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Ozet

Hava ve iklim siireclerinin yeryiiziindeki yasam iizerinde hayati etkileri vardir. Iklim degiskenligi ve degisiminin
anlasilabilmesi, bolgesel ve yerel iklim tanilarinin gelistirilmesi, iklim ¢aliymalarinin temel konularindan bi-
ridir. Iklim etkilerini arastiranlar genelde iklim degisiminin ve degSiskenliginin gecmisi, bugiinii ve gelecegi
hakkinda detayli ve dogru bilgilere gereksinim duyarlar. Iklim degisimi ve degiskenligi konusunda énemli ve temel
araglar genel dolasim modelleridir (GDM). Ne yazik ki kaba sayisal ¢oziintirliik tizerinde ¢alistrilan GDM 'ler
yerel iklim degisimi ve degiskenligi hakkinda dogru bilgi veremezler. Bu baglamda, GDM lerin ksitlarimdan
dolayr “élcek kiiciiltme” stratejilerinin gelistirilmesine gerek varduwr. Iklim arastirma ve etkilerinin arasindaki
farkl dlcekler, “olgek kiiciiltme” ve “6lcek biiyiiltme” yaklagimlari ile birbirine baglanabilir. Bu ¢alisma, yeni
olgek kiigiiltme yontemlerini gelistirme ve Tiirkiye tizerine uygulanmasi konusunda ilk ve tek arastirmadir.
Anahtar Kelimeler: Bolgesel, genel dolasim modeli, iklim etki, olcek kiiciiltme, Tiirkiye, yinelemeli yapay
sinir aglart.

New Statistical downscaling methods and applications for Turkey
Abstract

Weather and climate have a profound influence on life on earth. Understanding climate variability and cli-
mate change reveals the increasing need for improving regional and local-scale climate diagnosis which is
one of the main goals of climate research. The climate impact researches usually require accurate and de-
tailed climate information on yesterday, present, and tomorrow with high resolution space scale. The main
and important tools of studying climate are general circulation models (GCMs). Unfortunately, GCMs run-
ning on coarse resolution may not be able to detect the local scale climate variability. The spatial-scale
mismatch between climate research and climate impact studies has to be bridged by “downscaling” on the
side of the climate research and “upscaling” on the side of the climate impact research. This study is the
first research of developing downscaling strategies over Turkey. Two new downscaling strategies for climate
diagnosis are developed in this study. The proposed methods are based on artificial recurrent neural networks
(RNN) and multivariate statistical techniques that derive transfer functions from the large-scale free tropo-
sphere variables of which are assumed to govern the local climate over Turkey. This study presents two new
approaches for downscaling monthly near-surface air temperature and total precipitation for Turkey sta-
tions by surface large-scale pressure systems and upper air circulations derived from National Centers for
Environmental Prediction- National Center of Atmospheric Research (NCEP-NCAR) Reanalysis data sets.
Keywords: Regional, general circulation model, climate impact, downscaling, Turkey, artificial recurrent
neural networks.
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Giris

Iklim etkilerini arastiranlar, genelde iklim degi-
simi ve degiskenliginin ge¢cmisi, bugiinii ve ge-
lecegi hakkinda dogru ve detayli bilgilere ge-
reksinim duyarlar. Iklim degisimi ve degisken-
ligi konusunda 6nemli ve temel araglar genel
dolasim modelleridir (GDM). Ne yazik ki kaba
sayisal ¢oziintirliik tizerinde calistirilan GDM’ler
yerel iklim degisimi ve degiskenligi hakkinda
detayli ve dogru bilgi veremezler. Bu baglamda,
GDM’lerin uzaysal ¢oziiniirlikte ve benzesim
verilerinin dogrulugundaki kisitlardan dolay1
“uzaysal Olgek kiiciiltme (downscaling)” strate-
jilerinin gelistirilmesine ihtiya¢ duyulur. Orne-
gin, hidrolojisiler ele aldiklar1 havza dlgegine
bagli, giinliik toplam yagislarin verisine gerek-
sinim duyarlar. Kiy1 miihendisleri deniz seviye-
yliksekligi ve firtinalarin siddeti ile frekanslar
hakkinda dogru bilgilere ihtiya¢ duyarlar. Diger
taraftan, ekolojistler, daglik bolgelerdeki orman-
larin dinamigi ve yanitlar1 konusunda aylik top-
lam yagis ve sicakliklariin birka¢ km o6l¢ekli
verisine gereksinim duyarlar (Gyalistras vd.,
1994; von Storch vd., 1993; von Storch, 1995).
Genel anlamda, iklim ¢aligmalarinin biiyiik bir
kisminda, 6zellikte yilizey degiskenlerin 50-100
km veya daha kiiciik 6l¢ekteki dogru ve anlasilir
bilgisine gereksinim duyulur. Ancak GDM’ler
yere-yakin siireclerin iklimsel 6zelliklerini dog-
rulukla benzesimlerini veremedikleri gibi bu
model ciktilari, ¢alisma ortamini siirekli varsa-
yarlar. Boylece, sayisal agin varligi, sadece eko-
nomik anlamda verilerin depolanmasi anlamina
gelir ki alt-grid 6lgek bilgisi, sadece yakinindaki
gride bagimli olur ve siradan uzaysal i¢-deger
bulma (interpolasyon) islemi olarak goriilebilir.

