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Tiirkiye Uzerinde ERA5 Saatlik Hava Sicakhi@ Verilerinin Dogrulanmasi
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Ozet

Bu ¢alismada, Avrupa Orta Vadeli Hava Tahmin Merkezi (ECMWF) tarafindan iiretilen ERAS yeniden analiz iiriinii saatlik 2 m yiizey
hava sicakligi verileri, Meteoroloji Genel tarafindan isletilen 1773 meteorolojik gozlem istasyonunda elde edilen saatlik sicaklik
verileri kullanilarak 2011 - 2020 yillart arasinda Tiirkiye iizerinde ve 7 cografi bolgede dogrulanmistir. Analizlerde, saatlik, giinliik
ve aylik ortalama sicaklik i¢in hata istatistikleri hesaplanmustir. Sonuglar, ERA5'in farkli zamansal ¢oziiniirliiklerde hava sicakliklarmni
istasyonlardan -0,01 - 0,06 °C sapmayla modelledigini, ortlama mutlak hata ve ortalama hata standart sapmasmun ise siraswla 3,3 -
4,0 °C ile 1,6 - 3,4 °C oldugunu gostermektedir. Ortalama hata istatistiklerinin giin i¢inde saatlik ve yil icinde aylik belirgin bir
degisimi olmamakla birlikte, diger mevsimlere kiyasla kis aylarmda hata degiskenligi daha yiiksek ¢ikmaktadir. ERA5 ve istasyon
sicaklik verilerinin korelasyonlari ¢ok yiiksek ¢ikmaktadir (0,93 - 0,99). Yiiksek zamansal korelasyona karsilik mekansal korelasyonun
(0,36) diistikliigii, ERAS sicaklk verisinin farkl bélgelerde giivenilir kullanimindan dnce mekansal olarak degisken diizeltme
katsayilarina ihtiyag duyacagini ortaya koymaktadr. Ortalama hata istatistikleri, farkli bolgelerde literatiirde yapilan dogrulama
calismalariyla tutarlidir. Buna gore, ¢alismada elde edilen sonuglar, ERAS5 veri setlerinin Tiirkiye'de ozellikle daha seyrek
meteorolojik istasyon agi i¢eren bolgelere odaklanan ¢esitli uygulamalarda giivenilir bir sekilde kullanilabilecegini onermektedir.
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Verification of ERA5 Hourly Air Temperature Data over Turkey

Abstract

In this study, produced by European Centre for Medium-Range Weather Forecasts (ECMWF), ERAS5 reanalysis hourly 2 m surface
air temperature is validated over Turkey and 7 geographic regions using hourly temperature observations collected between 2011 and
2020 over 1773 ground-based meteorological observation stations operated by Turkish State Meteorological Service. In the analyses,
error statistics were calculated for hourly, daily and monthly average temperatures. The results show ERA5 simulates air temperatures
at different temporal resolutions with a bias of -0.01 - 0.06 °C, while the mean absolute error and mean error standard deviation are
3.3-4.0°Cand 1.6 - 3,4 °C, respectively. Although there is no significant hourly variation in mean error statistics during the day and
monthly variation during the year, the error variability was found to be higher in winter compared to the other seasons. The
correlations of ERAS and station temperature data are very high (0.93 - 0.99). Compared to the high temporal correlation, low spatial
correlation (0.36) suggests that spatially variable correction coefficients will be needed before reliable use of ERA5 temperature data
in different regions. Mean error statistics are consistent with validation studies in the literature in different regions. Accordingly, the
results obtained in this study suggest that ERA5 datasets can be reliably used in various applications in Turkey, especially focusing on
regions with sparse meteorological station networks.
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1. Giris

En 6nemli meteorolojik degiskenlerden biri olan hava sicakligi Kiiresel iklim Gézlem Sistemi (Global Climate Observing
System) tarafindan atmosferik alanda Temel Iklim Degiskenlerinden biri olarak ilan edilmistir (\WMO 2010). Yiizey hava
sicaklig1 bir¢ok insaat miihendisligi ve disiplinlerarasi mithendislik uygulamalarinda énemli bir veridir. Ornegin, su ve
enerji dongiilerini ¢6zen fiziksel tabanli hidrolojik modelleri kullanan ¢alismalarda, iklim degisikligi ¢aligmalarinda,
iklimsel egilim analizlerinde ve kuraklik analizlerinde hava sicakligi girdi verisi olarak yayginlikla kullanilmaktadir
(Kadioglu 1997; Tarek vd. 2020; NOAA 2021). Ayrica, lilkemizde de biiyiik kayiplara sebep olan orman yangilarimin
(son olarak 2021 yili yazinda iilkemizin Giiney ve Bati sahil kesimini giddetli bigimde etkilemistir) risk haritalarinin
olusturulmasi, ekstrem sicakliklarin iklim degisikligi sebebiyle etkilerinin incelenmesi, yangin alanlarinin zamana baglh
degisiminin modellenmesi, yangin sayisinin degiskenligi gibi ¢aligmalarda da hava sicakligi kullanilmaktadir (Aziz vd.
2020; Vitolo vd. 2020; Coskuner 2021; KC vd. 2021).
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Tiirkiye Uzerinde ERA5 Saatlik Hava Sicakligi Verilerinin Dogrulanmasi

Yiizey hava sicakligi meteorolojik yer gézlem istasyonlar1 ve uzaktan algilama yontemleri kullanarak yapilan gozlemler
ile iklim ve sayisal hava tahmin modelleri gibi modeller vasitasiyla elde edilebilir. Istasyon kaynakli sicaklik gdzlemleri
yer yiizeyinden 2 m yiikseklige kurulan sensorler araciligiyla dogrudan yapilir ve bu 6lgtimlerin, yukarida bahsi gegen
diger yontemlere kiyasla en dogru veri kaynagi oldugu kabul edilir (NASA 2021). Ancak, meteoroloji gbzlem istasyonlari
noktasal dl¢ctimler yapar ve ¢cok yogun istasyon agi1 kurulmadig: siirece yapilan noktasal dl¢liimlerin mekansal temsil
edebilirlik hatalar1 artabilir. Bu durum 6zellikle sicakligin hizli degiskenlik gosterdigi kompleks arazi kosullarinda
gecerlidir (Mutiibwa vd. 2015). Yogun istasyon agi kurmak, istasyon kaynakli hiicresel veri olusturmaya fayda
saglayabilir, ancak ¢ok sik meteorolojik gézlem istasyon aginin yiiksek kurulum ve bakim maliyetleri ile 6zellikle daglik
bolgelerde cok sayida istasyon kurmanin pratik olmayist goz ardi edilmemelidir. Tlave olarak birgok uygulama, mekansal
olarak siirekli hiicresel hava sicaklig1 veri seti kullanimini gerektirir.

