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Diinya’da ve iilkemizde artan su ihtiyaci nedeniyle su kaynaklarinin etkili bir sekilde kullanilmasi
ve degerlendirilmesi elzem hale gelmistir. Giinden giine artan su ihtiyaci sebebiyle kaynaklarin verimli
kullanilmasi ve planlama ¢aligmalarinin dogru bir sekilde yapilmast dnemli bir etken olacaktir. Kiiresel
1sinma ve beraberinde getirdigi iklim degisiklikleri bu planlamay1 zorlastiran bir faktor olarak karsimiza
cikmaktadir. Tklim olaylarini, iklim degisikliklerinin nedenlerini ve bu degisikliklerin iilkemiz iizerinde
etkisini incelemek, Giineyli Salinimi detaylica anlatmak ve istatistiksel olarak irdelemek yeryiizii ve cografi
bolgelerimiz hakkinda bize somut bilgiler verecektir. Yapilan arastirmalar iklim degisikliklerinin hidrolojik
dongu Gzerinde biyuk etkiler olusturdugunu ortaya ¢ikarmaktadir. Giineyli Salimmin etkinligini ve
degiskenligini anlamak, iklim degisikliklerinin nedenleri hakkinda bize bilgiler verebilir. Atmosferik
hareketlerden dolayr meydana gelen genis ¢aptaki salimimlar iklim anomalilerine yol acabilir ve su
kaynaklarin1 biiyiik dl¢lide etkileyebilir. Bundan dolay: iklimsel olaylarin ve bunun sonucunda olan
iklimsel degisikliklerin su kaynaklari iizerindeki potansiyel etkileri incelenmeli ve genis capta
irdelenmelidir. Bu tez ¢aligmasinda, Dogu Anadolu Bolgesi nin aylik ve yillik yagis verileri ele alinmig ve
Gtineyli Salinim ile arasindaki iligki aragtirilip analiz edilmistir. Yagis verilerinin homojenligi igin ¢esitli
homojenlik testleri uygulanmis ve yagis verilerinde anlamli bir trendin olup olmadigi, trend varsa artan m1
yoksa azalan mi trende sahip oldugu incelenmis ve trend baslangi¢ yillari da saptanmistir. Aragtirma
sonucunda Giineyli Salinimin sicak ve soguk fazlart olan El Nifio ve La Nifia ekstrem olaylarinin Dogu
Anadolu Bolgesi’nin yagis verileri {izerinde etkili oldugu saptanmis ve bu bolgedeki istasyonlar tizerindeki
etkileri ortaya konmustur.

Anahtar Kelimeler: Dogu Anadolu Bolgesi, Giineyli Salinim, Homojenlik, Trend, Yagis
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Due to the increasing water demand in the world and our country, the effective use and evaluation
of water resources have become essential. The increasing water demand day by day, the efficient use of
resources and the correct planning studies became important factors. On the other hand, the global warming
and the climate changes make this planning difficult. Examining the climate events, the causes of climate
changes and the effects of these changes on our country and explaining the Southern Oscillation in detail
and analyzing it statistically will provide us to obtain accurate information about earth and our geographical
regions. Studies reveal that the climate changes have major effects on the hydrological cycle. Understanding
the effectiveness and variability of the Southern Oscillation can provide us information about the causes of
climate change. Large-scale oscillations caused by atmospheric movements can lead to climate anomalies
and can greatly affect the water resources. Therefore, the potential effects of climatic events and the
resulting climatic changes on water resources should be examined extensively. In this thesis, monthly and
annual precipitation data of the Eastern Anatolia Region were examined and the relationship between the
precipitation data and the Southern Oscillation was investigated and analyzed. Various homogeneity tests
were applied for the homogeneity of the precipitation data and it was examined whether there was a
significant trend in the precipitation data or not. If there was a increasing or decreasing trend, the trend
starting years were also determined. As a result of the research, it was determined that extreme events such
as El Nifio and La Nifia, which are the warm and cold phases of the Southern Oscillation, were effective on
the precipitation data of the Eastern Anatolia Region and their effects on the stations in this region were
revealed.

Keywords: Eastern Anatolia Region, Homogeneity, Precipitation, Southern Oscillation, Trend
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1. GIRIS

Iklim ve hava durumu, genellikle birbirine karistirilan iki farkli kavramdir. Tklim,
belirli bir bélgedeki uzun yillar boyunca gézlemlenen meteorolojik olaylarin ortalamasini
ifade eder ve genis bir cografi alan1 kapsar. Bu veriler, uzun siireli gézlemler ve analizler
sonucunda elde edilir. Hava durumu ise, belirli bir yerde ve kisa bir zaman diliminde
meydana gelen meteorolojik olaylar1 tanimlar ve genellikle giinliik tahminlerde kullanilir.
Iklim bilimini inceleyen dal, klimatoloji olarak adlandirilir ve bu alandaki bilim insanlari,
iklim degisiklikleri, egilimler ve modeller {izerine calismalar yaparlar. Iklim bilgisi,
tarim, sehir planlamasi, afet yonetimi ve ¢evre politikalar1 gibi bir¢ok alanda dnemli
kararlarin alinmasinda kritik bir rol oynar.

Iklim, bir bdlgedeki atmosferik kosullarin uzun vadeli genel bir dzetini sunar ve
yalnizca ortalama degerleri degil, ayn1 zamanda 6nemli sapmalari da i¢erir. Hava durumu,
anlik dlciimleri ifade ederken, iklim daha uzun siireli gozlemlere dayanir. Iklimden
bahsederken, en az 30 y1llik bir siire¢c boyunca toplanmis olan sicaklik, yagis, riizgar yonii,
hava basinci, bagil nem, deniz seviyesi basinci, buharlasma ve su seviyesi gibi
hidrometeorolojik degiskenlerin istatistiksel verileri dikkate almir. iklim degisikligi,
glinliik hava olaylarindan ziyade, yillar boyunca goézlemlenen belirgin ve kalici
degisimlerle tanimlanir. Ornegin, bir bdlgede yagmurun hi¢ yagmamasi veya bir giin
boyunca siddetli yagmur yagmasi hava durumu olarak degerlendirilir ve bu tek basia
iklim degisikligi anlamma gelmez. Ancak bu tlr olaylar, daha blyuk iklim
degisikliklerinin bir isareti olabilir (Sen, 2009).

Iklim degisiklikleri, su gibi hayati dogal kaynaklarin miktarin1 ve dagilimini
etkileyerek hem insanlar hem de diger canlilar i¢in biiylik bir 6nem tasir. Bu sebeple,
iklim degisikliklerinin nedenlerini anlamaya yonelik ilgi her gecen giin artmaktadir.
Niifus artis1 ve endiistrilesmenin ¢evre lizerinde meydana getirdigi olumsuz etkiler, su
kaynaklariin kirlenmesine ve azalmasina yol agmaktadir. Su kaynaklarinin etkin bir
sekilde yonetilebilmesi i¢in, bolgenin iklim 6zelliklerinin, su akis1 ve yagis miktarlar1 gibi
hidrometeorolojik verilerin dogru bir sekilde anlagilmasi gerekmektedir. Bir bolgenin
iklimi, o bolgedeki meteoroloji ve hidroloji istasyonlarindan elde edilen verilerle
belirlenir. Hidrolojik, meteorolojik ve jeolojik ozellikler arasindaki iliski, iklim
olaylarmin sekillenmesinde kritik bir rol oynar. Bu tiir veriler, su kaynaklarmin

korunmasi ve yonetimi agisindan biiyiik 6nem tasir ve siirdiiriilebilir bir ¢cevre i¢in gerekli



stratejilerin gelistirilmesinde kullanilir (Marti, 2007).

Iklim degisikligi, Diinya'nin iklim sisteminde uzun zaman dilimlerinde meydana
gelen degisimleri ifade eder. Bu degisiklikler genellikle fosil yakitlarin kullanimu,
atmosfere salinan sera gazlar1 ve insan faaliyetleri gibi faktorlerle iliskilendirilir. Bu
unsurlar, kiiresel 1sinmaya ve iklim sistemlerinde dengesizliklere yol acabilir. Iklim
degisikliginin etkileri, hava olaylarinin daha sik ve siddetli hale gelmesi, deniz
seviyelerinin yikselmesi, buzullarin erimesi ve ekosistemlerdeki degisimlerle kendini
gosterebilir. Iklim degisikliginin dogru bir sekilde anlasilmasi ve yonetilmesi, gelecek
nesiller i¢in siirdiiriilebilir bir ¢evrenin korunmasi agisindan biiyiik 6nem tasir.

Fosil yakitlarin yakilmasi, atmosfere karbondioksit (CO2) gibi sera gazlarinin
salinmasina ve bdylece sera etkisinin artmasina yol acar. Bu durum, Diinya’nin ortalama
sicakliklarinin yilikselmesine ve iklim degisikligine neden olur. Enerji liretimi, ulasim,
hayvancilik, madencilik ve tarim gibi insan faaliyetleri, ¢cevreye biiyiik miktarda CO>
salimimina sebep olur. Ormanlarin tahrip edilmesi ve atiklar gibi ¢evre kirliligine neden
olan diger faktorler de iklim degisikligine katkida bulunur. Diinya niifusunun artmast, kisi
basina diisen enerji tiiketimini ve sanayi siireglerinin ¢evresel etkilerini artirir ve bu da
iklim iizerinde ek baski olusturur. Iklim degisikligiyle miicadele etmek i¢in bu etmenlerin
azaltilmas1 ve siirdiiriilebilir enerji kaynaklarina gecis yapilmasi énemlidir.

Genis 6l¢ekli atmosferik salinimlar, yani basing dalgalanmalari, diinya genelinde
iklim anormalliklerine neden olan periyodik olaylardir. Bu anormallikler, genellikle
birbirinden uzak bolgelerde goriiliir ve bu bolgeler arasinda hem pozitif hem de negatif
iligkiler olabilir. Sonu¢ olarak, bazi yerlerde sicaklik, yagis ve riizgar gibi iklim
parametrelerinde normalden sapmalar yasanirken, baska bolgelerde bu durumun tam tersi
etkiler ortaya cikabilir. Bu es zamanl iklim degisiklikleri, “teleconnections” olarak
adlandirilir ve yerel hava kosullar lizerinde dogrudan bir etkiye sahiptir. Bu olaylar,
yiiksek ve alcak basing bolgelerinin yerini, riizgarin hizin1 ve yoOniinii, gelen hava
kiitlesinin sicakligini ve dolayisiyla nem oranini, atmosferin durumunu ve firtina
olusumunu etkiler (Hizarcioglu, 2010).

Su ve iklim arasindaki iliski, bir tez konusu olarak son derece onemlidir. Iklim,
uzun vadeli atmosferik parametrelerin ortalamasi olarak tanimlanirken, suyun miktar1 ve
dagilim1 bu iklim parametrelerinden dogrudan etkilenir. Ornegin, kara alanlarmin hizl
1sinmas1 ve sogumasl, denizlerin ise daha yavas tepki vermesi, kiy1 bolgelerinde 1liman
iklim kosullarinin olusmasina yol agar. Okyanus akintilari, gelgitler ve riizgarlar gibi

unsurlar, su kiitlelerinin hareketini saglayarak iklim tzerinde etkili olur. Gollerin yiksek



termal kapasitesi, ¢cevresindeki iklimi sekillendirir; bu da kigin daha 1liman, yazin ise daha
serin hava kosullarinin olugsmasini saglar. Yagis miktar1 da iklimi belirleyen 6nemli bir
faktordiir; bol yagis alan bolgelerde nemli, kurak alanlarda ise sicak ve kuru iklimler
hakimdir. Ge¢gmiste yapilan bilimsel arastirmalar, iklim salinimlarinin ve bu salinimlarin
etkilerinin anlasiimasinda nemli katkilarda bulunmuslardir. Ornegin;
» Givati ve Rosenfeld (2013), Akdeniz’in giliney bdliimlerindeki yagis
egilimlerinin, AO indeksindeki degisimlerle iligskilendirilebilecegini belirtmistir.
» Terray ve ark. (2004), iklim degisikliginin Kuzey Atlantik-Avrupa bolgesinde

NAO’nun pozitif fazi ile giiclii bir etkilesim i¢inde oldugunu 6ne stirmiistdr.

» Miiller ve Roeckner (2006), SO’nun degisen egilimlerinin, PNA ve NAO {izerinde
etkili olabilecegini ifade etmistir.

» Halpert ve Ropelewski (1992), kiiresel dlgekte sicaklik rejimi ile SO indeksinin
soguk ve sicak fazlar1 arasindaki iliskiyi incelemistir.

» Bronnimann (2007), SO’ nun Avrupa iklimi iizerindeki etkilerini analiz etmistir.

Bu ¢aligmalar, iklim degisikliklerinin karmasik dogasini ve c¢esitli iklim olaylar
arasindaki baglantilar1 daha iyi anlamamiza yardime1 olmustur. Iklim ve su arasindaki bu
dinamik iliski, su kaynaklarinin yonetimi ve iklim degisikligiyle miicadele stratejilerinin
gelistirilmesi i¢in kritik Oneme sahiptir. "Glineyli Salinim" ve "Kuzeyli Salinim"
terimleri, iklim dinamikleri ve atmosferik sirkiilasyonlar agisindan 6nemli fenomenlerdir.
Bu salinimlar, diinya genelindeki hava ve iklim olaylarini etkileyen biiytlik olgekli
atmosferik hareketlerdir.

Giineyli Salinim (Southern Oscillation-SO), Pasifik Okyanusu tUzerinde meydana
gelen atmosferik basing farklarinin belirli bir diizende degisimini ifade eder ve El Nifio
ile La Nifia olaylariyla dogrudan baglantilidir.

El Nifio ve La Nifia terimlerine gelecek olursak; El Nifio, Pasifik Okyanusu'nun
dogu ve orta kesimlerinde ylizey sularinin normalden daha sicak oldugu dénemdir. Bu
siirecte, Giiney Amerika'nin bati1 kiyilarinda diisiik basing gdzlemlenirken, Avustralya ve
Endonezya c¢evresinde yliksek basing hakimdir. La Nifa ise, El Nifio'nun zitt1 olarak,
Pasifik Okyanusu'nun dogu kisminda su sicakliklar1 normalin altina diiser. Bu donemde
Avustralya ve Endonezya cevresinde diisiik basing, Giiney Amerika'nin bati kiyilarinda
ise yiiksek basing olusur. Atmosferik basing da Giineyli Salinim, Tahiti ve Darwin
arasinda 6lgiilen basing farklarini temsil eden Giineyli Salmim Indeksi (SOI) ile takip
edilir. SOI, El Nifio veya La Nifia'nin siddetini belirlemeye yardimci olur. Etkilerinden

bahsedecek olursak; Giineyli Salinim, kiiresel iklimi derinden etkiler. EI Nifio doneminde



Giliney Amerika'da yogun yagislar ve sel olaylar1 yasanirken, Asya-Pasifik bolgesinde
kuraklik goriilebilir. La Nifia ise genellikle bu bolgelerde tam tersi etkiler meydana getirir.
Simdi Giineyli Salimim ve ekstrem fazlar1 olan El Nifio ve La Nifa olaylarina daha
ayrintili deginelim.

Giineyli Salinim, Biiyiik Okyanus’taki deniz suyu sicakliklarindaki degisimlerle
baglantil1 bir iklim olayidir ve El Nifio ile La Nifia dongiilerini igerir. El Nifio, Pasifik
Okyanusu’nun orta ve dogu kesimlerinde deniz suyu sicakligimin yiikseldigi bir donemi
ifade eder ve genellikle 9 ila 12 ay siiren bu siire¢ bazen daha uzun strebilir. Bu dénemde,
okyanus kiyisindaki bolgelerde sicaklik artisi yaganir ve bu durum, diinya genelinde farkli
etkilere sebep olur. La Nifia ise, Pasifik Okyanusu’nun Ekvator bolgesinde deniz suyu
sicakliginin normalin 3 ila 5 °C altinda oldugu bir donemi tanimlar ve genellikle soguk
hava kosullarina neden olur. El Nifio ve La Nifia arasindaki gecis donemlerinde, ¢esitli
dogal hava olaylart meydana gelir ve bu dongiiler iklim iizerinde 6nemli etkiler yapar. Bu
iklim olaylar1, diinya genelindeki hava durumu ve iklim desenlerini etkileyebilecegi igin
meteoroloji ve iklim bilimi agisindan énemli bir arastirma konusudur.

Giineyli Salinim (SO), Giiney Pasifik’te batida algak basin¢ ve doguda yiiksek
basing bolgeleri arasinda olusan genis ¢apli atmosferik basing farkliliklarini ifade eder.
Bu olay, Endonezya’daki algak basing alanlari ile Glineydogu Pasifik’teki ytliksek basing
alanlar1 arasinda hava kiitlelerinin yer degistirmesiyle karakterizedir. SO, genellikle 2 ila
7 yil arasinda degisen periyotlarla ortaya ¢ikar. Basingtaki bu degisimler, riizgar hizi,
okyanus akintilari, deniz yiizeyi sicakliklar1 ve yagis olaylar1 gibi iklimsel faktorlerle
yakindan baglantilidir ve bu faktorlerde dalgalanmalara yol agar. SO’nun bu etkileri,
kiiresel iklim desenlerini ve hava kosullarini biiyiik 6lgiide etkileyebilir ve bu ylzden
iklim bilimi i¢in 6nemli bir arastirma alanidir (Tirkes ve ark., 1996).

Giineyli Salinim (SO), Ekvatoral Pasifik’teki iklim degiskenliginin ana kaynagidir
ve bu degisiklikler Hint Okyanusu ve Atlantik Okyanusu gibi diger okyanus havzalariyla
da baglantilidir. SO’nun etkileri, kiiresel 6lgekte iklim olaylarinda 6nemli bir rol oynar.
Ornegin; Giiney Afrika’daki arastirmalar, SO’nun yol actig1 yagis diizensizlikleri ve
kurakliklarm varligini ortaya koymustur. Bu tiir iklim degisiklikleri, bolgesel ve kiresel
iklim sistemlerini etkileyerek tarim, su kaynaklar1 yonetimi ve afet riski gibi alanlarda
ciddi sonuclar dogurabilir. SO’nun etkilerinin daha 1yi anlagilmasi, iklim degisikligiyle
miicadele ve uyum stratejilerinin gelistirilmesi agisindan biiylik bir Onem tagir
(Byakatonda ve ark., 2018).

El Nifio, Gliney Amerika’nin bat1 kiyilar1 boyunca ve 6zellikle Peru ve Ekvator



arasinda goriilen bir deniz akintisini ifade eder. Bu bolge, diinyanin en verimli balik¢ilik
alanlarindan biri olarak bilinir. Balik popiilasyonunun bu kadar zengin olmasinin nedeni,
denizin derinliklerinden gelen ve besin agisindan zengin olan soguk sularin yiizeye
cikmasidir. Ancak, her yilin baslarinda, genellikle Ocak ayinda, deniz suyunun sicakligi
artar. Clnku bu donemde birkag hafta ile birkag ay siirebilen 1lik su akintilar1 meydana
gelir. 16. yiizyilda, yerel balik¢ilar bu sicak su dalgalarinin balik sayisini azalttigini fark
etmis ve bu donemde avlanmay1 birakip ekipmanlarin1 onarmayi tercih etmislerdir. Bu
olaya, Ispanyolca’da “kii¢iik erkek cocuk” anlamma gelen “El Nifio” adi verilmistir
(Rasmusson, 1985).

El Nifio, Orta ve Dogu Pasifik'te tropikal bolgelerde ortaya ¢ikar ve etkileri diinya
genelinde hissedilir. Ekvator boyunca, Peru'dan Kiiba'ya ve ABD'nin giineyine kadar olan
bolgelerde, El Nino'nun gii¢lii oldugu yillarda siddetli yagislar ve sel felaketleri gortiliir.
Buna karsilik, Avustralya, Endonezya, Filipinler ve Giiney Afrika gibi bolgelerde
kuraklik ve orman yanginlar1 gibi etkiler yasanir. 1982-1983 yillarindaki El Nifio,
kayitlara gecen en biliyilk ekonomik zararlardan birine yol agmistir. Bu dénemde,
kasirgalar, asir1 yagislar, seller, kuraklik, yanginlar ve tarimsal iiriin kayiplar1 nedeniyle
diinya genelinde yaklasik 8 milyar dolarlik bir zarar meydana gelmistir. Ayrica, dogal
afetlerle iliskili hastaliklar ve salginlar nedeniyle yaklasik 2000 kisi hayatini kaybetmistir.
1997-1998 El Nino’su sirasinda, 1982-1983 donemindeki kadar ciddi can ve mal
kayiplar1 ve ¢evresel tahribat olusmustur (Tiirkes ve ark., 1996).

Giineyli Salinim, diinya genelinde hava olaylarinda dengesizliklere yol agar ve
hem kuraklik hem de asir1 yagis gibi farkli hava kosullarini etkiler. Bu durum, riizgarlarin
yoniinii degistirerek ¢esitli bolgelerde hava kosullarini etkiler ve deniz ylizeyinin
sicakliginda Onemli degisiklikler meydana getirir. Tiirkiye'ye 0Ozgii etkilerine
baktigimizda, Giineyli Salinim {ilkenin yagis diizenini degistirebilir. Kuraklik yasanan
mevsimlerin yani sira, bol yagish donemler de goriilebilir. Baz1 bolgelerde sicaklik
artarken, diger bolgelerde daha soguk hava kosullar1 yasanabilir. Tiirkiye'de kis aylarinda,
El Nifio ve La Nifia olaylarindan onceki yillarda yagislarda artis gozlemlenirken, El
Nifo'dan sonraki yillarda yagislar genellikle azalir. La Nifia'dan sonra bu azalma daha
belirgin hale gelir. 1970 sonras1 giiclii El Nifio yillarinda, Tirkiye ve Dogu Akdeniz
bolgesinde genellikle yiiksek basing hakim olmus ve bu da diisiik basing sistemlerinin
azalmasina ve yagis miktarlarinin diigmesine neden olmustur.

El Nifio’nun son donemlerdeki kiiresel 1sinmaya etkisi zaman zaman kesintiye

ugrasa da 1990’larin basindan itibaren ve 6zellikle 1998’in ilk yarisinda etkili olan siirekli



sicak donem, tropikal Pasifik Okyanusu’nun orta ve dogu kesimlerinde deniz yiizeyi
sicakliklarinin normalin 2-5 °C {izerinde olmasina yol agmistir. 1998’in ilk aylarinda
giiclii bir El Nifo etkisi altinda, tropikal Pasifik’in yan1 sira Hint Okyanusu’nun bat1 ve
orta kisimlarinda da beklenmeyen sicaklik artiglart gozlemlenmistir. Ayni yilin ilk
yarisinda, ekvatoral Dogu Pasifik’te deniz yiizeyi sicakligi normalden 2-5 °C daha ytksek
iken, y1l sonunda La Nifia’nin etkisiyle 1-2 °C kadar sogumustur. 1998 yil1, El Nifio’nun
sicak fazinin yani sira La Nifia’nin soguk fazinin da etkilerini gosterdigi bir y1l olmustur.
Yine de El Nino, 1997°de oldugu gibi 1998’de de kiiresel sicaklik rekorlarinin
kirilmasinda énemli bir rol oynamis ve ana etken olarak goriilmiistiir (Tiirkes ve ark.,
2000).

20.ylizy1lin son ¢eyreginde, El Nifio olaylari, Tropikal Orta ve Dogu Pasifik’teki
sicaklik kosullarii belirgin bir sekilde etkilemistir. Bu dénemde, La Nifia olaylar: ise
daha seyrek goriilmiistiir. 1997 ve 1998 yillarinda yasanan rekor sicakliklarin, giiglii bir
El Nifio olayr olan 1997-1998 El Nifio’su ile baglantili oldugu genel olarak kabul
edilmektedir. Iklim bilimcilerinin arastirmalari, okyanus akintilarinin 20.yiizyilda iklim
tizerinde beklenenden daha fazla etkili oldugunu ortaya koymustur. Riizgarlarla birlikte
hareket eden bu akinti sistemleri, El Nifio ve La Nifia dongtilerini iceren Giineyli Salinim
fenomenini olusturur. Iklim Tahminleme Merkezi’nin gozlemleri, 2007 yilinda Giineyli
Salinim Indeksi’nin (SOI) negatif bir anomali sergiledigini ve dogu merkezli ekvatoral
rlizgarlarin bu anomaliye eslik ettigini, bu durumun diinya genelinde sicaklik
anomalilerine yol actigint dogrulamaktadir (Diker ve ark., 2018).

Kuzeyli Salinim (Nouthern Oscillation) ve Arktik Salimim (Arctic Oscillation)
kavramlarindan da cok kisa bahsedelim. Kuzey Atlantik Salinimi (NAO), izlanda
civarindaki diisiik basing merkezi ile Azor Adalan etrafindaki yiliksek basing merkezi
arasindaki basing farkini 6lger. Pozitif faz, basing farkinin artmasi, Bat1 Avrupa'da daha
iliman ve nemli kiglara, Dogu ABD'de ise daha kuru hava kosullarina yol acar. Negatif
faz ise basing farkinin azalmasi, Bat1 Avrupa'da daha soguk kislarin ve Dogu ABD'de kar
yagisli, soguk havalarin goriilmesine neden olur. "Kuzeyli Salimim" terimi, genellikle
Arktik Salinim (AO) ve Kuzey Atlantik Salinimi (NAO) ile iliskilidir. Bu salinimlar,
Kuzey Yarimkiire'deki atmosferik basing ve riizgar desenlerinde meydana gelen
degisiklikleri ifade eder.

