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Bu calismada Orta Karadeniz bolgesinde yer alan iki istasyona (Sinop ve Amasya)
ait yillilk ve mevsimsel toplam yagislarin periyodik yapilarinin incelenmesi
amaglanmistir. Bunun icin global dalgacik dontisiimii ve stirekli dalgacik dontisiimii
yontemleri kullanilmistir. Béylece, yillik ve mevsimsel yagislar icerisinde periyodik
etkin bilesenler belirlenmistir. Bunun yaninda, bu periyodikliklerin zamansal olarak
degisimi de ortaya konulmustur. Sonug olarak Sinop ve Amasya yillik yagislari i¢in
onemli uzun dénem periyodikliklerin 8 ve 16 yillik oldugu belirlenmistir. Ayrica
sonuclar géstermistir ki mevsimsel yagislarda gii¢lii kisa donem (1-2 y1l arasi) bazi
periyodiklikler vardir. Bunlarin El-Nino La-Nina gibi kiiresel atmosferik olaylarla
ilgili oldugu diistintlebilir.

PERIODICAL ANALYSIS OF PRECIPITATIONS IN MIDDLE BLACK SEA REGION
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In this study, it is aimed to investigate periodical structures of annual and seasonal
total precipitations belong to two stations (Sinop and Amasya) located in Middle
Black Sea region. Continuous wavelet transform and global wavelet transform were
used for this aim. So, the effective periodical components in annual and seasonal
precipitations were determined. Besides, change with time of these periodicals were
revealed. As result, the effective long term periodicals in annual precipitations were
determined at 8 and 16 year scale level for Sinop and Amasya. The results show also
that there are strong periodic events at 1-2 scale years in the seasonal precipitation
data. These periodicities may be also considered as related to the strong El Nino and
La Nina events.
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1. Giris

incelenmesi ozellikle yagisin zamansal ve iklimsel

Yagis hava olaylarinin ve iklim 6zelliklerinin en 6nemli
degiskenlerinin basinda gelmektedir. Ozellikle iklim
degisimi, havza planlamasi ve su kaynaklarinin
gelecekteki durumu konularinda yagis miktarinin
analizi 6nemli hale gelmistir. Bu yiizden yagisin
degisimi ve analizi lizerine arastirmalar yapilmaya
devam etmektedir. Yagis verilerinin doéngiisel olarak

degisiminin belirlenmesi agisindan o6nemli bir
konudur. Yagis verileri dogal olarak yillik ve
mevsimsel periyodiklige sahiptir. Ornegin baz
bolgelerde kisin yagislar daha ¢ok yaz mevsiminde ise
daha diisiik olur. Ancak uzun yillar boyunca gézlem
yapildiginda yagislarin baz yillar azalip bazen arttigi
gorilmiistiir. Bu durumun dogal sebeplerden dolayimi
yoksa kiiresel atmosferik etkilerden dolayimi oldugu
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arastirma konusu olmustur. Tiirkes vd. (2000)
Turkiye yagislarinda donemsel ve periyodik
degisimleri incelemek icin dizisel iligki katsayis1 ve gii¢
izgesi  yontemlerini  uygulamislardir.  Onlarin
calismasinda Karadeniz bolgesindeki yagislarda 2 ve 3
yulik kisa donem periyodikliklerin hakim oldugunu
bulmuslardir. Keser (2010) Ege Bolgesi yagis
verilerini fonksiyonel veri analizi ve Fourier baz
fonksiyonlar1 ile incelemistir. Onlarin ¢alismasinda
Ege bolgesinde yer alan 22 yagis istasyonuna ait
veriler kullanilarak periyodik baz fonksiyonlar elde
edilmistir. Fourier doniisiimleri periyodik bilesenleri
belirlemek icin kullanilabilse de, bilesenlerin zaman
icerisindeki degisimleri hakkinda bilgi saglamaz.
Yagis miktarlarindaki degisimler ve egilim analizleri
konusunda son yillarda ¢ok sayida arastirma
yapimaktadir (Tirkes vd. 2007; Bahadir, 2011;
Saplioglu ve Coban, 2013). Tian vd. (2016) Cin
yagislarindaki  degisimleri ve  periyodiklikleri
arastirmis ve bu amagla maksimum kovaryans
analizini ve Mann-Kendall egilim analizini
kullanmistir. Ayrica Cin yagislari ile El nino olaylari
arasindaki iliskiyi belirlemislerdir. Benzer bir
calismada  Bhutiyani vd. (2010) Himalaya
bolgesindeki yagislarin periyodikligini gii¢c spektrum
analizi kullanarak arastirmistir. Onlarin ¢alismasinda
1991 den sonra kis yagislarinda azalma belirlenmis ve
atmosferik indekslerle 6nemli iliskiler bulunmustur.

