaki
iligkiyi belirlemek icin Kolmogorov-Smirnov (K-S
testi) ve Mann-Whitney (M-W testi) (Mann, 1945)

nonparametrik istatistiksel analizler yapilmigtir.

grafik incelendiginde (Sekil 2), aralarinda yiiksek bir
iliskinin bulunmadig1 ve verilerin biiyiik bir kisminin
1:1 hattina yakin ve altinda dagilim gosterdigi
goriilmektedir (R%:0.67). CLIGEN, 6zellikle yiiksek
degerli bireysel yagis olaylarini gozlenen degerin
altinda tahmin etmigtir. Caligma yoresine ait CLIGEN
ile bulunan bu sonuglar, yiiksek yagis miktarlarina
bagl bireysel toprak kayiplarini hesaplamada goz
Oniinde bulundurulmasi bolgede yapilacak toprak-su
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koruma agisindan yararli olacagi diisiiniilmektedir.
Min et al. (2011), Kore’de 8 farkli eyalette 55
yillik iklim verilerinin CLIGEN ile simiilasyonunu
yapmiglardir. Eyaletlerin dérdiinde modelin bireysel
yagiglar1 tahmin etmede cok basarili olmadifi ve
gozlenen degerlerin altinda tahminlerde bulundugu

gdzlenmistir. Zhang and Garbrecht (2003) bireysel
yagis olaylarim1 goézlenen degerin altinda tahmin
etmiglerdir. Wilk’s (1999), yagis verilerinin olduk¢a
yiliksek degiskenlik gostermesinden dolayi, modelin
altinda tahminlerde bulunabilecegini yapmis oldugu
caligmada ifade etmistir
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Sekil 2. Bireysel Yagis Olaylar1 Arasindaki Iliski

Giinliik bireysel yagis olaylarinin tanimlayici
istatistikleri yapilmig ve bulunan sonuglar Cizelge
1’de verilmistir. Gozlenen ve simiile edilen bireysel
yagis olaylarini aritmetik ortalamasi sirasiyla 7.45 ve
7.22 mm olarak belirlenmigtir. Aritmetik ortalamalarin
ayni olmasina ragmen veriler, ayni yayginlikta
dagilim gostermemektedir. Bu durum verilerin
ortalamaya yakin ya da uzak dagilim gostermeleri
ile iligkilidir. Calisma déneminde CLIGEN’e girilen
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131 giinliik bireysel yagis olayr 11-33 mm arasinda
degismekte olup; bu degerler ortalamadan uzak bir
dagilim gostermektedir. Gozlenen ve simiile edilen
bireysel yagis verilerinin standart sapma degerleri ise
494 ve 429°dur (Cizelge 1). Genel olarak standart
sapma degeri, verilerin aritmetik ortalama etrafindaki
dagilimin gostergesidir. Kiiciik degerler ortalamalardan
sapmalarin ve riskin az oldugunu, biiyiik degerler ise
ortalamalardan sapmalarin ve riskin yiiksek oldugunu
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ifade etmektedir. Bulunan standart sapma degerleri
yiiksek olup, ortalamalardan sapma ve risk yiiksektir.
Gerek gozlenen ve gerekse simiile edilen giinliik

yagis degerlerine ait ortalama yagis ve standart sapma
degerleri dikkate alindiginda giinliik yagislar icin
yliksek varyasyon soz konusudur.

Cizelge 1. Gozlenen ve simiile edilen bireysel yagislara ait tanimlayici istatistiksel analizler

Yagis

Istatistiksel Ortalama Varyasyon Yagis
. - Standart M-W K-S
Analizler Yagis (mm) Sapma Katsayisi Carpikhk
Gozlenen 7.45 4.94 66,30 1.57
Yagislar
P : 0.073 0.139
Simiile Edilen 7.22 429 59.42 254

Yagislar

Calismada kullanilan veri setine ait carpiklik
degerleri sirasiyla 1.57 ve 2.54°diir (Cizelge 1).
Veriler saga carpik bir dagilim gostermektedir ki bu
degerler; modelin tahmin etmede ki performansinin
cok iyi olmadigin1 gostermektedir.