Arktik Salmim (AO), Kuzey Kutbu ile orta enlemler arasinda meydana gelen
basing farkini tanimlar ve bu fark, kutup boélgesindeki hava kosullari ile riizgar akimlarinm

etkiler. Pozitif faz, Kuzey Kutbu'nda diisiik basing ve gevresindeki bolgelerde yiiksek



basing hakimdir. Bu durumda soguk hava kutup bolgesinde kalir ve orta enlemlerdeki
kislar daha 1liman geger. Negatif faz ise, Kutup bolgesinde yiiksek basing, orta enlemlerde
ise diisiik basing olusur. Soguk hava giiney yoninde hareket eder ve Avrupa, Kuzey
Amerika ile Asya'da siddetli kis kosullar1 yasanir. Etkilerinden s6z edecek olursak; AO
ve NAO, Kuzey Yarimkiire’deki sicaklik ve yagis diizenlerini, riizgar hizlarini ve genel
hava durumunu 6nemli dlgiide etkiler. Bu salimimlar, iklim modellerinin ayrilmaz bir
pargas1 olup uzun vadeli hava tahminlerinde kilit rol oynar.

Ozet olarak; Guneyli Salmim, Pasifik Okyanusu iizerindeki atmosferik basing
farklarinin diizenli degisimlerine ve El Nifio ve La Nifia olaylarina atifta bulunurken,
Kuzeyli Salinim, Kuzey Yarimkiire'deki atmosferik basing farklar1 ve bunlarin sonucunda
olusan hava kosullari ile ilgilidir. Her iki salinim da kiiresel iklimde 6nemli rol oynar ve
diinya genelinde sicaklik, yagis ve riizgar desenlerini etkiler.

Bu tezin 6nemi, hava durumu ve iklimin insan yasami iizerindeki etkilerini
anlamakla ilgilidir. Hava durumu, atmosferde kisa siireli olarak meydana gelen ve gtnluk
hava sartlarin1 tanimlayan meteorolojik olaylardir; yagmurlu, giinesli, soguk veya sicak
gibi terimlerle ifade edilir. Iklim ise, genis bir cografi alanda uzun yillar boyunca
gozlemlenen ve genelde sabit kalan hava kosullarini belirtir. Iklim degisiklikleri, yillar
icinde canlilar lizerinde hem olumlu hem de olumsuz etkiler dogurur. Genellikle
kontrolsiiz insan aktivitelerinin bir sonucu olarak ortaya ¢ikan iklim degisikligi, sadece
sicaklik artislartyla sinirli kalmaz, ayn1 zamanda kuraklik, sel ve siddetli firtinalar gibi
asir1 hava olaylarinin daha sik ve siddetli yasanmasina neden olur.

Bu caligmada ayrica, iklim degisikliginin getirdigi riskleri azaltma veya en diisiik
seviyeye indirme c¢abalarinda bilim insanlarinin  ve arastirmacilarin  roliine
odaklanilmaktadir. Iklim degisikliginin gelecekteki seyrini tahmin etmek ve muhtemel su
kitliklarina kars1 su kaynaklarini etkin bir sekilde yonetmek hayati 6nem tagimaktadir.
Ulkemizdeki su yapilarmin planlanmasi, yonetimi ve verimli kullanimi igin yapilan
analizler, bu silirecin temel taglarindandir. Bu analizler arasinda, akis, yagis ve buharlasma
gibi hidrolojik dongii parametrelerinin gegmisteki ve gelecekteki davranislarini inceleyen
trend analizleri 6ne ¢ikmaktadir. Trend analizleri, su yonetimi, kuraklik ve sel kontrolii
gibi alanlarda stratejik kararlar alinmasinda kilit rol oynar. Bu arastirmada, Dogu
Anadolu Bolgesi’nden toplanan yagis verileri kullanilarak, bélgenin yagis diizenlerinin
Glineyli Salinim ile olan iligkisi analiz edilecektir.

Bu yiiksek lisans tezinde, Glineyli Salinimin Dogu Anadolu Boélgesi’ndeki

yagislar {izerindeki etkisi arastirilacaktir. Yagis verileri, Meteoroloji  Genel



Miidiirliigii'niin Yagis Gozlem Istasyonlarindan elde edilen verilerdir. Ilk adimda,
istasyonlardan alinan verilerin homojenligi degerlendirilmis ve parametrik olmayan
yontemlerle trend analizleri yapilmistir. Homojenlik testleri i¢in Standart Normal
Homojenlik Testi (SNHT), Pettitt Testi, Buishand Testi, Run Testi ve Von Neumann
Oran Testi gibi yontemler kullanilmistir. Daha sonra, Giineyli Salinimin etkili oldugu
yillara ait veriler ayristirilarak, bu donemler i¢in homojenlik ve trend analizleri
gerceklestirilmistir.  Elde edilen sonuglar, benzerlikler ve farkliliklar agisindan
karsilastirilmis ve hem mekansal hem de zamansal olarak analiz edilmistir. Trend degisim
yillart belirlendikten sonra, bu yillar Giineyli Salinimin yagsandigi déonemlerle mukayese
edilmistir. Trend analizleri i¢in Mann-Kendall trend testi, Modifiye Mann-Kendall trend
testi, Mann-Kendall Sira Korelasyon trend testi, Spearman’in Rho trend testi, Sen’in T
trend testi, Inovatif Sen trend testi ve Sen’in Trend Egim testi gibi cesitli istatistiksel
metotlar kullanilmistir. Trend baglangi¢ yillart ise verilere uygulanan Mann Kendall
Mertebe Korelasyon trend testi ve bu test neticesinde ¢izilen grafiklerden belirlenmistir.

Trend ve homojenlik testleri, iklim verilerinin analizinde ve bu verilerdeki
degisimlerin degerlendirilmesinde kullanilan istatistiksel araglardir. Trend analizleri, veri
setlerindeki uzun vadeli egilimleri belirlemek i¢in kullanilir ve bu egilimlerin artis, azalig
veya diizensiz degisikliklerini saptayarak gelecege yonelik tahminlerde bulunmaya
yardimct olur. Trend analizleri, Glineyli Saliimin yillik yagis egilimleri ile olan
iligkisini incelemek icin kullanilabilirken; homojenlik testleri veri setlerinin tutarliligini
kontrol etmek i¢in 6nemlidir. Bu analizler sayesinde, Giineyli Salinimin Dogu Anadolu
Bolgesi’ndeki yagislar lizerindeki etkisinin daha net bir sekilde anlasilmast miimkiin

olmustur.

1.1. Calismanin Amaci ve Kapsam

Calismada, Giineyli Salinimin Tiirkiye’nin dogusunda yer alan Dogu Anadolu
Bolgesi’ndeki yagislara etkisi incelenecektir. Dogu Anadolu Bolgesi’ne ait yagis verileri
Meteoroloji Genel Miidiirliigii (MGM) Yagis Gozlem Istasyonlarindan elde edilmistir.

[k olarak elimizdeki istasyonlardan elde edilen yagis verilerinin homojenlikleri
incelenecek ve parametrik olmayan yontemlerle trendleri  belirlenecektir.
Homojenliklerin belirlenmesinde Standart Normal Homojenlik Testi (SNHT), Pettitt
Testi, Buishand Testi, Run Homojenlik Testi ve Von Neumann Oran Testi kullanilacaktir.

Daha sonra, Gilineyli Salinimin goriildiigii yillardaki veriler ¢ikarilarak

homojenlik ve trend analizleri yapilacaktir. Bulunan sonuglarin benzerlik ve farkliliklart



kiyas edilecek ve mekansal ve zamansal olarak incelenecektir. Ardindan trend degisim
yillar1 saptanacak ve Gilineyli Salinimin meydana geldigi yillar ile karsilagtirma
yapilacaktir.

Trendlerin belirlenmesinde kullanilacak metotlar parametrik/parametrik olmayan
Mann Kendall Testi, Modifiye Mann Kendall Testi, Mann Kendall Sira Korelasyon Testi,
Spearman’in Rho Testi, Sen’in T-Testi, Inovatif-Sen Trend Metodu ve Sen’in Egim

Metodu seklindedir.
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2. KAYNAK ARASTIRMASI

Artan niifus ve sanayilesmenin hizi, suya olan talebi daha da onemli hale
getirmektedir. Bu durum, mevcut su kaynaklarmin etkin kullanimin1 ve yeni su
kaynaklarinin bulunmasin1 planlamanin kritik bir parcasi olmasini gerektirir. Ancak,
birgok bilim insaninin iizerinde fikir birligine vardig: kiiresel iklim degisikligi, bu tiir
planlamalar1 karmasiklastiran bir faktordiir. Iklim degisikligine neden olan atmosferik
olaylarin anlagilmasi ve bu olaylarin su kaynaklar1 lizerindeki etkilerinin belirlenmesi
onemlidir. Gelecekte su kaynaklariin durumunu 6ngorebilmek i¢in, Tiirkiye ve Diinya
genelinde atmosferik olaylar ve iklim degisiklikleri tizerine ¢esitli arastirmalar
yuritilmektedir.

Ahmed ve arkadaslari, Banglades’in ¢esitli bolgelerinde 1948-2012 yillar
arasindaki uzun donemli yagis verilerini kullanarak hem parametrik hem de parametrik
olmayan testler ile trend analizi gerceklestirmislerdir. Arastirma, bu yagislarin Giineyli
Salinim (SO) ve Hint Okyanusu Dipolii (IOD) ile iliskisini de incelemistir. Analiz
sonuclari, Banglades genelinde artan bir monotonik yagis trendi tespit etmistir. Yillik ve
muson donemi yagislarinda, Banglades genelinde SO ile anlamli bir korelasyon
bulunamazken, I0D’nin Banglades’in bat1 bolgelerinde muson donemindeki yagislarla
onemli bir korelasyon gosterdigi belirlenmistir. Bu bulgular, IOD’nin bolgesel yagis
desenleri iizerindeki etkisinin, SO’ya kiyasla daha belirgin olabilecegini gostermektedir
(Ahmed ve ark., 2017).

Kilig, Konya’daki sekiz meteoroloji istasyonundan alinan 1972-2011 yillar
arasindaki verileri kullanarak yillik maksimum sicakliklar, tropikal ve yaz giinii sayilari,
mevsimlik ve yillik yagis miktarlart ile yillik yagish giin sayilarimin egilimlerini
incelemistir. Mann-Kendall (MK) trend testi gibi parametrik olmayan yontemlerle
yapilan analiz sonuglarina gore:

» Konya genelinde yilik mutlak maksimum  sicakliklarda 6nemli  bir
artis gdzlemlenmistir.

» Yillik mutlak minimum sicakliklarda ise anlamli bir degisiklik tespit
edilmemistir.

» Toplam yillik yagis miktarlarinda belirgin bir degisim olmazken, ilkbahar
yagislarinda Kulu ve Karapinar’da negatif trend, sonbahar yagislarinda ise Konya
genelinde pozitif trend gézlenmistir.

» Yillik toplam yagish giin sayilar1  acisindan sadece  Cihanbeyli
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istasyonunda negatif bir trend bulunmustur. Bu sonuglar, Konya’daki iklim

degisikliklerinin ve mevsimsel yagis diizenlerinin karmagsik dogasini ve bolgesel

farkliliklarini yansitmaktadir (Kilig, 2016).

Bayazit ve ekibi, Tirkiye’deki nehirlerde ortalama akislar, sel ve diisiik akis
seviyelerinde herhangi bir egilim olup olmadigimi incelemistir. Elektrik Isleri Etiit idaresi
(EIEI) tarafindan saglanan akis verileri ¢esitli trend testleri kullanilarak analiz edilmis ve
gozlemlenen akislarda istatistiksel olarak anlamli trendler aragtirilmistir. Arastirma
sonuglara gore; Tirkiye’nin nehirlerinde, 6zellikle diisiik akis seviyelerinde, Trakya,
Bati, Gliney ve Orta bolgelerde belirgin bir azalma tespit edilmistir (Bayazit ve ark.,
2002).

Ucgun, Kizilirmak Havzasi’ndaki 14 meteoroloji istasyonundan alinan yagis,
sicaklik, buharlagsma ve akim verilerinin egilimlerini analiz etmistir. Veri setlerinin
tutarliligini degerlendirmek igin t-testi uygulanmis ve ardindan Mann-Kendall (MK) ve
Spearman’in Rho (SRho) testleri gibi parametrik olmayan yontemlerle trend analizi
gerceklestirilmistir. Calisma, %95 ve %90 giiven araliklarinda iki agamali olarak yapilmis
ve sonuglar, yillik toplam yagis verilerinin %95 giiven araliginda belirgin bir egilim
sergilemedigini, ancak %90 giiven araliginda Kaman istasyonunda artis yoniinde anlaml
bir trend bulundugunu goéstermistir (Uggun, 2010).

Cengiz, Tirkiye’deki gollerin hidroklimatolojik 6zelliklerini incelemeyi
hedeflemistir. Arastirmanin ilk boliimiinde, Tirkiye genelindeki 25 go6zlem
istasyonundan alinan yillik ortalama gol seviyesi verileri, alt1 farkli istatistiksel test
kullanilarak homojenlik agisindan degerlendirilmis ve bu verilerde herhangi bir egilim
olup olmadig1 analiz edilmistir. Ikinci boliimde, gol seviyelerindeki degisimlerin iklim
degisikligi ile iliskisi, atmosferik dolagim olaylar1 olan Kuzey Atlantik Salinimi (NAO)
ve Glneyli Salinim (SO) ile baglantisi arastirilmistir. Ayrica, Elektrik Isleri Etiit Idaresi
(EIEI) ve Devlet Su Isleri (DSI) tarafindan toplanan verilere Mann-Kendall trend testi
uygulanarak gol seviyelerinin periyodik 6zellikleri belirlenmeye ¢alisilmistir. Arastirma
sonucunda, gol seviyelerinin yagis, sicaklik ve akis verileriyle uyum i¢inde oldugu ve
Giineyli Salinimin ekstrem fazlari olan El Nifio ve La Nifia'nin gol seviyeleri tizerindeki
etkilerinin istatistiksel olarak 6nemsiz oldugu tespit edilmistir (Cengiz, 2005).

Chowdhury ve Beecham, Avustralya’daki aylik yagis egilimleri ile Giineyli
Salinim (SO) indeksi arasindaki iliskiyi arastirmistir. Mann-Kendall (MK) trend testi
kullanarak yagis egilimlerini analiz eden aragtirmacilar, ayrica dalgacik analizi yontemini

kullanarak yagis egilimleri ile SO indeksi arasindaki iliskiyi belirlemeye calismiglardir.
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Arastirma sonucunda, Avustralya’da aylik yagis rejiminin egiliminin bolgeye gore
degiskenlik gosterdigi ve bu egilimlerin bir kisminda SO indeksinin etkili oldugu tespit
edilmistir. Calisma, ayrica Avustralya’y1 etkileyen diger olasi iklim faktorlerini de
degerlendirmistir (Chowdhury & Beecham, 2010).

Coban, Tiirkiye’deki 80 yagis dl¢lim istasyonundan toplanan 1971-2010 yillart
arasindaki verileri kullanarak yagis trendlerini analiz etmistir. Arastirma, yagis trendlerini
belirlemek amaciyla Mann-Kendall (MK), regresyon ve Sen egilim testleri gibi
yontemleri kullanmistir. Calismanin sonuglarina gore, incelenen istasyonlarin 13’{inde bu
lic yontemle de pozitif bir yagis egilimi tespit edilmistir. Bu, s6z konusu istasyonlarda
yagis miktarlarinin zaman iginde artis gosterdigini ortaya koymaktadir (Coban, 2013).

Bahadir, Kizilirmak Nehri’nin hidroklimatik egilimlerini dort akim 6l¢iim
istasyonundan elde edilen verilerle analiz etmistir. Calisma, sicaklik ile akim arasinda
orta derecede negatif ve yagis ile akim arasinda orta derecede pozitif bir iligki bulmustur.
Ayrica, nehir kaynagina yakin dl¢lim istasyonlarinda bu iligkilerin daha giiclii oldugu
tespit edilmistir. Trend analizleri, secilen altt meteoroloji istasyonunda uzun vadeli
sicaklik artis1 ve yagis azalmasi gozlemlerken, gelecege yonelik lineer trend analizleri bu
egilimlerin devam edecegini 6ngdrmiistiir. Kizilirmak’mn akim degerlerinde uzun vadeli
egilimlerin, nehrin tiim kollarinda ve ana akarsuda azalma yoniinde oldugunu ve bu
azalma egilimlerinin iklimdeki dalgalanmalarla istatistiksel olarak anlaml iliskiler i¢inde
oldugunu ortaya koymustur (Bahadir, 2011).

Partal, kuresel atmosferik endekslerin Akdeniz Bolgesi'ndeki yagislar iizerindeki
etkilerini incelemistir. Arastirma, yillik ve mevsimsel yagis verileri lizerinde siirekli
dalgacik doniisiimii ve kiiresel dalgacik spektrumu analizleri yapmustir. El Nino ve La
Nifia olaylarinin yogun doénemleri, El Nifio Giineyli Salimim (ENSO) indeksi ile
iliskilendirilerek degerlendirilmistir. Calisma, yagis verilerindeki periyodik degisimlerin
1982, 1994, 2004-2005 yillarindaki El Nifio olaylar1 ve 1975 ile 2015 yillarindaki La
Nifia olaylartyla baglantili olabilecegini gostermistir. Ayrica, Akdeniz Bolgesi yagis
verilerinin Kuzey Atlantik Salinimi ile gii¢lii bir iligski i¢cinde oldugu sonucuna da
varilmigtir (Partal, 2018).

Tosunoglu, Tiirkiye'deki kuraklik olaylarinin ¢esitli atmosferik ve okyanusik
salinim endeksleriyle iligkisi arastirilmistir. Calisma, Kuzey Atlantik Salinimi (NAO),
Arktik Salinim (AO), Giineyli Salinim (SO), Kuzey Denizi-Hazar Paterni (NCP) ve
Akdeniz Salinim1 (MO) gibi faktdrlerin meteorolojik ve hidrolojik kuraklik iizerindeki

etkilerini incelemistir. Kuraklik ve salinim endekslerinin aylik korelasyonlari analiz
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edilmis ve sonug olarak AO, NAO ve NCP’nin Tiirkiye’deki kuraklik iizerinde en belirgin
etkiye sahip oldugu; SO ve MO’nun ise daha az ve yerel diizeyde etkili oldugu tespit
edilmistir (Tosunoglu, 2014).

Kizilelma ve arkadaslari, I¢ Anadolu Bolgesi’ndeki Meteoroloji Genel Miidiirliigii
(MGM) istasyonlarindan alinan sicaklik ve yagis verileri lizerinde aylik, mevsimlik ve
yillik trend analizleri yapilmigtir. Calismada parametrik olmayan Mann-Kendall (MK) ve
Sen’in Egim yontemleri kullanilmis, ayrica sicaklik verilerinin  egilimlerini
degerlendirmek i¢in Lineer Regresyon yontemi uygulanmistir. Bu yontemler, bolgedeki
iklim verilerindeki trendleri ve degisimleri anlamak i¢in kullanilmistir. Analiz
sonuglarina gore:

» Lineer Regresyon analizi, calisma alaninda ortalama ve maksimum sicakliklarda
artis egilimi oldugunu gostermistir.

» Minimum sicakliklarin ¢ogu istasyonda istatistiksel olarak anlamli bir
artis gosterdigi belirlenmistir.

> MK trend analizi sonuglari, i¢ Anadolu Bolgesi’ndeki yillik toplam yagislarda
anlamli bir azalma egilimi oldugunu ortaya koymustur.

> Ilkbahar ve yaz mevsimlerinde yagislarin genelde azaldigi, kis ve sonbahar
mevsimlerinde ise yagislarda artis egilimi oldugu tespit edilmistir. (Kizilelma ve

ark., 2015)

Karabork ve Kahya, Gilineyli Salinim (SO) indeksinin ve ¢ok degiskenli SO
indeksinin Tirkiye'deki iklim degiskenleri ilizerindeki etkisini arastirmistir. Calismada,
aylik toplam yagis, aylik ortalama sicaklik ve aylik ortalama akim verileri kullanilmistir.
SO indeksi, bes alt gruba ayrilmis ve bu gruplarla iklim ve hidrolojik degiskenler
arasindaki iligki, bolgesel ve istasyon bazli analizlerle degerlendirilmistir. Bulgular,
Tiirkiye’nin birgok istasyonunda aylik ortalama sicaklik verileri ile kategorik SO indeksi
arasinda 6nemli korelasyonlar oldugunu gostermistir. Ayrica, Tiirkiye’nin batisindaki
bazi istasyonlarda aylik toplam yagis ve aylik ortalama akim verileri ile kategorik SO
indeksi arasinda iligkiler tespit edilmistir (Karabork & Kahya, 2009).

Karabork ve Kahya, Glineyli Salinim Endeksi (SOI) ve Cok Degiskenli ENSO
Endeksi (MEI) kullanarak Tirkiye’nin yagis modelleri tizerindeki SO’nun etkilerini
degerlendirmistir. Calisma, SO gostergeleri ile Tiirkiye’nin yagis verileri arasindaki
iliskiyi Spearman’in Rho analizi ile 6l¢miis ve korelasyonlarin istatistiksel nemi istasyon
bazinda 0.01 ve bolgesel diizeyde 0.05 anlamlilik diizeyinde test edilmistir. Arastirma,
ozellikle Tirkiye’nin batisindaki istasyonlarda yagislarin SO gostergeleriyle iliskili
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oldugunu ortaya koymustur. Bolgesel yagis analizleri, Tiirkiye nin ¢ogu bolgesinde SO
gostergeleriyle belirgin ve giiclii bir korelasyon gosteritken, SO’nun sadece ekstrem
fazlarinda degil, nétr ve 1limhi fazlarinda da yagislarla 6nemli iliskiler saptanmistir
(Karabork & Kahya, 2007).

Kahya ve Karabork, Tiirkiye nin kuzeybatisindaki istasyonlardan alinan 31 yillik
verilerle, El Niflo ve La Nifia olaylarmin Tiirkiye nin aylik ortalama akim rejimleriyle
iliskisini degerlendirmistir. Arastirmada, Tirkiye nin belirli bolgeleri incelenmis ve
Guneyli Salinimin (SO) ekstrem fazlarinin, 6zellikle iilkenin orta bolgelerindeki akim
rejimleri iizerinde belirgin bir etkisi oldugu saptanmistir (Karabork & Kahya, 2001).

Karabork ve Kahya, Guneyli Salinim (SO) ekstrem fazlarinin Tiirkiye nin aylik
yagis rejimine etkisini Halpert ve Ropelewski’nin metodolojisiyle analiz etmistir.
Arastirma, Ozellikle Anadolu’nun dogu ve bati bolgelerinde SO fazlari ile yagislar
arasinda onemli bir iliski oldugunu gostermistir. EI Nifio’nun etkisinin gili¢lii oldugu
donemlerde, Anadolu’nun batisinda Nisan-Temmuz aylar1 arasinda, dogusunda ise
Subat-Haziran aylar1 arasinda yagislarin arttigi belirlenmistir. Bu bulgular, mevcut
literatiirdeki diger ¢aligmalarla uyumlu oldugu ifade edilmistir (Karabork & Kahya,
2003).

Karabork ve ekibi, Tiirkiye nin maksimum ve minimum aylik sicaklik verileri ile
Guneyli Salinnmin (SO) fazlari olan El Nifio ve La Nina arasindaki iliskileri
degerlendirmistir. Arastirma, Tiirkiye nin minimum sicaklik verileri ile El Nifio olaylar1
arasinda Bat1 Anadolu’da belirgin bir iliski oldugunu ortaya koymustur. Ancak, La Nifia
ile anlaml bir iligki tespit edilememistir. Ayrica, Tirkiye’nin sicaklik verileri ile SO
indeksi arasindaki baglantinin genel olarak zayif oldugu sonucuna varilmistir (Karabork
ve ark., 2005).

Bozyurt ve Ozdemir, Tiirkiye genelindeki 32 farkli meteoroloji istasyonundan
aliman aylik minimum ortalama sicaklik verileri ile Arktik Osilasyon (AO) endeksi
arasindaki iligkiyi incelemistir. Arastirma, Arktik Osilasyon’un Tirkiye’deki aylik
minimum ortalama sicakliklar iizerinde olumsuz bir etkisi oldugunu ortaya koymustur
(Bozyurt & Ozdemir, 2017).

Karakus, hidrometeorolojik degiskenlerin analizi i¢in kullanilan trend testlerini
ayrintili bir sekilde ele almistir. Calisma, diinya genelindeki farkli yerlerde uygulanan
trend analizlerine dair Ornekler sunarak, bu analizlerin bilimsel ve pratik 6nemini
kapsamli bir sekilde degerlendirmistir (Karakus, 2017).