Yagis gibi hidrometeorolojik zaman serilerinin
incelenmesi olduk¢a zordur. Ciinkii hidrolojik ve
meteorolojik degiskenlerin parametreleri, bolgeye ait
ozellikler ve kiiresel etkilerden dolay1 zamanla degisir.
Bu yiizden dalgacik doniisiimii gibi yontemler bu tiir
dogal degiskenlerin incelenmesinde ¢ok faydali bir
yontem olmaktadir (Drago ve Boxall, 2002). Dalgacik
analizi  yontemi  hidrolojik ve  meteorolojik
degiskenlerin trendlerini ve ge¢mis izlerini belirlemek
icin ¢ok sayida calismada kullanilmistir (Partal ve
Kucuk, 2006; Nalley vd., 2012; Adarsh ve Reddy, 2014;
Zang ve Liu, 2013). Bu calismalarda Yagis verileri
ayrik dalgacik doniisiimii ile bilesenlerine ayrilmis ve
her  bilesene Mann-Kendall  trend  analizi
uygulanmistir. Boylece egilimlerden hangi bilesenin
sorumlu oldugu belirlenmistir. Ayrica dalgacik analizi
yagls, akis ve sicaklik gibi degiskenlerin
periyodikliginin belirlenmesi amaciyla da ¢ok sayida
calismada kullanilmistir (Ling vd., 2013; Szolgayova
vd., 2014; Adamovski ve Prokoph, 2014; Bozoglu ve
Baran, 2011). Bu c¢alismalarda siirekli dalgacik
doniisiimii ve global dalgacik spektrumlar: ile yagis
verilerindeki periyodiklik belirlenmis ayrica yagis,
akis ve sicakliklar arasindaki iligki i¢in ¢capraz dalgacik
spektrumlar1 kullanilmistir. Dalgacik analizi yagis,
akis gibi  degiskenlerin  kiiresel atmosferik
degiskenlerle olan iligkisinin ortaya konmasi amaciyla
da kullanilmistir (Kulkarni, 2000; Jiang vd, 2014). .

Bu calismada Sinop ve Amasya iline ait yillik ve
kis toplam yagis verileri stirekli dalgacik déntisiimii ve
global dalgacik spektrumu yardimi ile incelenerek ve
periyodik o6zellikleri ortaya konmustur. Global

dalgacik spektrumu verinin 6nemli periyodik
bilesenlerini  gostermektedir. Siirekli  dalgacik
dontsimii ise etkili periyodik bilesenlerin hangi
zaman araliklarinda etkili oldugunu yani zamanla
degisimini ortaya koymaktadir. Boylece yagis verileri
hem zamansal hem de periyodik olarak incelenmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Calisma alani ve veri

Bu calismada Orta Karadeniz Boélgesinde yer alan
Sinop ve Amasyaiillerine ait mevsimsel ve yillik toplam
yagislar kullanilmistir. Yagis verileri 1961-2015 yillar:
arasina ait olup 55 y1l uzunluguna sahiptir. Karadeniz
bolgesi kiyilar1 yagish ve 1lik bir iklime sahiptir. Ancak
i¢c kesimlerde kis mevsimleri soguk ve daha az yagish
gecmektedir. Tablo 1 de kullanilan iki istasyona ait
olan yagis verilerinin miktarlar1 sunulmustur. Buna
gore Sinop ilinde yillik toplam yagis 686 mm olup bu
deger Tiirkiye ortalamasinin (570 mm) iizerindedir.
Ancak Amasya iline ait yillik toplam yagis miktar1 459
mm olup Tirkiye ortalamasinin altindadir. Kis
aylarinda Sinop ilinde toplam yagis 212 mm iken,
Amasya ilinde 142 mm'’dir. Amasya ilinde ilkbahar
yagis toplami, kis yagis toplamindan daha fazladir.
Sinop ilinde en yagish mevsim sonbahar iken Amasya
ilinde ilkbahardir. Sekil 1 de Sinop ve Amasya yillik
yagls degisimi goriilmektedir.