Ornegin, iklimsel 6zellikleri birbirinden oldukca
farkli olan Istanbul ve Bolu gibi iki bdlgenin
iklimsel 6zellikleri, GMD’lerin, tipik olarak se-
¢ilen 400x400 km? grid sayisal 6lgeginde, ince-
lenmesi; bizi bu iki bolge ikliminin benzer ol-
dugu yanls sonucuna gotiirebilir. Tklim aragtir-
ma ve iklim etkilerinin arasindaki uzaysal 6l¢ek
farki, “uzaysal Olcek kiigiiltme (downscaling)”
ve “uzaysal Ol¢ek biiyiiltme (upscaling)” yakla-
simlar1 ile hem iklim arastirmalar1 ag¢isindan
hem de iklim etki aragtirmalar1 agisindan kapati-
labilir. Bu ¢alisma Tiirkiye iizerinde uzaysal 6l-

cek kiigiiltme stratejilerinin gelistirilmesi konu-
sunda yapilan ilk ve arastirmadir. Bu ¢aligmada,
iklim tanist i¢in iki yeni model gelistirilmistir.
Gelistirilen modellerin doniisiim fonksiyonlari,
yerel iklimi idare ettigi diisiiniilen, biliyiik 6l¢ek-
li serbest troposfer degiskenleri ile yerel 6lgek
degiskenler arasindaki istatistiksel bagintilarin
incelemesinden elde edilmistir. Kullanilan yon-
temler; Yapay Yinelemeli Sinir Aglar1 (YYSA)
ve ¢ok degiskenli istatistiksel yontemler; asal
bilesen (principal component), bagimsiz bilesen
(independent component), kiimeleraras: iligki
(canonical correlation) ve gereksizlik (redundancy)
analizlerine dayanmaktadir.

Biraz 6nce verilen giris boliimiinden sonra ikin-
ci kisimda, ¢alismada kullanilan ve gelistirilen
uzaysal Olcek kiicliltme stratejileri tanitilmistir.
Ucgiincii béliim ise Tiirkiye yagislari ve sicaklik-
larinin Onerilen yaklasimlar ile uzaysal Olcek
kiigtiltmesinin uygulamalarin1  kapsamaktadir.
Dordiincii boliim ise calismanin sonug¢ ve tar-
tismalarindan olusmaktadir.

Gelistirilen istatistiksel olcek Kkiiciiltme

stratejileri

Herhangi bir dlgek kiigiiltme modeli biiyiik 6l-
cekli degiskenler ile kiiciik dlgekli degiskenler
arasindaki asimetrik (bakisik olmayan) iligkilere
duyarlidir, dolayisiyla model kurulmadan once,
biiylik 6lgekli ve kiiclik 6lgekli degiskenler ara-
sindaki  bagintilar  Sampson iligki oram
(Sampson, 1984) ile incelemeye tabi tutulmus-
tur. Bu baglamda, biiyiik dlgekli fiziksel stireg-
lerin etkilerinin yorumlanmasi Sampson iligki
orani ile ¢ok daha basite indirgenebilmektedir
(Tath vd., 2004). Diger taraftan, genelde iklim
calismalarinda yaygin olarak kullanilan, kiimeler
arast iliski desenlerinin (canonical correlation
patterns) yorumlanmasi (Glahn, 1968; Nicholls,
1987; Chen vd., 1994a,b; Tath vd., 2004 ve Tath
vd. 2005) Sampson iliski oran1 desenleri ile ince-
lenmesinden ¢ok daha karmagik oldugu gozlen-
mistir. Sampson iligki orani:

_ TV(C YXC;lXCXY)
“o e
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seklinde tamimlidir. Bu ifadede, X biiytik 6lgekli
iklim degiskenlerini ve Y ise kiiciik-l¢ek yerel
iklim degiskenlerini temsil etmek {izere, Cyx ve
Cxx sirasiyla capraz Ozvaryans ve varyans-
Ozvaryans matrisleridir.

