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GIRIiS:

Iklim kayitlar;, uzun bir dénem boyunca toplanmis meteoroloji verileri {izerine
kurulmustur. Iklim bilimcilerin bir kismi, gdzlem verilerindeki siirekliligin, mutlak
dogrulugundan (bu ¢ok Onemli degilse) daha onemli oldugu konusunu tartismaktadirlar.
Ciinkii iklimin zaman bagimli davranis izleri olan egilimini ve degisimini gosteren, iklimsel
risk etkileri ve ekstremlerin degerlendirilmesi icin verilerdeki stireklilik Onemlidir. Her
durumda da iklim verisi, meteoroloji ve klimatoloji bilimlerini igeren biitiin uygulamalarin

temel tasidir.

Gegmis yillarda, hava tahmini meteoroloji servislerinin giindeminde, insan hayatlarini
ve miilklerini korumak i¢in 6n plandayken, iklim degisikliginin giindeme gelmesiyle birlikte

meteoroloji servisleri, iklim ¢alismalarina ve iklim verilerine 6nem vermeye baslamislardir.

Uzun doénem iklim goézlem sistemlerinin amaci, siirekli ve giivenilir veri ile bilgi
toplamaktir. Veri, iklim servisleri uygulamalarindaki; iklim tanimlama, iklim c¢esitliligini
gozleme, iklim degisikligini belirleme, ulusal ekonomik gelisme, iklim arastirmalarini

destekleme, modelleme, tahmin ve etkilerin 6nlenmesini igeren biiylik ¢esitlilige hizmet eder.

Iklim verileri, sosyo-ekonomik karar vericilerin birgogu tarafindan; firtina ve sel
aninda barajlarin su kagis yolu biiytikliiklerinin hesabindan, otoyollarin sel sular1 altinda
kalmamas i¢in verilecek egimin, drenaj kanallarinin boyutlarinin ve binalarin uzun dénem
saglam kalmasini saglamak i¢in yapisal temel derinliklerinin belirlenmesine kadar genis bir
alanda kullanilir. Endiistri sektorii, is ve satis egilimlerini (sosyo-ekonomik indisleri) anlamak
icin meteorolojik ve klimatolojik veriler gercek zamanliya yakin kullanir. Biitiin bu

uygulamalar, uzun bir zaman donemi i¢in tutarl dlgtimlere gereksinim duyarlar.

Iklim verileri ulusal meteorolojik miraslardir séyle ki: Tahmin ve uyarilar kisa raf
omiirlii iken iklim verileri yiiz yillar boyu veya daha uzun siire kalicidirlar. iklim verileri

ulusal mirasin bir pargasidirlar. Veriler, gelismis bilgisayarlar ve algoritmalarla, gelecek
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yillarda da hassas detaylar ile tekrar tekrar dikkatli bir sekilde gdzden gegirilmeye devam
edecektir. Gozlem noktasindaki atmosferin gercek durumunu temsil eden bu verileri yeterli
dogrulukta kayit etme ve arsivleme i¢in 6zen ve sebat gosterilerek calismalar yapilmalidir.
Bir¢ok yonden, ulusal meteoroloji servisleri gelecek kusaklara biraktiklar1 kayitlarin kalitesi

ile sorgulanacaklardir.

Gecgmis yillarda, iklim verilerinin modellerde kullanilmas: ile diger bir Onemli
uygulamasi gelistirildi ve kiiresel 1sinmanin (sera gazi i1sinmasinin) degerlendirilmesinde
kullanildi. Sekil-1’de son Hiikiimetlerarasi iklim Degisikligi Paneline (IPCC) gore cesitli sera
gaz1 1sinma senaryolar1 ile birlestirilmis belirsizlik gosterilmektedir. Projeksiyonlardaki
degisimin, tek bir gozlem hatas1 ile karsilagtirilabilir diizeyde olmasi, gdzlem yeri ve
sensOrlerin standartlarina siki bir sekilde bagliliginin ne kadar 6nemli oldugunu ifade
etmektedir. Iklim izleme ve iklim degisikligini belirleme ¢alismalarinda, kayitlardaki
dogruluk ile devamliligin artirilmasinin 6neminin farkina varmali ve istenmeyen belirsizlikleri
azaltmak icin sagduyulu bir sekilde veri tabanimizi ve gozlem sistemlerimizi denetleyerek
gerekli diizeltmeleri yapmaliy1z. Boylece iklim veri tabaninin kalitesini artirma ve iklimdeki

degisiklikleri daha iyi anlama ¢alismalarina destek saglanmis olacaktir.
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Sekil-1. Sera gazi 1sinma senaryolarindaki sicaklik belirsizligi.
Cok sayidaki etken, iklim kayitlarindaki belirsizlie neden olabilir. Bazilari, alet
degisimi gibi ka¢iilmazdir. Sensorler, kullanim siireleri sonunda yenilenmesi gerekir.

Stiregelen ¢evresel degisiklikten biitiinliyle kaginmak imkansizdir. Agaglar biiyiir ve kir
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manzarast degisir. Bu sartlar altinda yapabilecegimiz en iyi sey degisim dogrultusunda dogru
metadatay1 (veribilgiyi) kayit etmektir. Iklim &l¢iimlerini etkileyen birgok ¢evresel degisiklik
ortaya cikarken goriilmeyebilir, 6nemsiz ya da ilgi ¢ekici olmayabilir. Bununla birlikte, bu

degisiklikler, iklim kayitlarina bazi seviyelerde belirsizlik eklerler.

Sekil-2 de, iklim bilimciler tarafindan ¢ok kullanilan sicaklik grafigi goriilmektedir.
Bu sekil iklim veri ve degerlendirmelerindeki dogrulugun énemini resmetmektedir. Grafikteki
dikkat ¢eken husus; iklim egilimlerinin, uzun yillir boyunca santigrat (°C) derecenin
ondaliklart olarak degerlendirilmesidir. Bu isinmanin biiytikligi ve sebepleri iizerindeki
biiyiik kiiresel tartisma, sadece Amerika Birlesik Devletleri’nde olusabilecek sosyo-ekonomik
hareketlerin etkisinin yiizlerce milyar dolar olacagi etrafinda merkezlenmektedir. Kiiresel
kayiplar ise bundan daha biiyiilk olacaktir. Karar vericiler, Onlemler ig¢in fikirleri
degerlendirirken onlara yardimci olacak kaliteli ve dogru veriye ihtiya¢ duyacaklardir. Dogru,
tutarli ve iyi anlagilmig veri yanlis yapma riskini ve pahaliya mal olacak kararlari azaltacak ve

uygulamadaki sosyo-ekonomik faydalar artiracaktir.

Importance of Accurate, Consistent Climate Observations
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Sekil-2. Son 140 yil i¢in yillik ortalama kiiresel yiizey sicakligi.
Bu calisma ile elde edilmesi diisiiniilen amag; iklim kayitlarinda istenmeyen belirsizlik
ve devamsizligi etkileyen faktorleri belirlemek ve bu faktorlerin ortadan kaldirilmasi igin

alinacak tedbirleri ortaya koymaktir.
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Iklim degerlendirmelerini yapabilmek, iklimdeki degisebilirlikleri ve degisimleri tespit
etmek, dogru tahmin ve modelleme yapabilmek i¢in dogru ve tutarli verilere ihtiyag¢ vardir.
Dogru verileri iiretmek; dogru planlama, denetleme, bakim ve yonetimle olur. Dogru ve tutarl

verileri elde etmek i¢in iklimin on kuralina uygun olarak hareket etmek gerekir.