Yukaridaki kosullar goz 6niine alindiginda istasyonlarin yaninda uzaktan algilama veya sayisal hava tahmin modelleri
gibi farkl bir kaynaktan hava sicakligi elde edilmesi bir¢ok ¢aligma igin gereklidir. Uzaktan algilama kaynakli gozlemler,
mekansal temsil edebilirlik hatalarinin iistesinden gelmede faydali bir ¢6ziim yolu saglayabilir. Ancak, genellikle
uydularin kisa 6miirlii olmasi, uzun vadeli (30 yildan ¢ok) ¢aligmalar i¢in temelde farkli karakteristik 6zelliklere sahip
cesitli uydulardan alinan verilerin birlestirilmesi ihtiyacin1 dogurmaktadir. Ornegin, farkli teknolojik altyapr ile gonderilen
uydular farkl hata karakteristiklerine sahip olabilir. Bu baglamda, uzun klimatolojik veri seti elde etmek amactyla farkli
uydulardan elde edilen uzaktan algilama kaynakli gézlemlerin birlestirilmesi, yiiksek hata oranlarina yol agabilir.

Sayisal hava tahmin modelleri mekansal ve zamansal yonden tutarli ve kesintisiz veri setleri saglayabilirler. Bunlar
yeniden analiz ve ileriye yonelik tahmin veri setleridir. Atmosferik yeniden analiz ¢aligmalar1 yer gozlemleri ile uydu
kaynakli gézlemlerden veri asimilasyonu metodolojileri ile faydalanmaktadir (Essou vd. 2016). Avrupa Orta Vadeli Hava
Tahmin Merkezi’nin (ECMWF) sagladigi ERA5 cesitli atmosferik degiskenler saglayan en yiiksek kaliteli atmosferik
yeniden analiz tiriinlerinden biridir. ERAS ileriye yonelik yapilmis olan eski tahminler ile yeni gézlemleri her 12 saatte
bir birlestirerek mevcut atmosferik kosullar1 saatlik olarak daha dogru tahmin etmeyi hedeflemektedir (CDS 2021). Ote
yandan saatlik ERAS verilerinin de karakteristik hatalar1 vardir ve bu verilerin hata oranlarinin dogrulanmasi ve elde
edilmesi 6zellikle bolgesel ¢aligmalar igin gereklidir.

Farkli zamansal ¢oziiniirliigii (saatlik, gilinliik, aylik) olan sicaklik verilerinin degisik uygulamalarda kullanim alani
vardir. Ornegin saatlik sicaklik verileri yayginlhkla tam fiziksel hidrolojik modellerde kullanilirken giinliik sicaklik
verileri kavramsal hidrolojik modellerde girdi olarak kullanilmaktadir. Aylik sicaklik verileri ise 6zellikle kuraklik ve
iklim degisikligi calismalarinda yayginlikla kullanilmaktadir. Bu sebeple, siralanan farkli zamansal ¢oziiniirlikteki
sicaklik verilerinin ilgili uygulamalarda kullanilmadan 6nce dogrulanmasina ihtiyag¢ vardir.

Kiiresel olarak veri saglayan ERAS simiilasyonlarindan 2 m yiizey hava sicaklik degerlerinin dogrulama ¢aligmalari
bir¢ok ¢alismada gergeklestirilmistir. Son yillarda, arastirmacilarin ilgisi 6zellikle Arktik bolgelere yogunlagmistir. ERAS
saatlik veri setinin bagaris1 yer gozlem istasyonlari veya samandiralarda yapilan gozlemlerle kiyaslanarak dogrulanmugtir.
ERAS5 sicaklik verisinin soguk mevsimde ortalama ~4 °C sicak yanlihiga (yukar1 yanlilik), sicak mevsimde ise ortalama
~1,8 °C sicak yanliliga sahip oldugu ortaya konmustur (Frederiksen 2018; Demchev vd. 2020). Ayrica Demchev vd.
(2020), ortalama hata standart sapmasinin sicak mevsimde 3,01 °C, soguk mevsimde ise 5,17 °C oldugunu belirtmislerdir.
Tarek vd. (2020) ERAS’i Kuzey Amerika’da hidrolojik modellemede potansiyel referans veri seti olarak degerlendirmeye
almistir. Arastirmanin bulgular: 1979-2018 arasinda mevsim ortalama sicakliklarina gére ERAS’in orta kesimlerde kig
mevsiminde ~1 °C, yaz mevsiminde 0,5-1°C ortalama yanliliga sahip oldugunu ortaya koymustur. Bat1 yakasinda ise yaz
mevsiminde en yliksek sicak yanliliga ¢iktigini (3 °C) kis mevsiminde ise soguk yanlilik gostererek 2 °C kadar daha az
tahmin ettigini gostermistir. Ayrica, yiikksek yanlilik degerlerinin ¢ogunlukla daglik bolgelerde goriildiigiinii ifade
etmislerdir. Rakhmatova vd. (2021) 1980-2018 arasinda Ozbekistan iizerinde 74 meteorolojik istasyon gdzlemleriyle
kiyaslayarak, ERA5’in aylik ortalama sicaklik tahmininde ortalama yanliliginin -0,6 °C, ortalama hata standart
sapmasinin ise 2,3 °C oldugunu ortaya koymuslardir. Bazi istasyonlarda, istasyondaki yanliligin -10 °C’ye vardigi da
gbzlemlenmistir. flave olarak, yeniden analiz veri setlerinin gdzlemlenmis veri setleriyle, dzellikle diizliik alanlarda
yiiksek uyumluluk gosterdigini belirtmislerdir. King vd. (2021) ERAS sicaklik verisinin dogrulugunu samandiralarda
Olciilen veriyle kiyaslayarak incelemis ve ERAS5’in disiik sicakliklarda ~3 °C, ortalamada ise ~2 °C sicak yanliliga sahip
oldugunu ortaya koymuslardir. Bu ¢aligmalar ERAS sicaklik verilerinin hata oranlarinin mekansal olarak degiskenlik
gosterdigini ve gerceklestirilecek bolgesel analizlerden dnce ilgilenilen alan tizerinde dogrulama ¢aligmalarinin yapilmasi
gerekliligini ortaya koymaktadir.