Aralarindaki  farklilign  belirlemek  ig¢in
nonparametrik istatistiksel analizler yapilmistir. Bu
analizlerden Kolmogorov-Smirnov (K-S testi) ve
Mann-Whitney (M-W testi) testine gore bulunan
sonuclar verilmigtir (Cizelge 1). K-S testinde
0.073 ve M-W testinde ise 0.139 olarak bulunmug
olup, gozlenen ve simiile edilen bireysel yagis
verileri arasinda p=0.05 diizeyinde 6nemli bir fark
olmadig1 ve ayni popiilasyondan geldigi goriilmiistiir
(Cizelge 1).
Aylik Yagis Verilerinin Degerlendirilmesi

Aylik yagis verilerinin degerlendirilmesinde,
2005-2015 yillarr arasindaki 11 yilin her bir ayina ait
gozlenen ve tahmin edilen yagis verileri kullanilmis
ve sonuglar Sekil 3’te grafiksel olarak gosterilmistir.
Calisma alaninda kullanilan zaman dilimi icinde
agustos ayinda hi¢ yagis gozlenmemistir. En fazla
yagis ilkbahar mevsiminde (mart, nisan, mayis)
ve en az yagis ise yaz (haziran, temmuz, agustos)
aylarinda gozlenmisgtir (Sekil 3). En fazla yagislar
ekim ve mayis ayinda meydana gelmistir. Tokat ili,
Orta Karadeniz Gecit Kusaginda yer almaktadir.
Ozellikle, sonbahar aylarinda Karadeniz’de goriilen
firtinalardan oldukg¢a etkilenmektedir. Mayis ay1

Cilt / Volume: 8, Say1 / Issue: 1,2018

ise, ki mevsiminden yaz mevsimine ge¢isin oldugu
zaman araligindadir. Bu ay icinde kar erimeleri,
ekstrem yagislar ¢cok sik goriilmektedir. Temmuz
ayl yaz mevsiminde olmasindan dolay1 yagislarin
nadiren oldugu bir aydir. Bu ayda extrem yagislar
goriilmektedir. Bu yagislar, ay icerisinde meydana
gelen yagislarin siddetini dogrudan etkilemektedir
ve yagis olaylarin kargilagtirilmasinda sapmalara
yol agmaktadir. Min et al. (2011) yapmis oldugu
calismada, olarak benzer

yaz aylanyla ilgili

sonuclart bulmugtur. Ocak ve kasim ayindaki
yagiglar1 gozlenen degerin altinda tahmin ederken,
eyliil ayindaki yagislar1 yiiksek tahmin etmistir.
Bu aylarda goriilen eksterm yagislardan dolayi,
standart sapma yiikselmekte ve modelin tahmin
etme bagarist diismektedir. Kou et al. (2007), Cin’de
30 yillik iklim verilerini kullanarak yapmis oldugu
calismada, modelin yaz ayina gore kig ve sonbahar
aylarindaki performansinin daha yiiksek oldugunu,
modelin aylik toplam yagis ve 1slak giinleri,
gozlenen degerlere ¢cok yakin tahmin ettigini ifade
etmiglerdir. Diger aylar icin CLIGEN ile simiile
edilen aylik yagislar, gozlenen degerlere yakin
bulunmustur (Sekil 3). Yagis verilerinin dagilimi
birbirine oldukca yakindir ve veriler ortalamaya
yakin bir dagilim gostermektedir. Bundan dolayi,
modelin aylik yagislar1 tahmin etme performansi

daha yiiksek olmaktadir.
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Sekil 3. Aylik Toplam Yagislarin Grafiksel Olarak Kargilastirilmasi

Gozlenen aylik yagis verileri X eksenine ve simiile
edilen aylik yagislar ise Y eksenine yerlestirilerek
aralarindaki korelasyon iligkisi belirlenmistir (Sekil 3).
Sekil 3 incelendiginde, veriler 1:1 hatti boyunca dagilim
gostermekte, model aylik toplam yagislari gbzlenen
degerlere yakin tahmin etmekte, aralarindaki iligki ise
oldukga yiiksek (R*:0.97) oldugu goriilmektedir.