Iklim gozleminin on kurali:

1- Gozlem aglarindaki degisimlerin yonetilmesi
2- Paralel testler

3- Metadata (Veribilgi)

4- Veri kalitesi ve devamliligi

5- Biitiinlestirilmis ¢evresel degerlendirme

6- Tarihsel 6nem

7- Tamamlayici veri

8- Iklim gereksinimleri

9- Amacin devamlilig

10- Veri ve veribilgiye ulasim




1. IKLiM GOZLEMIiNiN ON KURALI

1.1 Gozlem Agindaki Degisimlerin Yonetilmesi Ve Paralel Testler:

Gozlem zamani, gozlem sistemi, goézlem yeri ile goézlem yerinin g¢evresindeki
degisimler iklim verisi zaman serisini etkileyebilir. Gézlem sistemleri ve gdzlem yerinde
degisiklik oldugu zaman eski ve yeni sistemler ile eski ve yeni gézlem yeri arasinda paralel
gozlem yapmak gerekir. Onerilen sistem degisikliginin iklim verilerinde nasil bir degisim
yapacagl degerlendirilmelidir. Eski ve yeni sistemler/gozlem yerleri arasinda iliskilendirme
calismalarinda kullanilmak iizere 2 yil siire ile birlikte calistirllmalidir (paralel gozlem
yapilmalidir). Eski ve yeni sistemlerin iirettikleri veriler arasinda tiirdesligi (homojeniteyi)
saglamak amaciyla yapilacak calismalar igin kayit tutulmalidir (yer, alet bilgileri vb.). Iki
sistem arasinda ge¢is yapilmadan Once tlirdeslik caligsmalari bitirilmis ve yeni sistemin

kesintisiz ¢alistig1 gézlemlenmis olmalidir.

1.2 Metadata (Veribilgi) ile Veri Kalitesi Ve Devamlihg:

Metadata (Veribilgi), veri hakkindaki veridir; yani {iretilen veri hakkinda goézlem
zamanindaki degisimleri, alet veya iretim sistemlerini, algoritmalari, bakimi, degisimi,

koordinatlarini ve ¢evresel kosullari igeren bilgidir.

Veribilgi, gdzlem yontemlerini de igeren istasyonun tarihi bilgileridir. Onemli ekstrem
hava olaylarinin kayitlar1 da tutulmalidir. Bu bilgiler veri kalitesi, devamlilig1 ve tiirdesligi
calismalarinda kullanildig1 i¢in onemlidir. Iklim degisebilirligi ve degisikligini belirleme
calismalarinda kaliteli ve devamliligi olan verilere ihtiya¢ duyulmaktadir. Ornegin gdzlem
sirasinda kullanilan termometre degistirildiginde tiirii ile kayit edilmesi sayesinde, ilerde
sicaklik verileri degerlendirilirken uzun donem kayitlarinda ortaya c¢ikabilecek bir
devamsizligin nedeni bilinmis olacaktir. Gozlem yeri se¢imlerinde uzun dénem
degisikliklerin olmayacagi, topografya etkisinden uzak, acik, bakim ve ulasimin kolay
olacagi, elektrigi olan yerler istenir. Bununla birlikte, sehirlesme gibi nedenlerle istasyon
cevresinde degisimler olabilir. Bu yiizden yer degisimi veya istasyonun 100m ¢apli (yatayda
150m ve 35m dikeyde) alan icerisindeki cevresel degisiklikler resimlenerek, GPS-temelli
koordinatlar1 (enlem, boylam, yiikseklik) ile kayit edilmelidir. Ornegin istasyon gevresindeki

ormanin kalkmasi, yeni binalar, arazi kullanim degisiklikleri, yol yapimi vb. fiziksel degisim

Klimatoloji Sube Miidiirliigii |



bilgileri, istasyonun tarihsel bilgilerini tamamlayarak veri ve verideki degisiklikleri

anlamamiza yardim eder (Sekil-3).
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Sekil-3. Modern veri tabanlari, fotograflar, yerlesim bilgileri ve faydali dokiimanlar1 igeren
onemli istasyon veribilgilerine etkili erisim saglarlar. (Kaynak: Meteoroloji ve Jeodinamik

Merkezi Enstitlisi ZAMG, Avusturya, WCDM 52)
1.3 Biitiinlestirilmis Cevresel Degerlendirme:

Iklim degisikligi ve degisebilirligi calismalar1 sirasinda yapilan veri-zaman serisinin
istatistiksel veya dinamik analizleri gibi analizler, gelismis ¢evresel degerlendirmelerinde bu
caligmalar katilmasi ile veri {retimi konusunda yapmamiz gerekenleri Onceden
sOyleyebilirler. Ulusal ve uluslararasi degerlendirmeler, veri tutarliliginin belirlenmesinde
onemli bir rol oynarlar. Tklim verilerinin iiretimi icin dnemli olan; tutarl, siirekli, dogru ve
zamanl veri Uretmektir. Biitiinlestirilmis ¢evresel izleme, goézlem sistemlerine g¢evre-iklim

iliskisi icerisinde bakim yapmaya yardimci olur.
1.4 Tarihsel Onem Ve Tamamlayic1 Veri:
Uzun donemlere ait tiirdes verilerin olmasi iklim ¢alismalar1 i¢in biiylik bir 6nem

tasimaktadir. Bakimli, ayarli gozlem sistemleri ile elde edilen uzun yillik tiirdes veriler

iklimde tarihsel olarak meydana gelen degisimleri géz Oniine serer. Bu nedenle cetvellerde
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bulunan kayitlarin stiratli bir sekilde sayisal ortama aktarilmasi gerekir. Cetveller
sayisallastirilirken bir taraftan da resimlerinin alinarak saklanmasi ile yapilacak geriye doniik
tekrar caligmalarinda yardimci olacaktir. Gilinlimiizde iklim degisikligi ve degisebilirligi
calismalarinda tarihsel iklimbilimi (paleo-klimatoloji) ile ge¢mis bin yilin verisini
anlayabilmek icin izotop teknikleri, aga¢ halkalar1 kullanildig1 ve bunlarinda %60 dogruluk
payma sahip oldugu goéz Oniine alinirsa diizeltilebilir Olglimlenmis verinin 6nemi ortaya
cikacaktir. Gozlem agindaki bosluklar yeni sistemler kurulurken oncelik verilmesi gereken
yerlerdir. Bu yerlere gozlem sistemi kurarak buralardan veri toplamak degerlendirmelerin
daha dogru yapilmasina yardimci olur. Diger yandan baslangicta ideal yerlere kurulan gézlem
istasyonlarini, zamanla ¢evrelerinde meydana gelen degisikliklerden korumak oldukga giictiir.
Bununla birlikte uzun yillik tlirdes, tutarli verileri olan istasyonlar iklim ¢aligmalar1 i¢in ¢ok

onemlidir ve bu tiir istasyonlarin korunmasi gerekir.

1.5 iklim Talepleri Ve Amacin Devamhihig:

Aletler, iklim degisimlerini ve ilgili parametrelerdeki degisimleri olgebilecek
hassasiyete ve kiiciik hata paylar ile yeterli dogruluga sahip olmalidirlar. Kararli, uzun
donemli gozlemleri elde etme yiikiimliliigii altinda, gerek isletimsel gerekse arastirma amacl
olarak, aletlerin kullanima sunulmasi ¢ok iyi planlanmalidir. Gézlem aglar gelistirilirken; ag
tasarimcilarina, isletmecilerine ve alet/sistem tasarim miihendislerine iklim talepleri
konusunda yeterli bilgi verilmelidir. Modelleme ve teorik c¢alismalarda alansal ve zamansal
coziinlirliik talepleri tanimlanmalidir. Yapilan ¢aligmalar, sicaklik verisindeki sapmalarda,
insan kaynakli (yer degisimi, gozlem zamani degisimi, standart olmayan hatalar, sehir 1s1
adas1 ve alet degisikligi) sapmalarin, dogal iklim degisimi (iklim degisikligi, tahmin
dogrulugu, volkanik patlamalar ve El Nino-Giineyli Salinim “ENSO” degisimi) sapmalarina

gore ¢ok fazla oldugunu ortaya koymustur.

1.6 Veriye Ulasim:

Veri yonetimi ile kalite kontrolii biitiinlesik olmali ve kullanictya sunulacak veriler
kalite kontroliinden gegirilmis, tiirdeslik testleri tamamlanmis olmalidir. Kullanicilar veriye ve
veribilgiye kolayca erisebilmelidir. Veri sunumu yapilirken, veri setleri ile veribilgileri

birlikte sunulmalidir. Veri yonetiminde uluslararasi igbirligi 6nem tagimaktadir.
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2. IKLIM OLCUMLERINDE STANDARTLARIN ONEMI:

Iklim 6l¢iim standartlari, kaliteli verinin elde edilmesi ve artmasi igin gozlem
yontemleri arasinda uygunluk saglar. Standart, sahada énemli bir gorev tistlenir. Standartlarin
uygulanmast ile uzun yillar boyunca ve farkli istasyonlar arasinda, biitiin Ol¢iilebilen ve

stirekli toplanan veri, ayni dl¢iitlerde olur.