Birinci uygulanan yapay yinilemeli sinir aglari
temelli 6l¢cek kiicliltme modelinde; biiyiik 6lcek-
li deniz seviyesi basinglarinin (DSB), 500 hPa
jeopotansiyel yiiksekliklerinin, 700 hPa jeopo-
tansiyel yiiksekliklerinin, 500-1000 hPa kalin-
liklarin ve 500 hPa diisey basing hizlarinin an-
laml1 asal bilesenleri (Diaz ve Fullbright, 1981;
Preisendorfer, 1988; Joreskog ve S6rbom,1989)
izerinden elde edilen kiimeler arasi iligki degis-
kenleri, Tiirkiye’nin aylik toplam yagislarinin
tahmin edicileri olarak ele almmustir. Onerilen
Jordan tiiri (Jordan, 1986) YYSA modeli sade-
ce biiyiik 6l¢ekli cevrimlerin etkisini yansitmak-
la kalmayip yerel 6l¢ekli iklim 6zelliklerini de
yansitmakta oldugu goriilmiistiir (detayli bilgi
icin bkz. Tatl1 vd., 2004).

Tiirkiye yagislarinin istatistiksel uzaysal 6lgek
kiigiiltmesinde gelistirilen modelin tanitilmasi
amaciyla; farz edelim ki X degiskenleri biiyiik
Olcekli serbest atmosferin degiskenleri ve
GDM’lerinin dogrulukla tahmin edebildikleri
degiskenler olsunlar. Diger taraftan Y ilgili ye-
rel bolgenin degiskenlerini temsil ediyor olsun-
lar. Bu durumda uzaysal 6lcek kiigiiltme,

Y=FX)+e )

seklinde yazilabilir. Bu ifadede e ¢ok degiskenli
hata terimlerini temsil etmekte ve F ise X ile Y
degiskenleri arasindaki bagintidan bulunacak bir
islectir (operator). Eger F operatorii dogrusal
yapili ise bu durumda (2)-denklemi ¢ok degis-
kenli regresyon (bagmnti) denklemine doniisiir.
Diger taraftan, yerel dinamikler agisindan konu
irdelenecek olunursa, yani biiyiik 6lcekli iklim
degiskenlerinin olmadig1 varsayildig1 durumda,

Y(i+4) =G> Y(t—ktt)|+e(t); k=0,1...n (3)

yerel degiskenlerin, kendilerinin bir dénceki du-
rumlarindan (states) tahmin edilebilecegini gos-

terir. BOylece uzaysal Olgek kiiciiltme, aslinda,
‘saf (naive)’ ve ‘nedensel (causal)’ olmak {izere
asagidaki sekilde iki farkli bilesene ayrilmistir
(Tath vd., 2004).

Y, (t+Ar)= A[X(t + Ar)] (nedensel) (4)

Y,((+ar)=B[Y()]  (saf) ©)
Bu ifadelerdeki A ve B doniisiim matrislerini ve
X(?) nedensel degiskenleri temsil etmekte, ayrica
gosterim kolaylig1 acisindan hata terimleri ihmal
edilmistir. Ancak son durumda, énemli bir prob-
lem ortaya ¢ikmaktadir. Ciinkii hangi modelin {is-
tiin oldugu veya yerel degisken agisindan hangi
modelin énemli oldugu konusu agik degildir. Do-
layisiyla, Bras ve Rodriguez-Iturbe (1993) tarafin-
dan oOnerilen ve hidrolojik siireglerin modellenme-
sinde uygulanan fark-denklemleri seklinde bir
model elde edilebilir. Soyle ki:

Y() =M, [Y(r - 4)]+ M, [X()]+ M, [e(2)]  (6)

Burada My, M, ve Mj sirasiyla dogrusal islec-
lerdir. Ayrica e(t) vektori iliskisiz hata terimle-
rini icermekte ve vektdriin 6zvaryansi (covariance)
bir kdsegen matrisidir:

D, = E(e(t)"e()) (7)