Aylik yagiglara ait veri setindeki yagislarin
ortalama, standart sapma ve carpiklik katsayilari
belirlenmis ve bulunan sonuclar Cizelge 2’de
verilmistir. simiile edilen yagis
verilerinin ortalamast 6 mm civarindadir. Ancak
temmuz ayinda bu deger 12.23-14.74 mm olarak
belirlenmistir. Eyliil, ekim, kasim ve aralik ay1 icin
ortalama deger yiikselmigtir (Cizelge 2). Ciinkii bu
aylarda ekstrem yagiglar ¢ok sik araliklarla meydana
gelmektedir. Yagis verilerinin standart sapmasi 3 ila

Gozlenen ve
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6 arasinda degigmektedir. Veriler ortalamaya yakin
bir yayilim gostermektedir. Ozellikle tahmin edilen
verilerin standart sapmalar1 gézlenen degerden daha
diigiiktiir. Bunun nedeni, model simiilasyon yaparken
normallestirilmis  veri kullanmasidir. Carpiklik
katsayilar1 ise O ile 1 yakin degerler arasinda
degismektedir. Bulunan bu degerler, verilerin normal
bir dagilim gosterdigini ve modelin tahmin etmedeki
basarisinin oldukcga yiiksek oldugunu gostermektedir
(Cizelge 2).

Aylik yagis veri setinin normal dagilim gosterip
gostermedikleri Kolmogorov-Smirnov (K-S  testi)
ve aralarindaki farklilik olup olmadig1 ise Mann-
Whitney (M-W testi) istatistiksel analizler kullanilarak
belirlenmistir (Cizelge 3). Cizelge 3°de goriildiigii iizere
veriler normal dagilim gostermekte ve aralarindaki
iliski dnemsizdir (p:0.005 diizeyinde).
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Cizelge 2. Gozlenen ve simiile edilen aylik yagislara ait tanimlayici istatistiksel analizler

Aylar Tammlayici Istatistikler Gozlenen Yagis (mm) Simiile Edilen Yagis (mm)

Ortalama 6.00 5.71

OCAK Standart Sapma 4.11 3.18
Carpiklik 1.02 0.61

Ortalama 6.63 6.95

SUBAT Standart Sapma 540 433
Carpiklik 1.74 1.25

Ortalama 6.54 6.63

MART Standart Sapma 5.48 3.35
Carpiklik 1.61 1.14

Ortalama 6.46 6.52

NISAN Standart Sapma 3.93 3.09
Carpiklik 1.21 1.14

Ortalama 691 6.85

MAYIS Standart Sapma 3.83 2.35
Carpiklik 1.40 0.47

Ortalama 6.95 6.98

HAZIRAN Standart Sapma 393 2.80
Carpiklik 1.08 0.36
Ortalama 12.23 14.74

TEMMUZ Standart Sapma 8.71 8.78
Carpiklik -1.38 -1.72

Ortalama 9.52 11.13
EYLUL Standart Sapma 9.54 12.64
Carpiklik 1.85 1.96

Ortalama 8.99 9.05

EKIiM Standart Sapma 491 424
Carpiklik 0.03 -0.18

Ortalama 7.86 7.40

KASIM Standart Sapma 6.13 5.02
Carpiklik 1.46 1.05

Ortalama 7.39 7.44

ARALIK Standart Sapma 482 423
Carpiklik 141 0.78
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Cizelge 3. Aylik yagis verilerinin normalite analizleri

Aylar Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Eyliil Ekim Kasim Aralk
M-W 0.693 0.620 0.271 0.123  0.767 0.465 0.564 0863 0976 0398 0497
K-S 0.275 0.081 0.394 0.052 0.574 0.624 0.540 0.171 0418 0.811 0.063
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Sekil 4.Y1llik Toplam Yagislarin Grafiksel Olarak Kargilastirilmasi

Yillik Yagis Verilerinin Degerlendirilmesi

Gozlenen ve simiile edilen yillik toplam yagislara
ait iligki Sekil 4’de verilmistir. Model, aylik yagislarda
oldugu iizere yillik toplam yagiglar1 simiile etmede
oldukga basarilidir. 2005-2015 yillari arasindaki zaman
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diliminde, model 2005 yilindaki yagislar diisiik, 2014
yilindaki yagislari ise gbzlenen degerden yiiksek tahmin
ederken; diger yillar icin hemen hemen gozlenen degere
yakin veya cok az iizerinde tahminde bulunmusgtur. En
fazla toplam yagis 2010 yilinda meydana gelirken,
en diisiik yagis ise 2015 yilinda goriilmiistiir. Tokat
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ilinde, 2007-2009 yillar1 arasinda gbzlenen ve tahmin
edilen yagislarin 400 mm’ye yakin oldugu gézlenirken,
2010-2012 ve 2014 yillarinda bu deger 400 mm’nin
tizerine ¢cikmustir (Sekil 4). Gozlenen ve simiile edilen
yillik toplam yagis verileri arasindaki iligki Sekil 4’de
grafiksel olarak gosterilmistir. Sekil 4 incelendiginde
verilerin 1:1 hattinin biraz iizerinde ve 1:1 hattina
yakin dagildigi, aralarindaki iligkinin yiiksek oldugu
(R*0.94) oldugu goriilmektedir. Gozlenen ve simiile
edilen yillik toplam yagiglara ait tanimlayici istatistiksel
analizler Cizelge 4’de verilmistir. Yiulik toplam
yagislarin ortalamasi, aylik yagislarda oldugu gibi 6-7
mm civarinda bir dagilim gostermektedir. Ancak, yillik
yagis verilerinin standart sapma ve carpiklik katsayisi
aylik yagis verilerinden daha yiliksek bulunmugtur
(Cizelge 4). Bu duruma, y1l icerisinde 6zellikle ilkbahar
aylarinda goriilen ekstrem yagislar neden olmaktadir.
Verilerin standart sapma ve carpiklik katsayisinin