Gergekte, ol¢lim standartlar1 her zaman karsilanamaz (yani aletler ve g¢evre etkisine
maruz kalir). Her yer, baz1 bakimlardan 6lgiimlerde farkliliga yol acan faktdrlere sahiptir. Tyi
bir yagis 6l¢lim yerinin, sicaklik i¢in iyi olmasi veya sicaklik i¢in iyi olan yerin riizgar icin de
iyl olmast beklenemez. Bununla birlikte standartlar, Sl¢iimlerin toplanmasi i¢in énemli ve

uyumlu cergeveler saglar.

Standartlara baglilik; verinin dogrulugunu, siirekliligi ile karsilastirilabilirligini ve
verinin temsil yetenegini artirir. Bunun tersine standartlara bagliligin olmadigi durumlarda,
veri kayitlarindaki ve dogal iklim degiskenligi ile egilimlerini giivenle degerlendirme
yetenegimizdeki belirsizlikler artar. Belirsizlikler —artarken, iklimimize ne oldugu

degerlendirmelerinde yanlis yapma riski dogar.

Iklim gozlem sistemlerini isletirken, yapacagimiz her seyi gézlem standartlarina makul
Olciilerde uyarak yapmaliyiz. Yarg: sistemine benzer bir sekilde, sorunlar1 (katilmasaniz bile)
standartlarla (yasalarla) ¢6zmelisiniz. Onemli nokta, sistemlerin ¢alismasi sirasinda herkezin
ayni prensipleri uygulamasidir. Toplumda standartlara (kanunlara) baghiligin yoksunlugu
anarsiye yol acar (kuralsizca isleyen trafige ve onun yol agtif1 kargasaya bakin). iklim
diinyasinda, ayn1 durum uyumsuz ve tutarsiz veriye yol acar (kar olgiimlerindeki tutarsiz

yontemler {izerindeki mevcut tartigma buna giizel bir 6rnektir).




3. PARALEL GOZLEMLER VE REFERANS IKLIM iISTASYONLARI (Ril):

Gozlem sebekesine yeni sistemler ve aletler girdiginde belirli bir siire birlikte
calistirilmas: gerekir. Her 6l¢iim sistemi/aleti tasarimlarmin dogruluk ve tepki siirelerinin
farkli olmasi ve ol¢lim yerinde meydana gelen degisikler, olgiilen degerlerde bir miktar
farkliliklar olusturmaktir. Meteorolojik gozlemlerin 19. Yiizyildan bagladig1 ve o zamandan
beri 6l¢lim sistemlerinde teknolojik gelismelere bagl olarak siirekli bir gelisme gdsterdigi goz
Online alinirsa, olusturulan meteorolojik veri arsivlerinin yeni gelen sistemlerle
iligkilendirilebilmesi icin birlikte calistiritlmas: gerektigi ortaya ¢ikar. Bu siire mevcut rehber
dokiimanlarda en az iki yil (iki mevsim ve yagis i¢in 5 yil) olarak tavsiye edilmekle birlikte,

ne kadar uzun ¢alistirilabilirse o kadar 1yi olacagi da belirtilmistir.

Paralel gbzlem siireci, her iki sistemin de diizenli ve es zamanli olarak g¢alistirilip
gerekli iliskilendirme c¢aligmalari bittikten ve yeni sistemin kusursuz bir sekilde calistigi
kanaati olustuktan sonra, sona erdirilmelidir. Bununla birlikte gozlem sebekesi igerisinde
belirli sartlara gore se¢ilmis (iklim bdolgeleri, gdzlem sebekesinin biiyiikliigli gibi), belirli bir
sayida istasyonu, referans iklim istasyonlar1 (Ril) olarak tutmak ve bu istasyonlarda paralel
gozlemlere devam etmek verilerin kalite kontrolii ve bilimselligi ile ilgili ¢aligmalar igin

biiyiik fayda saglayacaktir.

Referans iklim istasyonlari, iklim verilerinin egilimlerini belirlemek amaciyla
tasarlanan istasyonlardir. Bunlar, 30 yildan az olmamak kosuluyla ve insan etkili ¢evresel
degisikliklerin minimum diizeyde oldugu ya da beklendigi uzun dénemleri kapsamalidir. Ideal
olarak kayitlar, iklim degisikliklerini uzun dénemli tanimlanmasin1 saglayacak yeterli

uzunlukta olmalidir" (WMO 1986) (Sekil-4, Sekil-5).




i

Sekil-4. Blue Hill Gozlemevi, 110 y1l 6nce oldugu gibi. Soldaki, orijinali "Yiizyil Dergisi"
Mayis, 1897 yilinda yayinladi. Muhtemelen William Eddy tarafindan fotograflandi.

!

TR

—

Sekil-5. Tarihsel 6l¢iim kosullarinin deneysel tekrar iiretimi. Paralel dl¢iimler 6zdes sensorler
ile alinir (WCDMP 53).
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4. IKLIM GOZLEMLERININ DOGRULUGUNU VE DEVAMLILIGINI
ETKIiLEYEN FAKTORLER:

Dogal iklim degisebilirligini belirsizlestiren iklim verilerindeki hatalarin biiyiikligi,
sapmalara neden olan cesitli faktorler ile degisir. Iklim gdzlemlerinin dogrulugunu birgok
etken etkileyebilir. Ol¢iim duyarliligi, bakim, veri giivenligi ve kalite kontrolii gibi bazi

faktorler biiylik 6nem tasir. Fakat burada bunlardan ¢ok asagidaki konulara yogunlasacagiz:

1- Veribilgi (Metadata)
2- Gozlem sistemleri

3- Maruz Kalinan etkiler
4- Cevredeki degisiklikler
5- Veri devamlilig1

6- Gozlem uygulamalari

Her etken gozden gecirildikten sonra, olasi etkileri ve azaltilmasi yoniinde

yapilabilecek eylemler tavsiye edilecektir.

Iklim gdzlemindeki amacimiz dogal gevredeki iklim degisebilirligini ve degisikligini
Olemektir yoksa alet degisimi, istasyon yer degisimi ve gozlem uygulamasindaki degisimler

gibi yapay degisikleri 6lgmek degildir.

Sekil-2’de sicaklik gozlemlerinin dogrulugunu etkileyebilecek c¢esitli faktorlerin
goreceli tahminleri anlatilmaya calisilmistir. Yagis (kar yagisini da iceren) gibi diger iklim
elemanlar1 benzer sekilde etkilenebilir. Sekil-2 incelendiginde, yapay farklarin
(devamsizliklarin biiyiikliikte), 6l¢meyi ve izlerinin takip edilmesi, arzulanan dogal iklim
degisikligi (degisebilirligi) sinyallerinden daha biiyiik oldugu goriilir. Eger bu hesaba
katilmazsa, yapay etkenler dogal iklim degisebilirligi ve degisikligi sinyallerini biitliniiyle

ortebilir. Oyleyse izleme ve olas1 azaltma icin dikkatli davranilmalidir.

4.1 istasyon Veribilgisi:

Istasyon veribilgisi, iklim bilgilerinin esas pargalarindan biridir. Dogru veribilgi,

kontrol dist olaylarin sonucunda ortaya ¢ikan ve yapay devamsizliklara yol acan durumlarin
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kayit edilmesidir. Veribilgi, gozlem verilerini anlamada veri kullanicilart i¢in en 6nemli

aragtir.

Basit ifade ile veribilgi veri hakkinda verilerdir. Veribilgi, verinin nerede, nasil
toplandiginin ve zaman igerisindeki degisimleri hakkinda 6nemli tarihsel bilgileri saglar. Bu
bilgiler; aletlerin kurulusu (kurulusundan kaynakli etkileri), aletlerin cesitlerini, aletsel
degisimleri, gozlem uygulamalarindaki degisimleri (gézlem zamani, kar Ol¢lim tahtasinin
kullanilmast gibi), ¢evresel yer karakteristiklerindeki degisiklikleri, bakim tarihleri, 6l¢lim
cevresi ile asamalar1 icin algoritmalardaki degisiklikleri, yapilan isin tiiriinii ve benzeri

konulari igerir.