Ercan ve Yiice, Kizilirmak Havzasi ve c¢evresindeki 36 istasyonun yillik yagis
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miktarlart ve ortalama sicaklik degerlerinin 1975-2015 yillar1 arasinda artis ya da azalig
gosterip gostermedigini Mann-Kendall testi kullanarak analiz etmistir. Caligmada, ¢ogu
istasyonda yillik yagis miktarlarinda belirgin bir degisim saptanmazken, yillik ortalama
sicaklik degerlerinde %95 giiven araliginda bir artis trendi oldugu bulgusuna ulasilmistir
(Ercan & Yice, 2017).

Diker ve ekibi, Kuzey Atlantik ve Giineyli Salinim endekslerinin asir1 degerlerinin
Tirkiye iklimi {izerindeki etkilerini incelemistir. Calisma, 2007-2008 yillarindaki
kuraklik siirecinde, Kuzey Atlantik Salinnminin kuzeye dogru hareketinin ve batili
rizgarlarin yon degistirerek Gliney Avrupa yerine Kuzey Avrupa'ya esmesinin
Tiirkiye'nin batisinda ve Akdeniz bolgesinde yagis miktarlarinda énemli diisiislere yol
actigimi gostermistir. Ayrica, Glineyli Salinimin pozitif fazina gecis yaparak La Nifia
olaymi tetiklemesi, Tiirkiye'nin glineydogusunda da yagis azligina neden olmustur.
Arastirma, bu kurakligin Marmara, Ege, Akdeniz ve Glineydogu Anadolu bdolgelerini
etkiledigini, ancak Karadeniz Bolgesi'nin en az etkilenen bolge oldugunu saptamistir.
Sonug olarak, 2007-2008 yillarindaki kuraklik olayinda, Kuzey Atlantik Saliniminin,
Giineyli Salinima ve diger salinimlara kiyasla daha baskin bir rol oynadig: belirlenmistir
(Diker ve ark., 2017).

Baltac1 ve ekibi, Tiirkiye’nin iklimsel ug¢ noktalari iizerindeki uzak baglanti
Ortintiilerini arastirmistir. Calisma, iklim degisikliklerinin Tiirkiye {izerindeki potansiyel
etkilerini daha iyi anlamak amaciyla yapilmistir. Bu tiir caligmalar, uzak baglantilarin
Turkiye'nin iklimi Gzerindeki etkilerini anlamak i¢in 6nemlidir ve iklim degisikligiyle
ilgili gelecekteki degisimleri tahmin etme konusunda yardimci olabilir (Baltact ve ark.,
2017).

Oliveira ve ekibi, 1972 ile 2002 yillar1 arasinda Brezilya’nin kuzeydogusundaki
148 meteoroloji istasyonundan alinan giinlik yagmur miktar1 verilerini incelemistir.
Arastirmada, Oklid mesafesi ve Ward yontemleri kullanilarak bolge bes alt bdlgeye
ayrilmistir. Calismanin sonucunda, bu alt bolgelerin La Nina ve El Nifo gibi iklim
olaylarindan nispeten daha az etkilendigi bulunmustur. Bu tiir analizler, bélgesel iklim
olaylarinin yerel etkilerini anlamak ve iklim degisikligi ile uyumlu stratejiler gelistirmek
icin dnemlidir (Oliveira ve ark., 2016).

Kiladis ve Diaz, Guneyli Salinimin asir1 donemlerindeki yagis ve sicaklik
degisikliklerini incelemistir. Arastirmada, El Nifio ve La Nifia olaylariin etkilerinin ters
yondeki anormalliklerle iliskilendirildigi ve bu etkilerin ayriminda t testi gibi parametrik

yontemlerin kullanildig1 belirtilmistir. Ancak, calismada veri kiimelerinin homojenligi
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g0z Oniine alinmamistir. Bu durum, analiz sonuglarinin dogrulugunu ve giivenilirligini
etkileyebilir, cilinkii heterojen veri kiimeleri parametrik testlerin varsayimlarimi ihlal
edebilir ve sonuglarin gegerliligini sorgulatabilir (Kiladis & Diaz, 1989).

Rasmusson ve Carpenter, Hindistan ve Sri Lanka’daki muson yagislarinin El Nifio
olaylariyla iliskisini incelemistir. Aragtirma, 1875 ile 1879 yillar1 arasinda Pasifik’te
yasanan El Nifo siire¢lerinin bdlgedeki yaz muson yagislarini 6nemli dl¢lide azalttigin
gostermistir. Ozellikle, Haziran’dan Eyliil’e kadar olan dénemde, 25 yillik bir siirecte 21
kez Hindistan’daki yagis miktarlarinin ortalamanin altinda oldugu tespit edilmistir. Bu
bulgular, El Nifio’nun muson yagislar1 iizerindeki etkisinin oldukca belirgin oldugunu ve
bu olaylarin bolgede kuraklik kosullarimi tetikleyebilecegini ortaya koymaktadir
(Rasmusson & Carpenter, 1983).

Marti, Tirkiye’nin hidrolojik verilerinin Tropikal Pasifik’teki Giineyli Salinim
olaylarindan nasil etkilendigini incelemistir. Calisma, Tiirkiye’deki 78 akim, 94 yagis ve
62 sicaklik gozlem istasyonundan elde edilen aylik veriler iizerinde yapilmistir.
Arastirmada T-testi kullanilarak Tirkiye’nin su akisi, yagis miktart ve sicaklik
degerlerinin Giineyli Salinim olaylarindan etkilenip etkilenmedigi degerlendirilmistir.
Ozellikle yagis ve akim verilerinde anlamli degisiklikler gdzlemlenmistir. Sicaklik
anomalilerinin ise bu degisikliklerin tersi yonde etkiler gosterdigi belirlenmistir. E1 Nifio
yillarindaki veriler ¢ikarilmis ve yerine RTYSA modeli ile iiretilen sentetik veriler
konmustur. Bu iki veri seti arasindaki istatistiksel farkliliklar incelenmistir. Sonuglar,
Gilineyli Salinim olaylarmin Tiirkiye’nin hidrolojik verileri {izerinde etkili oldugunu
ortaya koymustur (Marti, 2007).

Karabork, Giineyli Salinimin asirt dénemlerinin Tirkiye genelindeki nehir
akislar1 ve yagis miktarlar tizerindeki etkilerini incelemistir. Arastirma kapsaminda,
Tiirkiye’deki 76 akim ve 94 yagis gozlem istasyonundan alinan aylik veriler analiz
edilmistir. Calismada, Tiirkiye’nin hem dogusunda hem de batisinda artan yagis ve akim
degerleri gozlenmistir. El Nifio donemlerinde bu bdlgelerde yagis ve akimin arttig
belirlenmistir. La Nifia donemlerinde yalnizca dogu bolgelerinde azalan yagis ve akim
degerleri tespit edilmistir. Bat1 bolgelerinde belirgin bir azalma gzlenmemistir. El Nifio
ile iliskilendirilen bolgelerde yapilan yillik ve mevsimsel yagis ve akim serilerinin
spektral analizi, EI Nifio donemlerine 6zgl periyotlarla uyumlu harmonikleri ortaya
cikarmig ve bu sonuglar genel bulgular1 desteklemistir. Bu ¢alisma, Giineyli Salinimin
Tiirkiye'nin farkli bolgelerindeki hidrolojik siiregler tizerindeki etkilerini detayli bir

sekilde ortaya koymus ve El Nifio ile La Nifia olaylarinin bolgesel etkilerini incelemistir
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(Karabork, 2000).

Kahya ve ekibi, El Nifio ve La Nifa olaylarinin Tiirkiye’deki yagislar izerindeki
etkilerini incelemistir. Calismada Tiirkiye genelindeki 212 yagis gbzlem istasyonundan
toplanan aylik yagis verileri analiz edilmistir. El Nifio ve La Nifia’nin etkilerini daha 1yi
anlamak icin Yapay Sinir Aglar1 (YSA) teknolojisi kullanilmustir. Istatistiksel analizler,
Tiirkiye’nin Dogu Akdeniz Bolgesi’nde su kaynaklar1 yonetimi ve planlamasi yapilirken
Giineyli Salinim ve Kuzey Atlantik Salinimi gibi biiyiik atmosferik olaylarin etkilerinin
dikkate alinmasi gerektigini ortaya koymustur. Bu c¢alisma, El Nifio ve La Nifia
olaylarinin Tiirkiye lizerindeki etkilerini derinlemesine anlamak i¢in modern yapay zeka
teknolojilerini kullanarak bu etkilerin bdlgesel su kaynaklar1 yonetimindeki dnemini
vurgulamistir (Kahya ve ark., 2006).

Vural, atmosferik dalgalanmalarin kuraklik gostergeleriyle iligkisini ve bu
iliskinin Ege Bolgesi'nde 1970 ile 2006 yillart arasindaki kurak donemler {izerindeki
etkisini ele almistir. Aragtirmanin sonuglari, 6zellikle siddetli kurakliklarin yasandigi
donemlerde Kuzey Atlantik Salinimi'nin kig mevsimi endeksinin bdlge lizerinde belirgin
bir etkiye sahip oldugunu gostermistir. Ayrica, El Nifio’'nun etkin oldugu zaman
dilimlerinde bolgede yagis miktarlarinin azaldigi saptanmistir (Vural, 2010).

Chiew ve ekibi, Avustralya’daki yagis modelleri, kurak donemler ve nehir debileri
ile El Nifio olaylar1 arasindaki baglantiy1 incelemistir. Bu arastirmanin bulgulari,
Avustralya'da yasanan kuraklik donemlerinin El Nifo ile gii¢lii bir iliski i¢inde oldugunu
gostermistir (Chiew ve ark., 1998).

Rod6 ve ekibi, Gliney Avrupa’daki mevsimsel yagis rejimlerinin Kuzey Atlantik
Salinimi (NAO) ve Gilineyli Salinim (SO) ile nasil etkilesime girdigini arastirmistir. Bu
calismada, Iber Yarmmadasi, Balear Adalari ve Kuzey Afrika’daki 17 yagis gdzlem
istasyonundan elde edilen veriler kullanilmistir. Sonuglara gére hem NAO hem de
SO’nun Iber Yarimadasi'ndaki yagislar iizerinde etkili oldugu; 6zellikle SO nun etkisinin
20. yiizyilin ikinci yarisinda daha belirgin hale geldigi ve giineyden kuzeye dogru,
sonbahar ve kis aylarinda daha fazla hissedildigi belirlenmistir (Rodé ve ark., 1977).

Say, Tiirkiye’deki nehir akimlarinin mevsimsel verileri lizerinde hem parametrik
(En Kiigiik Kareler Yo6ntemi) hem de parametrik olmayan (Spearman’in Rho testi, Mann-
Kendall testi ve Mevsimsel-Kendall testi) yontemlerle trend analizleri yapmuistir.
Arastirmada, trendlerin lineer egimleri, yani zamanla meydana gelen degisimler, Sen’in
gelistirdigi parametrik olmayan bir yontemle analiz edilmistir (Say, 2006).

Biiyiikyildiz, Sakarya Havzasi'ndaki aylik yagis miktarlarinin zamanla nasil
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degistigini belirlemek amaciyla 1960-2000 yillar1 arasindaki verileri kullanarak cesitli
parametrik olmayan trend testleri uygulamistir. Bu testler arasinda Sen’in T testi,
Spearman’in Rho testi, Mann-Kendall testi ve Mevsimsel Mann-Kendall testi
bulunmaktadir. Arastirma iki asamada gerceklestirilmistir: Ilk asamada, aylik yagis
ortalamalar1 yillik bazda incelenmis, ikinci agamada ise her istasyon i¢in aylik yagis
degisimleri degerlendirilmistir. Verilerin tutarliligi, Van Belle ve Hughes’un Homojenlik
Testi ile kontrol edilmistir. Trendlerin dogrusal egimleri, Sen’in Trend Egim Y ontemi ile
hesaplanmis, her ay i¢in trendlerin baslangi¢c yillar1 ise Mann-Kendall Mertebe
Korelasyon testiyle belirlenmistir. Sonuglara gore, incelenen istasyonlarin yarisinda %5
anlamlilik diizeyinde diislis trendleri tespit edilmistir. Toplam 300 aylik veri i¢inde %5
anlamlilik diizeyinde trend gosteren 44 ayda, trendlerin yaklasik %20’si artig, %80°1 ise
azalis yoniindedir. Ayrica, kalan 35 ayda da diisiis egilimleri gézlemlenmistir. Mann-
Kendall Mertebe Korelasyon istatistikleri, diisiis trendi gosteren istasyonlarda trendlerin
1970 ve 1980’lerde, artis trendi gosteren istasyonlarda ise 1980’lerde basladigini
gostermektedir (Biiyiikyildiz, 2004).

Kadioglu ve ekibi, Tiirkiye’deki 108 istasyondan elde edilen 60 yillik yagis
verilerini kullanarak El Nifio olaylarinin etkilerini incelemistir. Arastirmanin sonuglarina
gore, Tiirkiye'nin giiney bolgeleri Aralik ayindaki yagis degisimlerine karst oldukca
hassastir ve El Nifio, bu bolgelerde yagis miktarlarinin azalmasina neden olmaktadir.
Ozellikle kis aylarmda, Giineyli Salimim (SO) etkisiyle ortaya c¢ikabilecek yagis
azalmasinin, bu bolgelerde kuraklik riskini artirabilecegi vurgulanmistir (Kadioglu ve
ark., 1999).

Kawser ve ekibi, Banglades’teki uzun dénemli yagis verilerini (1948-2012) hem
parametrik hem de parametrik olmayan yontemler kullanarak analiz etmistir. Bu
aragtirma, El Nifio Glineyli Salinim (ENSO) ve Hint Okyanusu Dipolii (IOD) ile yagis
degiskenligi arasindaki iliskiyi, ENSO ve IOD’nin endeks ve ortalama degerleri
tizerinden degerlendirmistir. Sonuclara gore, Banglades genelinde artan bir yagis trendi
tespit edilmistir. Ayrica, yillik ve muson dénemi yagislarinin ENSO ile anlaml bir iligki
gostermedigi ancak IOD’nin 6zellikle Banglades’in batisinda muson dénemi yagislar
tizerinde belirgin bir etkisi oldugu bulunmustur (Kawser ve ark., 2016).

Suhaila ve Yusop, Malezya Yarimadasi'ndaki yillik ve mevsimsel sicaklik
trendlerini Mann-Kendall ve Pettitt analizleri ile degerlendirmistir. Arastirma, yarimada
genelindeki sicaklik degisimlerinin 6zellikle 1996-1997 ve 1998 yillarinda belirgin hale
geldigini ortaya koymustur. Bu yillarda sicakliklarda bir artis trendi goriilmiis ve bu
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trendin El Nifio ve La Nifa gibi iklim olaylari ile iligkili oldugu diisiiniilmiistiir. Calisma
ayrica son 32 yilda sicakliklarda 2,5°C'lik bir artis oldugunu ve bu artigin 6zellikle kentsel
bolgelerde minimum sicakliklarda maksimum sicakliklara gére daha belirgin oldugunu
gostermistir. Bu sicaklik artisinin, ozellikle 1997/1998 El Nifio olaylar1 tarafindan
tetiklenmis olabilecegi one siiriilmiistiir (Suhaila & Yusop, 2017).

Andrade ve Sellers, 1900 ile 1985 yillar1 arasinda, yani 86 yillik bir donemde, El
Nifio'nun Arizona ve Bati New Mexico'daki 26 farkli noktada mevsimsel ve yillik
yagislar tizerindeki etkisini incelemistir. Arastirmacilar, El Nifio donemlerinde bu
bolgelerde kaydedilen yagis miktarlarinin, normal dénemlerdeki yagis miktarlarindan
istatistiksel olarak anlamli bir fark gosterip gostermedigini belirlemek i¢cin Mann-
Whitney U testini kullanmislardir. Sonuglar, El Nifio’'nun bu boélgelerde daha yagish
dénemlere neden oldugunu ortaya koymustur. Ayrica, Tahiti ve Darwin arasindaki basing
farki ile mevsimsel ve yillik yagis miktarlar1 arasindaki iliskiyi tim istasyonlar i¢in
dogrulayarak bulgularini giiclendirmislerdir (Andrade & Sellers, 1988).

Silverman ve Dracup, Kaliforniya Havzasi'ndaki yedi farkli iklim bdlgesindeki
yagis verilerini ve ENSO degerlerini 1951'den 1999'a kadar inceleyerek gelecege yonelik
tahminlerde bulunmustur. Calismada, yapay sinir aglar1 (YSA) modellemesinin
belirsizliklerle baga ¢ikma ve karmasik siniflandirma problemlerine ¢oziim sunma
konusundaki etkinligi vurgulanmistir. YSA ile gelistirilen yagis tahmin modeli, gecmis
yagis verileriyle bir yi1l gecikmeli olarak gii¢lii bir iliski gostermistir. Ayrica, ENSO'nun
yagislar lizerindeki etkilerinin de benzer sekilde bir yillik bir gecikmeyle gerceklestigi
sonucuna varilmistir (Silverman & Dracup, 2000).

Hizarcioglu, Kuzey Atlantik Salinimi’nin (NAO), Tiirkiye’deki yagis, akis ve
buharlagsma gibi hidrolojik degiskenler iizerindeki etkilerini incelemistir. Calismada,
Tiirkiye genelindeki 32 akim gozlem istasyonundan elde edilen yillik maksimum akim
degerleri kullanilarak, bu degiskenlerin NAO ile iliskisi Student T testi ve Mann-Whitney
U testi ile analiz edilmistir. Arastirma sonuclarina gore, NAO’nun negatif evresinde
Tiirkiye’de yagisl iklim kosullarinin, pozitif evresinde ise kurak iklim kosullarinin hakim
oldugu belirlenmistir. Bu durum, gézlemlenen pik debilerin NAO’dan etkilenebilecegi
sonucuna varilmasina neden olmustur (Hizarcioglu, 2010).

Kahya ve ekibi, Tiirkiye’deki 160 meteoroloji istasyonundan toplanan yagis
verilerini 1974-2014 yillar1 arasinda incelemistir. Bu veriler, %5 anlamlilik diizeyinde
Standart Normal, Buishand ve Pettitt homojenlik testleri ile analiz edilmistir. Pettitt ve

Buishand testleri, incelenen donemin ortasinda bazi kirilmalar tespit ederken, Standart
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Normal Homojenlik Testi (SNHT) genellikle veri setinin baslangicinda ve sonunda
homojen olmayan durumlar belirlemistir. Toplamda, 160 istasyondan 10 tanesinin tiim
test sonuglarina gére homojen olmayan bir yapida oldugu saptanmistir (Kahya ve ark.,
2016).

Toros, Tiirkiye’deki 18 meteoroloji istasyonundan alinan aylik sicaklik ve yagis
verilerini kullanarak bolgesel iklim degisikliklerini analiz etmistir. Trend analizleri, bu
istasyonlardaki verilerde belirgin bir degisim trendi gostermedigini ortaya koymustur.
Ancak, kis aylarinda mevsimlik yagis miktarlarinda bir azalma ve bahar aylarinda bir
artis egilimi gézlenmistir (Toros, 1993).

Partal, Tirkiye’deki yagis trendlerini analiz etmek igin parametrik olmayan
yontemler ve mevsimsel etkileri dikkate alarak Mann-Kendall ve Sen’in T testlerini
kullanmistir. Calisma, yagis verilerinin trend analizinden 6nce i¢sel bagimlilig1 gésteren
serisel korelasyon katsayilarini hesaplamistir. Bu katsayilarin anlamliligr %95 giiven
araligindaki limit degerlerle karsilastirilarak degerlendirilmistir. Eger bu etki limit
degerlerin tizerindeyse, yani goz ardi edilemeyecek kadar biiyiikse, Mann-Kendall Testi
uygulanmadan 6nce verilere pre-whitening islemi yapilmigtir. Arastirmanin amaci, aylik
toplam yagis degerlerini kullanarak aylik degisimleri ve bunlarin yillik toplam tizerindeki
etkilerini belirlemekti. Sonuglar, bir veya iki ay i¢indeki degisimlerin mevsimlik ve yillik
yagis degerlerini onemli Olgiide etkiledigini gdstermis ve Tiirkiye genelinde istasyon
bazinda ve bolgesel olarak yillik yagis ortalamalarinda 6nemli bir azalma tespit edilmistir
(Partal, 2002).

Byakatonda ve ekibi, Botswana’nin yar1 kurak ikliminde uzun vadeli yillik ve
mevsimsel sicaklik ile yagis verilerini trend analizi yontemleri kullanarak incelemistir.
Arastirmada, verilerin tutarlilig1 dort farkli homojenlik testi ile degerlendirilmis ve Mann-
Kendall ile Sen’in Egim Yontemi kullanilarak iklim degiskenlerindeki trendler
hesaplanmistir. Ayrica, cok degiskenli analizlerle iklim degisiklikleri ile Giineyli Salinim
arasindaki iligki incelenmistir. Sonuglara gore, yagis ve sicaklik verileri homojen olarak
degerlendirilmis; yagislarda yillik ve mevsimsel olarak bir azalma trendi, sicaklik
verilerinde ise belirli oranlarda artig gézlemlenmistir. Ayrica, yagis verilerinin Giineyli
Salinim ile pozitif, deniz yiizeyi sicakligi ile ise negatif korelasyon gosterdigi ve deniz
yiizeyi sicakligi ile maksimum sicaklik arasinda El Nifio ve La Nifia donemlerinde giiclii
bir baglanti oldugu tespit edilmistir (Byakatonda ve ark., 2018).

Brainard ve ekibi, 2015-2016 yillarinda Pasifik Okyanusu’nun ekvatora yakin

merkezi bolgelerinde meydana gelen Giineyli Salimimin g¢evresel sonuglarini
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degerlendirmislerdir. Arastirma, merkez ve dogu Pasifik’in, El Nifio olaylarindan
kaynaklanan sicak ve besin yoksunu kosullardan La Nifia olaylarindan kaynaklanan
soguk ve besin bakimindan zengin kosullara kadar degisen etkiler altinda oldugunu ortaya
koymustur (Brainard ve ark., 2018).

Raja ve Aydin, Mauritius adasindaki 53 istasyonun 1981-2010 yillar1 arasindaki
yillik yagis verilerini bes yillik donemler ve genel olarak incelemistir. Yillik yagis verileri
Uzerinde Mann-Kendall ve Spearman’in Rho testleri uygulanmistir. Arastirmada,
Ozellikle 1996-2000 yillar1 arasinda birgok bolgede yagislarda azalma trendi
gbzlemlenmis ve bu disiisiin 1998-2000 yillar1 arasinda yasanan La Nifia kaynakli
kuraklik olaylartyla iligkili oldugu belirtilmistir. Bunun disinda, adada genel olarak
yagislarda bir artis trendi tespit edilmistir (Raja & Aydin, 2018).

Zeroual ve ekibi, Kuzey Cezayir’deki yedi sahil istasyonundan alinan yillik ve
mevsimsel yagis ile sicaklik verilerini Mann-Kendall, Lombard ve Standart Korelasyon
teknikleri kullanarak degerlendirmistir. Arastirma sonuglarina gore, yillik ve mevsimsel
maksimum, minimum ve ortalama sicaklik degerlerinde zamanla artis gézlemlenmis,
ancak bu artiglar yavas ve kademeli bir sekilde gerceklesmistir. Ote yandan, yagis
miktarlarinda belirgin bir egilim tespit edilmemistir. Standart Korelasyon analizi ise y1llik
ve mevsimsel sicakliklarin Bati Akdeniz Salimimi ile negatif bir iliski gosterdigini,
yagislarin ise Giineyli Salinim ile pozitif bir iligki sergiledigini ortaya koymustur (Zeroual
ve ark., 2017).

Zhang ve ekibi, Yangtze Nehri'nin yilik maksimum akim rejimi ile Giineyli
Salinim (SO) arasindaki etkilesimi incelemistir. Arastirmada siirekli dalgacik doniistimii,
capraz dalgacik analizi ve dalgacik uyum gibi yontemler kullanilmistir. Bulgulara gore,
SO’nun Yangtze Nehri’nin kaynagindaki yillik maksimum akim rejimine pozitif bir etkisi
bulunurken, nehrin asagi kisimlarinda negatif bir etki gostermistir. Bu farkli etkilerin,
nehrin c¢esitli  boliimlerindeki muson sartlarinin  degiskenliginden kaynaklandigi

belirlenmistir (Zhang ve ark., 2007).
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3. MATERYAL VE YONTEM

Bu ¢alismada, Dogu Anadolu Bolgesi’nde yer alan ve kaydedilen veri uzunlugu
minimum 30 yil olan Meteoroloji Genel Midiirligii (MGM) yagis gbzlem istasyonlari

tizerinde calisiimustir.

3.1. Materyal

Calismanin gergeklestirildigi Dogu Anadolu Bolgesi, Tiirkiye’nin yedi cografi
bélgesinden biridir. Bélgenin yiizolgiimii 164.000 km? olup yiizélgiimii bakimimdan
Tiirkiye topraklarinin %21'ini kaplar.