Iklim degisikliginin diinyanin birgok yerinde yiiksek sicaklik artislarina neden olacagi beklenmektedir. Akdeniz
bolgesi ise bu artisa en duyarh olacak bélgelerden biridir. [klim degisikliginden en yogun etkilenecek iilkelerden biri olan
Tiirkiye’de, en yiiksek sicakliklar ve ekstrem atmosferik olaylarin sayist artmaktadir (Ozgiir vd. 2017). Bu sebeple,
kiiresel iklim modellerinin projeksiyonlarindaki sistematik yanliligin ortadan kaldirilmasina yonelik ¢alismalarda
kullanilmadan 6nce ERAS5 veri setinin kapsamli bir sekilde dogrulanmasina ihtiya¢ vardir. Ayrica, saatlik zaman
dilimlerinde ¢alisan, su ve enerji dongiisiinii tam olarak ¢6zebilen tam fiziksel hidrolojik modelleme ¢aligmalarinda girdi
olarak kullanilmadan 6nce benzer sekilde saatlik ERAS5 verilerinin dogrulanmasi gerekmektedir. Bu sebeple, Tiirkiye
lizerinde gergeklestirilen bu gibi ¢alismalarda sebep-sonug iliskisi bakimindan yiiksek dogrulukta yorumlar elde
edebilmek agisindan ERAS5 verilerinin Tiirkiye iizerinde ayrintili bir sekilde dogrulanmasi gerekmektedir.
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ERAS5 ylizey hava sicakligi veri seti farkli zamansal ¢oziiniirliiklerde Tirkiye Ulzerinde g¢esitli uygulamalarda
kullanmlmugtir (Demirok 2020; Kelebek vd. 2021; Kémiis¢ii ve Oguz 2021; Baggact vd. 2021). Ancak, bu ¢aligmalarda
ERADS veri setleri giinliik veya aylik zaman dilimlerinde ele alinmig olup ERAS5 sicaklik verilerinin kapsamli dogrulama
analizleri sunulmamigtir. Bu sebeple, ERA5 saatlik sicaklik veri setinin su ana kadar Tirkiye’de kapsamli bir sekilde
dogrulanmasi eksik kalmistir.

Bu ¢aligmada, 2011-2020 arasinda 10 yil boyunca 1773 meteorolojik gozlem istasyonu iizerinde toplanan saatlik
sicaklik gozlemleri kullanilarak saatlik zamansal ¢6ziiniirliige sahip ERAS5 sicaklik verisi tiim Tiirkiye {izerinde kapsamli
bir sekilde dogrulanmustir. Analizlerde, saatlik, giinliik ve aylik ortalama sicaklik verilerinin dogrulamasi yapilmig ve
ERAS veri setinin hatalarinin farkli zamansal ¢oziiniirliikteki degiskenligi arastirilmagtir.

2. Materyal ve Yontem

Bu ¢alismada ECMWF — ERAS yeniden analiz yiizey hava sicakli1 veri setleri, Meteoroloji Genel Miidiirligi (MGM)
tarafindan Tiirkiye iizerinde isletilen 1773 adet meteorolojik gdzlem istasyonunda 6lgiilen istasyon kaynakli hava sicaklik
gozlemleri kullanilarak dogrulanmustir. Veri setleri ile ilgili bilgiler asagida ilgili kisimlarda detaylandirilmistir.

2.1. ERA5 Hava Sicakhigi Verileri

ERAS5, ECMWEF tarafindan iiretilen besinci nesil yeniden analiz tiriiniidiir (Hersbach ve Dee 2016). ERADB, 6 saatlik zaman
¢ozlinirliigii olan eski nesil ERA-Interim'e kiyasla daha gelismis veri asimilasyon plani ve daha fazla veri kaynagi
kullanarak saatlik sicaklik verileri saglamaktadir. Ayrica 139 basmng seviyesinde cesitli atmosferik degiskenleri
hesaplamaktadir. ERAS verileri 1979 ile giiniimiiz arasinda mevcuttur, 1950 ile 1978 arasindaki veri setleri ise 6n analiz
olarak saglanmaktadir (Tarek vd. 2020). Bu ¢aligmada kullanilan tek seviyede 6l¢iilen saatlik ERAS verisi (ERA5 hourly
data on single levels) ECMWF IklimVeri Deposundan (Climate Data Store) elde edilmistir (CDS 2021). Caligmada
kullanilan yiizey seviyesindeki ERAS veri seti ECMWF tarafindan kiiresel olarak 0,25° x 0,25° diizenli enlem/boylam
hiicreleri (mekansal ¢oziiniirligii ~31 km) lizerinde sunulmaktadir ve Tiirkiye iizerindeki veriler ise bu kiiresel verilerden
elde edilmistir. Bu ¢alismada, yiizey hava sicakliginin dogrulanmasi amaciyla 2011-2020 arasinda “2m temperature”
isimli degisken kullanilmistir. CDS’den saglanan veri NetCDF formatinda sunulmaktadir.

2.2. istasyon Kaynakli Hava Sicakhgi Gézlemleri

Sicaklik gbzlemleri yaygin bir meteoroloji gbzlem istasyon agi iizerinde tiim Tiirkiye’de MGM tarafindan isletilen
istasyonlardan elde edilmektedir (MGM 2021a). Yeni kurulan istasyonlar ve artik veri saglamayan istasyonlar nedeniyle
faaliyette bulunan istasyon sayilar1 yildan yila degigkenlik gostermektedir. MGM tarafindan 2011-2020 yillar1 arasinda
il-ilce-koordinat-rakim bilgileri saglanan 2500’den fazla istasyon olmasina ragmen, bu yillar arasinda herhangi bir
uzunlukta saatlik sicaklik verisi barindiran 1819 istasyon bulunmaktadir. Bu verilerin bir kismi ilgili donemde halen aktif
olan manuel istasyonlardan elde edilmis olmakla birlikte biiyiik bir kism1 Otomatik Meteoroloji Gézlem Istasyonlarindan
(OMGiI) elde edilen verilerdir (MGM 2021b; Yilmaz ve Darende 2021). Analizlerden anlamli sonuglar elde edebilmek
amaciyla, veri barindiran 1819 istasyon arasindan iki yildan daha uzun stireli veri barindiran 1773 istasyonun verisi
kullanilarak bu ¢alismadaki dogrulama analizleri gergeklestirilmistir. En az iki yil veriye sahip olan 1773 manuel
istasyon/OMGTI arasinda 72 adet havalimam istasyonu (H-OMGTI) ve 14 adet samandiralarda kurulan istasyon (D-OMGI)
bulunmaktadir. Tablo 1°de, en az iki yillik veri saglayan 1773 istasyondan elde edilen saatlik zaman serilerinin ortalama
doluluk orami verilmektedir. Ornegin, 2011 yili igin toplam 15.531.480 saatlik verinin (1773 istasyon*365 giin*24 saat)
sadece %22,5’lik kisminda veri bulunmakta ve geriye kalan %77,5’lik kisminda ise veri bulunmamaktadir. Bu oran
artarak 2020 yilinda yaklasik %95’e yiikselmektedir. Kullanilan 1773 istasyonun cografi bolgeler i¢indeki konumlari
asagida ERAS 2011-2020 yillar arasi 10 yillik ortalama sicaklik haritasi tizerinde sunulmaktadir (Sekil 1).