Veribilgi iklim kayitlarindaki istenmeyen yapay belirsizlikleri anlamamiza ve hesaba
katmamiza yardim eder. Iklim kayitlarimi veya verileri yorumlarken etkileyecek biitiin
faktorler kayit edilmelidir. Bunlar sunlar1 igermelidir:

1- Olgiimlere etkisi/engel olan degisiklikler

2- Yerel fiziksel cevredeki degisiklikler (Olgiim noktasi ¢evresinde olan gegici ve

kalic tiim degisiklikler).

Veribilgi ile ilgili tavsiye edilen eylemler (takip eden eylemler iklim kayitlarindaki

istenmeyen belirsizlikleri azaltmak i¢in tavsiye edilir):

1- Veribilginin, gézlemler gibi verinin 6nemli bir pargast oldugu temel prensibi iyi
anlagilmalidir. Iklim gozleminin 10 prensibine uygun olarak ¢alisan her iklim istasyonu igin

tam bir veribilgi kaydi tutulmalidir.

2- Olgiim yerindeki aletsel dl¢iimlerde farklilik olusturabilecek biitiin degisiklikler (ani
veya yavas) kayit edilmelidir. Ornegin; istasyon cevresindeki geceleri ek infrared radyasyon
saglayan dikey duvarlar, orman kesimi, yakindaki tarlalarin sulama/nadasa birakilmalarindaki
degisiklikler, asfalt yollarin yapilmasi/genisletilmesi/degismesi, park ve yollarin kaybolmasi,
bitkilerin etrafi sarmasi, riizgar akisini etkileyen yeni engeller gibi c¢evresel fiziki degisikler
bunlardandir. Istasyondaki ¢imlerin sulanmasi, dlgiim sistemindeki degistirilen veya eklenen
yeni sensdrler, beyaz siper rengindeki degisiklik veya kirlilik, aletlerin kalibrasyonu ve

benzeri durumlar dikkatlice kayit edilmelidir. Istasyon veribilgi arsivinin, dlgiim yerinin sekiz
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pusula yoniinden ¢ekilmis ve yillik bakimlarda gilincellenmis dijital resimlerini de igermesi

saglanmalidir.

3- Gozlem zamanlarindaki degisiklik, gozlem sistemindeki aletlerin/sensorlerin
kaldirilmasi, aletlerin yeniden servise konulmasi veya yeni aletlerle degistirilmesi, yeni kar
Olclim tahtasinin isletime konulmasi, istasyon ¢evresindeki 150m igerisindeki degisiklikler,
farkli 6l¢iim yoOntemleri algoritmalari ve benzeri goézlemlerdeki degisiklikler ile olus

tarihlerini iceren veribilgi kayitlar yapilmalidir.

4.2 Gozlem Sistemleri:

Gozlem sistemlerindeki degisiklikler, ¢cevresel izleme i¢in kolay kolay kac¢inilamayan
olgunlagmis asamalarin dogal bir pargasidir. Olgiim sistemlerinin basit veya karmasik olmasi
onemli degildir. Olg¢iim aletinin/sisteminin ~ dl¢iime nasil  alinacagn ve dlgiim
aletinde/sisteminde kullanilan malzemelerin 6l¢lim parametresine hangi siirede tepki verecegi
onemlidir. Tepki siiresi 6l¢lim sistemlerinin malzemesine, yapisina ve 6l¢iim yontemine gore
degisiklik gosterebilirler. Aletler/sistemler degistirildigi zaman az da olsa sapma veya

bozulma ve devamsizlik gdsterebilirler.

Veriyi anlamak i¢in, gbézlem sistemlerinin etkilenmesi beklenilen c¢evre kosullari
icinde nasil calistigi anlagilmalidir. Aksi halde dogruluk araligindan tamamiyla emin

olunamaz.

Bilindigi gibi iklim biliminde, 6zellikle, iklim degisikliginin bir isareti oldugu icin
siddet ve sikliklar1 yakindan izlenen ekstrem olaylarda dogruluk 6nemlidir. Dogruluk i¢in

gereksinimler kisaca agagida 6zetlenmistir:

a) Aletler/sistemler, gereksinimler dogrultusunda 6l¢tim duyarhiliklarini saglayacak,
bakim ve kalibrasyona sahip olmalidir.
b) Aletler/sistemler disinda diger sartlardan kaynaklanan hatalar bilinmeli, istenilen

Olctim duyarlilig1 limitleri igerisinde kalmali ve zamanla degisim gostermemelidir.

Bdylece, aletin/sistemin tepkileri onceden anlasilmali ve bir sensoriin iklim taleplerini

karsilayip karsilamayacagi belirlenmelidir. Kaliteli aletler/sistemler iireten ¢ok sayida iiretici
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oldugu halde, eger gecerli test sonuglar1 goriilmezse, iklim verisinin dogrulugu i¢in hangisinin
talepleri karsilayacagi anlasilamaz. Diger dikkat edilmesi gereken bir konu da,
aletlerin/sistemlerin, reklamlarindaki kapasitelerine gercekte %100 ulastiklarindan emin
olunmasidir. Gozlem ag1 tasarimcilari; reklamlardaki aletlerin/sistemlerin limitleri konusunda
cok uyanik olmalidir. Limitlerin kanitlari, referans sistemler ile bu sistemlerin ol¢limlerinin
test edilmesidir. Su unutulmamalidir ki, iklim bilimciler, uzun kosulu bir iklim izleme
calismasi i¢indedirler. Bunun anlami gézlem aglarinin on yillarca veya daha uzun siire i¢in
isletilecek olmasidir. Aletleri/sistemleri kurmaktan daha zor olan nokta, uzun dénemli dogru
gozlemler yapabilmek icin aletleri/sistemleri bakimli, kalibrasyonlu ve siirdiiriilebilir bir

sekilde isletme sorumlulugudur.

Gozlem sistemleri ile ilgili tavsiye edilen eylemler (takip eden eylemler iklim

kayitlarindaki istenmeyen belirsizlikleri azaltmak i¢in tavsiye edilir):

1- Duyarhliklar ve stireklilikleri ile iklim gereksinimlerini karsilayan 6l¢iim sistemleri
kullanilmali.  Aksi  durumda;  iklim  kayitlarmin  kalitesi,  stirekliligi  ve

karsilastirilabilirligindeki belirsizlikler artar.

2- Biitlin alet/sistem degisiklikleri ve tarihi, ister yeni alet kurulumu, isterse
degistirilmesi veya mevcudunun modifikasyonu olsun, istasyonun veribilgi kayitlarina

yazilmalidir.

4.3 Istasyon Ve Gozlem Sistemlerinin Maruz Kaldig Etkiler:

Istasyon (gevre) ve alet etkilesiminin, dl¢iimlerin temsili, siirekliligi ve dogrulugu
bakimindan biiyiik degiskenlik olusturan faktorler olmasi nedeniyle, dikkatle incelenmesi
gerekir. Bunlar ayn1 zamanda istenilmeyen etkilerini azaltmak ve kontrol etmek i¢in 6nemli

caba sarf ettigimiz faktorlerdir.