E beklenen degeri temsil etmektedir, ancak pra-
tikte, genelde ornek ortalama olarak degerlendi-
rilir. Ancak (6)-denklemi iki farkli bilesenin bir-
lestirilmesinde Onerilebilecek bir yaklagim ol-
masina karsin; keza biri dogrusal dinamik ve
digeri dogrusal statik olmak iizere iki bilesenden
olustugundan, sonugta probleme dogrusal yakla-
siklik anlamda bir ¢oziim Onermektedir. Oysa
iklimsel ve meteorolojik olaylar dogasi geregi
yiiksek dereceden dogrusal-olmayan (nonlinear)
davranmighdirlar. Dolayisiyla, (6)-denklemi dog-
rusal- olmayan kisitlar1 saglamadigindan, bu
problemi agsmak icin ¢cok daha gelismis bir yon-
tem Onerilmistir Tath vd. (2004)’e bagli olarak,
eger (4) ve (5) denklemleri Z(¢) = [Y, (1), Y, ()]
seklinde bir vektorle kisaltilirsa, 6nerilen model:

Y(t) = M[H[Z(1)]]+ e(t) (8)
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seklinde yazilabilir. Son ifadedeki e(z) cok de-
giskenli hata terimini ve M ise H|[Z(f)] baz
fonksiyonlariin, tahmin edici islecisidir. Ayrica
H dogrusal-olmayan ve (9)-denkleminde verilen
ve yapay sinir aglarinda sik¢a kullanilan (6rn.
Connor vd., 1994; Haykin, 1999; Haykin; 2001)
tiirevlenebilir ve siirekli bir fonksiyondur.

H,(y) = tanh (« y)

~ 1 )
H.(»)= 1+exp(—a y)

Boylece oOnerilen model hem yerel dinamigi
hem de dogrusal-olmayan statik bagintiy1 sagla-
digindan, sonugta, dogrusal-olmayan bir donii-
sim Ozelligindedir. Ancak (4)-denkleminin ge-
cerli  olabilmesi, ancak, bagimlilikta-tek-
tirliligi (homogeneity dependence) gerektirir.
Bu problemi agmak i¢in, 6nce veriler Kiimeler
Arast lliski Analizi (KiA) yaklasimi ile anlaml
Kiimeler Arasi iliski Degiskenlerine (KID) dé-
niistiiriiliir, daha sonra nedensel model ¢alistiri-
lir. Bu ¢alismada KIiA verileri Bagimsiz Bile-
senler Analizi (BBA) (independent component
analysis) takiben uygulanmistir (Comon, 1994;
Everson ve Roberts, 1999; Hyvarinen ve Oja,
1997; Hyvarinen vd., 2001). Bu ¢alismada BBA
detaylar1 verilmemistir; ancak, asal bilesenler
analizi (ABA) lizerinden hareket edilerek BBA
tanitilabilir. Cok degiskenli veri serileri X matri-
sinin siitunlarinda gosterildiginde, her bir degiske-
nin ortalamasi sifirlanarak, verinin 6zvaryanst:
S« = E(X'X) (10)
seklinde yazilabilir. Sxx matrisinin diklestirerek
ayristirmasi (orthogonal decomposition) islemi:
Sxx = ExDyEx (11)
seklinde verilebilir. Burada Ex matrisi Sxx mat-
risinin ortonormal 6zvektorlerini igermekte ve
D, = diag (xl yeees kk) kdsen matrisi Sxx matrisi-
nin  biiyiikkten kiigiige dogru  siralanmis
Ozdegerlerini temsil etmektedir. Asal bilesenler
ise bu durumda:

V, =XE, (12)