Tablo 1: Calismada kullanilan 1773 istasyonun ortalama veri doluluk oranlarinin yillara gére degigimi

Yil Ortalama Istasyon Veri Dolulugu (%)
2011 22,5
2012 25,9
2013 40,0
2014 57,9
2015 68,6
2016 73,8
2017 84,3
2018 94,1
2019 95,3
2020 94,4
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Sekil 1: Saatlik ERAS sicaklik (°C) degerlerinin 2011-2020 arasindaki ortalama degerleri. Kullanilan 1773 MGM
istasyonunun cogdrafi bélgeler iginde konumlari siyah daireler ile gésterilmektedir. Denizlerde gériilen siyah daireler,
samandiralara yerlestirilen D-OMGI konumlaridir. Numarali cografi bélgeler: I-Marmara Bélgesi, II-Ege Bélgesi, liI-

Akdeniz Bélgesi, IV-ig Anadolu Bélgesi, V-Karadeniz Bélgesi, VI-Dogu Anadolu Bélgesi, VII-Giineydogu Anadolu Béigesi

ERAS hiicresel bir veri setiyken, MGM’den temin edilen veri setleri noktasal gdzlemlerden olusmaktadir. ki veri setinin
bu yapisal farkliligini ortadan kaldirmanin iki yontemi bulunmaktadir: modelin hiicresel sisteminde ¢alismak (model ve
istasyon verilerini ayni alansal hiicreler iizerinde elde edip analizleri karsilagtirmak) veya istasyonlarin noktasal
hesaplamak). Genel olarak, istasyon kaynakli gozlemler kullanilarak dogruluklari agisindan birden fazla iiriin birbiriyle
karsilastirildiginda, bu iki model-istasyon verisi karsilastirma yontemi iiriinlerin hatasal olarak siralamasi bakimindan bir
farkliliga sebebiyet vermez (Amjad vd. 2020). Modelin hiicresel sisteminde ¢alismak, her ERAS5 hiicresine denk gelen
istasyon verilerinin ortalamasini alarak her ERAS hiicresini temsil eden bir istasyon gozlem verisini elde etmeyi gerektirir.
Ancak, her hiicreye denk diisen istasyon sayisinin adil bir kiyaslamaya miisaade etmeyecek sekilde heterojen oldugu ve
birgok hiicreye sadece bir veya iki istasyon denk geldigi durumlarda (Sekil 1) bu yontem yiiksek 6rnekleme hatasina yol
acabilir. Alternatif olarak, bu c¢alisma kapsaminda analizler istasyonlarin noktasal sisteminde caligilarak
gerceklestirilmistir. Bu yontemde, her bir istasyonun i¢inde yer aldigi ERAS5 hiicreleri i¢in ayr1 bir ERA5 verisi elde
edilmistir. Bu sayede, toplamda 1773 istasyonda elde edilen gézlemler igin 1773 ERAS zaman serisi analiz edilmistir.

2.3. Hesaplanan istatistikler

MGM istasyonlarindan elde edilen saatlik sicaklik verileri kullanilarak asagidaki denklemlerle ERAS sicaklik verilerinin
dogrulanmustir:
g, =E

st

-M, (1)

st

Burada, &« ERAS5 verisinin hatasini, Es¢ ERA5 sicaklik verisini, Msy MGM istasyonlarindan temin edilen sicaklik
gozlemlerini, s istasyon sayisini (toplamda 1773), t ise zaman serisini (10 yillik veri seti) temsil etmektedir. Bu ¢aligmada
&, saatlik, giinliikk ve aylik ortalama sicaklik igin hesaplanmistir. Burada t’nin toplam uzunlugu, ¢ hesaplamasi yapilan
sicaklik degiskenine gore gesitlilik gostermektedir; saatlik sicaklik i¢in 87600, giinliik sicaklik igin 3650 ve aylik sicaklik
icin 120’dir. Analizlerde 3653 giinliik veri i¢inden sadece 3 giinlin ¢ikarilmasi istastistikleri anlamli bir sekilde
degistirmeyecegi varsayilarak hesap kolaylig1 agisindan 2012, 2016 ve 2020 yillarindaki 29 Subat verileri analizlerden
¢ikarilmigtir. Hata zaman serilerinin standart sapmasi, os asagida sunulan denklemler ile hesaplanmstir:

HE =&, @

o, = (&, - uE)? I(n-1) 3
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Burada, ué&s (bu calismada istasyonlardaki yanlilik olarak tanimlanmaktadir) Denklem 1°de her bir istasyon iizerinde

hesaplanan ERAS5 hatasinin (&sr) ortalamasini, n ise zaman serisindeki veri sayisini temsil etmektedir. Denklem 4
kullanilarak Es; ile Ms: degiskenlerinin korelasyon katsayisi, ps hesaplanmusgtir:

_ (Es,t - :UEs,t)(Ms,t -IUM s,t) (4)
Ps =
ok, oM

Burada, uFs; ve uMsy, sirasiyla Est ve Ms; degerlerinin ortalamasini, oFs; Ve oMs; sirastyla Est ve Ms; degerlerinin
standart sapmasini, {ist ¢izgi ise zamana bagli ortalama almayi temsil etmektedir.

3. Bulgular ve Tartisma

ERAS sicaklik verilerinin dogrulanmasi, 1773 MGM istasyonu iizerinde elde edilen yer gézlemleri kullanilarak saatlik,
giinlik ve aylik ortalama sicakliklarin arastirilmasiyla 2011-2020 yillar1 arasinda 10 yillik bir donem igin
gergeklestirilmistir. Ilgili 10 y1llik dénemin ortalama ERAS sicaklik verilerinin Tiirkiye haritasi {izerindeki dagilimi ve
caligma kapsaminda gézlem verileri kullanilan 1773 istasyonun konumlari Sekil 1'de verilmistir. Genel olarak, ¢alisma
alaninin kuzeydogu ve dogu kismi {ilkemizin en soguk bolgelerini, Giineydogu Anadolu Bélgesi ile Ege ve Akdeniz sahil
bandi ise tilkemizin en sicak bdlgelerini icermektedir. En sicak ve en soguk bolgeler arasinda ortalama olarak ~15 °C’lik
sicaklik farki bulunmaktadir. Sekil 1 incelendiginde istasyonlarin biiyiik metropol sehirlerde daha sik oldugu ve yiiksek
rakimli bolgelerde daha seyrek oldugu goriilmektedir.