Istasyonun maruz kaldig1 etkiler; genel yer karakterleri (sehir, banliyd, kirsal, vb.) ile
topografik ortami ve gozlem sisteminin maruz kaldig1 etkiyi igerir. Gézlem sisteminin maruz
kaldig1 etki, sensorlerin 6zel yerlesimi ile ilgilidir (yerden yiiksekligi, ¢evresindeki nesneye

uzakligi, vb.).
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Istasyonun 6zel topografik ve ¢evresel ortami, toplanan iklim verilerinin 6lgiilen
degerlerinin belirlenmesinde ¢ok Onemli bir deg§iskendir. Bazi durumlarda, istasyonun
topografik etkisi, sicaklik ve yagis verilerinde sOylenenden daha cok degiskenlik ile
sonuglanabilir ( yatayda =8km ve dikeyde =40m). Hatta yiikseklikteki az bir degisme (2 veya
4m) veya yatayda 20m’den az bir degisim Ol¢iimleri etkileyebilir. Bir gézlem istasyonunu
bulundugu yerden tepe veya vadi yakinina veya bosaltim ve sulama kanallar1 civarina veya
hemen goze carpmayan diger 6zellikli etkilerin bulundugu yerin yakinina tagmmmasi iklim
gozlemlerini degistirebilir. Her ne kadar olas1 goziilkmese de, tlirdes diiz alanlardaki istasyon
yeri degisikliklerinde bile gozlemlerin degistigi birgok kez kayitlara gecmistir. Kar sicaklik
iizerinde biiylik etkiye sahip olabilir, ¢linkii istasyon c¢evresinde kar toplanmasi ve erimesi
zamanla degisebilmektedir. Sunu da not etmek gerekir ki, sicaklik yer degisikligi nedeni ile
onemli Olgiide etkilenebilirken, yagis az etkilenir veya tam tersi olur. Faktorlerin etkisi

parametreye 6zgii olarak farkli davranis gosterir.

Bir yerin topografik etkisinin tipi nokta iklimi fazlaca etkiler. Sekil-6’da Bati
Virginya’'nin yiiksek Allegheny daglarinda, topografik ortaminin farkl tiirleri klasik bir 6rnek
olarak gosterilmektedir. Bunlar;

a) Yiikseklik (deniz seviyesinden ve yerel olarak birka¢ metrelik kiigiik degisimler),

b) Egim (kuzey, giiney, dogu ve bat1 yiizii veya seviye),

¢) Topografik ortam (zirve sirti, vadi, vb.)

F

N i’-_

Sekil-6. Topografik ortam istasyon yer degistirmeleri i¢in iklim uyumunu belirlemede
onemlidir (Bat1 Virginya’nin Allegheny Daglar1).
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5. METEOROLOJI iSTASYONU KURULACAK YERIN SECILMESI:

Rasatlarin yapilacagi yerin secilmesi, aletleri gayet uyumlu ve dogru bir seklide
calistirabilmek kadar 6nemlidir. Bu nedenle bir istasyon kurulmadan 6nce dikkat edilecek en

onemli husus, uygun yerin secilmesi olmalidir (DMI, 2008).

Bir istasyon igin yer segilirken rasatlarin o civari temsil etme kabiliyetine sahip olmasi
akildan ¢ikarilmamalidir. Rasatlarin, iklimi ortaya ¢ikarilacak yerin 6zelliklerini temsil edecek
sekilde yapilmasi bir kural haline getirilmelidir. Sayet genis bir bolgenin iklimi s6z konusu
ise; secilen yerin, o bdlgenin karakterini miimkiin olan oranda temsil etmesi gerekir. Bazi
zamanlar bu sartlarin yerine getirilmesinde biiylik gii¢liiklerle karsilasilabilir. Meteoroloji
istasyonlar1, daha iyi goriis alani ile elde edilen verilerin sinoptik kartlar ve ugus meteorolojisi
acisindan faydali olmasi nedeniyle, genellikle yiiksek yerlerde bulunurlar. Burada toplanan
veriler, iklim bakimindan o yeri tamamen temsil etmezler. Zira sokaklardaki halk {izerine etki
yapan gilines isinlariin yogunlugu ve giineslenme siiresi, bdyle yiiksek yerlere oranla
buralarda daha farkli gézlemlenebilecegi, riizgar hizinin da istasyona gore, algakta kalan
bolgelere oranla daha fazla olabilecegini diistinmek gerekir. Ayni sekilde sicakliginda yiiksek
binalarin tepesinde sokaktakine oranla bir hayli degisik olabilecegini de hesaba katmak
gerekir. Bu nedenle ¢ok iyi olan meteoroloji istasyonlar1 bazi hallerde iyi bir klimatoloji
istasyonu olamazlar. Klimatolojik amagclar i¢in kurulacak istasyon yerinin 1iyi etiit edilmesi
gerekir. Bilhassa bu amagla topografya acisindan kir durumu gosteren yerlerden
kacinilmalidir. Ciinkii bu tarz yerlerin mikro klima iizerine etkisi oldukga biiyiiktiir. Bu
nedenle, dar bir vadi veya tepenin taban kismi, dik bir meyil, herhangi bir sirt veya zirve,
yerin temel iklim karakteristigini temsil etmezler. Bu tiir yerler serbest atmosferin etkisinde
bulunulan klimatik 6zelliklere biiylik engel teskil ederler. Sadece yagis ve sicaklik rasatlar
yapan istasyonlar, 6zel tipteki kiiciik siperlere sahip olunmasi halinde, pratik olarak herhangi
bir yere kurulabilir. Teknik sartlar1 itibariyle uygun yerlerde kurulan istasyonlarin yer

degistirmeden Once en az 10 yil rasat yapmasi gerekir.

Ulkemizde sistemli ve resmi rasatlara gegildiginden bu yana degisik zamanlarda,

ihtiyaclara uygun sekillerde istasyonlarin agilmasina devam edilmistir. Istasyonlar acilirken

Klimatoloji Sube Miidiirliigii |



uygun olan yerlerin se¢ilmesine 6zen gosterilmistir. Tiirkiye nin biiyiimesiyle birlikte secilen
yerler bazen sehirlerin biiyiik binalar1 arasinda ve bu binalarin etkilerinde kalmistir. Halen bu
olumsuz durumlardan en az etkilenen yerler tercih edilmekte veya olumsuzluklar, miimkiinse

giderilmeye calisilmaktadir.

Bu nedenle istasyonlar i¢in uygun olan yerler ile uygun olmayan yerler asagida

siralanmustir:

I. Bir meteoroloji istasyonu i¢in uygun olan yerler sunlardir:

a) Rasat parklarini yerlesim alanlarinin disina kurmak gerekir. Bu yerler belediye
hizmetlerinden faydalanmali,

b) Arazinin imar plani incelenmeli; yol, yesil alan gibi ileride problem olacak
yerler tercih edilmemelidir. Rasatlar, o ydrenin iklimini temsil edebilmesi
acisindan, ayni yerde uzun siire yapilmali,

¢) Ulasmmin kolay ve hizli olmasi i¢in ana yol giizergahlarina yakin olmal,

d) Genis ve diiz bir arazi se¢ilmeli ve segilecek yerin en az 4-5 doniimliik bir alan
kaplamali,

e) Rasat parkinin yeri, cayirlik gibi dogal bir yer olmali ve diiz bir arazi tercih
edilmeli,

f) Rasat parkinin etrafi agik olmali giin boyunca gdlge diismemeli,

g) Halkin kolayca bulabilecegi, yararlanabilecegi bir yer secilmeli,

h) Kumsal alanlardan, spor sahalarindan, egitim alanlarindan uzak olmali,

1) Coplik, sulak alan, sulanan arazi ve su kanallarina yakin olmamali,

J) Meteoroloji istasyonlar1 24 saat hizmet verdiginden, istasyon ve Ol¢iim
sistemleri i¢in giivenli, ulasimi kolay, enerji ve veri iletiminin saglanabilecegi

yerler tercih edilmelidir.

II. Bir meteoroloji istasyonu i¢in uygun olmayan yerler sunlardir:

a) Bina, agag gibi engellerle ¢evrili olan yerler,
b) Dar ve derin vadi agizlari,
¢) Su baskinina maruz kalan yerler,

d) Bina stleri,
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g)
h)

)

Yiiksek duvar ve citlerle etrafi kapali yerler,

GO0l kenarlari, bataklik ve deniz kumsallari,

Bayi1r ve yamaglar, kayalik, ¢ukur yerler,

Is1 yayan fabrikalar gibi yapilara ¢ok yakin yerler,
Beton ve asfaltlanmig yer zeminleri,

Yol kenar1 ve demiryoluna ¢ok yakin yerler tercih edilmemelidir.