seklinde hesaplanmaktadir. Burada Vx asal bile-
senleri temsil etmektedir. Asal bilesenler her
biri kendi aralarinda iligkisizdir, ancak bagimsiz
olmayabilirler. Eger degiskenlerin tiimii normal
(Gaussian) dagiliml ise iligkisizlik ayn1 zaman-
da bagimsizlik anlamina da gelir. Diger taraftan,
degiskenler bagimsiz iseler ayn1 zamanda iligki-
siz olduklarini, tersinin ise gecerli olmadigidir
(Hyvarinen vd., 2001). BBA ise yiiksek derece-
den istatistik ilizerinden degiskenlere doniisiim
uygulanarak, bagimsiz bilesenlerin bulunma is-
lemidir. BBA yaklasimi daha ¢ok sayisal isaret-
lerin islenmesi ve kor-kaynak (blind source) ay-
ristirma c¢aligsmalarinda, son yillarda, sik¢a kul-
lanilan etkili bir yontemdir. Oysa ABA birinci
ve ikinci dereceden istatistige dayanir, ¢iinkii
normal dagilimli degiskenlerin yiliksek derece-
den istatistikleri sifirdir. BBA modeli, degisken-
lerin bilinmeyen bagimsiz bilesenlerin karigi-
mindan olustugunu ve dagilimlarinin bilinmesi-
ne gerek duyulmaksizin, tersten, bagimsiz bile-
senlerin bulunma islemi olarak da gortlebilir.
Yani S bagimsiz bilesenleri temsil ettiginde ve
X gozlem degiskenleri olmak tizere
X=SA (13)
seklinde oldugu varsayilir. Benzerlik agisinda,
BBA’y1 ABA’ nin terimleri ile yazmak istersek
S=XW=V.E{W (14)
seklinde gosterilebilir. Son ifadede A karigma
matrisini ve W = A™ ise ayristirma matrisini
temsil etmektedir. Bu ¢alismada bagimsiz bile-
senler FASTICA olarak adlandiran, Hyvarinen
ve Oja (1997) tarafindan gelistirilen, cok degis-
kenli ve yiiksek dereceden istatistik bilgisine
dayali bir yontemin, Matlab altinda ¢alisan
FASTICA isimli yazilim paket (toolbox) ile he-
saplanmistir. FASTICA yontemi bilgi teoriye
(information theory) dayanan bir yaklagimdir.
Yiiksek dereceden istatistiklerden olan degis-
kenlerin, sivrilik katsayisinin mutlak degerini,
en biiyliklenmesinin ‘bilgi 6l¢iisii (information
measure or negentropy)’ izerinden hareketle
gelistirilmis bir yontemdir.

J() =%E{y3}2 +4igkm(y)2 (15)
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Sekil 1. Onerilen modelin akis semast (Tatl vd., 2004)

bilgi Ol¢iisiinii gostermekte, ayrica, kurt(y) ise
degiskenin sivrilik katsayisini gostermekte ve

kurt(y) = E{y*} =3(E0")) (16)
seklinde tanimlidir. Tekrar (8)-denklemine do-
necek olursak, bu denklemin Jordan (1986) tiirii
yapay yenilemeli sinir aglaria topolojik olarak
denk oldugu goriilebilir. Ancak gizli tabakadaki
sinir hiicrelerinin sayis1 nedensel degiskenleri-
nin sayisi ile smirlandirilmistir. Onerilen uzay-
sal Olgek kiigiiltme yonteminin algoritma akis
semas1 Sekil 1°de verilmistir (detayli bilgi i¢in
bkz. Tath vd., 2004).

Ikinci 6nerilen uzaysal 6lgek kiiciiltme y&ntemi
ise ¢ok degiskenli istatistik yontemlerinden olan
Gereksizlik Analizi (GA) (Redundancy Analysis)
dayanmaktadir (Tyler, 1982). X ve Y sirastyla bii-
yiik 6l¢ekli ve kiiciik 6lgekli iklim degiskenlerini
temsil etmesi durumunda; ¢ok degiskenli dogrusal
tahmin modelini olusturmadan 6nce GA’nin agir-
lik katsayilar1 agsagidaki sekilde hesaplanir.
clic,, = HEVT} a7
W =CH

Bu ifadede W biiyiik ol¢ekli degiskenlerin agir-
liklar1 ve V ise kiigiik 6lgekli degiskenlerin agir-
liklar1 ve E kdsegen matrisindeki elemanlar GA
degiskenlerinin ¢apraz-varyansini temsil etmek-
tedir. Denklem (17) asimetrik (bakisik olmayan)
matrisler lizerinde GA yaptigindan, ¢ok daha
basit ve simetrik (bakisik) matrisler {lizerinde
hesaplanan ve Tyler (1982) trafindan Onerilen
bir yéntem ile énce C,,CyxCy, matrisinin U
ozvektorleri bulunur. ikinci adim da ise:
W =CLC,,UR" (18)
seklinde biiylik olcekli (yani tahmin edicilerin)
agirlik katsayilar1 bulunur. Son ifadede R baki-
sik matrisin kiimlerarasi iliski katsayilarinin ka-
resini iceren bir kdsegen matristir.Yukarida ve-
rilen iki yontemden birisi ile agirlik katsayilari

bulunduktan sonra, istatistik model asagidaki
sekilde elde edilir.