Bolgedeki iklim karasal iklimdir. Yazlar kisa ve serin, kiglar soguk ve uzundur.
Kisin yagislar kar seklindedir ve ¢okga don olay1 goriiliir. Algak alanlarda yazlar biraz
sicaktir. Ocak ay1 ortalama sicakligi -4,2 °C; Temmuz ortalamasi 24,2 °C'dir. Yillik yagis
ortalamasi 579 mm; yillik ortalama sicaklik 10,2 °C'dir. Yagisin ¢ogu ilkbahar ve yaz
aylarinda diiser, yaz yagis oran1 %20,8'dir. Ortalama yillik bagil nem %50,2'dir. Dogal
bitki topluluklar1 algaklarda bozkir, daha yiiksek alanlarda kuru orman, en yiiksek
yerlerde alpin cayirlar gorulir. Sadece iki ilde, Elazig ve Malatya illerinde bozkir bitki
ortlst goruldr. Van Golu'nin etkisi sayesinde Bitlis ve Van illerinin Van Go6li’ne kiyisi
olan ilgeleri (Tatvan, Ahlat, Adilcevaz, Ercis, Muradiye, Tusba, Ipekyolu, Erdemit,
Gevas) 1liman bir iklime sahiptir. Erzurum ili kiglar1 soguk olmasina ragmen yazlar
yagishidir ve yesil bitki ortiistine sahiptir. Dogu Anadolu Bolgesi'nde yer alan Aras
ve Kura nehirleri sularin1 Tiirkiye topraklari disarisinda Hazar Denizi'ne dokerler.
Firat, Dicle ve Zap nehirleri ise sularin1 yine Tiirkiye disarisinda Basra Korfezi'ne
dokerler. Bolge akarsularmin rejimi diizensizdir. Bunun nedeni, yagis rejiminin
diizensizligi ve kis yagislarinin kar seklinde diismesidir. Kisin yagan karlar erimeden
uzun siire yerde kaldig1 igin akarsularin debileri azalmaktadir. Ilkbahar ve yaz aylarinda
eriyen karlar akarsularin debilerinin yiikselmesine ve coskun bir sekilde akmasina yol
acar. Ote yandan bdlge akarsularmin hidroelektrik enerji potansiyeli yiiksektir. Bunun
nedeni, yiikselti ve egimlerinin fazla olmasidir. Bolgedeki fay hatlari {izerinde goller
olusmustur. Tiirkiye’nin en biiyiik golii olan Van Gdolii basta olmak tizere Cildir, Nazik,
Ercek, Hazar, Balik Golii ve Bulanik golleri bolge sinirlar igerisinde yer alir.

Dogu Anadolu Bolgesi'nde dort bolim vardir: Erzurum-Kars Bolumu, Yukar

Firat Bolumii, Yukar1 Murat-Van Bolimu, Hakkari Bolimd.


https://tr.wikipedia.org/wiki/Karasal_iklim
https://tr.wikipedia.org/wiki/Alpin_%C3%A7ay%C4%B1rlar
https://tr.wikipedia.org/wiki/Bozk%C4%B1r
https://tr.wikipedia.org/wiki/Kura
https://tr.wikipedia.org/wiki/Hazar_Denizi
https://tr.wikipedia.org/wiki/Dicle
https://tr.wikipedia.org/wiki/Basra_K%C3%B6rfezi
https://tr.wikipedia.org/wiki/Erzurum-Kars_B%C3%B6l%C3%BCm%C3%BC
https://tr.wikipedia.org/wiki/Yukar%C4%B1_F%C4%B1rat_B%C3%B6l%C3%BCm%C3%BC
https://tr.wikipedia.org/wiki/Yukar%C4%B1_F%C4%B1rat_B%C3%B6l%C3%BCm%C3%BC
https://tr.wikipedia.org/wiki/Yukar%C4%B1_Murat-Van_B%C3%B6l%C3%BCm%C3%BC
https://tr.wikipedia.org/wiki/Hakk%C3%A2ri_B%C3%B6l%C3%BCm%C3%BC
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Calisma alani igerisinde yer alan bolgeler: Malatya, Elazig, Erzincan, Erzurum,
Hinis, Mus, Bingol, Van, Agn, Ardahan, Tunceli, Hakkari, Igdir, Kars, Tatvan ve
Sarikamas.

Arastirmaya dahil olan Dogu Anadolu Bolgesi’ndeki istasyonlarin iklim ve

cografi ozellikleri asagida anlatilmistir.

Agri:

e Cografi Ozellikler:
o Tiirkiye'nin en yiiksek dagi olan Agr1 Dagi'na ev sahipligi yapar.
o Genis daglik alanlar ve platolar bulunmaktadir.
o Murat Nehri bolgeden geger ve verimli tarim alanlar1 saglar.
o Tuzlu su golleri ve ¢esitli yaylalar mevcuttur.
o Iklimsel Ozellikler:
o Sert karasal iklim hakimdir; kislar ¢cok soguk ve karli, yazlar sicak ve
kurak gecer.
o Yiksek rakim nedeniyle hava sicakliklarinda biiytik degisimler yasanir.

o lIlkbahar ve sonbahar ge¢is donemlerinde hava degisken olabilir.

Ardahan:

e Cografi Ozellikler:
o Yiiksek platolar ve daglik bolgelerle kaplidir.
o Coruh Nehri 6nemli bir su kaynagidir.
o Genis otlaklar ve yaylalar tarim ve hayvancilik i¢in uygundur.
o Iklimsel Ozellikler:
o Sert karasal iklim etkisi altindadir; uzun ve soguk kislar goriiliir.
o Yazlar genellikle serin ve kisa siirer.

o Kis aylarinda yogun kar yagis1 yasanir.

Bingol:
e Cografi Ozellikler:
o Bingol Daglar ve sayisiz goletlerle cevrilidir.

o Cok sayida dag ve yayla bulunmaktadir.

o Bolgede zengin dogal kaynaklar mevcuttur.
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o iklimsel Ozellikler:
o Karasal iklim hakimdir; kislar soguk ve karli, yazlar iliman geger.
o Yiiksek rakim nedeniyle yaz sicakliklar diisiik olabilir.

o Ilkbahar ve sonbahar aylarinda yagislar artar.

Elazig:

e Cografi Ozellikler:
o Harput Platolar1 ve Keban Baraj1 bolgesinde yer alir.
o Firat Nehri'nin bir pargasini kapsar.
o Verimli ovalar ve tarim alanlar1 bulunur.
o Iklimsel Ozellikler:
o Karasal iklim etkisi altindadir; sicak ve kurak yazlar, soguk kislar goriiliir.
o Yaz aylarinda yiiksek sicakliklar hakimdir.
o Kis aylarinda diisiik sicakliklar ve kar yagis1 siklikla yasanir.

Erzincan:

o Cografi Ozellikler:
o Yiiksek rakimda yer alir ve daglik bir yapiya sahiptir.
o Firat Nehri ve kanyonlar1 bolgeye dogal giizellikler katar.
o Verimli tarim arazileri mevcuttur.
o Iklimsel Ozellikler:
o Sert karasal iklim hakimdir; kiglar uzun ve soguk, yazlar serin geger.
o Bol kar yagis1 goriiliir.

o Ilkbahar ve sonbahar mevsimleri kisa siirelidir.

Erzurum:

e Cografi Ozellikler:
o Tiirkiye'nin en yiiksek rakimli illerinden biridir.
o Palandoken Dagi gibi 6nemli daglara sahiptir.
o Bulanik Dag1 ve diger zirveler bolgenin dogal yapisini olusturur.
o Genis yaylalar ve ormanlik alanlar bulunur.
o iklimsel Ozellikler:
o En soguk sehirlerden biri olarak bilinir; kiglar uzun, soguk ve karli geger.

o Yazlar serin ve kisa siirer.
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o Karasal iklimin etkisiyle hava sicakliklar biiyiik 6l¢iide degisir.

Hakkari:

e Cografi Ozellikler:
o Daglik ve engebeli arazi yapisina sahiptir; Zagros Daglari'na yakindir.
o Cok sayida nehir ve dere bolgeden geger.
o Zengin biyolojik ¢esitlilik ve dogal kaynaklara sahiptir.
o Iklimsel Ozellikler:
o Sert karasal iklim etkisi altindadir; uzun ve soguk kislar yasanir.
o Yazlar kisa ve serin geger.

o Yiiksek rakim nedeniyle sicaklik farklar1 belirgindir.

Hinis:

o Cografi Ozellikler:
o Erzurum’un kuzeydogu kesiminde yer alir, daglik ve engebeli bir araziye
sahiptir.
o Yaylalar ve kuguk dere vadileri bulunur.
o Iiklimsel Ozellikler:
o Yiiksek rakim etkisiyle soguk bir iklim hakimdir.
o Kislar uzun, soguk ve karl geger.

o Yazlar kisa ve serin olur.

Igdir:

e Cografi Ozellikler:
o Tiirkiye’nin en dogusundaki sehirlerden biridir.
o Diiz ve verimli topraklara sahiptir, tarim i¢in elverislidir.
o Agr Dagi’nin dogu eteklerinde yer alir.
o Aras Nehri ve diger su kaynaklar1 bulunur.
« iklimsel Ozellikler:
o Karasal iklim etkisi altindadir; yazlar sicak ve kurak, kislar soguk geger.
o Yazaylarinda yiiksek sicakliklar ve diisiik nem oran1 goriiliir. Kislarda don

ve kar yagis1 yaygindir.
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Kars:

e Cografi Ozellikler:
o Yiksek rakimli ve daglik alanlarla kaplidir.
o Sarikamig gibi 6nemli ilgelere sahiptir.
o Coruh Nehri'nin baz1 bélimleri bélgeden gecer.
o Genis ovaciklar ve tarim alanlar1 bulunur.
o iklimsel Ozellikler:
o Soguk karasal iklim etkisi altindadir; uzun ve karli kislar yasanir.
o Yazlar kisa ve serin geger.

o llkbahar ve sonbahar mevsimlerinde hava degisken olabilir.

Malatya:

« Cografi Ozellikler:
o Dogu Anadolu'nun verimli ovalarindan birinde yer alir.
o Yiksek daglar ¢evreyi kusatir.
o Murat Nehri ve diger su kaynaklar1 bulunur.
o Zengin tarim arazileri ve meyve bahgeleri mevcuttur.
o Iklimsel Ozellikler:
o Karasal iklim hakimdir; yazlar sicak ve kurak, kislar soguk geger.
o llkbahar ve sonbahar aylarinda sicakliklar 1limandir.

o Yaz aylarinda yiiksek sicakliklar ve diisiik yagis goriiliir.

Mus:

e Cografi Ozellikler:
o Daglar ve platolarla ¢evrilidir.
o Murat Nehri bolgeden gecer.
o Genis otlaklar ve tarim arazileri bulunur.
o Iklimsel Ozellikler:
o Karasal iklim etkisi altindadir; soguk ve karli kislar, sicak ve kurak yazlar
goruldr.
o Yiksek rakim nedeniyle yaz sicakliklar diisiiktiir.

o Ilkbahar ve sonbahar gegis donemlerinde yagislar artar.
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Sarikamis:

e Cografi Ozellikler:

o Palanddken Dagi eteklerinde yer alir.

o Zengin ormanlik alanlara sahiptir.

o Dogal giizellikler ve kayak merkezleri ile tinliidiir.
o Iklimsel Ozellikler:

o Soguk kis iklimi hakimdir; bol kar yagis1 alir.

o Kis sporlari i¢in elverisli kosullar sunar.

o Yazlar iliman ve kisa siirer.

Tatvan:

e Cografi Ozellikler:
o Van Golii'niin bat1 kiyisinda yer alir.
o Gol gevresinde daglik alanlar bulunur.
o Zengin dogal kaynaklar ve biyolojik ¢esitlilik mevcuttur.
o Iklimsel Ozellikler:
o GOl iklimi etkisi altindadir; yazlar iliman ve nemli olabilir.
o Kislar soguk geger ve gol tizerinde don goriilebilir.

o Mevsim gecislerinde hava degisken olabilir.

Tunceli:

e Cografi Ozellikler:
o Munzur Daglar1 ve Karabalgik Platosu bolgesinde yer alir.
o Munzur Nehri bolgeden akar.
o Ormanlik alanlar ve yaylalar zengindir.
o Iklimsel Ozellikler:
o Karasal iklim hakimdir; kislar soguk ve karli, yazlar serin gecer.
o Yiiksek rakim nedeniyle sicaklik farklar1 belirgindir.

o Ilkbahar ve sonbahar aylarinda yagislar artar.

Van:

e Cografi Ozellikler:

o Van Golii, Tiirkiye'nin en biiyiik sodali gdliidiir.
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o Gol cevresinde daglik alanlar ve tepeler bulunur.
o Tusba Daglar ve diger zirveler dogal giizellikler sunar.
o Zengin kulturel ve tarihi mirasa sahiptir.
o Iklimsel Ozellikler:
o GOl iklimi etkisi altindadir; yazlar 1liman ve nemli, kislar soguk geger.
o Goliin etkisiyle yaz sicakliklar1 daha diisiik, kislarda ise daha yogun kar
yagist gortliir.
o Ilkbahar ve sonbahar mevsimleri belirgindir ve hava kosullar1 degisken

olabilir.

Cizelge 3.1’de Dogu Anadolu Bolgesi’ndeki istasyonlarin istasyon numarast,
incelenen bélge, enlem, boylam ve rakim 6zellikleri ile incelenen yagis gozlem araligi bir

cizelge olarak sunulmustur.

Cizelge 3.1. incelenen Yagis GOzlem istasyonlarma Ait Baz1 Spesifik Ozellikler

isg:syon istasyon No | Boylam(°D) | Enlem(°K) | Rakim(m) Periyot Bolge

Agn 17099 430.544 397.226 1640 1940-2017 12.Bolge
Ardahan 17046 427.031 411.103 2200 1958-2017 12.Bolge
Bingol 17203 404.895 388.891 1177 1961-2017 13.Bdlge
Elaznig 17201 392.229 386.755 1015 1938-2017 13.Bdlge
Erzincan 17094 394.905 397.492 1214 1928-2017 12.Bolge
Erzurum 17096 412.709 399.051 1893 1928-2017 12.Bolge
Hakkari 17285 437.392 375.761 1720 1961-2017 14.Bolge
Hinis 17740 41,6957 39,3688 1715. 1960-2017 12.Bolge
Igdir 17100 440.455 399.193 858 1940-2017 12.Bolge
Kars 17097 430.958 406.094 1750 1930-2017 12.Bolge
Malatya 17199 383.143 383.475 977 1929-2017 13.Bdlge
Mus 17204 414.878 387.334 1300 1964-2017 14.Bolge
Sarikamis 17692 42,5983 40,3329 2102 1959-2017 12.Bolge
Tatvan 17205 42,2808 38,5033 1668 1964-2017 14.Bolge
Tunceli 17165 395.491 391.069 914 1960-2017 13.Bdlge
Van 17172 433.816 38.497 1661 1939-2017 14.Bolge
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Cizelge 3.2°de Dogu Anadolu Bolgesi’nde yer alan istasyonlarin MGM’den
alinan verilere gore 1928 — 2017 yillar arasinda gozlemlenen ve yillik olarak ele alinan
ortalama yagis, maksimum yagis, minimum yagis ve yagis gézlem aralig1 ¢izelge olarak

verilmistir.

Cizelge 3.2. incelenen Yagis Gozlem istasyonlarina Ait Baz1 Yags Istatistikleri

_ Gozlem Minimum Maksimum Y'“lg:f:plam
Istasyon Arahgi Yagis Yagis Or talagnslam
(vil) (mm) (mm) (mm)
AGRI 1940-2017 6,20 819,00 513,23
ARDAHAN 1958-2017 315,80 824,70 552,00
BINGOL 1961-2017 532,40 1579,10 932,08
ELAZIG 1938-2017 205,60 733,00 406,65
ERZINCAN 1928-2017 186,50 633,10 371,39
ERZURUM 1928-2017 253,50 829,60 433,55
HAKKARI 1961-2017 280,80 1331,00 774,02
HINIS 1960-2017 31,00 859,80 556,20
IGDIR 1940-2017 114,50 502,20 259,58
KARS 1930-2017 293,50 759,00 509,16
MALATYA 1929-2017 174,10 597,40 375,34
MUS 1964-2017 479,30 1085,50 756,31
SARIKAMIS 1959-2017 177,90 900,20 592,16
TATVAN 1964-2017 139,50 1204,40 782,69
TUNCELI 1960-2017 521,20 1992,80 858,92
VAN 1939-2017 234,90 542,60 387,44

3.1.1. Koppen iklim simiflandirmasina gore istasyonlarin iklimleri

Diinya iklimlerini smiflandirma calismalarinin ilk 6rneklerinden biri, 1900

yilinda Alman bilim insan1 Wladimir Koppen (1846-1940) tarafindan gelistirilmistir.

Koppen Iklim Smiflandirmasina dayali diinya haritas ise, Rudolf Geiger (1894-

1981) tarafindan 1954 ve 1961 yillarinda yayimlanarak genis bir kitleye sunulmustur.

Koppen, bir bitki fizyologu olarak bitkilerin bir¢ok iklim unsuru i¢in gosterge

niteligi tasidigini kesfetmistir. Kdppen'e gore bes ana iklim grubu bulunmaktadir ve

bu gruplar ii¢ harf ile temsil edilmektedir. ilk harf, iklim gruplarim belirler; Ekvator

bolgesi (A), kurak bolge (B), sicak 1liman bolge (C), kar bolgesi (D) ve kutup bolgesi

(E) olarak siralanmistir. Siniflandirmanin ikinci harfi, ilgili bolgenin yagis
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durumunu; tiglincii harfi ise bolgenin sicakligini tanimlamaktadir.

Cizelge 3.3’te Koppen iklim tipleri smiflandirma kurallarina iliskin bir
cizelge yer almaktadir. (Arastirma Dairesi Baskanligi Klimatoloji Sube Mudurligi,
2016)

Cizelge 3.3. Koppen iklim Tipleri Smiflandirma Kurallar1 (Arastirma Dairesi Bagkanligi Klimatoloji Sube

Miidiirliigii, 2016)

A Tropikal iklimler Tsoguk >18°C
Tropikal, Yagmur 10 veya 12 ay yagisli. En Kurak Ay yagisi
Af Orman Iklimi 60mm den blyiik
. o En Kurak ay yagis1 60mm den kiiclk ve
Am Tropikal Muson Iklimi 100- (P / 25) den bilyiik
. . En Kurak ay yagisi 60mm den kiigiik ve
Aw Tropikal Savan Iklimi 100- (P / 25) den kiigik
P limit degerden kiigiikse(r)
Yillik yagisin %70 veya daha fazlasi Yaz
A g aylarmda diigiiyorsa r = 20*T + 280 veya
Kurak Iklimler Yillik yagisin %70 veya daha fazlasi Kis
B aylarinda diigiiyorsa r = 20*T veya
Bu sartlarin saglanmadigt yerlerde
r=20*T+140
BS Yar1 Kurak-Step iklim P Limitin yarisindan esit veya biiyiikse
BSh E{S?&E)urak Step Iklimi T > 18 °C den esit veya bilyiikse
Yar1 Kurak Step o -
BSk iklimi(soguk) T <18 °C den kiigukse
BW Kurak veya Col iklimi P Limitin yarisindan kiigiikse
Kurak Col iklimi o . -
BWh (Slcak)(;Dﬁsﬁk Enlemler [ = 18 °C den esit veya bityiikse
Kurak Col iklimi o L
BWK  (Soguk)Orta Enlemler | ~ 18 “C den kiiglikse
C Sicak Iliman fklimler Tsicak > 10°C ve —3 °C < Tsoguk < +18 °C
Kurak Yazile Psmin < Pwmin, Pwmax > 3
Cs sicak Iliman iklim Psmin ve Psmin < 40 mm
Kais1 1lik, yazi ¢ok sicak
Csa ve kurak iklim Tsicak = 22°C

(Akdeniz iklimi)



Csb

Csc

Cw

Cwa

Cwb

Cwc

Cf

Cfa

Cfb

Cfc

Ds

Dsa

Dsb

Dsc

Dsd

Dw

Cizelge 3.4’te Koppen iklim siniflandirmasinda kullanilan harflerin ne anlama

Kis1 111k, yazi sicak ve
kurak iklim

Yazi Soguk ve kurak
iklim
Kurak Kis ile Sicak

Iliman klim

Kis1 1lik ve kurak, yazi
cok sicak iklim

Kis1 1lik ve kurak, yazi
sicak iklim

Kis1 kurak, yazi soguk
iklim

Her mevsim yagish
sicak Iliman Iklim

Kais 1lik, yaz1 ¢ok
sicak ve her mevsim
yagislt iklim

Kis1 1lik yazi sicak, her
mevsim yagisl iklim

Kis1 1lik, Yazi serin ve
her mevsim yagishi
iklim

Soguk Iklimler

Kist Siddetli, Yazi
Kurak

Kis1 Siddetli, Yazi
Kurak ve sicak

Kis1 Siddetli, Yazi
Kurak ve Serin

Kist Siddetli, Yazi
Kurak ve soguk

Kis1 Cok Siddetli

Kis1 Siddetli ve Kurak

geldigi ve kurallar1 yer almaktadir.

En az 4 Aym Ort. Sicakligi > 10 °C
ve Tsicak <22 °C

En fazla 3 Aym Ort. Sicaklig1 > 10 °C ve
Tsicak <22 °C

Pwmin < Psmin ve Psmax > 10 Pwmin

Tsicak >22°C

En az 4 Aym Ort. Sicakligi > 10 °C ve
Tsicak <22 °C

En fazla 3 Aym Ort. Sicaklig1 > 10 °C ve
Tsicak <22 °C

Cs ve Cw durumuna uymayan digerleri.

Tsicak > 22°C

En az 4 Aym Ort. Sicakligi > 10 °C ve
Tsicak <22 °C

En fazla 3 Aym Ort. Sicaklig1 > 10 °C ve
Tsicak <22 °C

Tsicak > 10°C ve Tsoguk <—3 °C

Psmin < Pwmin, Pwmax > 3 Psmin
ve Psmin <40 mm

Tsicak > 22°C

En az 4 Aym Ort. Sicakligi > 10 °C ve
Tsicak <22 °C

En fazla 3 Ay Ort. Sicakligi > 10 °C ve
Tsicak < 22 °C, Tsoguk > -38 °C

Tsoguk <-38 °C

Pwmin < Psmin ve Psmax > 10 Pwmin
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Cizelge 3.4. Koppen Iklim Smiflandirmasinin Harf Tanimlar1 ve Kurallar1 (Arastirma Dairesi Baskanlig1
Klimatoloji Sube Miidiirliigii, 2016)

h Sicak Step / Col Tort > 18 °C

k Soguk Step / Col Tort <18 °C

a Sicak Yaz Tmax >22 °C

b Tik Yaz Enaz 4 Ay_|1_1?n g;t.gszlga%lgl >10°C
C Serin Yaz, Soguk Kis Tmin > -38 °C

d Asirt Soguk Tmin < -38 °C

Kdppen iklim simiflandirmasi kiiresel 6lgekte basarili sonuglar verse de bolgesel
calismalarda bazi yetersizlikler ortaya ¢ikmaktadir. Bu eksiklikler 6zellikle “C” Sicak
Iliman iklimler kategorisinde dikkat ¢ekmektedir. Ornegin, “Cs” Kurak Yaz ile Sicak
Iliman Iklim tipinde iiciincii harfi belirlemek i¢in kullanilan kriter, aylik ortalama sicaklik
degerlerinin en yiiksek noktasinin 22°C’yi asip asmadigidir. Bu kural uygulandiginda,
Antalya ve Ankara ayni iklim tipine dahil edilmektedir. Ancak Aydeniz, Ering, De
Martonne ve Thornthwaite gibi diger iklim siniflandirmalarinda bu iki sehir farkli iklim
tipleri olarak degerlendirilir.

Ulkemizdeki 252 meteoroloji istasyonundan elde edilen verilerle Képpen iklim
simiflandirmasina gére hangi iklim tipine girdigi belirlenmistir. Bu analizler sonucunda
Tiirkiye'de K&ppen iklim smiflandirmasinin 10 farkl: tipinin var oldugu saptanmstir. Elde
edilen bu smiflandirmalara dayanarak, Tirkiye’nin iklim haritalar1 olugturulmustur. Elde
edilen harita Sekil 3.1°de gosterilmistir. Cizelge 3.5’te ise Dogu Anadolu Bolgesi’ndeki
istasyonlarin K&ppen iklim tipi ve 6zelliklerine gore smiflandirilmast bir ¢izelge halinde
sunulmustur. Sekil 3.2°de ise Dogu Anadolu Bolgesi’nde incelenen istasyonlarin haritada

gosterimi verilmistir (Arastirma Dairesi Baskanligi Klimatoloji Sube Miidiirliigii, 2016).