Saatlik ERA5 ve MGM gozlem sicaklik veri setlerinin hesaplanan istatistikleri ve MGM gozlemleri kullanilarak elde
edilen ERAS sicaklik verisi hata istatistikleri Tablo 2'de sunulmustur. Tiirkiye ortalamasi g6z 6niinde bulunduruldugunda,
ERAS veri setlerinin saatlik, giinliik ve aylik zamansal ¢o6ziiniirliikklerde ortalama yanlihig: -0,1-0,6 °C arasindadir
(ortalama 0,02 °C). Ote yandan, ERAS sicaklik degerleri istasyonlardan mutlak deger bakimindan 3,3-4,0 °C sapmaktadir
(ortalama mutlak hata). Bu durum bazi istasyonlarda 10 °C mutlak hataya kadar ulasabilmektedir. Bu derece farklilik
genel itibariyle daha yiiksek rakimli bolgelerde goriilmekte olup, model verilerinin 0,25° x 0,25° hiicre alani (Tiirkiye
tizerinde ~ 600 km? bir alana tekabiil etmekte) lizerinde ortalama deger vermesi ve istasyonlarin noktasal 6l¢iim saglamasi
sebebiyle aralarindaki temsiliyet farkliliklarindan kaynaklanmaktadir.

Sicaklik verisi standart sapma bakimindan ERA5 ve MGM goézlemleri ortalama olarak benzer degerleri
gostermektedir ve aralarindaki fark %0,6 - %2,1 arasindadir (Tablo 2). Standart sapmalar tiim istasyonlarda tek tek
incelendiginde (Sekil 2), baz1 bolgelerde iki veri seti arasinda yiiksek farkliliklar goriilmektedir. Veri setlerinin zamansal
degiskenliklerindeki sistematik farkliliklar dogrusal istatistiksel yontemlerle veya dogrusal olmayan makine 6grenmesine
dayal1 yapay zeka algoritmalar1 gibi sonradan isleme (post-processing) metodolojileri ile ortadan kaldirilabilir veya ciddi
oranda azaltilabilir (Rasp ve Lerch 2018). Ancak bdyle bir analiz bu ¢aligmanin odaginda bulunmamaktadir.

ERAS hata standart sapmasinin MGM gozlemlerinin standart sapmasina orani (6€/ oM) elde edilen verinin kalitesine

dair bilgi vermektedir. Bu deger farkli zamansal ¢oziiniirlikkler i¢in 0,21-0,38 olarak bulunmustur (Tablo 2). Hata
degiskenliginin gercek degiskenlige oraninin diisiik olmasi, ERA5'in yiiksek dogruluga sahip bir {iriin oldugunu gosterir.

Tablo 2: ERA5 ve MGM istasyonlarindan elde edilen sicaklik verilerinin ortalama (1773 istasyon (lizerinde) istatistikleri.
Burada UE ve uM, sirasiyla ERAS ve MGM sicaklik verilerinin ortalamalarini; oE ve oM, sirasiyla ERA5 ve MGM sicaklik

verilerinin standart sapmalarini; u€ ERAS sicaklik verilerinin ortalama hatasini (bu ¢alismada ortalama yanlilik olarak

tanimlanmustir); u|€| ERAS sicaklik verilerinin ortalama mutlak hatasini; o€, ERAS sicaklik verilerinin hata standart
sapmasini ve p, ERAS ile MGM sicaklik verilerinin korelasyonunu temsil etmektedir

Ortalama istatistikler
Zamansal

Coziiniirliik uE uM cE oM uE ”l 8| oE
(°C) (°0) (°0) (°0) (°C) (°C) ©C) 14 c&/ oM

Saatlik 13,33 13,26 8,98 8,91 0,06 4,02 3,36 0,93 0,38
Giinlik 13,26 13,24 8,21 8,16 0,02 3,62 2,52 0,96 0,31
Aylik 13,18 13,18 7,80 764 -001 331 1,62 0,99 0,21
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Sekil 2: ERA5 ve MGM saatlik sicaklik verilerinin hata standart sapmasi degerlerinin birbiriyle iligkisi

ERAS5 degerlerinin hatalarmin 6lgiildiigl istatistigin (hata standart sapmasi veya Korelasyon) se¢iminin istasyonlar
tizerindeki etkisi Sekil 3 iizerinde incelenmistir. Genel itibariyle hata standart sapma degerlerinin yiiksek oldugu
istasyonlarda korelasyonlar diisiik ¢ikmakta ve benzer sekilde diisiik hatalarin bulundugu bolgelerde korelasyonlarin
yiiksek oldugu gozlemlenmektedir. Bu durum, iki istatistigin de ERAS hatalarinin istasyonlar arasi kargilagtirilmada
giivenilir ve tutarli bir sekilde kullanilabilecegini gostermektedir. Bu duruma paralel olarak, Sekil 3 sonrasinda hata
standart sapmalarmin gosterimi tercih edilmistir ve korelasyon degerlerinin analizi benzer sonuglar doguracagi sebebiyle
gerceklestirilmemistir.

Hata Standart Sapmasi (°C)

e Regresyon Cizgisi

0.78 0.82 0.86 0.9 0.94 0.98 1.02
Korelasyon

Sekil 3: ERAS saatlik sicaklik verilerinin hata standart sapmasi degerlerinin, ERA5-MGM saatlik sicaklik korelasyonu ile
iliskisi

Ulkemiz iizerinde elde edilen ERAS sicaklik verilerindeki hatalarin cografi kosullardan ve &zellikle kisa mesafelerde
degisen topografyadan 6nemli 6l¢iide etkilenebilecegi sebebiyle hatalarin rakim ile degisimi analizleri gerceklestirilmistir
(Sekil 4 ve 5). Genel itibariyle, Denklem 2 kullanilarak hesaplanan istasyonlardaki yanlilik, artan rakim ile birlikte eksi
yonde artmaktadir (Sekil 4), bir diger deyisle soguk yanlilik artmaktadir. Bu duruma paralel olarak, artan rakim ile birlikte
hata standart sapmalar1 da artmaktadir (Sekil 5). Bu durum, artan rakim ile birlikte ERAS5 hatalarinin artmakta oldugu
sonucunu getirmektedir. Bu durumun bir sebebi olarak yiiksek rakim bolgelerinde istasyon-model arasindaki temsiliyet
farkliliklar1 gosterilebilir.
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Sekil 4: Istasyonlardaki yanliik degerlerinin rakima gére degisimi

y = 0.0005x +2.904

L]