Y = XWW'C,, (19)

Uygulama sonuclar
Bu boliimde Tiirkiye’nin aylik toplam yagislarinin
uzaysal ol¢ek kiicliltmesinde yapay yenilemeli
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sinir aglar1 modeli ve Tiirkiye aylik ylizey sicak-
liklarinin uzaysal 6lgek kiigiiltmesinde, gerek-
sizlik analizi lizerinden olusturulan modelin uy-
gulama sonuglar1 verilmistir.

Aylik toplam yagislar ile biiyiik-ol¢ekli

iklim degiskenleri arasindaki Sampson iliski
desenleri

Biiytik ol¢ekli degiskenler ile Tiirkiye yagislar
arasindaki bagintilar1 gostermek tlizere, Sekiller
2-6’da, Sampson iligski orani (Rs) desenleri ve-
rilmistir. Bu sekillerdeki biiylik 6lgekli degis-
kenler 30-60°K ve 10-50°D enlem ve boylamlari
arasinda kalan bolgeyi igeren NCEP-NCAR
(National Centers for Environmental Prediction-
National Center of Atmospheric Research) ye-
niden incelemeye tabi tutulmus (reanalysis)
(Kalnay vd., 1996) biiyiik olgekli deniz seviyesi
basinct (DSB), 500 hPa ve 700 hPa jeopotan-
siyel yiikseklikler, 500-1000 hPa jeopotansiyel
kalinliklar ve 500 hPa diisey basing hizlaridir.

Bu sekillerde Ry iliski desenlerinin istatistiksel
anlamlilig1 gri-tonda gosterilmis ve koyu renk-
ten acik tonlu renge dogru olan gidis, anlamlili-
gin artis yoniini gostermektedir.

Sekil 2 DSB’ler ile yagislar arasindaki Sampson
iliski desenini gostermektedir (yagish ve kurak
mevsimler kig ve yaz ile karakterize edilmistir).
Anlamli iliski bolgeleri, tiim Italya, Balkanlar,
Tiirkiye ve Dogu Akdeniz’i kapsamaktadir. Bu
etkiler alcak basing anomalileri ile Tiirkiye ya-
gislar1 arasindaki bagintiy1 agiklamaktadir.

Bu c¢alismanin sonuglar1 ile Kutiel ve digerleri.
(2001) yaptig1 benzer bir ¢aligma ile uyumluluk
icinde oldugu goriilmistiir. En kuvvetli iligkiler
orta ve giiney Ege’de oldugu goriilmektedir.
Yaz mevsiminde ise zayif da olsa Dogu Akde-
niz’de anlaml iligkiler goriilmektedir.

Sekil 3’ten, 500 hPa jeopotansiyel yiikseklikler
ile yagislar arasinda anlaml iligkiler oldugu go-
riliir. Anlaml iligki desenin yer aldigi anlanlar;
Tiirkiye’nin batisi, Adriyatik Denizi, Balkanlar
ve Italya’nin dogu bélgeleridir. Kis mevsimin-
de, 500 hPa algag: Tiirkiye’yi kuzey-batidan et-
kilemektedir. Bu yerde algak basing merkezi ve

ilintili cephe sistemlerinin varligindan dolay1 bu
tiir iligki sartlarinin yiiksek seviyelerde gézlem-
lenmesi dogal bir beklenti olarak degerlendirile-
bilir (Tath vd., 2004).

Enlem

Boylam

575N 5

475N pENC

Enlem
&
2

Boylam
(b)

Sekil 2. Deniz seviyesi basinglar ile yagislar
arasindaki Sampson iliski desenleri: (a) kis
aylary; (b) yaz aylar

Yaz mevsiminde ise anlamli iligkilerin daha ¢ok
Dogu Akdeniz’de (giiney Tiirkiye ve Kibris)
oldugu goriilmektedir Yaz aylarinda Tiirkiye
tropik menseli sicak hava sistemlerin etkisinde
oldugundan (Ering, 1984), bu durum, 500 hPa
seviyesinde yiiksek seviyelerde pozitif anomali-
ler ile kendini hissettirmektedir. ilkbahar ve
sonbahar aylari ise kis ve yaz mevsimlerin iklim
rejimleri arasinda, gecis 6zellikleri arz ederler.
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Sekil 3. 500 hpa jeopotansiyel yiikseklikler ile yagislar arasindaki Sampson iliski desenleri:
(a) ks aylari; (b) yaz aylar