? 5 Képpen iklim Sifuflandirmasi
[7] BSh - Yan Kurak Step iklimi(Sicak)

) [ ] BSK- Yan Kurak Steplikimi(Soguk)
: 4 ) : I Cra - Kigi lik, Yaz) cok Sicak ve Her Mevsim Yadigh iklim
AKDENIZ I Cib - Kigi ve Yazi Sicak ve Her Mevsim Yadigh iklim
[ Csa- Kig llik, Yazi cok Sicak ve Kurak iklim {Akdeniz iklimi

[] Csh- Kigi ik Yazi Si¢ak ve Kurak iklim

100 8 0 100 200 200
s I Dfa - Kigi Siddetli_Her Mevsim Yadigl, Yazi cok Sicak
Klimatoloji §ube Midurlugu I O - Kigi Siddetli, Her Mevsim Yagigl, Yazi Sicak
[ Dsa -KigrSiddetli, Yazi Kurak ve gok Sicak

[ ] Dsk*= Kigi Siddetli, Yazi Kurak ve Sicak

Sekil 3.1. Koppen iklim Siniflandirmasina Gére Turkiye Iklim Haritas1 (Arastirma Dairesi Baskanligi Klimatoloji Sube Miidiirliigii, 2016)
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Cizelge 3.5. Koppen iklim Tipleri ve Ozellikleri

istasyon Adi  iklim Tipi iklim Ozellikleri

AGRI Dsb Kis1 Siddetli, Yaz1 Kurak ve Serin

ARDAHAN Dfb Kis1 Siddetli, her mevsim yagisli, Yazi Serin

BINGOL Csa Kis1 1lik, yazi ¢ok sicak ve kurak iklim (Akdeniz iklimi)
ELAZIG BSk Yar1 Kurak Step Iklimi(soguk)

ERZINCAN Csa Kisi 1lik, yazi ¢ok sicak ve kurak iklim (Akdeniz iklimi)
ERZURUM Dsb Kis1 Siddetli, Yaz1 Kurak ve Serin

HAKKARI Dsa Kist Siddetli, Yazi1 Kurak ve sicak

HINIS Dsh Kis1 Siddetli, Yazi1 Kurak ve Serin

IGDIR BSk Yar1 Kurak Step Iklimi(soguk)

KARS Dfb Kis1 Siddetli, her mevsim yagislh, Yazi Serin
MALATYA BSk Yar1 Kurak Step Iklimi(soguk)

MUS Dsa Kist Siddetli, Yazi1 Kurak ve sicak

SARIKAMIS Dfb Kis1 Siddetli, her mevsim yagisli, Yazi Serin

TATVAN Csb Kis1 1lik, yazi 1lik ve kurak iklim

TUNCELI Csa Kis1 1lik, yaz1 ¢ok sicak ve kurak iklim (Akdeniz iklimi)

VAN Csa Kis1 1lik, yazi ¢ok sicak ve kurak iklim (Akdeniz iklimi)



ve soguk faz olaylar1 (La Nina) oldugu yillar ¢izelge olarak verilmistir.

Sekil 3.2. incelenen Istasyonlarin Harita Uzerindeki Dagilin

izelge 3.6. icak Faz Olaylari ifo) (Kiladis ve Diaz,
izelge 3.6. SO Sicak Faz Olaylar1 (El Nifio) (Kiladis ve Diaz, 1989
(https://ggweather.com/enso/oni.htm)

Cizelge 3.5 ve Cizelge 3.6’da Giineyli Salinimin (SO) sicak faz olaylar1 (EI Nifio)

1930 | 1940 1941 1951 1953 | 1957 1963 | 1965 | 1969 | 1972
1976 | 1982 1986 1987 1991 | 1994 | 1997 | 2002 | 2009 | 2015
Cizelge 3.7. SO Soguk Faz Olaylari (La Nifia) (Kiladis ve Diaz, 1989)
(https://ggweather.com/enso/oni.htm)
1933 | 1938 | 1942 | 1949 | 1950 | 1954 | 1955 | 1964 | 1970 | 1971 | 1973
1975 | 1985 | 1988 | 1995 | 1998 | 1999 | 2007 | 2010 | 2011 | 2020 | 2021
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3.2. Yontem

3.2.1. Homojenlik testleri

Zaman serilerinde verilerin homojenligini test etmek icin parametrik veya
parametrik olmayan c¢ok sayida istatistiksel yontem gelistirilmistir. Parametrik
yontemlerde seri i¢erisindeki verinin yeri (zamani) ve verilerin siirekli olmasi nemli olup
hesaplamalarda veriler zaman serilerindeki yerleri ile degerlendirilir. Ancak parametrik
olmayan yontemlerde zaman serisi i¢inde verinin yeri (hangi yilda meydana geldigi)
onemli degildir. Zaman serisinde eksik veriler olabilir. Hesaplamalarda verilerin
kicukten blyiige ya da biiyiikten kiiglige dogru siralanmasiyla elde edilen sira sayilari
kullanilmaktadir (Yerdelen, 2013).

3.2.1.1. Pettitt testi

Pettitt’in gelistirdigi bu parametrik olmayan yontem, zaman serilerindeki degisim
noktalarini tespit etmek icin kullanilir ve aylik ya da yillik verilerdeki degisiklikleri
saptayabilir. Serinin bagimsiz ve rastgele bir dagilima sahip oldugunu varsayan sifir
hipotezinin aksine, alternatif hipotez seride ani bir degisikligin meydana geldigini 6ne
stirer. Testin kritik degerleri belirlenmistir ve test istatistigi belirli bir formiilasyonla

Denklem 3.1°deki gibi hesaplanir (Che Ros ve ark., 2016).

Y1,...,Yn degerleri ry,...,r olarak siralanir.

X=2YK 1 —k(n+l) (3.1)

k=1,2,...n

Zaman serisi analizinde, eger Xk degerlerinin mutlak maksimumu olarak belirlenen Xg
istatistigi, orneklem biiylkliigline gore ayarlanmis bir kritik degeri asarsa, serideki

homojenligin bozuldugu kabul edilir. Bu, seride bir degisim noktasinin var oldugunu

gosterir. Kritik Xe degerleri Cizelge 3.8’de gosterilmistir.

Cizelge 3.8. Pettitt Testi icin %5 Anlam Duzeyinde Kritik Xg Degerleri

n 20 30 40 50 70 100

5% 57 107 167 235 393 677
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3.2.1.2. Buishand Rank testi

Buishand homojenlik testi, zaman serilerindeki homojenligi degerlendirmek i¢in
kullanilan bir yontemdir. Test istatistigi Q, veri setindeki potansiyel degisim noktalarini
belirlemek icin hesaplanir. Bu test, serideki homojenligin bozulup bozulmadigini
anlamak i¢in kullanilir ve Q test istatistigi Denklem 3.2’nin yardimiyla hesaplanir. Eger
hesaplanan Q degeri, onceden belirlenmis bir kritik degeri asarsa, bu durum zaman
serisinde bir degisim noktasinin var olduguna isaret eder. Bu test, 6zellikle iklim verileri

gibi uzun donemli veri setlerinde kullanilir ve serideki ani degisiklikleri tespit etmek i¢in

o6nemli bir aragtir (Buishand, 1982; Cengiz, 2005).

So*=0
S*=X, i —¥) (3.2)
k=1,2,...n

Burada Sk* terimi verilen serinin kismi toplamini ifade etmektedir. Ortalamadaki degisim
asagidaki R katsayisinin hesap edilmesine dayanmaktadir. (Denklem 3.3)

R = (max Sk* - min Sk*) /s 0<k<n (3.3)
R katsayis1 elde edildikten sonra Buishand test istatistigi degeri (Q) R/+/n islemiyle elde
edilir ve kritik tablo degeriyle karsilastirilir. Kritik degerler asagidaki tabloda verilmistir.
Eger hesaplanan test istatistigi degeri tablo degerinden biiyiik ise test edilen serinin

homojen olmadigi sonucuna varilir (Cizelge 3.9).

Cizelge 3.9. Buishand Rank Testinin %5 anlam diizeyinde R/+/n kritik degerleri

n 20 30 40 50 70 100
5% 1,43 1,50 1,53 1,55 1,59 1,62

3.2.1.3. Run testi

Run (Swed-Eisenhart) testi, incelenen veri setinin ayni popiilasyondan gelip
gelmedigini ve verilerin birbirinden bagimsiz olup olmadigini test etmek i¢in kullanilir.
Bu test, veri setindeki rastgelelik ve homojenligi degerlendirmek amaciyla iki temel
varsayim Uzerine kuruludur; verilerin ayni popiilasyondan geldigi ve birbirinden
bagimsiz oldugu. Test sonuclari, bu varsayimlarin gecerliligini dogrulayabilir veya
reddedebilir. Eger test istatistigi, belirlenen kritik degerlerden birini asarsa, bu durum veri
setinin ayni popiilasyondan gelmedigini veya verilerin bagimsiz olmadiginit gosterir. Bu
analiz ile veri setindeki potansiyel yapisal sorunlar veya diizensizlikler ortaya

cikarilabilir.
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Zaman serisi verilerinde, belirlenen bir referans seviyesine gore, serideki
degerlerin bu seviyenin altinda ya da tistiinde olup olmadig1 incelenir. Bu durumlar, “Run
say1s1” olarak adlandirilan ve bir veri noktasinin referans seviyenin altindan {istiine veya
tersi yonde gecis yaptigi toplam sayi ile tespit edilir. Eger serideki degerler uzun siire ayni
seviyenin altinda veya iistiinde kaliyorsa, “Run say1s1” diisiik olur, bu da serinin homojen
olmadigna isaret edebilir. Test sonucu Z, veri sayist N, Run sayist r, referans seviyenin
altindaki veri sayisi Na, ve referans seviyenin istiindeki veri sayisi Ny kullanilarak

Denklem 3.4’teki gibi hesaplanir (Swed ve Eisenhart, 1943).

14r— 2Na*Nu
Na+Ny
7= (3.4)
2xNg*Ny*(2*Ng*Ny—N)
N2x(N-1)

Elde edilen z degeri £1.96 arasinda ise %95 giiven araliginda verilerin rastgele (homojen)

dagildig1 kabul edilir.

3.2.1.4. Buishand U testi

Buishand U testi, bir siirecteki potansiyel sigramalar1 veya degisim noktalarini
tespit etmek i¢in kullanilan bir yontemdir. Bu test, Ho hipotezini, yani suregte herhangi
bir trendin olmadig1 varsayimin test eder. Test istatistikleri, slirecteki veriler iizerinde
yapilan hesaplamalarla elde edilir ve eger bu istatistikler belirlenen kritik degerleri asarsa,
siiregte bir trendin var oldugu sonucuna varilir. Bu, silirecte bir degisim noktasinin
olabilecegine dair bir gosterge olarak kabul edilir. Test istatistikleri, stirecin homojen olup
olmadigin1 anlamak i¢in 6nemli bir aragtir ve 6zellikle uzun dénemli veri setlerinde
kullanilir. Eger hesaplanan istatistik degerleri, kritik tablo degerlerinden biiyiikse, bu
durum siirecte bir trendin veya ani bir degisimin meydana geldigine isaret eder. Buishand
U testi, oOzellikle iklim degisiklikleri gibi uzun vadeli silireglerde meydana gelen
degisimleri tespit etmek i¢in kullanilir (Denklem 3.5 ve Denklem 3.6).
So*=0
SK* =X, (v — ) k=12,..n (3.5)
D} = ()X, (v — 7)° (3.6)
Yukarida ifadeleri verilen istatistiklerden Si* toplam sapmay1, Dy? standart sapmayi ifade
etmektedir. Bu iki istatistik degeri ve n veri sayisi kullanilarak U istatistigi asagida
verildigi sekilde hesaplanir. (Denklem 3.7)
U=[nx(n+ D] TEZiS / Dy)? (3.7)
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Elimizdeki verilerden elde edilen U degeri asagida tabloda verilen degerlerle

karsilagtirilir. Secilen o anlam dizeyinde U>Uyiitik ise siiregte bir sigrama olmadigi igin

hipotezimiz reddedilir (Cizelge 3.10).

Cizelge 3.10. U Istatistigi Kritik Degerleri

o
n Unnin 0,10 0,05 0,01 Unnx
10 0,023 0,333 0,416 0,574 0,929
20 0,012 0,34 0,44 0,659 1,934
30 0,008 0,343 0,447 0,688 2,944
40 0,006 0,344 0,451 0,702 3,956
50 0,005 0,345 0,453 0,71 4,963
100 0,002 0,346 0,457 0,727 10,033
o 0 0,347 0,461 0,743 o

3.2.1.5. Von Neumann Rank testi

VVon Neumann-Rank testi, dogrusal regresyon analizlerinde hata terimlerinin
birbiriyle iligkili olup olmadigini yani otokorelasyon varligini kontrol etmek amaciyla
kullanilir. Otokorelasyon, hata terimlerinin ardisik olarak bagimsizligini yitirmesi
durumunu ifade eder ve bu durum, hata terimleri arasinda belirli bir iligkinin bulundugunu
gosterir. Von Neumann-Rank testi, regresyon modelindeki bu tiir bir iligskiyi belirlemek
icin kullanilir ve test sonuclarina gore, eger otokorelasyon tespit edilirse, model
tahminleri icin alternatif yontemlerin uygulanmasi gerekebilir. Bu test, regresyon
modelinin dogrulugunu artirmak ve daha giivenilir sonuglar elde etmek i¢in 6nemli bir
adimdir. Von Neumann Rank test istatistigi V, Denklem 3.8’deki gibi hesaplanir. Test
istatistigine bagl kritik degerler de Cizelge 3.11°de goriilmektedir (Winjgaard ve ark.,
2003).

n
i=2(Ri—Ri_1)*

- (nx(n?2-1))/12 (3:8)
Cizelge 3.11. Veri Sayisma Bagli %99 ve %95 Gliven Seviyelerindeki Nyn Kritik Degerleri
GS/n 20 30 40 50 70 100
99% 1,04 1,20 1,29 1,36 1,45 1,54
95% 1,30 1,42 1,49 1,54 1,61 1,67
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3.2.1.6. Standart Normal Homojenlik testi

Alexandersson tarafindan olusturulan yontem, iklim ve hidroloji alanlarindaki
cesitli biiyiikliikklerin analizinde etkili bir sekilde kullanilmistir. Bu yontem, kullanici
dostu ve esnek bir yapiya sahiptir. Alexandersson, analiz edilen seriyi bir “c”” noktasinda
ikiye ayirarak, bu referans noktasina gore T(C) degerini hesaplar (Denklem 3.9). Bu
yontem, 6zellikle uzun donemli iklim ve hidrolojik verilerin homojenligini test etmede
kullanilir ve serideki potansiyel degisim noktalarini belirlemek i¢in énemli bir aragtir
(Kahya ve ark., 2016).
T(c) = c.z;* + (n-c). . Z,° c=12,...n (3.9)
Burada z;2 = (X5_,(y; — Y)o)lc ve 2% =( ¥, .(y; — )c)/(n-c) olacaktir. Degisim
eger bir "h" noktasinda meydana gelirse, c=h noktasinda T(c) maksimum degerine ulasir.
To test istatistigi:
To = max;<.<,T(c) olarak tanimlanir.
Jaruskova bu test istatistigi lizerine Denklem 3.10°da verilen esitligi gelistirmistir.
To=(n.(T(n))2) / (n—2+ (T(n)) ? (3.10)
To test istatistigi degerini asarsa sifir hipotezi reddedilir. Kritik degerler %95 gliven

seviyesi i¢in Cizelge 3.12°de verilmistir.

Cizelge 3.12. Veri Sayisina Bagli %95 Guven Seviyesinde To Test Degerleri

n 20 30 40 50 70 100
5% 6,95 7,65 8,10 8,45 8,80 9,15

3.2.2. Trend testleri

3.2.2.1. Ser’in Yenilikci (Innovative) Egilim Yodntemi
Yenilik¢i Egilim Yontemi, Sen (2012) tarafindan gelistirilen ve herhangi bir
varsayima dayanmayan dogrusal bir grafik analiz yontemidir. Bu yontem, verilerin
dagilimi, uzunlugu veya igsel bagimliligi ne olursa olsun, tim veri serilerine
uygulanabilir. Mann-Kendall ve Spearman Rho gibi diger parametrik olmayan
yontemlerden farkli olarak, bu yontem zaman serisinin bagimli veya bagimsiz olmasina
bakilmaksizin kullanilabilir. Bu yontemin adimlari sunlardir:
» Gozlem degerleri, baslangi¢ tarihinden itibaren esit uzunlukta ikiye bolinlr ve
kiiclikten biiytige siralanir.
> Ik alt seri x-eksenine, ikinci alt seri y-eksenine yerlestirilerek kartezyen koordinat

dizlemine konumlandirilir.
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» Diizlem {izerinde 45°’lik bir dogru gizilir.

» Eger veriler 1:1 (45°) dogrusu iizerinde veya bu dogruya yakin bir konumdaysa,
seride 6onemli bir egilim olmadig1 kabul edilir. Veriler eger 1:1 dogrusunun
iistiinde veya altinda ve siirekli olarak bu dogrudan uzaklasiyorsa, bu durum seride
tekdiize artan veya azalan bir egilim oldugunu gosterir. Eger verilerin artis1 veya
azalis1 kiiciik degerlerde sabit kalmayip, biiylidiikce degisiyorsa, bu durum
tekdiize olmayan artan veya azalan bir egilime isaret eder. (Dabanli, 2017). Sekil

3.3’te bu durum bir grafik iizerinde gosterilmistir.

15 - ——
artan egilim bélgesi

- 13
wn
=
=
> ® Trend olmayan
E 11
= m Tekdiize artan
£ 9
= # Tekdiize azalan
5
z 7 * Tekdiize olmayan
E artan
3 A Tekdiize olmayan

5 azalan

azalan egilim bdlgesi
3 T T T

3 5 7 9 11 13 15

Zaman serisinin ilk yarisi

Sekil 3.3. Azalan, Artan ve Egilim Olmayan Serilerin Gosterimi (Dabanli, 2017)

Sen (2012) tarafindan gelistirilen Yenilik¢i Egilim Yo6ntemi, hidrometeorolojik
verilerin analizinde kullanilan etkili bir yaklasimdir. Bu yontem, verileri en az {i¢
kategoriye ayirma esnekligi sunar; “disik”, “orta” ve “yiiksek”. Bu siniflandirma
sayesinde, ozellikle yagis verilerinde goriilen yiiksek degerlerin tagkin riskini, diisiik
degerlerin ise kuraklik olasiligini gosterdigi daha net bir sekilde anlasilabilir. Bu yontem,
gelecekteki tagkin veya kuraklik egilimlerinin belirlenmesinde yardimer olur. Verilerin
kac kategoriye ayrilacagina karar vermek i¢in, verilerin ikiye bdliinerek elde edilen
sacilma diyagramlarina bakmak, bu karar1 vermede yol gosterici olacaktir. Bu yaklagim,

verilerin kendi igindeki kritik degerleri daha gergekei bir sekilde gozler Oniine serer ve



42

uzmanlarin veri setlerini daha ayrintili incelemesine olanak tanir. Bu durum Sekil 3.4’te
gosterilmistir (Dabanli, 2017).

Bu yontemin en 6nemli 6zelligi hi¢bir varsayimi icermemesidir. Bu yaklagimin
Mann-Kendall, Spearman’in Rho ve Sen-Egim yontemlerine kiyasla en 6nemli faydasi
g0z Oniinde tutulan zaman serisinin bagimli ya da bagimsiz olmasi fark etmeksizin tim
veri serilerine uygulanabilir olmasidir. Bu 6zelliginden dolayi, inovatif-Sen yontemi pek

¢ok arastirmaci tarafindan kullanilmaktadir (Dahir, 2016).
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Sekil 3.4. Sen’in Yenilik¢i Egilim Yontemi Simiflandirilma

3.2.2.2. Sen’in T trend testi

Van Belle ve Hughes (1984) tarafindan gelistirilen bu test, dagilimdan bagimsiz
ve mevsimsel etkilerden etkilenmeyen bir yapiya sahiptir. Test, belirli bir prosediir
kullanilarak hesaplanir ve Xij degeri, gozlem istasyonunda dlgiilen degiskeni ifade eder.
Burada i, yillart (i=1,...,n) vejise aylar1 (j=1,...,12) temsil eder. Testin hesaplanma
prosediirli, verilen zaman araliklarindaki gbzlem degerlerini kullanarak, mevsimsel
etkilerin veya diger dissal faktorlerin etkisini dikkate almadan, serideki homojenligi veya
anormallikleri tespit etmeyi amaglar. Bu test, 6zellikle uzun donemli iklimsel verilerin
analizinde kullanilir ve serideki potansiyel degisim noktalarini belirlemek i¢in 6nemli bir
aractir (Van Belle ve Hughes, 1984).

a) j. ay ve 1. yil i¢in Xj. ve X. ortalama degerleri bulunur.
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b) Mevsimsel etkileri ortadan kaldirmak i¢in n yillik verilerin her bir ayindan o aymn
ortalamasi ¢ikarilarak (Xij-Xj) fark degerleri elde edilir.

¢) 1’den 12xn’e kadar tiim farklarin siras1 Rij = Rank (Xj-Xj) ifadesi ile hesaplanir.
Verilerde ayni degere sahip farklar (bag durumu) varsa, bunlarin gergekte almasi gereken
sira degerlerinin ortalamasi dikkate alinir.

d) Ranklarin ortalamasi her bir ay i¢in:

_ XiRyjj
n

R, 2jRij

, her bir y1l i¢in ise Ri = esitligi ile bulunur.

e) Sonug olarak Sen’in T testi istatistigi Denklem 3.11°de verilen esitlikle hesaplanir.

T=[ Y2 [T (i = ) (R —

12.m?
n.(m+1) X; j(Rij—Rj)?

nm+1

)] (3.11)

Yukarida mevsimsel zaman periyotlarini gosteren m; aylik veriler i¢in 12’ye,
mevsimlik veriler i¢in 4’e, yillik ve mevsimlik ortalama veriler icin ise 1’e esittir. o
anlamlilik seviyesinde |T|>za (standart normal degisken) durumunda trendin yoklugu

uzerine kurulan Ho hipotezi reddedilir ve belirli bir trendin oldugu sonucuna varilir.

3.2.2.3. Spearman’in Rho trend testi

Bu test, lineer trendin varligini hizli ve basit bir sekilde arastirmak i¢in kullanilir
ve sira istatistiklerine dayanir. Iki gdzlem serisi arasindaki anlamli korelasyonun olup
olmadigini belirlemek i¢in kullanilir. Sira istatistigi R(Xi), gézlemlerin kiigiikten biiyiige
veya biiyiikten kii¢tige dogru siralanmasiyla belirlenir. Spearman’in Rho testi degeri (rs),
bu sirali veriler kullanilarak hesaplanir ve Denklem 3.12’de verilen formulle ifade edilir.
Burada her gozlem ¢ifti igin sira farklarinin karelerinin toplamidir ve (n) gézlem sayisini
temsil eder. Eger hesaplanan rs degeri belirli bir kritik degerden biiyiik veya kiiciikse, bu
iki serinin anlamli bir korelasyona sahip oldugu sonucuna varilir. Bu test, ozellikle
ekonomik, sosyal bilimler ve tibbi arastirmalarda kullanilir ve iki degisken arasindaki
iliskinin giiciinii ve yoniinii belirlemek i¢in nemli bir aragtir (Icaga, 1994).
rs=1-6.[>",(R(x;) — )?]/ (n3—n) (3.12)
R(xi) i. gbzlemin sira numarasini, i verilerin gzlem sirasini ve n toplam gozlem sayisini
ifade eder. rs’in test istatistigi z degeri Denklem 3.13’teki gibi hesaplanir.
z=rsvyn—1 (3.13)
Eger hesaplanan |z| degeri, secilen o anlamlilik seviyesinde standart normal dagilim
tablosundan bulunan z, degerinden biiyiikse (|z>zy), gozlem degerlerinin zamanla

degismedigini varsayan Ho hipotezi reddedilir. Bu durumda, verilerde belirli bir trendin
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var oldugu sonucuna varilir. Bu, istatistiksel testlerde yaygin olarak kullanilan bir

yaklasimdir ve veri setindeki egilimleri tespit etmek i¢in dnemlidir.

3.2.2.4. Mann-Kendall trend testi

Kendall’m tau istatistigi, hidrometeorolojik zaman serilerindeki trendleri
belirlemek igin sik¢a kullanilan bir yontemdir. Mann-Kendall testi, Sen’in T testinde
oldugu gibi, mevsimsellik etkisi giderilmis verilere uygulanir ve test
istatistigi S, Denklem 3.14’te verilen formiille hesaplanir ve Denklem 3.15’te verilen

isaret fonksiyonuyla igareti belirlenir.

= X1 Xickerr sgn(x; — xi) (3.14)
+1 Eger (xj —xk) >0
sgn(x; —xx) =4 0Eger (xj —xk) =0 (3.15)

—1Eger (xj —xk) <0
Asimptotik olarak, normal bir dagilima sahip ve ortalamasi sifir olan test istatistigi S’nin

varyansi Denklem 3.16’da verilen esitlikle hesaplanir.
n(n—-1)(2n+5)

Var(S) = -

(3.16)

Eger zaman serisinde benzer degerler (bag durumu) varsa varyans hesabr Denklem 3.17

yardimziyla hesaplanir.

n(n—-1)(2n+5)—Yt(t—1)(2t+5)
18

Var(S) = (3.17)

Varyans1 belirlenen Mann-Kendall testinin 6nemli olup olmadigi standart normal
degisken z’nin asagidaki esitlikle hesaplanip kritik z degeriyle karsilastirilmasiyla
belirlenir. (Denklem 3.18)

\/IfaT Eger § >0

z= 0 Eger S =0 (3.18)
k\/W Eger S <0

Eger hesaplanan S degeri, belirlenen kritik degerlerden biiylik veya kiigiikse, bu zaman

serisinde anlamli bir trendin var oldugunu gosterir. Bu test, 6zellikle uzun dénemli iklim
ve hidroloji verilerinin analizinde kullanilir ve serideki potansiyel trendleri tespit etmek
icin 6nemli bir aragtir. Hesaplanan |z| degeri, secilen a anlamlilik seviyesindeki zq
degerinden kiiciik veya ona esitse (|z| < z,), Ho hipotezi kabul edilir. Bu, gdzlem
degerlerinin zamanla degismedigini ve belirli bir trendin olmadigmi gdsterir. Diger

yandan, eger S degeri pozitifse, artan bir trend oldugu; negatifse, azalan bir trend oldugu
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sonucuna varilir. Mann-Kendall metodu, eksik verilere toleransli olmasi ve verilerin
belirli bir dagilima uymasini gerektirmemesi nedeniyle, 6zellikle hidrometeorolojik
zaman serileri gibi alanlarda kullanishidir. Bu 6zellikler, metodun genis bir veri yelpazesi
tizerinde uygulanabilirligini artirir ve farkli arastirma senaryolarinda esneklik saglar (Yu

ve ark., 1993).