Hata Standart Sapmasi (°C)

= Regresyon Cizgisi

0 500 1000 1500 2000 2500 3000
Rakim (m)

Sekil 5: ERAS saatlik sicaklik verilerinin hata standart sapmasi degerlerinin rakima gére degisimi

ERAS saatlik sicaklik verilerinin rakim ile olan iligkisinin yani sira, hatalarin giin i¢i saatlik degisimi de incelenmistir
(Sekil 6). Bu analizlerde, giin i¢indeki ortalama yanlhilik degerleri degismekle birlikte géze ¢arpan net bir saatlik egilim
yoktur; 6rnegin giindiiz ve gece sicaklik hatalari arasinda net bir fark gézlemlenmemektedir. Genel olarak ortalama
yanlilik giin i¢i degismeleri ortalama mutlak hata ve ortalama hata standart sapmasi degerleri giin i¢i degisimlerinden
daha fazladir. Giin i¢indeki mutlak hatalar ortalama olarak 3,9 °C, hata standart sapmasi ise ortalama olarak 5,1 °C
civarinda bulunmaktadir. Bu ortalama degerler, egriler ile ayn1 renkteki kesik cizgilerle gosterilmektedir.
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Ortalama Yanhlik Ortalama Mutlak Hata

Ortalama Hata Standart Sapmasi
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Sicaklik Hata Istatistikleri (°C)

2
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Sekil 6: ERAS saatlik sicaklik verileri hata istatistiklerinin saatlik degisimi

ERADS saatlik sicaklik verilerinin ortalama yanliliklarinin giin i¢i degisiminin yam sira mevsimselligi de incelenmistir
(Sekil 7). Genel itibariyle ERAS yanliliklar1 toplam istasyon sayisinin %50’sinde (¢eyrek araligi) [-2, 2] °C arasinda elde
edilmektedir. Ote yandan istasyonlarin bir boliimiinde ise ERAS saatlik sicaklik yanlilig1 ¢ok yiiksek ¢ikmaktadir (Sekil
7 lizerinde daireler ile gosterilen degerler). Farkli mevsimler tizerinde elde edilen dagilimlara bakildiginda, ERAS saatlik
sicaklik hata yanlhiliginin mevsimlere gore yanlilik degerleri dagilimi bakimindan benzerlik gostermekte olsa da, kis
mevsiminde diger mevsimlere gorece olarak daha fazla hata icermektedir.

o]
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w
-
|

Ortalama Yanlhlik (°C)
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E

[ [ [ [
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Sekil 7: ERAS saatlik sicaklik verilerinin ortalama yanliliginin farkli mevsimlerde dagihimi.
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Aziz vd. (2020) ¢alismasinda Kiiresel Dolasim Modellerinin (Global Circulation Models) hatalarinin Tiirkiye’deki farkl
bolgeler {izerinde dogruluk analizlerinin gerceklestirildigi gibi bu ¢aligmada da ERAS saatlik sicaklik verilerinin hata
istatistiklerinin, cografi bolgelere gore degisimi incelenmistir. Tablo 3’te, bu ¢alismada kullanilmis olan 1773 MGM
istasyonunun cografi bolgelere gore sayisi, bu istasyonlarin ortalama rakimi ve bélgenin ortalama rakim bilgileri
(Elibiiytik ve Yilmaz 2010) sunulmaktadir. Tablo 3’te sayisi belirtilen istasyonlar kullanilarak ERAS saatlik sicaklik
verilerinin hata istatistiklerinin 7 cografi bolgede ve Tiirkiye’de dagilimi elde edilmis ve Sekil 8’de sunulmustur. ERAS
yanlilik degerlerinin cografi bdlgelere gore degiskenligi incelendiginde, Ege Bolgesi haric tiim bolgelerde ve Tiirkiye
genelinde toplam istasyon sayisinin %50’sinde (¢eyrek araligi) yanlilik degerleri [-3, 3] °C degerleri arasinda kaldig1
goriilmektedir. Bu bolgeler arasinda Akdeniz ve I¢ Anadolu Bélgelerinde sicak yanhlik degerleri daha belirgindir. Ege
Bolgesinde ise geyrek araligi degerlerinin [-6, 0] °C arasinda soguk yanliliga sahip oldugu géze ¢arpmaktadir. Kutu
grafiklerinde aykir1 degerler haricinde ¢eyrek araligi ve ug noktalar bakimindan Giineydogu Anadolu Bolgesinde ERAS
yanliligi en az degiskenlige sahip bolgedir. Bu durum, hata standart sapmasi dagilimlarinda da gdéze c¢arpmaktadir.
Medyan degerleri ve ¢eyrek araligi bakimindan en diisiik hata standart sapmasi Giineydogu Anadolu Boélgesinde
goriiliirken Ege Bolgesinde belirgin bicimde artis gostermektedir. Marmara, Akdeniz, I¢ Anadolu ve Karadeniz Bolgeleri
Tiirkiye ortalamasinda seyrederken (3-3,5 °C) Dogu Anadolu Bolgesinde 3,7 °C, Ege Boélgesinde ise 4,3 °C civarinda
goriilmektedir. Hata standart sapmas1 degerleri Aziz vd. (2020) ¢aligmasinda belirtilen Tiirkiye ortalamasi kok ortalama
kare hatasi (RMSE) degerleri ile tutarlilik gostermektedir. Bahsi gegen ¢alismada farkli modellerden 12 adet demet
seklinde elde edilen giinliik ekstrem sicaklik degerlerinin Tiirkiye iizerinde ortalama hatalarinin demet ortalamasi
alindiginda, yaklasik 3,2 °C RMSE degeri bulunurken (ilgili caligmada [Tablo 3]) bu ¢alismada saatlik ve giinliik hata
standart sapmalart 3,36 °C ve 2,52 °C olarak bulunmaktadir. Aziz vd. (2020) ¢alismasinda en yiiksek hatalar Dogu
Anadolu Bolgesinde ¢ikmaktayken bu ¢alismada Ege Bolgesinde g¢ikmaktadir. Bu durumun, iki farkli ¢alismada
kullanilan model verileri arasindaki farkliliklardan kaynaklanmakta oldugu diistiniilmektedir. ERA5-MGM Kkorelasyon
degerleri ve dagilimlart incelendiginde, i¢ Anadolu Bélgesinin diger bolgelere kiyasla daha yiiksek korelasyona sahip
oldugu goriilmektedir. Ege ve Dogu Anadolu Bolgeleri medyan deger bakimindan en diisiik korelasyon degerlerine sahip
bolgelerdir. Ancak korelasyon degeri dagilimlarina bakildiginda Ege Bolgesi daha daginik bir korelasyon dagilimina
sahiptir. Bagcact vd. (2021) calismalarinda 1979-2019 yillar1 arasinda tim Tirkiye lizerinde ERAS aylik sicaklik
verilerinin MGM gozlem verileriyle korelasyonlarini 0,95 olarak hesaplamustir (ilgili ¢alismada [Sekil 2]). Bu ¢alismada
ise, 2011-2020 yillar1 arasinda ERAS saatlik ve aylik verilerin ortalama korelasyonlari, sirasiyla 0,93 ve 0,99 olarak
hesaplanmustir. Iki ¢aligma arasindaki donem farkliliklar1 aylik korelasyonlar arasindaki farklihig1 agiklayabilir. Bir baska
deyisle, daha sik yerlestirilmis ve agirhikli olarak OMGI’lerden elde edilen giincel yer gdzlem verilerinin sicaklig daha
dogru bir sekilde yansittigi ve ERAS verilerinin gegmis simiilasyonlarinin giincel simiilasyonlara gore dogrulugunun daha
az oldugu yoniinde degerlendirilmektedir.