Sekil 4 ise 700 hPa jeopotansiyel yiikseklikler
ile Tirkiye yagislar1 arasindaki iligkilerin 500
hPa jeopotansiyel yiikseklikler ile benzer oldu-
gunu anlatmaktadir. Bu sekilde, anlamli iligkile-
rin, Tiirkiye’nin batisinda kalan bolgelerde yo-
gunlastig1 goriilmektedir. Ancak, yaz aylarinda,
%095 anlamlilik seviyesinde, anlamli iliskilerin
olmadig1 gozlemlenmektedir. 500-1000 hPa ka-
linlik anomalileri ile yagislar arasindaki kuvvetli
anlaml iliskilerin orta Avrupa’da yogunlastig
Sekil 5’te goriilmektedir. Ozellikle kis aylarin-
da, negatif anomalilerin soguk bir advek-siyona
isaret etmekte oldugu sdylenebilir. Ciinkii kalin-
ligin kendisi, termal adveksiyonun bir ayracidir
(Tath vd., 2004). 500 hPa diisey basing hizlar
ile yagislar arasindaki iliski Sekil 6°da gosteril-
mistir. Her iki mevsim icin kuvvetli iliskilerin
bulundugu alanlar; tiim Yunanistan, tiim Kara-
deniz ve tiim Dogu Akdeniz bolgeleri oldugu
goriilmektedir. Ayrica, Tirkiye’nin gliney bol-
geleri ile Kibris’t igine alan iizerinde, kuvvetli
iliskiler oldugu goziikmektedir. Kis mevsimin-
de, diisey basing hizlarinin anomalileri, Akdeniz
alcak basing sistemi yoriingesi iizerinde oldugu
ve Alpert ve digerleri (1990) yaptiklar calis-
mayla Ortiismesi agisinda beklenen bir sonugtur.

Yaz aylarinda ise kuvvetli iligkilerin bulundugu
alanlarin, oldukca dagimik bir sekilde sacildig:

gorlilmektedir. En biiylik degerler Balkan’larda,
Kuzey Afrika’da, Orta Akdeniz, Basra korfezi
ve Arap yarimadasinda yer almaktadir. Bu mer-
kezler Azor yiikseginin ¢oken hareketler ile ilin-
tisi ve Hindistan al¢agi olugunun uzantisi (Arap
alcagi) ile baglantili, Tiirkiye’deki kurak done-
mi isaret etmesi agisindan 6nem arz eder.

Tirkiye yagislarinin istatistiksel 6l¢cek
kii¢iiltmesi

Onerilen modelin basar1 verimini gdstermesi
acisindan, gézlenmis yagisler ile 6nerilen model
sonuclarinin asal bilesen desenleri Sekiller 7-
9’da gosterilmigtir. Tiirkes (1996, 1998) tarafin-
dan oOnerilen, Tirkiye’nin yagis bolgelerin her
birinden birer istasyon 6rnek olarak se¢ilip, goz-
lenmis yagis serileri ile uzaysal dlgek kiigiiltme
model sonuglarinin karsilastirildiginda %95 an-
lamlilik seviyesinde model sonuglar1 kabul edi-
lir bulunmustur (Tatl vd., 2004).

Tirkiye yiizey sicakliklarinin istatistiksel
olcek kiiciiltmesi

Tiirkiye ylizey sicakliklar1 olan aylik en biiytik,
ortalama ve en kii¢iik sicaklilar1 dnerilen gerek-
sizlik analizi iizerinden gelistirilen model ile is-
tatistiksel kiiciiltmesi yapilmistir. Sicakliklarin
tahmin edicileri, 500 hPa jeopotansiyel yiiksek-
likler ve 500-1000 hPa kalinliklardir. Tahmin
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ediciler, NCEP-NCAR veri kiimesinden elde
edilmis ve Sampson iliski desenleri, her dort
mevsim i¢in incelenmis olmasma karsin, yer
darligindan dolay1, burada desenleri verilmeye-
rek, sadece sonu¢ verimleri sunulmustur. Bu ¢a-

Enlem

Boylam

(a)

lismada, Onerilen modelin veriminin testi ama-
ciyla gozlenmis sicakliklar ile dnerilen uzaysal
kiiciiltme model sonuglarinin  dondiriilmiis
(Kaiser, 1959) asal bilesen desenleri Sekil 10-
12’de sunulmustur.