3.2.2.5. Sen’in Trend Egim Metodu

Eger bir zaman serisinde lineer bir trend varsa, gercek egim (birim zamandaki
degisim) parametrik olmayan yontemler kullanilarak tespit edilebilir. Bu yontemler, veri
hatalarindan veya ekstrem degerlerden etkilenmez ve eksik verilerin oldugu durumlarda
bile uygulanabilir. Bu tiir yontemler, veri setinin dogasin1 bozabilecek dis etkenlerden
etkilenmeden, zaman serisinin temel egilimini belirlemek igin giivenilir bir yol sunar (Yu
ve ark., 1993).

j ve k zamanlarindaki veriler xj ve Xk olmak tizere (j>k sart1 ile);

N= n(n-1) /2 (n zaman periyotlarinin sayisi) adet Qi (i=1, 2,....... , N) degeri Denklem
3.19°da verilen ifadeye gore hesaplanir:
(Xj=xk)
i=— 3.19
Q=" (3.19)

Hesaplanan Qi degerlerinin kiigiikten biiyiige dogru siralanmasi ve bu degerlerin
medyaninin alinmasi, Sen’in Egim Estimatorii olarak bilinir ve lineer trendin egim
parametresini tahmin etmek i¢in kullanilir. N adet Qi degerinin medyani, gézlemin birim
zamandaki degisimini belirlemek i¢in kullanilir. N sayisinin tek veya cift olmasina gore
farkli formiiller kullanilir:

» N tek say1 ise, medyan dogrudan ortadaki Qi degeri olarak alinir.

» N cift say1 ise, ortadaki iki Qi degerinin ortalamasi alinarak medyan hesaplanir.

Bu islemler sonucunda elde edilen medyan degeri, zaman serisindeki lineer

trendin egimini tahmin etmede kullanilir. Bu yontem, veri setindeki eksiklikler veya asir1
degerler gibi potansiyel sorunlardan etkilenmez ve bu nedenle c¢esitli veri setleri icin
giivenilir bir tahmin saglar (Denklem 3.20 ve Denklem 3.21).
Q =0Q*(N+1) /2 (3.20)
Q = {0,5*[Q*(N/2)+Q*(N+2) /2]} (3.21)
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3.2.2.6. Mann Kendall Mertebe Korelasyon Istatistigi

Mann-Kendall Mertebe Korelasyonu, iki degisken arasindaki iliskiyi belirlemek
icin kullanilan dagilimdan bagimsiz bir yontemdir. Test istatistigi u(t)'nin pozitif
degerleri, zaman i¢inde artan bir egilim oldugunu gdsterirken, negatif degerler (u(t) < 0)
azalan bir egilimi isaret eder. u(t)'nin anlamlilik seviyesine karsilik gelen kritik degerlere
ulagmasi, trendin istatistiksel olarak anlamli oldugunu gosterir. Grafiksel olarak, u(t) ve
geriye dogru test istatistigi u'(t), degisimin basladig1 yerde birbirine yaklasir ve sonra
birbirlerinden uzaklasir. Bu, trendin baslangi¢ noktasini ve 6nemliligini gosterir. Eger seri
icinde belirgin bir trend yoksa, u(t) ve u'(t) birbirlerine defalarca yaklasarak yakin
salinim yaparlar. Bu testte, verilerin siralamasi (mi) kullanilir ve gergek veri degerleri (i)
yerine verinin serideki sirasi esas alinir. Bu yaklasim, veriler arasindaki iligkiyi daha net
bir sekilde ortaya koymak icin kullanilir ve 6zellikle hidrometeorolojik veri serilerinde
trend analizi igin tercih edilir. Her bir “m;”, 6nceki mertebelerden kiigiik olanlar sayilarak
“n;” gibi bir say1 ile tanimlanir. “n;j”lerin toplamlari ile test istatistigi olan “t”;

t =Y, n; esitligi ile bulunur. Bunun ortalamasi Denklem 3.22°deki gibidir.

E®=i(i-1)4 (3.22)
Varyansi Denklem 3.23’te verilen formiilasyonla hesaplanir.
Var(t) =[i i1—-1) (21 +5)]/ 72 (3.23)

Mann-Kendall Mertebe Korelasyon Test istatistigi u(t) ise Denklem 3.24’te verilen
denklem ile hesaplanir.

u(t) = [t—E@®]//Var(t) (3.24)
Geriye dogru Mann-Kendall Test istatistigi u'(t) de benzer sekilde hesaplanir. Bu kez
veriler sondan basa dogru (i’) numaralandirilir. Gergek veri yerine verinin seri
igerisindeki mertebesi olan her bir “m;” i¢in sondan basa dogru kendinden 6nceki (gercek
anlamda kendinden sonraki yillarda) kendinden kiigiik mertebe sayis1 “ni”’ ler hesaplanir.
“ni"” lerin toplamlari ile test istatistigi olan “t”” bulunur (Denklem 3.25).

ni+n’=mj—1

i’=(mnt+l)-1 (3.25)
=Y n

Bu sekilde esitlik ile hesaplanan geriye dogru Mann-Kendall Test istatistiginde
u’(t)=-u(t’) ‘dur (Sneyers, 1990).
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE KARSILASTIRMA

Bu arastirmada, Dogu Anadolu Bolgesi’nde yer alan 16 farkli yagis gozlem
istasyonundan elde edilen aylik yagis miktarlar1 kullanilarak Giineyli Saliimin yagis
tizerindeki etkisini tespit etmek amaglanmistir. Bu degerler belirlenen islem adimlari
takip edilerek istatistiksel yontemlerle analiz edilmistir.

» Bu calismanin ilk evresinde, insanlarin yasam kosullarini ve sosyoekonomik
durumlarini etkileyen iklimin kritik bir unsuru olan yagis miktarlari, 6ncelikle
aylik ve yillik olarak homojenlik ve trend agisindan degerlendirilmistir. Ayrica,
yagis verilerinin hangi donemlerde diizensizlik gosterdigi ve belirlenen
istatistiksel Onem diizeylerinde dikkate deger bir egilim olup olmadigi
incelenmistir.

» Bu ¢alismanin ikinci ve son evresinde ise, eksik veri barindirmayan tarihsel yagis
kayitlarindan, El Nifio ve La Nifia olaylarmin yasandigi yillar ¢ikartildiktan sonra
olusturulan veri setleri, orijinal tarihsel verilerle istatistiksel yontemlerle
kiyaslanmugtir. Ayrica, Glineyli Salinim (SO) olaylarinin agir1 fazlarinin meydana
geldigi yillarn takip eden yilin verileri hari¢ tutularak yapilan analizler
tekrarlanmig ve etkiler grafiklerle gosterilmistir. Boylece, bdlgenin SO
olaylarindan etkilenme zamanlamasi olay yilinda mi1 yoksa bir yil sonrasinda mi

sorusuna yanit aranmistir.

4.1. Yagis Verilerinin Homojenlik Kontrolii Sonuclari

Bu calismada gerceklestirilen homojenlik testleri, yagis verilerinin ayn1 dagilima
ait olup olmadigini incelemek amaciyla yapilmistir. Bir veri setindeki fonksiyonun
homojen sayilabilmesi i¢in, verinin parametrelerinin zaman i¢inde sabit kalmasi gerekir.
Yani, homojenlik testi, Ornek fonksiyondan elde edilen farkli alt Orneklerin
parametrelerinin birbirinden farkli olup olmadigini tespit etmeye yonelik bir incelemedir
(Sen ve Kogak, 1994).

Verilen istasyonlara ait yagis verilerinin homojenlik testleri ile kontrolleri ilk
olarak aylik ve yillik toplam yagislar {izerinden incelenmistir. Calismada 16 adet gézlem
istasyonu kullanilmistir. Bu gozlem istasyonlar lizerinde ortaya ¢ikan verilere Standart
Normal Homojenlik Testi, Buishand Rank Testi, Pettitt Testi, Von Neumann Rank Testi

ve Run Testleri uygulanmistir. Homojenlik analizleri %95 Onem seviyesine gore
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incelenmis olup Agri i¢in 78, Ardahan i¢in 60, Bing6l i¢cin 57, Elazig i¢in 80, Erzincan
igin 86, Erzurum i¢in 90, Hakkari i¢in 57, Hinis igin 58, Igdir igin 74, Kars igin 84,
Malatya i¢in 89, Mus icin 54, Sarikamis i¢in 59, Tatvan i¢in 54, Tunceli i¢in 58 ve son
olarak Van i¢in 79 adet yagis verisi tizerinde islemler yapilmistir. Standart Normal
Homojenlik testine gore 208 adet veriden 38 tanesi homojen olmayan kayitlar
bulundurmakta, Pettitt testine gore 208 adet veriden 48 tanesi homojen olmayan kayitlar
icermekte, Buishand Rank testine gére 208 adet veriden 25 tanesi homojen olmayan
veriler icermekte, Run testine gore 208 adet veriden 16 tanesi homojen olmayan
verilerden olusmakta ve son olarak Van Neumann Rank testine gore ise 208 adet veriden
17 tanesi homojen olmayan kayitlardan olugsmaktadir.

Standart Normal Homojenlik testi i¢in Agri’da Ocak, Eyliil, Aralik aylarinda;
Ardahan’da Ocak, Mart aylarinda; Elazig’da Agustos, Kasim aylarinda; Erzincan’da
Mayis ayinda; Erzurum’da Subat, Mayis, Aralik aylarinda; Hakkari’de Nisan, Mayis,
Haziran, Temmuz, Eylil aylarinda; Hinis’ta Subat, Kasim aylarinda; Igdir’da Ocak,
Nisan aylarinda; Kars’ta Nisan ayinda; Malatya’da Eyliil ayinda; Mus’ta Kasim ayinda;
Sarikamis’ta Subat, Mart, Temmuz, Aralik aylarinda; Tatvan’da Mart ayinda; Tunceli’de
Agustos, Aralik aylarinda; Van’da ise Ocak ayinda homojen olmayan kayitlar
incelenmistir. Ayrica Bingdl ilimizde ise homojen olmayan kayitlar igeren hicbir ay
yoktur.

Pettitt testi icin Agri’da Ocak, Subat, Temmuz, Kasim aylarinda; Ardahan’da
Ocak, Mart, Ekim, Aralik aylarinda; Bing6l’de Agustos, Kasim aylarinda; Elazig’da
Mart, Temmuz, Agustos, Eyliil aylarinda; Erzurum’da Subat, Mart, Haziran, Kasim
aylarinda; Hakkari’de Temmuz, Agustos, Eyliil, aylarinda; Himis’ta Kasim ayinda;
Igdir’da Nisan, Agustos aylarinda; Kars’ta Nisan ayinda; Malatya’da Haziran, Temmuz,
Agustos, Eyliil aylarinda; Mus’ta Agustos, Kasim aylarinda; Sarikamis’ta Subat, Haziran,
Kasim aylarinda; Tatvan’da Temmuz, Agustos, Eyliil, Kasim aylarinda; Tunceli’de
Temmuz, Agustos, Eyliil, Aralik aylarinda; Van’da ise Agustos, Eyliil aylarinda homojen
olmayan kayitlar incelenmistir. Ayrica Erzincan ilimizde ise homojen olmayan kayitlar
iceren hicbir ay yoktur.

Buishand Rank testi i¢cin Agri’da Ocak, Kasim aylarinda; Ardahan’da Ocak, Mart
aylarinda; Erzurum’da Ocak, Subat, Mart aylarinda; Hakkari’de Temmuz, Eyliil, Kasim
aylarinda; Hinis’ta Subat, Kasim aylarinda; Igdir’da Nisan ayinda; Kars’ta Nisan,
Temmuz aylarinda; Malatya’da Mart, Haziran aylarinda; Mus’ta Kasim ayinda;

Sarikamis’ta Aralik ayinda; Tatvan’da Haziran, Kasim aylarinda; Tunceli’de Agustos,
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Aralik aylarinda; Van’da ise Ocak ayinda homojen olmayan kayitlar incelenmistir.
Ayrica Bingdl, Elazig, Erzincan, Hinis, Tunceli ve Van illerimizde ise homojen olmayan
kayitlar i¢eren hicbir ay yoktur.

Run testi i¢in Agri’da Haziran ayinda; Bingdl’de Haziran ayinda; Erzincan’da
Aralik ayinda; Erzurum’da Mart, Temmuz aylarinda; Hakkari’de Nisan ayinda; Hinis’ta
Mart ayinda; Igdir’da Mayis ayinda; Sarikamis’ta Nisan, Haziran aylarinda; Tunceli’de
Subat, Haziran aylarinda; Van’da ise Agustos, Ekim aylarinda homojen olmayan kayitlar
incelenmistir. Ayrica Ardahan, Elaz1g, Kars, Malatya, Mus ve Tatvan bolgelerimizde ise
homojen olmayan kayitlar igeren higbir ay yoktur.

Van Neumann Rank testi i¢in Agri’da Subat ayinda; Erzurum’da Subat, Mart,
Nisan aylarinda; Igdir’da Subat ayinda; Mus’ta Kasim ayinda; Sarikamis’ta Ocak, Subat,
Ekim aylarinda; Tunceli’de ise Ocak ayinda homojen olmayan kayitlar incelenmistir.
Ayrica Ardahan, Bing6l, Elazig, Erzincan, Hakkari, Hinis, Kars, Malatya, Tatvan, Van
istasyonlarimizda ise homojen olmayan kayitlar iceren hicbir ay yoktur.

Yillik yagis verilerine baktigimizda ise, Standart Normal Homojenlik testi i¢in
homojenligin bozuldugu bolgeler; Ardahan, Erzurum, Hinis, Kars, Sarikamis, Tatvan ve
Tunceli, Pettitt testi i¢gin homojenligin bozuldugu boélgeler; Ardahan, Erzurum, Kars,
Sarikamig, Buishand Rank testi i¢in homojenligin bozuldugu bdlgeler; Ardahan,
Erzurum, Himis, Kars, Malatya, Sarikamis, Run testi i¢cin homojenligin bozuldugu
bolgeler; Hinis ve Kars; Van Neumann Rank testi i¢in homojenligin bozuldugu bolgeler;
Ardahan, Erzurum, Hinis, Kars, Mus, Sarikamis ve Tunceli istasyonlarimizdir.

Cizelge 4.1°de Dogu Anadolu Bolgesi’nin yillik toplam yagis verilerine ait yagis
gozlem araliklart ve bu verilere uygulanan ¢esitli homojenlik testleri ile bu test
sonuglarina gore ortaya ¢ikan sonuglarda homojenligin olup olmadigi gosterilmistir.

Cizelge 4.2°de ise istasyonlarin yillik toplam yagis verilerine ait kirilma yillart
verilmis ve bu kirilma yillarinin EI Nifio ve La Nifia yillariyla ortiisiip ortiismedigi ortaya
konmustur.

Yagis verilerine uygulanan homojenlik analizi sonuglar1 Ek-1, Ek-2, Ek-3, Ek-4

ve Ek-5’te tablo halinde verilmistir.
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Cizelge 4.1. Dogu Anadolu Bolgesi’nin Yillik Toplam Yagis Verilerine Ait Homojenlik Analizleri
Sonuglart

_. Standart _ Buishand Van

etiepon iozlle[n . Norr_nall_k F_’I(_attlt'gt Ranl_< _Il?ur; NellQJm?(nn

raligi omojenli esti Testi esti ank

Testi Oran Testi
AGRI 1940-2017 Kabul Kabul Kabul Kabul Kabul
ARDAHAN 1958-2017 Ret Ret Ret Kabul Ret
BINGOL 1961-2017 Kabul Kabul Kabul Kabul Kabul
ELAZIG 1938-2017 Kabul Kabul Kabul Kabul Kabul
ERZINCAN 1928-2017 Kabul Kabul Kabul Kabul Kabul
ERZURUM 1928-2017 Ret Ret Ret Kabul Ret
HAKKARI 1961-2017 Kabul Kabul Kabul Kabul Kabul
HINIS 1960-2017 Ret Kabul Ret Ret Ret
IGDIR 1940-2017 Kabul Kabul Kabul Kabul Kabul
KARS 1930-2017 Ret Ret Ret Ret Ret
MALATYA 1929-2017 Kabul Kabul Ret Kabul Kabul
MUS 1964-2017 Kabul Kabul Kabul Kabul Ret
SARIKAMIS 1959-2017 Ret Ret Ret Kabul Ret
TATVAN 1964-2017 Ret Kabul Kabul Kabul Kabul
TUNCELI 1960-2017 Ret Kabul Kabul Kabul Ret

VAN 1939-2017 Kabul Kabul Kabul Kabul Kabul
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Cizelge 4.2. Yillik Toplam Yagis Verilerine Ait Kirllma Yillari

Romojentik Tesi  Tesi | PetitTest

Istasyon Adi To K;{nlllr:l a R/vn Kg{nlllr:l T X Kerllllrln a
1 AGRI 6,029 1940 1,228 1996 262 1975
2 ARDAHAN 15,365 2001 1,946 2015 442 1997
3 BINGOL 5,996 2012 1,044 1988 200 2012
4 ELAZIG 5,526 1988 1,248 1988 395 1988
5 ERZINCAN 4,675 1928 0,845 2012 365 1962
6 ERZURUM 25,903 1946 2,077 1946 1027 1946
7 HAKKARI 5,730 1969 1,061 1969 174 1969
8 HINIS 21,828 2011 1,684 2011 284 2011
9 IGDIR 4,866 1999 1,289 1948 398 1999
10 KARS 12,851 2000 2,314 1963 637 2000
11 MALATYA 5,656 1998 1,648 1988 516 1988
12 MUS 3,256 1969 0,947 2006 155 2006
13 SARIKAMIS 27,828 2011 1,848 2011 318 2011
14 TATVAN 10,604 1964 1,286 1996 155 1974
15 TUNCELI 18,937 1967 1,565 1969 284 1969
16 VAN 2,925 2008 1,116 1946 296 1986

Kirmizi renkle yazilan istatistiksel degerler homojenligin bozuldugu anlamini tasir.
SO olayina denk gelen kirilma yillar1 siyah kalin yazi ile belirtilmistir.

Cizelge 4.2°de verilen istasyonlar icin Standart Normal, Buishand ve Pettitt
homojenlik testleri kullanilarak yillik toplam yagis verilerinde hesaplanan test
istatistiklerinin maksimum degerlerini ve bu maksimum degerlerin tespit edildigi yillar
gostermektedir. Bu tabloda yer alan verilere gore, Pettitt testinin tespit edilen kirilma
yillarmin ¢ogunlukla 1962-2011 yillart arasinda yogunlastigi, Buishand Rank testinin
tespit edilen kirilma yillarimin c¢ogunlukla 1946-2015 yillar1 arasinda yogunlastigi,
Standart Normal Homojenlik testinde ise genellikle 1940-2012 yillar1 arasinda
kirilmalarin tespit edildigi goriilmiistiir. Bu durum, kullanilan testlerin kirilma yillarim
belirleme konusunda farkli duyarhiliklara sahip oldugunu gdstermektedir. Yagis

verilerinin homojenliginin bozuldugu yillarin tespitinde, Standart Normal Homojenlik
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testi ayrintili olarak incelendiginde, kirilma yilina isaret eden istatistiksel degere yakin
olan yillar segilerek bu yillarin SO yillariyla ortiigiip ortiismedigi arastirilmistir. Cizelge
4.3'te de gorildigi gibi, homojenligin etkilendigi yillarin biiyiik bir kisminin Giineyli
Salinim (SO) yillartyla ¢akistigi tespit edilmistir.

Cizelge 4.3. Veri Setlerinin Homojenliginin Etkilendigi Y1illar

1940 1941 1942 1943

stelry 1998 (995 2000 2001 2002
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
1986 1987 1988 1989

1928 1929 1930

1944 1945 1946 1947

1968 1969 1970 1971 1972 1973
2010 2011

1997 1998 1999 2000 2001

liefele 2000 2001 2002

1996 1997 1998 1999 2000

1967 1968 1969

2011 2012

1964 1965

1967 1968 1969

2007 2008 2009 2010

Kirmizi renkte yazilan yazilar SO yillarina denk gelen yillardir.

4.2. Yags Verilerinin Trend Testi Sonuclari

Dogu Anadolu Bolgesi'ndeki 16 adet yagis gézlem istasyonunun her bir ayina ait
aylik toplam yagis miktarlariin dogrusal trendlerini incelemek ve belirlemek amaciyla,
Mann-Kendall, Mann-Kendall Mertebe, Sen’in T trend, Spearman’in Rho testleri

uygulanmis ve analizlerin istatistiksel sonuglar1 0=0.05 Onem seviyesine gore
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trendin var olup olmadiginin kolay bir sekilde tespit edilmesi i¢in ise Mann-Kendall Sira
Korelasyon Testi uygulanmig olup belirlenen kirilma yillarinin SO olaylariyla ilgisi ve
Ortlisme oranlar1 incelenmistir.

Mann Kendall Mertebe testi i¢in Agri’da Ocak ayinda anlamsiz trend; Ardahan’da
Ocak, Ekim aylarinda anlamsiz trend; Bingdl’de Agustos aymda anlamsiz trend;
Elazig’da Mart, Temmuz, Agustos aylarinda anlamsiz trend; Erzurum’da Subat, Mart,
Haziran, Eyliil aylarinda anlamsiz trend; Hakkari’de Temmuz, Agustos, Eyliil aylarinda
anlamsiz trend; Igdir’da Nisan, Agustos aylarinda anlamsiz trend; Malatya’da Temmuz,
Agustos, Eyliil aylarinda anlamsiz trend; Mug’ta Agustos ayinda anlamsiz trend,
Sarikamis’ta Subat, Haziran aylarinda anlamsiz trend; Tatvan’da Mart, Agustos aylarinda
anlamsiz trend; Tunceli’de Temmuz, Agustos, Aralik aylarinda anlamsiz trend; Van’da
Agustos aymnda anlamsiz trend tespit edilmistir. Ayrica Erzincan, Hinis ve Kars
bolgelerinde anlamsiz trende rastlanmamis olup veri setlerinin hepsi anlamli bir trende
sahiptir.

Mann Kendall testi i¢in Agri’da Ocak ayinda anlamsiz trend; Ardahan’da Ocak,
Ekim aylarinda anlamsiz trend; Elaz1g’da Mart ayinda anlamsiz trend; Erzurum’da Subat,
Mart, Haziran, Eyliil aylarinda anlamsiz trend; Hakkari’de Temmuz ayinda anlamsiz
trend; Igdir’da Nisan ayinda anlamsiz trend; Mus’ta Agustos ayinda anlamsiz trend;
Sarikamig’ta Subat, Haziran aylarinda anlamsiz trend; Tatvan’da Mart ayinda anlamsiz
trend; Tunceli’de Aralik ayinda anlamsiz trend; Van’da Agustos ayinda anlamsiz trend
tespit edilmistir. Ayrica Bing6l, Erzincan, Hinis, Kars, Malatya ve Van boélgelerinde
anlamsiz trende rastlanmamis olup veri setlerinin hepsi anlamli bir trende sahiptir.

Sen’in T trend testi i¢in Agri’da Ocak, Subat, Mart, Haziran, Kasim, Aralik
aylarinda anlamsiz trend; Bingol’de Subat, Mart, Nisan, Mayis, Temmuz, Kasim, Aralik
aylarinda anlamsiz trend; Elazig’da Ocak, Subat, Mart, Nisan, Temmuz, Agustos, Kasim,
Aralik aylarinda anlamsiz trend; Erzincan’da Haziran, Temmuz, Agustos, Eyliil, Aralik
aylarinda anlamsiz trend; Erzurum’da Ocak, Subat, Mart, Mayis, Haziran, Temmuz,
Agustos, Eyliil, Kasim, Aralik aylarinda anlamsiz trend; Hakkari’de Ocak, Subat, Mart,
Nisan, Kasim aylarinda anlamsiz trend; Hinis’ta Ocak, Subat, Mart, Nisan, Mayis,
Haziran, Temmuz, Ekim, Kasim, Aralik aylarinda anlamsiz trend; Igdir’da Ocak, Subat,
Mart, Haziran, Kasim, Aralik aylarinda anlamsiz trend; Malatya’da Ocak, Subat, Nisan,
Haziran, Kasim, Aralik aylarinda anlamsiz trend; Mus’ta Subat, Nisan, May1s, Ekim,
Kasim, Aralik aylarinda anlamsiz trend; Sarikamis’ta Ocak, Subat, Mart, May1s, Haziran,

Temmuz, Agustos, Eyliil, Kasim, Aralik aylarinda anlamsiz trend; Tatvan’da Haziran,
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Ekim, Kasim, Aralik aylarinda anlamsiz trend; Tunceli’de Subat, Mart, Nisan, Mayis,
Haziran, Kasim, Aralik aylarinda anlamsiz trend; Van’da Ocak, Subat, Mart, Nisan,
Haziran aylarinda anlamsiz trend tespit edilmistir. Ayrica Ardahan bélgemizde anlamsiz
trende rastlanmamis olup veri setlerinin hepsi anlamli bir trende sahiptir.