6. AYLIK, MEVSIMLIK VE YILLIK VERILER ICIN DOLAYLI TURDESLIK
(HOMOJENLIiK) DEGERLENDIRMESI:

Tiirdesligi (homojenligi) saglamanin en iyi, zor olmakla birlikte, gézlem ¢evresi ve
sistemlerinin uygun yonetimlerle kayitlarinin tutulmasidir (WCDMP 53). Bunun yani sira,
geemis verilerin kalitesi hakkinda %100 emin olmak neredeyse imkénsiz oldugu igin, bir
tirdeslik degerlendirmesi her zaman tavsiye edilir. Tavsiye edilebilecek tek bir iyi teknik
yoktur. Bununla birlikte, asagida belirtilen dort adim sikga takip edilmektedir:

1) Veribilgi analizi ve kalite kontrolii
2) Referans zaman serilerinin olusturulmasi
3) Kirilma noktasinin belirlenmesi

4) Veri setinin uyarlanmasi (ayarlanmasi)

Farkli yaklagimlar ile farkli gruplar tarafindan gelistirilmis ve uygulanan homojenlik
sinamalar1 sunlardir:

Kruskal-Wallis Homojenlik Sinamasi, Buishand Siralama Testi, Caussinus-Mestre
Teknigi, Craddock Sinamasi, Uzman Karar1 Yontemleri, Aletlerin Karsilastirmalari,
Homojenizasyon I¢in Serilerin Coklu Analizi (MASH), Coklu Dogrusal Regresyon, Pettit
Test, Potter Yontemi, Sira-Diizeni Degisim Noktas1 Sinamasi, Standart Normal Homojenlik

Sinamasi, Trend-Durdurma Y 6ntemi ve benzerleridir.

6.1 Veribilgi Ve Kalite Kontrolii (KK):

Veribilgi ile ilgili boliimlerde, gozlem sistemleri ve cevresindeki degisimlerin bir
zaman serisinde kirilmalar olusturdugu ve veribilgilerin bu kirilmalarin belirlenmesi i¢in ne
kadar 6nemli oldugu agiklanmistir. Mevcut tiim veribilgileri bir araya koyup istasyon tarihini
olusturarak, veri setinde ortaya ¢ikabilecek sorunlar ve ne zaman goriilebilecegi 6ngoriilebilir.
Baz1 tiirdeslik yaklasimlar1 sadece veribilgide kayitli kirilmalari kabul eder. Eger ilk
gozlemden son gozleme, veribilginin kesinlikle tam olduguna inaniliyorsa, bu gercekten iyi
bir yaklasimdir. Verideki tiirdes olmayan diizensizlikler tespit edilmeye ¢alisirken, iklim ve
hava disindaki faktorlerin parmak izleri aranmaktadir. Bunun anlami, herhangi bir tiirdeslik
sorunu i¢in her zaman bir neden var demektir. Veribilgi milkemmel olursa, her zaman bu

neden tanimlanabilir ve bir zaman serisinde daha fazla kirilma noktasi bulmak i¢in herhangi
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bir istatistiksel yontem calismaya gerek kalmaz. Yine de, en dikkatli bir sekilde belgelenmis
veribigi olsa bile, istasyon tarihsel bilgileri ne gdsteriyor ve veri analizi ne tanimliyor gibi

karsilastirmalar yapmak suretiyle ikili kontrol yapilmasi tavsiye edilir.

Bagka bir sekilde, veribilgiden, veriye ne tiir bir kalite kontrolii (KK) uygulandigin
bilmek i¢in yararlanilabilir. KK asamalari; veri-zaman grafigi ¢izmek (tek bagina veya komsu
istasyonlar ile birlikte) veya veriyi dnceden belirlenmis sabit esikler ile analiz etmek gibi ¢ok
basit tekniklerden, ayni istasyonun farkli meteorolojik elemanlar1 ve/veya farkli istasyonlarin
verileri ile ¢apraz dogrulama gibi karmasik analiz tekniklerine kadar degigsmektedir. Hatta tam
bir KK uygulanmis oldugu bilinse bile, yanlis veriyi diizeltme veya iptal etmek i¢in atilmasi
gereken adim olarak, tiirdeslik asamalari ile ¢aligmalara baglamadan 6nce, verilerin ¢izilmesi
onerilir.  Bircok tiirdeslik teknikleri, iki farkli veri bdliimiinden merkezi degeri

karsilastirmaya dayandigindan bu islem ¢ok dnemlidir (Sekil-7).
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Sekil-7. Kasim ay1 giinliik maksimum sicakliklarinin aylik ortalamasi. Veri format1 1/10°C.
Veri 1960 yilinda salinim dist (bir dis) deger gosterir. Bu deger herhangi bir tiirdeslik analizi
yapmadan once ¢ikarilmalidir (WCDMP 53).
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6.2 Bir Referans Zaman Dizisi Olusturmak:

Tiirdes olmayan diizensizliklerin biyiikliikleri c¢ogu kez gercek iklim iligkili
degisimlerle aym1 veya daha kiiclik olmasi nedeniyle, tiirdeslik sorunlarini algilamak ve
ayarlamak zor bir gorevdir. Bu nedenle, tiirdeslik calismasi yapilacak aday istasyonun veri
serisi i¢in bir referans zaman dizisi olusturulmasi ve istasyon verisi ile karsilastirilmasi
tavsiye edilir. Ideal bir referans zaman dizisi, aday istasyonun tiim genis iklim etkilerini

yansitirken, yapay (dogal olmayan) sapmalardan arindirilmis olmalidir.

Aday istasyon verisi, herhangi bir tlirdes olmayan diizensizliklere sahip olmamalidir.
Aday istasyon verisi ve referans dizisi, farklilasma (bir aralikta Olglilen degiskenlerin
durumunda; sicaklik gibi) veya hesaplama oranlar (oransal dlgekte l¢iiliir degiskenler igin;
yagis gibi) ile karsilastirildiginda, ortaya ¢ikan zaman dizisi ne ani degisiklikleri, ne de
egilimleri sadece sabit bir deger etrafinda salinimi1 gostermelidir. Bununla birlikte, bir veya
daha fazla tiirdeslik sorunu varsa, fark veya oran zaman dizisi kendi parmak izini ortaya

koyacaktir (Sekil-8).

Bir referans zaman dizisi olusturmak i¢in en yaygin yaklasim, verbilgisinin tiirdes veri
setine sahip oldugunu gdsteren komsu istasyonlarin zaman dizileri veya boliimlerinden her yil
icin agirlikli bir veri ortalamasi hesaplamaktir. Benzerliklerin bazi Olgiileri (genellikle
ortalama korelasyon katsayilar1), aday istasyonun kendi verisinin istatistiksel benzerligine
gore agirlik vererek ve en uygun komsulari se¢gmek icin kullamilmaktadir. Cesitli yaygin
olarak kullanilan teknikler, aday istasyon verisine gore farkli zaman dizileri arasinda
korelasyon katsayilar1 hesaplarlar. Birinci fark dizisi, birinci gozlem yilint ikinciden, ikinci
yil1 tigiinciiden ve benzeri sekilde ¢ikarilarak yapilir. Korelasyon daha sonra yildan yila yillik
degisikliklerdeki benzerligin bir 6l¢iisiidiir ve tiirdeslik sorunu, dogal olmayan bir sekilde
daha sicak ve daha soguk salinimli tiirdeslik bozuklugu ile yapilan tiim gdézlemlerden daha
cok bir gozlemi ektiler. Yaygin bir sekilde kullanilan diger alternatif yontemse, bir ortalama
referans i¢inde biitiinlestirilen farkli dizilerin aday istasyon verisi ile tek tek

karsilastirilmasidir.
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Sekil-8. Usteki: Burgos’un (Ispanya) aralik ay1 icin giinlik minimum sicakligmin aylk
ortalamasi. Veri formati; 1/10°C. Alttaki: 10 komsu istasyon ile Standart Normal Homojenlik
Testi kullanarak, aday ve normallestirilmis referans zaman serisi arasindaki hesaplanan fark.
Aday ve referans zaman serisi arasindaki fark (altta) acikga, veribilgi dokiimanlarinda yer
degisikligi olarak kayit edilmis, 1941 yilinda bir tiirdeslik sorunu gosterir. Orijinal veri (iistte)

tiirdeslik sorununu maskelemektedir.
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6.3 Kirilma Noktas1 Tanmimlama:

Aday istasyon verisi ve referans zaman dizisi (ya da uygun bir referans
olusturulamadig1r durumlarda veriler) arasinda, mevcut veribilgi ile karsilagtirarak ve hangi
kirilmalarin gercekten dogru tiirdessizlikle ilgili olduguna karar verip fark veya orandaki
kirilma noktalart igin arasgtirmadir (Sekil-9). Bazi yontemler aslinda kirilma noktalarim
arastirmazlar ve sadece referans zaman dizisinde, istasyon tarihinin verisindeki etkisinin
diizeltme gerektirecek kadar biiyiik degisiklikler olup olmadiginin bulunmasinda karar
vermek icin kullanilirlar. Bu, sadece tam ve giincel veribilgi olduguna inaniliyor ise iyi bir

yaklagimdir.