Enlem

Boylam

(b)

Sekil 4. 700 hpa jeopotansiyel yiikseklikler ile yagislar arasindaki Sampson iligki desenleri: (a) kg
aylari; (b) yaz aylart

Enlem

Bovlam
(a)

60.0
575

Enlem

Boylam
(b)

Sekil 5. 500-1000 hpa kalinliklar ile yagislar arasindaki Sampson iliski desenleri:
(a) kas aylari; (b) yaz aylar
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Sekil 6. 500 hpa diisey basing hizlar ile yagislar arasindaki Sampson iliski desenleri:
(a) kis aylari; (b) yaz aylart
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Sekil 7. Tiirkiye yagislarimin birinci asal bilesen deseni: (a) gozlemler; (b) olgek kiigiiltme model sonuglart
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Sekil 8. Tiirkiye yagislarimin ikinci asal bilesen deseni:
(a) gozlemler; (b) uzaysal olgek kiigiiltme model sonuglart
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Varyans =% 8.7
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Sekil 9. Tiirkiye yagislarinin tigiincii asal bilesen deseni:
(a) gozlemler; (b) uzaysal olgek kiigiiltme model sonuglart

Varyans = 57.84

Yaryans = 9% 60.22
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Sekil 10. Aylik en biiyiik sicakliklarin dondiiriilmiis birinci asal bilesenleri:
(a) gozlemler; (b) model sonuglart
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Sekil 11. Aylik en kiiciik sicakliklarin dondiiriilmiis asal bilesen desenleri:

(a) gozlemler; (b) model sonuglar
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Sekil 12. Aylik ortalama sicakliklarin dondiiriilmiis asal bilesen desenleri:
(a) gozlemler; (b) model sonuglar

Sonuclar ve tartisma

Bu calismada, uygulama sonuglarindan goriile-
bilecegi iizere; tlim veri tiirlerine veya herhangi
bir bolge iizerine uygulanabilecek, evrensel an-
lamda, tek bir uzaysal kiiciiltme stratejisinin ge-
cerli olmadigi belirtilebilir. Bu baglamda, uzay-
sal olcek kiicliltme model tasarimi, bdlgenin
cografi ve iklim sartlar ile ilgili meteorolojik
biiyiikliiklerinin 6zelligine gore yapilmasi, zo-
runlu bir adim olarak goriilmektedir.

Birinci uygulanan modelde, biiyiik 6lgekli iklim
degiskenleri; 6zellikle kiy1 bdlgelerinde, yagis
serilerini kabul edilebilir hata seviyesi ile tah-
min edebilmesine karsin; Dogu Karadeniz ve
Anadolu Platosunun i¢ kesimlerinde, istenilen
seviyede sonuclar elde edilememistir. Bu duru-
mun temel nedenlerinden biri, 6rnegin yagis-
golgelerine kaynaklik eden kiigiik oOlgekli
topografik etkiler gibi yerel kosullarin biiyiik
Olcekli iklim siiregleri tarafindan, 6l¢ek farkin-
dan (scale gap) dolayi, yakalayamamasidir de-
nebilir.

Yiizey sicakliklar i¢in gelistirilen ikinci model,
yagislar icin gelistirilen modele gore bagil ola-
rak daha kolay tasarlanmakta ve verimli sonug-
lar iiretebilmektedir. Bu durumun, baslica nede-
ni; sicakliklardaki baskin periyodik bilesenlerin
varlig1 ve bu bilesenlerin biiylik 6l¢ekli yukari-
seviye hava dolasimlar1 (upper air circulations)
ile paralellik gostermesidir denebilir. Oysa yagis

miktarina, biiylik 6l¢cekli siireclerin yanisira, ye-
rel sartlarin etkisi de azimsanmayacak bir mer-
tebede oldugu gozlemlenmistir. Uygulama so-
nuglarindan goriilecegi iizere; hidrolojistler,
ekolojistler, tarim-orman-hayvancilik turizm,
enerji ve toprak-kullanim planlamaci ve aras-
tirmacilar ile digerleri iklim etki ve degiskenli-
gini, biiylik 6lcekli genel dolasim model sonug-
larinin etkilerini basit uzaysal interpolasyon is-
lemi sonucundan degil, 6lgek kiigiiltme strateji-
lerine bagli olarak, ¢ikarima varmalar bir zo-
runluluk olarak goriilmektedir.
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