Sen’in Trend Egim testi i¢in Agri’da Ocak, Subat, Mart, Kasim, Aralik aylarinda
anlamsiz trend; Bingdl’de Subat, Mart, Nisan, Mayis, Temmuz, Kasim, Aralik aylarinda
anlamsiz trend; Elazig’da Ocak, Subat, Mart, Nisan, Temmuz, Agustos, Kasim, Aralik
aylarinda anlamsiz trend; Erzincan’da Haziran, Temmuz, Agustos, Eylil, Aralik
aylarinda anlamsiz trend; Erzurum’da Ocak, Subat, Mart, Mayis, Haziran, Temmuz,
Agustos, Eyliill, Kasim, Aralik aylarinda anlamsiz trend; Hakkari’de Ocak, Subat, Mart,
Nisan, Agustos, Eyliil, Kasim aylarinda anlamsiz trend; Hinis’ta Ocak, Subat, Mart,
Nisan, Mayis, Haziran, Temmuz, Kasim, Aralik aylarinda anlamsiz trend; Igdir’da Ocak,
Subat, Mart, Haziran, Kasim, Aralik aylarinda anlamsiz trend; Malatya’da Ocak, Subat,
Nisan, Haziran, Temmuz, Agustos, Kasim, Aralik aylarinda anlamsiz trend; Mus’ta
Subat, Nisan, Mayis, Temmuz, Ekim, Kasim, Aralik aylarinda anlamsiz trend;
Sarikamis’ta Ocak, Subat, Mart, Mayis, Haziran, Temmuz, Agustos, Eyliil, Kasim, Aralik
aylarinda anlamsiz trend; Tatvan’da Haziran, Agustos, Ekim, Kasim, Aralik aylarinda
anlamsiz trend; Tunceli’de Subat, Mart, Nisan, Mayis, Haziran, Temmuz, Agustos,
Kasim, Aralik aylarinda anlamsiz trend; Van’da Ocak, Subat, Nisan, Haziran, Temmuz,
Agustos, Eyliil aylarinda anlamsiz trend tespit edilmistir. Ayrica Ardahan bolgelerinde
anlamsiz trende rastlanmamais olup veri setlerinin hepsi anlamli bir trende sahiptir.

Spearman’in Rho testi i¢in Agri’da Ocak ayinda anlamsiz trend; Ardahan’da
Ocak, Ekim aylarinda anlamsiz trend; Elazig’da Mart, Temmuz, Agustos aylarinda
anlamsiz trend; Erzurum’da Subat, Mart, Haziran, Eyliil aylarinda anlamsiz trend,
Malatya’da Temmuz, Agustos aylarinda anlamsiz trend; Mus’ta Kasim ayinda anlamsiz
trend; Sarikamis’ta Subat, Haziran aylarinda anlamsiz trend; Tatvan’da Mart ayinda
anlamsiz trend; Tunceli’de Aralik ayinda anlamsiz trend; Van’da Agustos ayinda
anlamsiz trend tespit edilmistir. Ayrica Bingdl, Erzincan, Hakkari, Hinis, Igdir, Kars
bolgelerinde anlamsiz trende rastlanmamig olup veri setlerinin hepsi anlamli bir trende
sahiptir.

Veri setlerine yillik yagis miktari olarak baktigimizda ise, Mann Kendall Mertebe
trend testi i¢in trendin anlamsiz oldugu bolgeler; Ardahan, Erzurum, Mann Kendall trend
testi i¢in trendin anlamsiz oldugu bolgeler; Ardahan, Erzurum, Sen’in T trend testi igin

trendin anlamsiz oldugu boélgeler; Bingol, Elazig, Erzurum, Hakkari, Hinis, Kars,
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Malatya, Mus, Sarikamis, Tunceli, Sen’in trend egim testi i¢in trendin anlamsiz oldugu
bolgeler; Bingdl, Elazig, Erzurum, Hakkari, Hinis, Kars, Malatya, Mus, Sarikamis,
Tunceli, Spearman’in Rho trend testi i¢in ise, Ardahan ve Erzurum istasyonlar1 anlamli
bir trende sahip degildir.

Yagis verilerine uygulanan trend analizi sonuglart Ek-6, EK-7, EK-8, Ek-9 ve Ek-
10’da tablo halinde verilmistir. Y1llik yagis verilerine uygulanan Mann Kendall trend testi
sonuglaria gore anlamli artan, anlamli azalan, anlamsiz artan ve anlamsiz azalan trendler

Ek-11"de tablo halinde sunulmustur.

Cizelge 4.4. Yillik Veri Setlerine Uygulanan Trend Testleri Sonuglari

UL L Sen'in \ Sen'in
N vt R L R o

Testi Testi Testi Egim Testi
AGRI 0,160 0,155 0,181 0,181 0,193
ARDAHAN 2,755 2,755 2,614 2,614 2,683
BINGOL -0,826 -0,819 -0,829 -0,829 -1,121
ELAZIG -1,280 -1,275 -1,336 -1,336 -0,635
ERZINCAN 1,011 1,003 0,994 0,996 0,354
ERZURUM -3,377 -3,377 -3,419 -3,419 -1,364
HAKKARI -0,743 -0,737 -0,755 -0,755 -1,154
HINIS -1,040 -1,033 -1,256 -1,256 -1,343
IGDIR 1,106 1,097 1,155 1,155 0,436
KARS -0,456 -0,452 -0,312 -0,312 -0,209
MALATYA -1,106 -1,109 -1,011 -1,000 -0,382
MUS -0,545 -0,537 -0,521 -0,521 -0,712
SARIKAMIS -0,857 -0,850 -0,972 -0,972 -1,508
TATVAN 0,410 0,410 0,427 0,427 0,763
TUNCELI -1,321 -1,315 -1,373 -1,373 -2,376

VAN 0,741 0,737 0,687 0,687 0,258
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Trend Testi Sonuglar1 (Yillik)
AGRI
3.500

VAN 3.000 ARDAHAN

2.500

TUNCELI BINGOL

TATVAN ELAZIG
SARIKAMIS ERZINCAN
MUS§ ERZURUM
MALATYA HAKKARI
KARS HINIS
IGDIR
e [\/laNn e |\/aNN Sen's Spearman's
Kendall Kendall Trend Testi T Trend Rho Testi
Mertebe Testi Testi
e Sen's e A |t —Ust
Trend Limit Limit

Sekil 4.1. Yillik Toplam Yagis Verilerinin Trend Analiz Sonuglar1 ve Grafiksel Gosterimi

Sekil 4.1°de Dogu Anadolu Bolgesi’ndeki 16 adet istasyonun metrekareye diisen
kilogram cinsinden yillik yagis miktarlarina Mann Kendall Mertebe, Mann Kendall,
Sen’in T, Sen’in Trend Egim ve Spearman’in Rho trend testleri uygulanarak incelenmis
ve grafikte gosterilmistir. Ust limit ve alt limit %95 6nem seviyesine gore belirlenmis
olup alt ve st limit degerleri -1,96 ve +1,96 olarak verilmistir.

a = 0.05 6nem seviyesine gore anlamli ve anlamsiz olarak nitelendirilen trendler
aylara ve yillara gore bir biitiin halinde Ekler kisminda verilmistir. Dogu Anadolu
Bolgesi'ne ait tarihi yagis verileri aylik ve yillik olarak ayri ayri incelenmis, Mann
Kendall Sira Korelasyon analizi ile u(t) ve u’(t) degerlerinin bulundugu grafiklerden
okuma yaparak trend baslangi¢ yillarina bakilmistir. Trendin baslangic yillari, Mann

Kendall Sira Korelasyon testi i¢in ¢izdirilen grafikteki u(t) ve u’(t) egrilerinin yakinlasip
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sonra uzaklastig1 noktalar olarak belirlenmistir. Ayrica Python kittphanelerinden pandas
ve matplotlib kiitiiphaneleri kullanilarak Mann Kendall Sira Korelasyon trend testi igin
trend baslangig yillarini ve trend grafigini veren bir kod olusturulmus, verilerin saglamasi
yapilmis ve yillik toplam yagislarin grafikleri ¢izdirilmis ve Ekler kismina konulmustur.
Cizelge 4.5te ise Python programlama dili ile saglamasi yapilan tarihi verilerin trend
baslangi¢ yillar1 tablo halinde sunulmugstur. Trendin basladig1 yilin Giineyli Salinim (SO)
olayiyla olan iliskisi incelenmis, aylik ve yillik yagis verilerinde belirlenen kirilma
yillarmin ElI Nifio ve La Nifia yillarina denk gelip gelmedigine ve hangi oranda
ortiistiigline bakilmistir (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5. Trend Baslangi¢ Yillari

~— [22) = 5 4 —_—
Istasyonlar § i é g 25‘ % é :;% % é E@ é E
I — <
AGRI 1946 | - - 1946 - - (1957|1971 | - |1946 |1993|1946 (1945
ARDAHAN |2013 1972|1981 1973 | - - - - - (2005|1990 | - |2006
BINGOL - - - - - - - 11993 - - - - -
ELAZIG - - |2013| - - 11952 (1972 - - 1960|1977 | - -
ERZINCAN 1938 - - 1941|1984 | - |1938(1932|1950(1943| - - -
ERZURUM |1941 |1954|1960 1952|1939 [1991| - [1939|1965| - - 1960|1954
HAKKARI [1987| - |2007|2015| - |1967[2005| - - - - - -
HINIS - - (1969 - - - - - - 1989 - - | 1967
IGDIR - - - |2004| - - - |1960| - |1957| - - 11961
KARS 1983 | - - |1945| - |1964|1949| - - (1943|1966 | 1983 | 1974
MALATYA - (1973|1947 | - [1959[1992| - - - (1937|1933 | - |1942
MUS - - - - - - - 11993 - - - - -
SARIKAMIS | - [1965|1971| - - |2017| - |1978|1968 |2006|1995|1969| -
TATVAN - 1987|1982 | - |1995|1983|2009| - - - [1993| - [1993
TUNCELI - - (1994 - - - - - - - 1978|1984 | -
VAN 1961 | - |1950|1949 (1983 | - - - |1985| - - 119451950

Koyu kirmizi renkte yazilan yazilar SO yillaria denk gelen yillardir.
Mavi dolgulu yazilar trend baslangi¢ yillarii ifade eder.
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Sen Innovative - Agri
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Zaman Serisinin ilk Yaris
Sekil 4.2. Agr1 Istasyonu Yillik Tarihi Yagis Verilerine Uygulanan Sen Innovative Testi
Yillik toplam yagis verilerine gore Agri istasyonuna Sen Innovative trend testi

uygulanmis ve ¢ikan sonuglar sekilde gosterilmistir. Bu grafik 1s18inda Agr1 istasyonuna

ait verilerde tekdiize artan bir egilim tespit edilmistir (Sekil 4.2).

Sen Innovative - Ardahan
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Sekil 4.3. Ardahan istasyonu Yillik Tarihi Yagis Verilerine Uygulanan Sen Innovative Testi

Yillik toplam yagis verilerine gore Ardahan istasyonuna Sen Innovative trend testi

uygulanmis ve c¢ikan sonuglar sekilde gosterilmistir. Bu grafik 1s1ginda Ardahan
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istasyonuna ait verilerde tekdiize artan bir egilim tespit edilmistir (Sekil 4.3).
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Sekil 4.4. Bingol Istasyonu Yillik Tarihi Yagis Verilerine Uygulanan Sen Innovative Testi

Yillik toplam yagis verilerine gore Bingdl istasyonuna Sen Innovative trend testi
uygulanmis ve c¢ikan sonuclar sekilde gosterilmistir. Bu grafik 1s1¢inda Bingol

istasyonuna ait verilerde tekdiize olmayan azalan bir egilim tespit edilmistir (Sekil 4.4).
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Sekil 4.5. Elazig istasyonu Yillik Tarihi Yagis Verilerine Uygulanan Sen Innovative Testi
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Yillik toplam yagis verilerine gore Elazig istasyonuna Sen Innovative trend testi
uygulanmis ve c¢ikan sonucglar sekilde gosterilmistir. Bu grafik 1s1ginda Elazig

istasyonuna ait verilerde tekdiize azalan bir egilim tespit edilmistir (Sekil 4.5).
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Sekil 4.6. Erzincan Istasyonu Yillik Tarihi Yagis Verilerine Uygulanan Sen Innovative Testi

Yillik toplam yagis verilerine gore Erzincan istasyonuna Sen Innovative trend testi
uygulanmis ve ¢ikan sonuglar sekilde gosterilmistir. Bu grafik 1siginda Erzincan

istasyonuna ait verilerde tekdiize olmayan azalan bir egilim tespit edilmistir (Sekil 4.6).
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Sekil 4.7. Erzurum istasyonu Yillik Tarihi Yagis Verilerine Uygulanan Sen Innovative Testi
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Yillik toplam yagis verilerine gore Erzurum istasyonuna Sen Innovative trend testi
uygulanmis ve ¢ikan sonuglar sekilde gosterilmistir. Bu grafik 1siginda Erzurum

istasyonuna ait verilerde tekdiize olmayan azalan bir egilim tespit edilmistir (Sekil 4.7).
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Sekil 4.8. Hakkari Istasyonu Yillik Tarihi Yagis Verilerine Uygulanan Sen Innovative Testi

Yillik toplam yagis verilerine gore Hakkari istasyonuna Sen Innovative trend testi
uygulanmis ve c¢ikan sonuglar sekilde gosterilmistir. Bu grafik 1s1ginda Hakkari

istasyonuna ait verilerde tekdiize olmayan azalan bir egilim tespit edilmistir (Sekil 4.8).
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Sekil 4.9. Hinis Istasyonu Yillik Tarihi Yagis Verilerine Uygulanan Sen Innovative Testi
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Yillik toplam yagis verilerine gore Hinis istasyonuna Sen Innovative trend testi
uygulanmis ve ¢ikan sonuglar sekilde gosterilmistir. Bu grafik 1s1¢inda Hinis istasyonuna

ait verilerde tekdiize azalan bir egilim tespit edilmistir (Sekil 4.9).
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Sekil 4.10. Igdir Istasyonu Yillik Tarihi Yagis Verilerine Uygulanan Sen Innovative Testi

Yillik toplam yagis verilerine gore Igdir istasyonuna Sen Innovative trend testi
uygulanmis ve ¢ikan sonuglar sekilde gosterilmistir. Bu grafik 1s181inda Igdir istasyonuna

ait verilerde tekdiize artan bir egilim tespit edilmistir (Sekil 4.10).

Sen Innovative - Kars

750
650

550

w
a1
o

Zaman Serisinin Ikinci Yarisi

250 350 450 550 650 750
Zaman Serisinin 11k Yarisi

Sekil 4.11. Kars Istasyonu Yillik Tarihi Yagis Verilerine Uygulanan Sen Innovative Testi
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Yillik toplam yagis verilerine gore Kars istasyonuna Sen Innovative trend testi
uygulanmis ve ¢ikan sonuclar sekilde gosterilmistir. Bu grafik 1s1¢inda Kars istasyonuna

ait verilerde tekdiize azalan bir egilim tespit edilmistir (Sekil 4.11).
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Sekil 4.12. Malatya Istasyonu Yillik Tarihi Yagis Verilerine Uygulanan Sen Innovative Testi

Yillik toplam yagis verilerine gore Malatya istasyonuna Sen Innovative trend testi
uygulanmis ve ¢ikan sonucglar sekilde gosterilmistir. Bu grafik 1s18inda Malatya

istasyonuna ait verilerde tekdlize olmayan azalan bir egilim tespit edilmistir (Sekil 4.12).
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Sekil 4.13. Mus Istasyonu Yillik Tarihi Yagis Verilerine Uygulanan Sen Innovative Testi
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Yillik toplam yagis verilerine gore Mus istasyonuna Sen Innovative trend testi
uygulanmis ve ¢ikan sonuglar sekilde gosterilmistir. Bu grafik 1s18inda Mus istasyonuna

ait verilerde tekdiize olmayan azalan bir egilim tespit edilmistir (Sekil 4.13).
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Sekil 4.14. Sarikamis Istasyonu Yillik Tarihi Yagis Verilerine Uygulanan Sen Innovative Testi

Yillik toplam yagis verilerine gore Sarikamig istasyonuna Sen Innovative trend
testi uygulanmis ve ¢ikan sonuglar sekilde gosterilmistir. Bu grafik 1s1ginda Sarikamis

istasyonuna ait verilerde tekdiize olmayan artan bir egilim tespit edilmistir (Sekil 4.14).
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Sekil 4.15. Tatvan istasyonu Yillik Tarihi Yagis Verilerine Uygulanan Sen Innovative Testi
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Yillik toplam yagis verilerine gore Tatvan istasyonuna Sen Innovative trend testi
uygulanmis ve ¢ikan sonuglar sekilde gosterilmistir. Bu grafik 1s1iginda Tatvan

istasyonuna ait verilerde tekdiize artan bir egilim tespit edilmistir (Sekil 4.15).
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Sekil 4.16. Tunceli Istasyonu Yillik Tarihi Yagis Verilerine Uygulanan Sen Innovative Testi

Yillik toplam yagis verilerine gore Tunceli istasyonuna Sen Innovative trend testi
uygulanmis ve c¢ikan sonuglar sekilde gosterilmistir. Bu grafik 1s18inda Tunceli

istasyonuna ait verilerde tekdiize azalan bir egilim tespit edilmistir (Sekil 4.16).
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Sekil 4.17. Van Istasyonu Yillik Tarihi Yagis Verilerine Uygulanan Sen Innovative Testi
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Yillik toplam yagis verilerine gore Van istasyonuna Sen Innovative trend testi
uygulanmis ve ¢ikan sonuglar sekilde gosterilmistir. Bu grafik 1s1ginda Van istasyonuna

ait verilerde tekdiize artan bir egilim tespit edilmistir (Sekil 4.17).

4.3. Giineyli Salimim Ekstrem Fazlarinin Trende Etkisi

Giineyli Salimimin iki ekstrem fazindan olan El Nifio ve La Nifia olaylarindan
hangisinin Dogu Anadolu’daki istasyonlarin yagislarina daha giiclii etkiler olusturdugunu
incelemek icin EIl Nifio ve La Nifia’nin meydana geldigi yillar ile bu olaylarin meydana
geldigi yildan bir sonraki yillarin ¢ikarilmasiyla yeni yagis veri setleri elde edilmis olup
bu verileri Man Kendall Mertebe, Man Kendall, Sen’in T, Sen’in Trend Egim ve
Spearman’in Rho trend testleri uygulanmis ve istasyonlardaki degisimler analiz edilip
irdelenmistir.

Dogu Anadolu Bolgesi’ndeki istasyonlara ait yagis verileri aylik ve yillik olarak
ele alinarak tarihi veri, La Nifia eksik (LN), El Nifio eksik (EN), La Nifia olaymin
gerceklestigi yildan bir sonraki yil eksik (LN+1) ve El Nifio olaymnin gergeklestigi yildan
bir sonraki y1l eksik (EN+1) olacak sekilde olusturulan veri setleri elde edilmis ve bu veri
setlerine trend testleri uygulanmistir. Veri setlerine uygulanan trend analiz testlerinden
Mann Kendall testi ile aylik ve yillik toplam yagis verilerindeki degisimler ayrintili olarak
analiz edilmistir ve bu teste gore SO yillarinin yagis veri setleri lizerindeki etkileri
arastirtlmistir. EI Nifio eksik, EI Nifio+1 eksik, La Nifia eksik ve La Nifia +1 eksik veri
setlerine uygulanan trend analizleri Ek-44’ten baslayarak Ek-63’e kadar olan kisimda

tablolar halinde verilmistir.
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Sekil 4.18. Agr1 Istasyonu Tarihi ve Eksik Veri Setlerinin Grafiksel Gosterimi

Agr istasyonu i¢in aylik ve yillik toplam yagis miktarlarina uygulanan Mann
Kendall trend testine gore diizenlenen grafik ve trend sonuglari incelenirse; Ocak ayinda
tarihi veri setindeki degerler, Temmuz ayinda El Nifio eksik veri setindeki degerler ve
Agustos aymda La Nifia +1 eksik veri setindeki degerler anlamli bir trend yakalamistir.

Agr istasyonunu yillik toplam yagis miktarina gore degerlendirirsek; La Nifia
eksik ve EI Nifio +1 eksik olarak ele alinan veri setinin trend degerleri, tarihi veri setindeki
trend degerinden daha kiigiiktiir. Bundan dolay1 bu istasyonun verilerinin La Nifia ve El
Nifio olayindan etkilenmis olabilecegi belirlenmistir.

Haziran ve Aralik aylarinda La Nifna eksik yillardaki trend degerleri diger trend
degerlerine gore biiylilk sigramalar yapmis ve bu da bu aylarda La Nifa olayindan
etkilenilmis olabilecegini bize gostermistir. Diger aylarda ise El Nifio +1 eksik yillarin
veri setinden elde edilen trend degerleri diger veri setlerindeki trend degerlerine gore
genelde daha diisiik ¢ikmis, bundan dolay1 bu geriye kalan aylarda El Nifio olayindan
etkilenilmis olabilecegini bize gostermektedir (Sekil 4.18).
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Sekil 4.19. Ardahan Istasyonu Tarihi ve Eksik Veri Setlerinin Grafiksel Gésterimi

Ardahan istasyonu i¢in aylik ve yillik toplam yagis miktarlarina uygulanan Mann
Kendall trend testine gore diizenlenen grafik ve trend sonuglari incelenirse; Ocak ayinda
tarihi ve El Nifio eksik veri setindeki degerler, Ekim ayinda tarihi, E1 Nifo eksik, El Nifio
+1 eksik ve La Nifia +1 eksik veri setindeki degerler ve yillik bazda ise tarihi, El Nifio
eksik, El Nifio +1 eksik, La Nifa eksik ve La Nifia +1 eksik veri setindeki degerler anlamli
bir trend yakalamustir.

Ardahan istasyonunu yillik toplam yagis miktarina gore degerlendirirsek; biitiin
veri setlerinin trend degerleri, tarihi veri setindeki trend degerinden daha kiigiiktiir.
Bundan dolay1 bu istasyonun verilerinin La Nifa ve El Nifio olayindan etkilenmis
olabilecegi belirlenmistir.

Ocak ve Ekim aylarinda El Nifio eksik yillardaki trend degerleri diger trend
degerlerine gore biiyiikk sigramalar yapmis ve bu da bu aylarda El Nifio olayindan
etkilenilmis olabilecegini bize gostermistir. Diger aylarda ise El Nifio ve EI Nifio +1 eksik
yillarin veri setinden elde edilen trend degerleri diger veri setlerindeki trend degerlerine
gore genelde daha diisiik ¢ikmis, bundan dolay1 bu geriye kalan aylarda El Nifio olayindan
etkilenilmis olabilecegini bize gostermektedir (Sekil 4.19).
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Sekil 4.20. Bingol istasyonu Tarihi ve Eksik Veri Setlerinin Grafiksel Gosterimi

Bingol istasyonu i¢in aylik ve yillik toplam yagis miktarlarina uygulanan Mann
Kendall trend testine gore diizenlenen grafik ve trend sonuglari incelenirse; Nisan ayinda
La Nida eksik veri setindeki degerler, Agustos ayinda El Nifio +1 eksik veri setindeki
degerler ve Aralik ayinda El Nifo eksik, La Nifia eksik ve La Nifia + 1 eksik veri setindeki
degerler anlaml1 bir trend yakalamistir.

Bingdl istasyonunu yillik toplam yagis miktarina gore degerlendirirsek; biitiin veri
setlerinin trend degerleri, tarihi veri setindeki trend degerinden daha kiigliktiir. Bundan
dolay1 bu istasyonun verilerinin La Nina ve El Nifio olayindan etkilenmis olabilecegi
belirlenmistir.

Nisan ayinda La Nifia eksik yillardaki trend degerleri diger trend degerlerine gore
biiyiik sigramalar yapmis ve bu da bu ayda La Nifia olayindan etkilenilmis olabilecegini
bize gostermistir. Diger aylarda ise El Nifio eksik ve El Nifio +1 eksik yillarin veri
setinden elde edilen trend degerleri diger veri setlerindeki trend degerlerine gore genelde
daha yiksek c¢ikmig, bundan dolayr bu geriye kalan aylarda El Nifio olayindan
etkilenilmis olabilecegini bize gostermektedir (Sekil 4.20).
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Sekil 4.21. Elaz1g Istasyonu Tarihi ve Eksik Veri Setlerinin Grafiksel Gosterimi

Elaz1g istasyonu i¢in aylik ve yillik toplam yagis miktarlarina uygulanan Mann
Kendall trend testine gore diizenlenen grafik ve trend sonuglari incelenirse; Ocak ayinda
La Nina eksik veri setindeki degerler ve Mart ayinda El Nifio eksik veri setindeki degerler
anlamli bir trend yakalamstir.