Tablo 1. Orta Karadeniz bolgesinde yer alan istasyonlara ait
istatistik bilgiler.

Yillik Kis ilkbaha Yaz Sonbah Ortala Stand.
topla topla r topla ar ma Sapma
m m toplam m toplam Yiiksekl (Yalik
yagis yagis yagis yagis yagis ik (m) toplam
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) icin)
(mm)
3 686 212 123 109 239 32 134
.UE’
% 459 142 155 62 101 392 7
g
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Sekil 1. Sinop ve Amasya yillik toplam yagis degisimi

2.2. YOntem

Dalgacik doniisiimii hem zaman hem de frekans
ortaminda verilerin incelenmesini saglayan bir
yontemdir. Bu yontem ile bir zaman serisinde zaman
boyunca mevcut olan periyodik giiclii bilesenler ve
bunlarin zaman degiskenligi belirlenebilmektedir
(Kiiciik ve Agiralioglu, 2004). Bu yontemde dalgacik
adi verilen zamanda oOtelenebilen, genisligi
degistirilebilen bir fonksiyon ile zaman serisi ¢carpilir.
Analiz boyunca, adim adim o6teleme saglanarak her
adimda o adimdaki dalgacik ve sinyalin ¢carpilmasiyla
katsayilar elde edilmis olur. Dalgacik dontisiimlerinde
ana dalgacik olarak ¢ok cesitli dalgaciklar
kullanilabilir. Bunlardan biri olan Morlet dalgacig:
Sekil 2 de goriilmektedir.

10}

=
n

Morlet
dalgaci@

o o
L

-4 -2 0 2 4
Boyutsuz perivet

Sekil 2. Morlet dalgacig1 (Drago ve Boxall, 2002)

Dalgacik  doniislimii, Kisa zamanli  Fourier
Doniisiimiine (KZFD) bazi yonlerden benzerdir.
Ancak, KZFD’de doéniisim boyunca pencere
fonksiyonu sabit kalmaktadir. Dalgacik doniisiimiinde
ise pencere fonksiyonu degistiginden, daha iyi bir
zaman frekans analizi yapilabilmektedir (Oner vd.,
2017)

Stirekli dalgacik doniisiimii islemi (SDD) su sekilde
ifade edilir (Drago ve Boxall, 2002).

1 =T
SDDY (7,5) = v (7,8) = — [ x(t)y (=)t
\/@ s

1 t—-7
= (2)
ves =15

Bu esitlikte SDD, t (Oteleme) ve s (6lgek)
parametrelerinin bir fonksiyonu olarak hesaplanir.
Burada t zaman parametresini gosterirken, x(t) ise
degiskeni gostermektedir. Bu ¢alismada x(t) yillik ya
da mevsimsel yagis degerleridir. Y(t), doniisim
fonksiyonudur ve ana dalgacik fonksiyonu olarak
adlandirilir. Déntistimde kullanilan farkli genislige
sahip alt pencere fonksiyonlar1 da ana dalgaciktan
Olcekleme yoluyla tiiretilir. Pencere, isaret iizerinde
gezdirilerek farkli dalgacik katsayilari elde edilir.
Olgek parametresi (s), 1/frekans olarak tanimlanir.
Dalgacik fonksiyonunun farkli pencerede zaman serisi
ile 6telenerek carpimi sayesinde dalgacik dontisimii
katsayilari elde edilir. Bu katsayilar zaman, 6lcek ve
katsaymin degerini gosteren {i¢ boyutlu siirekli
dalgacik spektrumunda sunularak zaman boyunca
periyodikliklerin tespit edilmesi saglanir.