Ornekleri karsilastirma igin ortak istatistiksel testler, t-testi veya siralama tabanli
alternatifleri (eger, veri normalligi siipheli ise) gibi, alet degisimleri veya yer degisimleri gibi

ani sapmalar olusturan olaylarla ilgili oldugu durumlarda, karar vermek i¢in yeterlidir.

Regresyon analizi, sehirlesmenin neden oldugu istasyon cevresindeki sulu ekin
tarlalarindaki yavas bir degisim ya da golge veren bir agacin biiyiimesi gibi dogal olmayan

degisimlerin veri dizisinin egilimine yaptig1 etkiyi ararken kullanilabilir.
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Figure 9. The number of breakpoints detected for each senes indicated by color.

Sekil-9. Tiirkiye iklim verilerinde tiirdeslik (Homojenizasyon) sorunlari; Isvicre Bern
Universitesi’nin yaptig1 bir ¢alismaya gore Tiirkiye’de kiyr kesimler hari¢ i¢ kesimlerde

kirmizt ve turuncu nokta ile belirtilen istasyonlarda yer, alet, yontem degisiklikleri ve
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sehirlesme etkilerinden dolay1 verilerin zaman serilerinde 4-5 kez kirilmalar olmustur. Bu
verilerin tiirdeslestirilebilmeleri (homojenize edilebilmeleri) ve diizeltilebilmeleri i¢in her
degisikligin veribilgisinin kayitli olmas1 gerekir fakat sahip oldugumuz veribilgisi bu islem
icin yeterli degildir.

Meteoroloji Genel Miidiirliigii’ne ait Tiirkiye iizerinde dagilim gosteren 97 istasyonda
yapilan sicaklik Ol¢timlerinden elde edilen ve 1961-2010 donemine ait uzun yillar sicaklik
veri setinden her istasyon icin, 1961 yili ocak ayindan baslayip 2010 yili aralik ayinda
sonlanmak iizere, aylik ortalama sicaklik veri hazirlanmistir (Demircan, M., 2013). Diinya
Meteoroloji Organizasyonu (WMO) Iklim Komisyonu’nun (CCl) ve Diinya Iklim Arastirma
Programi  (WCRP) Okyanus-Atmosfer Sisteminin Degiskenlik ve Ongoriilebilirligi
(CLIVAR) ortak Iklim Degisikligi Belirleme ve Indisleri Uzmanlar Grubu tarafindan
gelistirilen RH-Test yazilimi kullanilarak istasyonlarin veri setlerinin homojenligi
incelenmistir. Calisma sonucunu kisaca Ozetleyecek olursak; istasyonlarin veri setleri, 8
istasyon i¢in degisik tarihlerde sadece bu istasyonda kirilmig olup bu kirilma yer degisikligi
ile iligkilidir. Bir¢ok istasyonun veri setinde ortaya ¢ikan kirilma tarihleri 1997 (48 istasyon),
1993 (37 istasyon), 1976 (24 istasyon) ve 1971 (11 istasyon) olarak goriilmektedir. Bu
tarihlerin  birgok istasyonda goriilmesi, iklim kendi dogal kirilmalar1 oldugunu
diisiindiirmektedir. Ozellikle 1997 yili iilkemiz igin ortalama sicakliklardaki artislarmn
baslangi¢ yil1 olmas1 dikkat ¢ekicidir (Sekil-10).
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Sekil-10. Meteoroloji Genel Miidiirliigiine ait 97 istasyonu ve 1961-2011 dénemi igin yillik
ortalama sicakliklarma gére RH Test ile yapilan tiirdeslik sonuglari. Uggen simgeleri sadece
bir istasyonda goriilen kirilma tarihlerini, yuvarlak simgeler birden fazla istasyonda ayni

tarihli kirilmalart gostermektedir.

6.4 Veri Diizeltmesi:

Kirilma noktast tanimlamasi bitirildikten sonra, bir sonraki adim, gercek tiirdeslik
sorunu olarak hangi kirilma noktalarmin kabul edilecegine karar vermektir. Ilk olarak, her
zaman uygun bir fiziksel neden i¢in veribilgiye bakilmasi tavsiye edilir. Bulunamadigi zaman,
gercek kirilma noktalar1 ve yanlis pozitif testler arasindaki ayirim i¢in uzman goriisiine ihtiyag

olacaktir.

Bunun i¢in, gorsel incelenmesi agisindan fark ya oran zaman serisini ¢izdirmek,

kullanictya kirilma noktalarinin bulunmasi i¢in 6znel degerlendirme yapmasina ve tersine
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tespit edilemeyen problemlerin incelenmesine yardimci olan, iyi bir aragtir.  Gergekten de,
bazi yetenekli bilim adamlar1 kirilma noktalarini bulmak i¢in herhangi bir istatistiksel test
kullanmazlar ve fark veya oran zaman dizisi ¢izim degerlendirmelerine gilivenirler. Bazen,
daha iyi bir inceleme icin veri, anomalilerinin birikimli toplami seklinde ¢izilir. Daha 6nce
soylendigi gibi, anilan belirleme tekniklerinin ¢ogu yeterli referans verisinin yoklugunda,
dogrudan istasyon verilerine uygulanabilir ancak bu durumda, iklimin gergek
dalgalanmalarim tiirdeslik sorunu gibi belirlemek olasi, veribilgi analizi yapmak ve kisisel

kararlar vermek kaginilmaz olur.




7. SONUCLAR VE TAVSIYELER:

Iklim olduk¢a genis bir bdlge icinde ve uzun yillar degismeyen ortalama hava
kosullaridir (Yalgin, G., ve ark., 2005 ve Eken, M., ve ark., 2008). Bir yerin iklimi, temel
olarak enlemi, deniz seviyesinden olan yiiksekligi ve okyanusa olan mesafesi ile belirlenir
(Sensoy,S., ve Demircan, M., 2010). iklimin standart ortalama siiresi 30 y1l olmakla birlikte
diger siireler amaca baglh olarak kullanilabilir. Iklim, uzun bir siire boyunca belirli bir
bolgedeki sicaklik, nem, atmosferik basing, riizgar, yagis, atmosferik parcacik saymmi ve ¢cok
sayida diger meteorolojik elemanlarin istatistiklerini kapsar. Iklim; belirli bir zaman
araliginda, belirli bir yer i¢in atmosferin kolektif durumu olarak da tanimlanmaktadir.
Kolektif durum istatistik kiimelerin bir kismi temelinde smiflandirilir. En yaygin istatistik
ortalamadir. Iklim tanimlar1 atmosfer gozlemleri ile yapilir ve sicaklik, yagis, basing, riizgar

vb. meteorolojik parametrelerin ortalamalar1 ve ekstremleri ile tanimlanir.