Tablo 3: Calismada kullanilan 1773 MGM istasyonunun cogdrafi bélgelere gére dagilimi, bélgelerde ve Tiirkiye’'de yer
alan istasyonlarin ortalama rakimi ile bélgeler ve Tlrkiye’nin ortalama rakimi

Istasyon  Ortalama istasyon = Ortalama Bélge

Bolge Sayisi Rakim (m) Rakim (m)
Marmara 252 250 280
Ege 274 583 715
Akdeniz 226 736 1027
I¢c Anadolu 323 906 1205
Karadeniz 371 549 1163
Dogu Anadolu 199 1520 1829
Gilineydogu Anadolu 128 873 748
Tiirkiye 1773 733 1141
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Sekil 8: ERAS saatlik sicaklik verileri hata istatistiklerinin cografi bélgelerde ve Tiirkiye'de dagilimi

Bu ¢alismada kullanilan 1773 istasyon iizerinde elde edilen gozlem ve ERAS sicaklik degerlerinin aylik ortalamalari
incelendiginde (Sekil 9), bu iki aylik zaman serilerinin ¢ok yiiksek dogrusal iliskiye sahip oldugu goriilmektedir (Tablo
2; 0,99 korelasyon). Ozellikle 2015 yilindan sonra, ERAS ve MGM aylik zaman serilerinin neredeyse Kusursuz drtiismesi
dikkati gekmektedir. Bu durum, MGM tarafindan isletilen OMGI sayilarindaki 2015 sonrasi belirgin artisla birlikte ERAS
yeniden analiz verilerinin ortalamada istasyon gozlemlerini daha yiiksek dogrulukla yakaladigini gostermektedir. Ancak
Tiirkiye ortalama degerleri arasindaki bu yiiksek dogrusal iliskiye ragmen istasyonlarin tek tek incelenmesi durumunda
veri setleri arasinda yliksek farkliliklar da gozlemlenmektedir (Sekil 10). Aylik ortalama sicakliklar arasindaki
farkliliklarin her ay igin ele alinip bu farkliliklarin mevsimselligi incelendiginde, ERA5 ortalama mutlak hata ve ortalama
hata standart sapmasinin degerlerinin kig aylarinda (~5 °C) diger aylara gorece (~4 °C) daha fazla oldugu, fakat ortalama
yanlilik degerlerinde mevsimsellik goriilmedigi sonuglari ortaya ¢ikmaktadir (Sekil 11).
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Saatlik istatistiklerde gozlemlenen ortalama mutlak hata ve ortalama hata standart sapmasi arasindaki benzerlik (Sekil 6)
paralel bir gekilde aylik istatistiklerde de gozlemlenmektedir (Sekil 11). Bu durum, saatlik ve aylik istatistiklerin
ortalamada farkli degerlere sahip olmasiyla birlikte zamansal degisimlerinin benzer oldugunu ortaya koymaktadir.
Ortalama degerler, Sekil 11 tizerinde de egriler ile ayni renkteki kesik cizgilerle gosterilmektedir. Her ay 6zelinde sicaklik
degerlerinin standart sapma ve ortalama degerlerini kullanan sonradan isleme (post-processing) metodolojileri bu hatalari
ortadan kaldirilabilir veya 6nemli dl¢iide azaltabilir. Bu noktada, Tablo 2 {izerinde verilen aylik ortalama hata standart
sapma verisi, tiim istasyonlarin 120 ay boyunca elde edilen sicaklik degerlerinin hatalarinin standart sapmasina kargilik
gelmekteyken, Sekil 11 tizerinde verilen ortalama aylik hata standart sapmasi verisi 1773 istasyonun 10 yi1l boyunca her
bir ay i¢in elde edilen verilerinin hata standart sapmasina karsilik gelmektedir. Bu durumda, 120 degerden elde edilen
standart sapma verisinin (Tablo 2) 17730 degerden elde edilen standart sapma degerine gore diisiikk olmasi da beklenen
bir sonugtur; yani istasyon ortalamalariin alinmasi hatalarin birbirini séniimlendirmesine sebep olmaktadir.
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i ll l
— | I
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'x_ ()
= |
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= | | .
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Sekil 9: Aylik ortalama sicaklik verilerinin yillara gére degisimi
25
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ERAS Aylik Ortalama Sicaklik (°C)
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MGM Aylik Ortalama Sicaklik (°C)
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Sekil 10: ERA5 ve MGM aylik ortalama sicaklik verilerinin iliskisi

Aylik ortalama sicakliklarin zamansal korelasyonunun hesaplanmasinin yani sira mekansal korelasyon analizide, her bir
istasyon fiizerinde ortalama sicakliklarin elde edilmesinin ve ardindan bu ortalama sicakliklar arasinda korelasyonun
hesaplanmasi ile gerceklestirilmistir. Denklem 5 kullanilarak uFs ile uMs degiskenlerinin korelasyon katsayisi, p

hesaplanmuistir:
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p = HEHE)UM, - (M) (5)
of oM