(1)

Eger her bir 6lcek i¢in tiim zaman ekseni boyunca
elde edilen katsayilarin spektrumlarin ortalamalari
alinirsa sonug itibariyle global dalgacik spektrumu
(GDS) elde edilmis olur. Global spektrum asagidaki
gibi ifade edilebilir (Partal, 2012).

R N -1 2
2 1
W= == D Wy (s)] (3)
N n=0
Burada s 6l¢cek parametresi, N ise zaman serisinin
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uzunlugudur. GDS her bir olgekteki dalgaciklarin
ortalamasini verir, Global dalgacik spektrumu bize iki
boyutlu (6lgek ve giic) bir eksen takim iizerinde, hangi
periyodikligin  daha ¢ok 6nemli  oldugunu
gostermektedir. Global spektrum periyodun bir
fonksiyonu olarak dalgacik katsayilarinin giiclini
verir. (Oner vd., 2011)

3. Arastirma Bulgular

Bu calismada ilk olarak siirekli dalgacik doniisiimi ve
global dalgacik spektrumu yillik yagis verileri iizerine
uygulanmistir. Sekil 3 ve 4 de yatay eksende y1l olarak
zaman diisey eksende ise o0lcek periyodu olacak
sekilde cizilen SDD spektrumlar1 goriilmektedir.
Zaman serisinin genligi degisebilen ve zamanda
oOtelenebilen ana dalgacik ile carpilmasi ile iki boyutlu
dalgacik Kkatsayilar1 elde edilir. Bu Kkatsayilarin
biliyiikligli enerjinin yiiksekligine isaret eder. Bu
spektrumlarda enerjinin ytliksek oldugu bolgeler
parlak beyaz olarak goriilmektedir. Enerjinin yiliksek
olmasti o zaman siliresince O6nemli periyodik
hadiselerin meydana geldigini gostermektedir.
Enerjinin diisiik oldugu yerler ise koyu renk olarak
goriilmektedir. Amasya yillik yagis verileri lizerine
elde edilen SDD spektrumu bize yaklasik 8 ve 16 yillik
olcek  seviyelerinde giicli iki  periyodikligi
gostermektedir. Bu periyodiklikler zaman boyunca
stureklidir. Sekil 3 de ayrica 1-4 yil arasindaki
periyodikliklerde bazi enerji artislar1 goriilmektedir.
Bu periyodiklikler 1960°’larda, 1980’lerde ve 2000 den
sonra gorillmektedir. Ayrica 1-2 olgek seviyesinde
1960’larin basinda ve 1982-1983 arasinda ¢ok
kuvvetli enerji artiglar: goriilmektedir (Sekil 3 te daire
icinde sunuluyor). Amasya yillik yagislar1 icin elde
edilen GDS’de Sekil 3 de sunulmaktadir. Bu spektrum
bize etkili periyodik bilesenlerin hangisi oldugunu
gostermektedir. Buna goére yaklasik 8 ve 16 yillik
periyodikligin giiclinlin ¢ok fazla oldugu ve dolayisiyla
bu periyodikliklerin ¢ok 6nemli oldugu goriilmektedir.
Sekil 4 te ise Sinop ili yillik yagislari icin SDD ve GDS
sunulmaktadir. Bu grafikte de 8 ve 16 yillik
periyodikliklerin ¢ok gii¢lii oldugu ve zaman boyunca
da siirekli oldugu goriilmektedir. Ayrica 1982-1983
yillar1 arasinda 1-4 y1l 6lgek seviyesinde ¢ok giiclii bir
enerji artis1 goriilmektedir. Sinop ili yillik yagislar:
icin elde edilen GDS ise bize en giiclii periyodikliklerin
8 ve 16 yillik seviyelerinde oldugunu gostermektedir.