yiiksek olmasindan dolayi, log transformasyon
yapilmak suretiyle yagis verileri normale yakin bir
yayilim araliginda dagilim gostermisgtir (Cizelge 4).

2009 yili hari¢, model diger 10 yilin standart
sapmalarint gdzlenen degerin altinda tahmin ederken;
bu yila ait standart sapma degerini yiiksek tahmin
etmistir. Kou et al. (2007) Cin’in bes farkli eyaletinde,
CLIGEN modelinin validasyonu icin caligsma
yapmistir. Calismada kullanilan yagis verilerinin
standart sapma degerinin yiiksek olmasindan dolayi log
transformasyon yapilmistir. Calismanin sonucunda, bes
eyaletinde dordiinde model yagis verilerinin standart
sapma degerini gozlenen degerin altinda tahmin
ettigi goriilmiigtiir. Yagis verileri arasindaki iligkinin
onemli olup olmadigr M-W testiyle istatistiksel olarak
degerlendirilmis (Cizelge 5) ve aralarindaki iligkinin
onemsiz oldugu belirlenmistir (p<0.05).

Cizelge 4. Gozlenen ve simiile edilen yillik yagislara ait tanimlayici istatistiksel analizler

Yillar Tammlayici Istatistikler Gozlenen Yagis (mm) Simiile Edilen Yagis (mm)
Ortalama 7.77 8.21
2005 Standart Sapma 432 3.72
Carpiklik 0.95 0.80
Ortalama 7.77 8.21
2006 Standart Sapma 432 3.72
Carpiklik 0.95 0.80
Ortalama 7.52 7.80
2007 Standart Sapma 5.90 6
Carpiklik 2.00 3.66
Ortalama 7.00 6.45
2008 Standart Sapma 3.71 3.98
Carpiklik 0.29 1
Ortalama 7.45 7.64
2009 Standart Sapma 5.84 6.18
Carpiklik 2.10 3.72
Ortalama 6.82 6.81
2010 Standart Sapma 4.46 3.77
Carpiklik 1.13 042
Ortalama 6.77 7.35
2011 Standart Sapma 5.32 4.19
Carpiklik 1.48 141
Ortalama 7.42 7.27
2013 Standart Sapma 5.33 3.77
Carpiklik 5.01 1.99
Ortalama 7.77 8.21
2014 Standart Sapma 432 3.72
Carpiklik 0.95 0.80
Ortalama 6.53 6.79
2015 Standart Sapma 3.95 3.23
Carpiklik 1.07 0.93
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Saniye DEMIR ve Ark.

Cizelge 5. Yillik yagis verilerinin normalite analizleri

Yillar 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

M-W 0.900 0.086 0.994 0.737 0.952 0491 0.720 0.136 0.600 0.123 0.381

K-S 0.876 0.884 0476 0.535 0.189 0.400 0.151 0.053 0.396 0.160 0.734
SONUC

Tokat ili 2005-2016 yillart arasindaki yagis
verilerinin CLIGEN iklim modeli ile simiile edildigi
calismada modelin performans: degerlendirilmigtir.
Bunun icin yagislar giinliik, aylik ve yillik olarak
gruplandirilmigtir.

Model giinliik yagislari, aylik ve yillik yagislara
gore daha diisiik bir performans ile tahmin etmigtir.
Caligma performansi miikemmel olmamakla beraber
kabul edilebilir diizeydedir.
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