Burada, uEsve uM;, sirasiyla ERAS ve MGM aylik ortalama sicakliklarini, uE ve uM, sirasiyla uEsve uMs degerlerinin
ortalamasini (1773 istasyonun ortalamasi), oF Ve oM, sirastyla uEs ve uMs degerlerinin standart sapmasini, iist ¢izgi ise
zamana bagli ortalama almay1 temsil etmektedir. Mekansal korelasyon hesabi yapilan degerler Sekil 10 iizerinde
sunulmaktadir. Zamansal korelasyonlarin ¢ok yiiksek (0,99) olmasinin aksine Denklem 5 ile hesaplanan mekansal
korelasyonlar ¢ok diisiik (0,36) ¢ikmaktadir. Aylik sicaklik verilerinin korelasyonlari mevsimsellikten 6nemli bir
derecede etkilenmektedir. Bu mevsimselligi gosteren her ayin 10 yillik ortalama sicakliklari, ilgili aydan ¢ikarilmasi ile
aylik sicaklik anomali verileri elde edilmektedir. Mevsimsellikten arindirilmig anomali sicakliklarinin zamansal
korelasyonlarinin yiiksek ¢ikmasi (Sekil 12), ERAS verilerinin aylik ortalamalardan ger¢eklesen anomali sapmalarini da
iyi modelleyebildigini gostermektedir. Bir baska ifade ile ERAS5 verilerinin mevsim normallerinden gergeklesen
sapmalar1 modelleme yetenegi ¢ok yiiksektir. Bu durum 6zellikle kuraklik ¢aligmasi gibi anomali degerlerini temel alan
calismalar icin ERAS degerlerinin yiiksek dogrulukta analizler gergeklestirmede kullanilabilirligini gostermektedir. Ote
yandan, mekansal korelasyonlarin ise degisken topografyadan olumsuz yonde etkilendigi (mekansal korelasyonlarin
azaldig1) sonucunu ortaya ¢ikmaktadir. Bu durum, iilkemiz gibi degisken topografyalarda istasyonlarn bulunmadigt
bolgelerde, ortalama sicakliklarin mekansal dagilimimin ERA5 verilerine alternatif olarak uydulardan da elde
edilebilecegi yorumunu getirmektedir.

Ortalama Yanlilik Ortalama Mutlak Hata Ortalama Hata Standart Sapmasi
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Sekil 11: ERAS aylik ortalama sicaklik verileri hata istatistiklerinin aylik degisimi
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Sekil 12: ERAS aylik ve aylik anomali sicaklik verilerinin istasyon verileriyle hesaplanan korelasyonlarinin dagilimi
4. Sonug ve Oneriler

Bu ¢aligmada, ERAS saatlik hava sicaklik verileri Tiirkiye {izerinde MGM tarafindan isletilen 1773 meteorolojik gozlem
istasyonunda elde edilen gozlemler kullanilarak 2011-2020 arasinda analiz edilmis ve dogrulanmigtir. Analizlerde saatlik,
giinliik ve aylik zaman serilerinin istatistiklerinin hesaplanmasinin yani sira saatlik sicaklik verilerinin hata
istatistiklerinin cografi bolgelere gore farkliliklari da analiz edilmistir. Saatlik ve aylik analizler hatalarin giin iginde
ve/veya ay bazinda degisim gosterip gostermedigi de incelemistir.

Sonuglar, ERA5 sicaklik verilerinin yanlihigmin giin i¢inde saate bagli degisim goéstermedigini, 6te yandan kis
aylarinda hata degisiminin diger aylara gérece daha fazla oldugunu ortaya koymustur. ERA5 ve MGM sicaklik verileri
arasindaki korelasyonun yiiksekligi agirlikli bir sekilde mevsimsellik korelasyonunun yiiksekliginden etkilenmesiyle
birlikte, ERADS verileri istasyonlardaki aylik sicaklik ortalamalardan sapmalari da yiiksek dogrulukta elde edebilmektedir.
Bu durum, ERAS verilerinin kuraklik analizi gibi ortalamalardan armdirilmig anomali verilerine ihtiyag duyan analizlerde
yiiksek dogrulukta kullanilabilir oldugunu ortaya koymaktadir.

ERADS saatlik verilerin dogrulanmasinda korelasyon ve hata standart sapmasi degerlerinin birbirlerinin sonuglarini
destekleyici ¢ikmast bu iki istatistigin giivenilir ve tutarli olarak ERAS5 hatalarmin istasyonlar arasinda
karsilastirilmasinda kullanilabilecegini gostermektedir. Genel itibariyle artan rakim ile birlikte ERAS hatalarmin da
artmakta oldugu bulunmustur. Bu durumun bir sebebi olarak istasyon-model arasindaki temsiliyet farkliliklart
gosterilebilir.

Tim Tiirkiye sicaklik ortalamasi karsilastirilmasi gergeklestirildiginde ERAS ve istasyonlar arasinda fark ¢ok fazla
bulunmamakla birlikte, ERAS sicaklik yanlilig: farkli cografi bolgelerde ve farkl yiikseklik degerlerinde ciddi degisim
gostermektedir. Ege Bolgesindeki hatalarin diger bolgelere kiyasla daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Benzer bir sekilde,
tim Tiirkiye tizerindeki ERAS ve istasyon sicaklik degerlerinin standart sapmasi ortalama olarak birbirine ¢ok benzer
¢ikmasina ragmen, mekansal olarak bu degerler ¢ok farklilik géstermekte ve bazi istasyonlarda iki kata veya yariya yakin
standart sapma farkliliklar1 gozlemlenebilmektedir. Bu durum ERAS5 verilerinin farkli ¢alismalarda referans veri seti
olarak kullanilmadan dnce, mutlak suretle hiicresel veya mekana gore degisen diizeltme katsayilar ile iyilestirildikten
sonra ancak kullanilabilecegini, tiim Tiirkiye iizerinde tek bir diizeltme katsayisi kullanmanin sistematik hatalari
diizeltmede basarisiz olabilecegi degerlendirilmektedir.

Hata istatistikleri, literatiirde yapilan dogrulama ¢aligsmalari ile tutarlidir ve ¢alismada elde edilen sonuclar, ERAS veri
setlerinin Tirkiye’de homojen ve siirekli veriye ihtiya¢ duyan ¢alismalarda 6zellikle seyrek meteorolojik istasyon agi
igeren bolgelere farkli uygulamalarda giivenilir bir sekilde kullanilabilecegini dnermektedir.
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Tesekkiirler

Yazar, calisma kapsaminda kullanilan saatlik sicaklik verilerini temin eden Meteoroloji Genel Miidiirliigii (MGM) ve
European Centre for Medium-Range Weather Forecasts’e (ECMWF) tesekkiir eder.
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