Olcek
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Sekil 3. Amasya yillik yagislarinin SDD ve GDS

Yillk  yagislar icin bulunan onemli
periyodikliklerin mevsimsel yagislarda da goriiliip
gorilmedigini belirlemek icin Amasya ve Sinop
mevsimsel yagislar1 tizerine de SDD uygulanmistir.
Sekil 5 bize dort mevsim i¢cin Amasya ili yagislarinin
SDD  spektrumunu  sunmaktadir.  Sekil 5
incelendiginde Amasya yillik yagislarinda goriilen 8 ve
16 yillik periyodikliklerin mevsimlerde ¢ok daha zayif
oldugu gériilmektedir. Kig ve ilkbahar mevsimlerinde
bu periyodiklikler biraz daha belirgindir. Daha kisa
donem periyodik olaylar incelendiginde ise yillik
yagislarda 1-2 yil olgek seviyesinde 1982-1983
yillarinda gorillen kuvvetli parlakligin, sonbahar
mevsimin SDD’sinde gorildigi anlasilmaktadir (Sekil
5’te daire icinde gosteriliyor). Yaz mevsiminde ise
2004 yillar civarinda kuvvetli kisa dénem (1-2 yillik)
periyodik hadise goriilmektedir. Yaz mevsiminde
yagislarin daha az olmasindan dolayr periyodik
hadiselerin ¢ok daha zayif olmasi anlasilir olmaktadir.
Ote yandan Kis mevsimi icinde 2003 yillar1 civarinda
¢ok kuvvetli bir kisa dénem (1-2 yillik) periyodik olay
goriilmiistiir. [lkbahar mevsiminde kuvvetli kisa
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donem periyodik hadiseler daha ¢ok gorilmistiir.
Zaten mevsimsel yagislara bakildiginda en yiiksek
yagislarin bu mevsimde gorildiigii Tablo 1 den
anlasilmaktadir. ilkbahar mevsimi SDD spektrumu
bize 1965 ve 1975 arasinda, 1980 lerin basinda ve
1993 ile 2000 arasinda kuvvetli kisa doénem
hadiselerin oldugunu géstermektedir.

Olcek

1360 1571 1982 1933 2004 2015
yil

Giig

2000
L

1000
1

o -

Sekil 4. Sinop yillik yagislari icin SDD ve GDS

Sinop ili yagislar1 icin dort mevsime ait SDD
spektrumlar1 ise $ekil 6’da sunulmustur. Sekil 6
incelendiginde uzun doénem  periyodikliklerin
(vaklasik 8 ve 16 yillik) Amasya ilinin mevsimsel yagis
verilerinin SDD spektrumlarina gére ¢ok daha belirgin
oldugu goriilmektedir. Ancak yaz mevsiminde yine
daha zayiftir. Mevsimsel olarak en gii¢lii kisa dénem
periyodiklikler ilkbahar mevsiminde goriilmiistiir.
Ozellikle 1-2 yillik aras1 8lcek seviyesinde tekrar eden
¢ok sayida onemli hadise Sekil 6’da goriilmektedir
(Sekilde daire igerisinde gosteriliyor). Kis mevsimi
icinde 1970, 1983 ve 2015’lerde giiclii kisa dénem
periyodik hadiseler vardir. Yaz mevsimi icin ise
Amasya yagislarinin SDD spektrumundakine benzer
sekilde tek bir giiclii kisa donem periyodik hadise
2002-2004 yillar1 arasinda goriilmektedir. Bu
sonuglara gore yagislarda etkili periyodik hadiselerin
Sinop ili icin Amasya iline gére daha ¢ok oldugu
belirlenmistir.
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Sekil 5. Amasya mevsimsel yagislari icin SDD spektrumlari
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Sekil 6. Sinop mevsimsel yagislar icin SDD spektrumlari
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Sekil 7. El-Nino giineyli salinim (ENSO) indeksi (NOAA, Climate Prediction Center)
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Bu c¢alismada bulunan kisa dénem periyodik
hadiselerin kiiresel iklim indisleri ile baglantili olup
olmadig1 arastirlmistir. Ge¢mis c¢alismalarda SDD
spektrumundaki periyodik hadiselerin kiiresel iklim
indisleri ile iligkisi ortaya konulmustur (Partal, 2012).
Bu amagla bu ¢alismada kisa dénem periyodiklikleri
ile EI-Nino giineyli salinimi (ENSO) indeksinin asir
degerlerine karsilik gelen El-Nino ve La-Nina yillari ile
iliskisi arastirilmistir. Sekil 7’de Ulusal Okyanus ve
Atmosfer Dairesi (NOAA) tarafindan hesaplanan aylik
ENSO indeksi grafigi verilmistir. Bu indeksin +0,5 den
biiyiik degerleri zayif; +1 den biiyiik degerleri orta;
+1.5 dan bilyiik degerleri ise gii¢clii El-Nino yillar
olarak kabul edilmektedir. Tam tersi durum La-Nina
yillar1 icin sdylenebilir. Amasya yillik yagislarinda
1982-83 yillar1 civarinda ¢ok giiclii bir kisa dénem
periyodiklik gorilmiistii. Bu periyodiklik en giiclii El-
nino yillarindan biri olan 1983 gii¢li El-Nino yilina
karsilik gelmektedir. Ayni periyodiklik Amasya
ilkbahar ~ ve  sonbahar  mevsimlerinde de
goriilmektedir. Diger yandan kis mevsimi icinde
goriilen en giiclii kisa dénem periyodiklik 2002-2003
yillar1 civarindadir ve bu periyodiklikte 2003 yilinda
goriilen orta giiclii El-nino yilina denk gelmektedir.
Ayni periyodiklik Amasya yaz yagslarinda da
goriilmektedir. Sinop ili yillik yagislarinda belirgin bir
kisa doénem periyodiklik goriilmemisti. Ancak Kis
mevsiminde 1983 kuvvetli EI-Nino yilinin, sonbahar
ve yaz mevsimlerinde 2003 El-nino yilimin izleri
goriilmektedir. ilkbahar mevsimi icin ise ¢ok sayida
gliclii kisa donem periyodiklik mevcut olup bunlar
genel olarak El-nino veya La-nina yillar ile iligkili
olarak diisiiniilebilir.