Diinya’nin var oldugu tarihten giinlimiize kadar ki yasam siiresi incelendiginde, Diinya
ikliminin onlarca, yiizerce ve binlerce yillik farkli dongiilere sahip oldugu goriilmektedir. Bu
dongiiler ise iklimde soguma ve 1sinma donemleri olarak karsimiza g¢ikmaktadir. Aletli
gozlemler, yani meteorolojik Ol¢limler 1860’11 yillardan itibaren yapilmaya baslamistir.
Olgiimlerin olmadig1 zaman dilimine karsilik gelen iklim bilgileri ise, tarihsel-iklimciler
(paleo-klimatolojistler) tarafindan vekil veriler kullanilarak belirlenmeye ¢alisilmistir. Vekil
veri buz havuglari, agac halkasi, 10sler, sedimentler vb. dogal tarihsel yeryiizii veri
kayitlaridir. Vekil verilerin giivenilirligi yaklasik %60 civarindadir. Ozellikle suyun izotop
(013, Dotoryum, vb.) igerigi incelenerek yapilan galismalarda “Yagisin izotopik Iceriginin”
incelendigi gozlem aglarina geresinim vardir. Meteoroloji Genel Miidiirliigii kurum, kurulug
ve universiteler ile yapilacak tarihsel-iklim c¢aligmalarinda, iilkemiz igin tarihsel iklim veri

elde edilmesinde ve veri setleri olugturulmasinda 6ncti ve siiriikleyici bir gorev tistlenmelidir.

Iklim Degisikligi’nin konusuldugu, ulusal ve uluslararas: tedbirlerin, uyum ve dnleme
calismalarinin tim paydaglar ve hiikiimetler tarafindan dikkatlice izlendigi giiniimiizde, en
onemli konu degisikligin olup olmadigi ile varsa ne kadar oldugunun belirlenmesi ve
izlenmesidir. Dogru bir iklim izleme yapilmasi, gerek gézlemlere dayali olarak gelecek iklim
sartlarinin ne olacaginin modellenmesinde, gerekse uyum ve onleme caligsmalarinin basartya
ulagsmasinda olmazsa olmaz ilk sarttir. Bu baglamda dogru bir izleme ag1 i¢in asagidaki

hususlarin dikkate alinmasi gereklidir.
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Iklim izleme Agmmn (IIA) galisma siiresi ne kadar uzun ise elde edilecek sonuglar o
kadar basarilidir. T1IA igerisinde yer alan istasyonlarin kapatilmasi, yer degisikligi, gozlem
sistemlerindeki degisiklik ve ¢evresindeki degisiklikler, iklim veri setlerinde giivensizlige yol
acar. Bu nedenle, IIA igerisinde yer alan istasyonlarda bu ve benzeri degisikliklere
olabildigince miisaade etmemek, hatta bu istasyonlar1 korumak i¢in gerekli diizenlemeleri
yapmak gerekir. Ka¢inilmaz degisimlerin ise, veribilgi olarak adlandirilan, bir veri tabaninda

tutulmasi biiylik 6nem tasir.

IIA istasyonlar1 igerisinde, bazi istasyonlar igin bu yer degisikligi kacinilmaz
oldugunda, her iki yerde en az 2 yil (yagis i¢in 5 yil) birlikte ¢aligma saglanip iliskilendirme
caligmalar1 yapildiktan sonra yeni istasyon gozlem agina dahil edilmeli ve diger istasyondaki
gozlemler sonlandirilmalidir. Bunun da miimkiin olmadig1 durumlarda istasyonun ¢evresinde
var olan diger istasyonlar ile iliskilendirme c¢aligmalar1 yapilmalidir. Ancak, su godzden
kacirilmamalidir ki, zorunluluktan dolay1 yapilan bu caligmalar ne kadar basarili yiiriitiiliirse

yiriitiilsiin, iklim izleme ¢alismalarini zafiyete ugratirlar.

Giiniimiizde elektronik iletisim ve dlgme sistemlerindeki gelismeler iIA igin yeni
firsatlar dogurmustur. Bir¢cok Ulusal Meteoroloji Servisi, gozlem aglarmi Otomatik
Meteoroloji Gozlem Sistemleri ile yenilemektedir. Bu yeni aglarin kurulmasi sirasinda veri
kaybin1 asgari diizeye indirecek tedbirler alinmalidir. Yeni ve eski sistemlerin en az 2 yil
(yagis i¢in 5 yil) birlikte calismasini saglayacak, geleneksel gozlem sistemleri ile otomatik
sistemlerin verileri arasinda iligkilendirmeyi yapacak ve her adimi itina ile kayit altina alacak

bir siire¢ ile bu yenilemeyi planlamak gerekmektedir.

Bununla birlikte gozlem sebekesi igerisinde belirli sartlara gore segilmis (iklim
bolgeleri, gozlem sebekesinin biiylikligii gibi) belirli bir sayida istasyonu, referans iklim
istasyonlar1 (RII) olarak tutmak ve bu istasyonlarda paralel gézlemlere devam etmek verilerin
kalite kontrolii ve bilimselligi ile ilgili ¢alismalar igin biiyiikk fayda saglayacaktir. Ril
istasyonlarinda, eski sistemleri ile birlikte, degisen teknoloji ile ortaya ¢ikan her yeni sistemi
bir arada g¢alistirmak, bu sistemlerin kalibrasyon ve bakimlarinin diizgiin ve siirekli sekilde
takip edilerek isletilmesi, uzun yillar calisacak sekilde (gozlem gorevinin siirekliliginin
saglanmasi; onlarca, yiizlerce yil veya daha fazla) tasarlanmalidir. Ril’ler ayrica

cevresinde/bolgesinde isletilen aglar i¢in de kontrol istasyonu gorevini tistleneceklerdir.
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Ulkemiz bilindigi gibi ii¢ tarafi denizlerle gevrili, Karadeniz ve Akdeniz bdlgesinde
denize paralel daglarla kusatilmig, Ege bolgesinde denize dik uzanan sira daglar1 ve Dogu
Anadolu bolgesindeki dag kusaklar1 sebebiyle farkli iklim bolgelerinden olusmaktadir.
Meteorolojik parametrelerin en degisken olani ise yagistir. Bu nedenle iilkemizdeki yagis
faaliyetinin tespiti i¢in yagis izleme aginin kurulmasi ve gelistirilmesi gerekmektedir. Degisik
yiiksekliklerdeki dag kusaklarinda ve yagis gecis bolgelerinde 2 parametreli yagisin ve
sicakligin olgiildiigli bir agin kurulmasi faydali olacaktir. Bu ag ile lilkemizdeki yagis rejimi
daha dogru bir sekilde tespit edilerek, su kaynaklarinin beslenme orani ve sel-tagkin gibi
afetlere kars1 duyarli bolgelerin tespiti de daha dogru bir sekilde yapilabilecektir. Ayrica
buradan c¢ikacak sonug¢ iklim degisikligi ile uyum ve Onleme calismalarina da yiiksek

¢ozlntrliikli veri girdisi saglayacaktir.

Gegmiste Uludag’da yapildigi gibi, Uludag ve diger 6 bolgemizde de pilot daglar
secilerek bu daglarin degisik yiikseklikleri, yoney ve bakilarinda istasyonlar kurularak
meteorolojik parametrelerinin degisiminin tespiti i¢in en az 2 yil istasyon kurulup
calistirilmasinin faydali olacag diistiniilmektedir. Buradan elde edilecek veriler ile topografya
ile meteorolojik parametreler arasinda kurulacak iligkiler ile tespit edilecek degisim

katsayilart modelleme ¢alismalarina veri girdisi saglayacaktir.

Iklim verileri, basitten gelismise bir dizi kalite kontrol mekanizmalar1 ile kontrol
edilmeli, kaba hatalardan arindirilmali ve olasi hatalara karsi bayraklanarak veri tabaninda

kullanicilara sunulmalidir.

Gegmiste toplanmis ve veri tabanindaki iklim verileri igin veribilgileri derlenip
toplanarak bir veribilgi veri tabani olusturulmali ve veriler kullaniciya bu veribilgileri ile
birlikte sunulmalidir. Veri sunucu ya da kullanict bu veribilgiler yardimi ile verilerin tiirdes
(homejen) hale getirilmesini saglamalidir. En ideali veri sunucunun verilerden tiirdes bir veri
seti olusturarak kullaniciya sunmasidir. Boylelikle farkli tiirdes veri setleri olusumunun 6niine
gecilebilecegi gibi ayn1 zamanda iklim egilimlerindeki degisimin miktarinin ve yoniiniin

dogru bir sekilde tespit edilmesi de miimkiin olacaktir.
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