4. Sonug ve Tartisma

Bu calismada dalgacik doniistim teknigi kullanilarak,
Amasya ve Sinop illerine ait y1llik ve mevsimsel toplam
yagislar zamansal ve periyodik olarak incelenmistir.
Amasya ve Sinop illeri yillik toplam yagislarinda
yaklasik 8 ve 16 yillik olceklige sahip ve zaman
boyunca siirekli etkili uzun dénem periyodiklikler
bulunmustur. Ancak bu periyodikliklerin mevsimsel
yagislarda daha az belirgin oldugu belirlenmistir.
Diger yandan kisa dénem periyodikliklerinde yillik
yagislarin aksine mevsimsel yagislarda daha belirgin
oldugu belirlenmistir. Bu kisa donem periyodiklikler
her iki il i¢cinde 6zellikle ilkbahar mevsiminde daha
cok tekrar etmektedir. Bu ¢alismada bu kisa dénem
periyodikliklerin kiiresel iklim indisleri ile iligkisi
incelenmistir. Buna gére Amasya yillik yagislarinda,
ilkbahar ve sonbahar mevsimlerinde goériilen kisa
donem (1-2 yil dlgek seviyesi) giiclii periyodiklikler
1983 El-nino, Kis ve yaz mevsiminde goriilenler ise
2003 El-nino yillarina denk gelmektedir. Benzer bir
durum Sinop ili icinde gézlenmistir. Bu sonuclar bize
gostermistir ki yagislarda goriilen kisa donem giicli

periyodik olaylarin kiiresel atmosferik indisler ile
iliskisi oldugu diisiiniilebilir. iklim degisiminin ve
kiiresel atmosferik olaylarin iilkemiz yagislari
lizerindeki etkisi konusunda arastirmalarda dalgacik
analizinin ¢ok yararl bir yontem oldugu goriilmiistiir.
Bu ¢alismanin sonucunda mevsimsel ve yillik
periyodiklikler arasindaki farklar da ortaya
konulmustur. Bunun yaninda dalgacik analizleri ile bir
bolgede etkin periyodik bilesenler belirlenebilir. Bu
bilesenler egilim analizi gibi amaglar i¢in kullanilabilir.
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