Elazig istasyonunu yillik toplam yagis miktarina gére degerlendirirsek; La Nifia
eksik ve La Nifia +1 eksik olarak ele alinan veri setinin trend degerleri, tarihi veri
setindeki trend degerinden daha kiiciiktiir. Bundan dolay1 bu istasyonun verilerinin La
Nifia olayindan etkilenmis olabilecegi belirlenmistir.

Ocak, Haziran ve Temmuz aylarinda La Nifia eksik yillardaki trend degerleri diger
trend degerlerine gore biiyiik sigramalar yapmis ve bu da bu aylarda La Nina olayindan
etkilenilmis olabilecegini bize gostermistir. Diger aylarda ise El Nifio eksik veri setinden
elde edilen trend degerleri diger veri setlerindeki trend degerlerine gére genelde daha
yuksek ¢ikmis, bundan dolayr bu geriye kalan aylarda El Nifio olayindan etkilenilmis
olabilecegini bize gostermektedir (Sekil 4.21).
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Sekil 4.22. Erzincan Istasyonu Tarihi ve Eksik Veri Setlerinin Grafiksel Gosterimi

Erzincan istasyonu i¢in aylik ve yillik toplam yagis miktarlarina uygulanan Mann
Kendall trend testine gore diizenlenen grafik ve trend sonuclari incelenirse, Haziran
ayinda La Nifia eksik veri setindeki degerler anlamli bir trend yakalamustir.

Erzincan istasyonunu yillik toplam yagis miktarina gore degerlendirirsek; El Nifio
+1 eksik ve La Nifa eksik olarak ele alinan veri setinin trend degerleri, tarihi veri
setindeki trend degerinden daha kiigiiktiir. Bundan dolay1 bu istasyonun verilerinin hem
El Nifio hem de La Nina olayindan etkilenmis olabilecegi belirlenmistir.

Haziran aymda La Nifia eksik yillardaki trend degerleri diger trend degerlerine
gore biiylik sigramalar yapmis ve bu da bu ayda La Nifia olayindan etkilenilmis
olabilecegini bize gostermistir. Diger aylarda ise El Nifio eksik veri setinden elde edilen
trend degerleri diger veri setlerindeki trend degerlerine gore genelde daha ylksek ¢ikmas,
bundan dolay1 bu geriye kalan aylarda El Nifio olayindan etkilenilmis olabilecegini bize

gostermektedir (Sekil 4.22).
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Sekil 4.23. Erzurum Istasyonu Tarihi ve Eksik Veri Setlerinin Grafiksel Gosterimi

Erzurum istasyonu i¢in aylik ve yillik toplam yagis miktarlarina uygulanan Mann
Kendall trend testine gore diizenlenen grafik ve trend sonuglari incelenirse, Ocak ayinda
La Nifa +1 eksik veri setindeki degerler, Subat ayinda tarihi, El Nifo eksik, El Nifio + 1
eksik ve La Nifia +1 eksik veri setindeki degerler, Haziran ayinda La Nifia +1 eksik veri
seti hari¢ diger veri setlerindeki degerler, Eyliil ayinda La Nifia eksik veri seti hari¢ diger
veri setindeki degerler ve Mart ay1 ile yillik bazda ise tiim veri setlerindeki degerler
anlamli bir trend yakalamstir.

Erzurum istasyonunu yillik toplam yagis miktarina gore degerlendirirsek; El Nifio
eksik, El Nifio +1 eksik ve La Nifia eksik olarak ele alinan veri setinin trend degerleri,
tarihi veri setindeki trend degerinden daha kiicliktiir. Bundan dolay1 bu istasyonun
verilerinin hem EI Nifio hem de La Nifia olayindan etkilenmis olabilecegi belirlenmistir.

Nisan ve Agustos aylarinda La Nifia +1 eksik yillardaki trend degerleri diger trend
degerlerine gore biiyiikk sigramalar yapmis ve bu da bu aylarda La Nifia olayindan
etkilenilmis olabilecegini bize gdstermistir. Diger aylarda ise El Nifio +1 eksik veri
setinden elde edilen trend degerleri diger veri setlerindeki trend degerlerine gore genelde
daha diistik ¢itkmis, bundan dolay1 bu geriye kalan aylarda El Nifo olayindan etkilenilmis
olabilecegini bize gostermektedir (Sekil 4.23).



73

Mann Kendall - Hakkari

3.000
S
= 2.000
L
5 1.000
a | | |
Z S & S D & Q ¥ Lg
3 . L O P F L NS
g 1OOOQ LQ& Q& Qg% <Y <F @% ?5% R
+ -2.000
=

-3.000

Aylar
| Tarihi m El Nino Eksik La Nina Eksik

El Nino +1 Eksik m La Nina +1 Eksik

Sekil 4.24. Hakkari Istasyonu Tarihi ve Eksik Veri Setlerinin Grafiksel Gosterimi

Hakkari istasyonu i¢in aylik ve yillik toplam yagis miktarlarina uygulanan Mann
Kendall trend testine gore diizenlenen grafik ve trend sonuclar incelenirse, Nisan ayinda
La Nifa eksik ve El Nifio +1 eksik veri setindeki degerler ve Temmuz ayindaki tiim veri
setlerindeki degerler anlamli bir trend yakalamistir.

Hakkari istasyonunu yillik toplam yagis miktarina gére degerlendirirsek; El Nifio
+1 eksik ve La Nifa eksik olarak ele alinan veri setinin trend degerleri, tarihi veri
setindeki trend degerinden daha kiigiiktiir. Bundan dolay1 bu istasyonun verilerinin hem
El Nifio hem de La Nina olayindan etkilenmis olabilecegi belirlenmistir.

Agustos ve Aralik aylarinda La Nifia eksik yillardaki trend degerleri diger trend
degerlerine gore bilyiikk sigramalar yapmig ve bu da bu ayda La Nifa olayindan
etkilenilmis olabilecegini bize gostermistir. Diger aylarda ise El Nifio +1 eksik veri
setinden elde edilen trend degerleri diger veri setlerindeki trend degerlerine gore genelde
daha diistik ¢itkmis, bundan dolay1 bu geriye kalan aylarda El Nifo olayindan etkilenilmis
olabilecegini bize gostermektedir (Sekil 4.24).
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Sekil 4.25. Hinis Istasyonu Tarihi ve Eksik Veri Setlerinin Grafiksel Gosterimi

Hinis istasyonu i¢in aylik ve yillik toplam yagis miktarlarina uygulanan Mann
Kendall trend testine gore diizenlenen grafik ve trend sonuglari incelenirse, Ocak ayinda
La Nifa eksik veri setindeki degerler; Subat, Mart ve Kasim aylarinda El Nifio eksik veri
setindeki degerler, Nisan ayinda La Nifia eksik veri setindeki degerler ve yillik bazda ise
El Nifo eksik ve La Nifia eksik veri setlerindeki degerler anlamli bir trend yakalamigtir.

Hinis istasyonunu yillik toplam yagis miktarina gore degerlendirirsek; La Nifia +1
eksik olarak ele alinan veri setinin trend degerleri hari¢ diger veri setlerindeki trend
degerleri tarihi veri setindeki trend degerinden daha kiiciiktiir. Bundan dolay1 bu
istasyonun verilerinin La Nifia olayindan etkilenmis olabilecegi belirlenmistir.

Subat ve Aralik aylarinda El Nifio eksik yillardaki trend degerleri diger trend
degerlerine gore biiyiikk sigramalar yapmis ve bu da bu ayda El Nifio olayindan
etkilenilmis olabilecegini bize gostermistir. Diger aylarda ise La Nifia +1 eksik veri
setinden elde edilen trend degerleri diger veri setlerindeki trend degerlerine gore genelde
daha ylksek c¢ikmis, bundan dolay1r bu geriye kalan aylarda La Nifia olayindan
etkilenilmis olabilecegini bize gostermektedir (Sekil 4.25).
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Sekil 4.26. Igdir Istasyonu Tarihi ve Eksik Veri Setlerinin Grafiksel Gosterimi

Igdir istasyonu i¢in aylik ve yillik toplam yagis miktarlarina uygulanan Mann
Kendall trend testine gore diizenlenen grafik ve trend sonuglar incelenirse, Nisan ayinda
tarihi veri setindeki degerler, Agustos ayinda La Nina +1 eksik veri setindeki degerler
anlamli bir trend yakalamstir.

Igdir istasyonunu yillik toplam yagis miktarina gore degerlendirirsek; La Nifia
eksik ve El Nifio +1 eksik olarak ele alinan veri setinin trend degerleri tarihi veri setindeki
trend degerinden daha kiigiiktiir. Bundan dolay1 bu istasyonun verilerinin hem La Nifia
hem EI Nifio olayindan etkilenmis olabilecegi belirlenmistir.

Haziran ayinda La Nifia eksik yillardaki trend degerleri diger trend degerlerine
gore biiylik sigramalar yapmis ve bu da bu ayda La Nifia olayindan etkilenilmis
olabilecegini bize gostermistir. Diger aylarda ise La Nifia +1 eksik veri setinden elde
edilen trend degerleri diger veri setlerindeki trend degerlerine gore genelde daha ylksek
cikmig, bundan dolayr bu geriye kalan aylarda La Nifia olayindan etkilenilmis
olabilecegini bize gostermektedir (Sekil 4.26).
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Sekil 4.27. Kars Istasyonu Tarihi ve Eksik Veri Setlerinin Grafiksel Gosterimi

Kars istasyonu i¢in aylik ve yillik toplam yagis miktarlarina uygulanan Mann
Kendall trend testine gore diizenlenen grafik ve trend sonuglar incelenirse, Nisan ayinda
El Nifo eksik veri setindeki degerler anlamli bir trend yakalamistir.

Kars istasyonunu yillik toplam yagis miktarina gore degerlendirirsek; El Nifio +1
eksik olarak ele alinan veri setinin trend degerleri tarihi veri setindeki trend degerinden
daha kigiiktiir. Bundan dolay1 bu istasyonun verilerinin El Nifio olayindan etkilenmis
olabilecegi belirlenmistir.

Nisan ve Ekim aylarinda El Nifio eksik yillardaki trend degerleri diger trend
degerlerine gore biiyliik sigramalar yapmis ve bu da bu ayda El Nifio olayindan
etkilenilmis olabilecegini bize gostermistir. Diger aylarda ise ElI Nifio +1 eksik veri
setinden elde edilen trend degerleri diger veri setlerindeki trend degerlerine gore genelde
daha diistik ¢itkmis, bundan dolay1 bu geriye kalan aylarda El Nifio olayindan etkilenilmis
olabilecegini bize gostermektedir (Sekil 4.27).



77

Mann Kendall - Malatya

2.000
1.500
1.000

b bl
0.000 b gy T

| I
D
-0.500 ¢ CH S Cheta ’»‘Jy& \o%@@ R ‘;L #

Test Istatistigi Degerleri (z)

Q) S P W5 L RS
-1.000 S T E R -
-1.500
-2.000

Aylar
| Tarihi m El Nino Eksik La Nina Eksik

El Nino +1 Eksik m La Nina +1 Eksik

Sekil 4.28. Malatya Istasyonu Tarihi ve Eksik Veri Setlerinin Grafiksel Gosterimi

Malatya istasyonu i¢in aylik ve yillik toplam yagis miktarlarina uygulanan Mann
Kendall trend testine gore diizenlenen grafik ve trend sonuglari incelenirse, hicbir veri
setindeki degerler anlaml1 bir trend yakalayamamustir.

Malatya istasyonunu yillik toplam yagis miktarina gore degerlendirirsek; La Nifia
+1 eksik olarak ele alinan veri setinin trend degerleri tarihi veri setindeki trend degerinden
daha kiigiiktiir. Bundan dolayr bu istasyonun verilerinin hem La Nifia olayindan
etkilenmis olabilecegi belirlenmistir.

Mart ayinda La Nifa eksik yillardaki trend degerleri diger trend degerlerine gore
biiyiik sigramalar yapmis ve bu da bu ayda La Nifia olayindan etkilenilmis olabilecegini
bize gostermistir. Diger aylarda ise El Nifio +1 eksik veri setinden elde edilen trend
degerleri diger veri setlerindeki trend degerlerine gore genelde daha diisiik ¢ikmus,
bundan dolay1 bu geriye kalan aylarda El Nifio olayindan etkilenilmis olabilecegini bize
gostermektedir (Sekil 4.28).
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Sekil 4.29. Mus Istasyonu Tarihi ve Eksik Veri Setlerinin Grafiksel Gosterimi

Mus istasyonu i¢in aylik ve yillik toplam yagis miktarlarina uygulanan Mann
Kendall trend testine gore diizenlenen grafik ve trend sonuglari incelenirse, Nisan ayinda
La Nifia eksik veri setindeki degerler, Agustos ayinda tarihi, El Nifio +1 eksik ve La Nifia
+1 eksik veri setindeki degerler anlamli bir trend yakalamistir.

Mus istasyonunu yillik toplam yagis miktarina gore degerlendirirsek; La Nifia
eksik ve El Nifio +1 eksik olarak ele alinan veri setinin trend degerleri tarihi veri setindeki
trend degerinden daha kiigiiktiir. Bundan dolay1 bu istasyonun verilerinin hem La Nifia
hem EI Nifio olayindan etkilenmis olabilecegi belirlenmistir.

Nisan aymda La Nifia eksik yillardaki trend degerleri diger trend degerlerine gore
biiyiik sigramalar yapmis ve bu da bu ayda La Nifia olayindan etkilenilmis olabilecegini
bize gostermistir. Diger aylarda ise El Nifio +1 eksik veri setinden elde edilen trend
degerleri diger veri setlerindeki trend degerlerine gore genelde daha diisiik ¢ikmus,
bundan dolay1 bu geriye kalan aylarda El Nifio olayindan etkilenilmis olabilecegini bize
gostermektedir (Sekil 4.29).
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Sekil 4.30. Sartkamis Istasyonu Tarihi ve Eksik Veri Setlerinin Grafiksel Gosterimi

Sarikamis istasyonu icin aylik ve yillik toplam yagis miktarlarina uygulanan
Mann Kendall trend testine gore diizenlenen grafik ve trend sonuglar incelenirse, Ocak
ayida La Nifia eksik, El Nifo +1 eksik ve La Nifia +1 eksik veri setindeki degerler, Subat
ayinda tarihi veri setindeki degerler, Haziran ayinda La Nifia +1 eksik veri setindeki
degerler hari¢ diger veri setlerindeki degerler anlamli bir trend yakalamstir.

Sarikamig istasyonunu yillik toplam yagis miktarina gore degerlendirirsek; La
Nifia eksik ve El Nifio +1 eksik olarak ele alinan veri setinin trend degerleri tarihi veri
setindeki trend degerinden daha kiigiiktiir. Bundan dolay1 bu istasyonun verilerinin hem
La Nifia hem El Nifio olayindan etkilenmis olabilecegi belirlenmistir.

Ocak ayinda La Nifia eksik yillardaki trend degerleri diger trend degerlerine gore
biiyiik sigramalar yapmis ve bu da bu ayda La Nifia olayindan etkilenilmis olabilecegini
bize gOstermistir. Diger aylarda ise ElI Nifio +1 eksik veri setinden elde edilen trend
degerleri diger veri setlerindeki trend degerlerine gore genelde daha diisiik ¢ikmus,
bundan dolay1 bu geriye kalan aylarda El Nifio olayindan etkilenilmis olabilecegini bize
gostermektedir (Sekil 4.30).
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Sekil 4.31. Tatvan Istasyonu Tarihi ve Eksik Veri Setlerinin Grafiksel Gosterimi

Tatvan istasyonu i¢in aylik ve yillik toplam yagis miktarlarina uygulanan Mann
Kendall trend testine gore diizenlenen grafik ve trend sonuglari incelenirse, Ocak ayinda
El Nifo eksik veri setindeki degerler, Temmuz ayinda El Nifio +1 eksik veri setindeki
degerler anlamli bir trend yakalamastir.

Tatvan istasyonunu yillik toplam yagis miktarina gore degerlendirirsek; La Nifia
eksik ve El Nifio +1 eksik olarak ele alinan veri setinin trend degerleri tarihi veri setindeki
trend degerinden daha kiigiiktiir. Bundan dolay1 bu istasyonun verilerinin hem La Nifia
hem EI Nifio olayindan etkilenmis olabilecegi belirlenmistir.

Haziran ayinda El Nifio +1 eksik yillardaki trend degerleri ile Nisan ayinda La
Nina eksik trend degerleri diger trend degerlerine gore biiyiik sicramalar yapmis ve bu da
Haziran ayinda El Nifio olayindan, Nisan ayinda ise La Nifia olayindan etkilenilmis
olabilecegini bize gostermistir. Diger aylarda ise ElI Nifio +1 eksik veri setinden elde
edilen trend degerleri diger veri setlerindeki trend degerlerine gore genelde daha ylksek
cikmig, bundan dolayr bu geriye kalan aylarda El Nifio olayindan etkilenilmis
olabilecegini bize gostermektedir (Sekil 4.31).
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Sekil 4.32. Tunceli Istasyonu Tarihi ve Eksik Veri Setlerinin Grafiksel Gosterimi

Tunceli istasyonu i¢in aylik ve yillik toplam yagis miktarlarina uygulanan Mann
Kendall trend testine gore diizenlenen grafik ve trend sonuclari incelenirse, Haziran
aymda El Nifo +1 eksik veri setindeki degerler, yillik bazda ise biitlin veri setlerindeki
degerler anlamli bir trend yakalamuistir.

Tunceli istasyonunu yillik toplam yagis miktarina gore degerlendirirsek; El Nifio
+1 eksik olarak ele alian veri setinin trend degerleri hari¢ diger veri setlerindeki trend
degerleri tarihi veri setindeki trend degerinden daha kiigiiktiir. Bundan dolay1r bu
istasyonun verilerinin hem La Nifia hem El Nifio olayindan etkilenmis olabilecegi
belirlenmistir.

Haziran ayinda El Nifo +1 eksik yillardaki trend degerleri diger trend degerlerine
gore biiylik sigramalar yapmis ve bu da bu ayda El Nifio olayindan etkilenilmis
olabilecegini bize gostermistir. Diger aylarda ise La Nifia +1 eksik veri setinden elde
edilen trend degerleri diger veri setlerindeki trend degerlerine gore genelde daha ylksek
¢ikmis, bundan dolayr bu geriye kalan aylarda La Nifia olayindan etkilenilmis
olabilecegini bize gostermektedir (Sekil 4.32).
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Sekil 4.33. Van Istasyonu Tarihi ve Eksik Veri Setlerinin Grafiksel Gosterimi

Van istasyonu i¢in aylik ve yillik toplam yagis miktarlarina uygulanan Mann
Kendall trend testine gore diizenlenen grafik ve trend sonuglari incelenirse, hicbir veri
setindeki degerler anlaml1 bir trend yakalayamamustir.

Van istasyonunu yillik toplam yagis miktarina gore degerlendirirsek; biitiin veri
setlerinin trend degerleri tarihi veri setindeki trend degerinden daha kiigiiktiir. Bundan
dolay1 bu istasyonun verilerinin hem La Nifia hem El Nifio olayindan etkilenmis
olabilecegi belirlenmistir.

Nisan ayinda La Nifa eksik yillardaki trend degerleri diger trend degerlerine gore
biiyiik sigramalar yapmis ve bu da bu ayda La Nifia olayindan etkilenilmis olabilecegini
bize goéstermistir. Diger aylarda ise La Nifia +1 eksik veri setinden elde edilen trend
degerleri diger veri setlerindeki trend degerlerine gore genelde daha yuksek ¢ikmus,
bundan dolay1 bu geriye kalan aylarda La Nifia olayindan etkilenilmis olabilecegini bize
gostermektedir (Sekil 4.33).

Sekil 4.34’te Mann Kendall trend testinin sadece yillik toplam yagis verilerine
uygulanan sonuglari farkli bir grafik olarak tekrar gosterilmistir. Grafikte tarihi, El Nifio
eksik, El Nifio +1 eksik, La Nifia eksik ve La Nifla +1 eksik veri setlerine ait trend

sonuglar1 verilmistir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1. Sonuglar

Tiirkiye, iklim degisikliginin etkilerini en fazla hissedecek iilkelerden biri olarak
kabul edilmektedir, Ozellikle matematiksel konumu nedeniyle kiiresel 1sinmanin
doguracag: etkilerle kars1 karsiya kalmak kaginilmaz goriinmektedir. Bu baglamda,
ulkenin su kaynaklarinin envanterinin ¢ikarilmasi ve korunmasi, gelecekteki yatirimlar
icin hidrometeorolojik degiskenlerin izlenmesi ve iklimsel olaylarla iligkilerin
anlasilmas1 gerekmektedir. Tiirkiye'nin iklim degisikligi agisindan onemi, gelecekteki
iklim degisikliginin tahmin edilmesindeki zorluklar1 ortaya koymaktadir. Meteorolojik
verilerin gézlemlenmesi, iklim degisikliklerinin yerel ve bdlgesel etkilerini anlamak i¢in
temel bir ara¢ olarak kullanilmaktadir. Iklim degisikliginin en fazla etkiledigi
parametrelerden biri olan yagis, yasam i¢in kritik 6neme sahiptir ve bu nedenle insan,
hayvan ve bitki topluluklarinin yapisal 6zelliklerini ve yasam ritmini belirlemede 6nemli
bir rol oynamaktadir. Bu nedenle, yagislardaki degisikliklerin izlenmesi bolge hakkinda
Onemli bilgiler saglamaktadir. Yagislar genellikle iklim siire¢lerinin degisimlerinin bir
gostergesi olarak kabul edilir ve bu nedenle, Giineyli Salinim gibi dénemsel iklim
anomalilerinin yagislar tlizerindeki etkileri incelenerek iklim degisimini anlamak
onemlidir. Turkiye'deki yagislar1 anlamak i¢in yapilan bu ¢alismada, Devlet Meteoroloji
Isleri Genel Miidiirliigii tarafindan isletilen 16 yagis gdzlem istasyonundan elde edilen
veriler istatistiksel olarak incelenmis ve Glineyli Salinimin Dogu Anadolu Bolgesi'ndeki
yagislar1 nasil etkiledigi tizerine yorumlar yapilmistir.

Bu calismada, iklim parametrelerinin analizine genel bir giris yapilmis ve yagisin
incelenmesi i¢cin Dogu Anadolu Bolgesi'ndeki cesitli istasyonlardan elde edilen veriler
kullanilmigtir. Analizler, yagis verilerinin homojenligini belirlemek ve Glineyli Salinimin
yagislar tizerindeki etkisini anlamak icin yapilmistir. Trend analizleri, bolgedeki
yagislarin zaman igindeki degisimini incelemek i¢in kullanilmistir. Aylik ve yillik toplam
yagis verilerinin incelenmesi, bdlgedeki yagis egilimlerinin anlagilmasina yardimci
olmustur. El Nifio/La Nina olaylarinin yagislar lizerindeki etkileri de arastirilmis ve
bolgedeki yagislar1 gecikmeli olarak etkiledigi bulunmustur.

Calismada incelenen El Nifio ve La Nifa olaylarinin, Tiirkiye'nin Dogu Anadolu
Bolgesi Uzerindeki iklimsel etkileri, kiresel atmosferik dongulerin bolgesel iklim
tizerinde nasil etkiler meydana getirdigini agikca ortaya koymaktadir. El Nifio ve La Nifia,

Pasifik Okyanusu'ndaki deniz yiizeyi sicaklik anomalilerinden kaynaklanmasina ragmen,
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diinya genelinde genis ¢apli atmosferik dolasim modellerini etkileyerek Tiirkiye'de,
ozellikle Dogu Anadolu Bolgesi'nde 6nemli iklimsel degisimlere neden olabilmektedir.

El Nifio yillarinda, genellikle kiiresel atmosferde degisen basing ve sicaklik
dagilimi, Tirkiye’nin dogusunu da dolayli yollardan etkilemektedir. Dogu Anadolu
Bolgesi’nde bu siirecte, ozellikle kis aylarinda sicaklik artiglart ve yagis rejiminde
degisimler gozlemlenmektedir. El Nifio donemlerinde, bolgedeki kis mevsiminde
mevsim normallerinin {lizerinde sicakliklar kaydedilmekte, kar yagisinda da azalmaya
neden olmaktadir. Bu durum, bélgedeki tarim ve hayvanciligi olumsuz etkilemekte, su
kaynaklar1 yonetiminde de sorunlara yol acabilmektedir. Kar erimelerinden beslenen
nehirlerin debisi diismekte, bu da hem hidroelektrik Uretimini hem de sulama suyu
teminini zorlastirmaktadir. El Nifio’nun neden oldugu sicaklik artiglari, bolgedeki kis
aylariin daha iliman ge¢gmesine sebep olurken, bu durumun 6zellikle kis turizmi ve kis
kosullarina bagli gecim kaynaklar1 iizerinde olumsuz etkileri olmaktadir. Ayrica,
ilkbaharda yasanan erken erimeler, ani sel ve tagkinlara yol agarak, tarimsal alanlarin ve
yerlesim bolgelerinin zarar gormesine neden olabilmektedir.

La Nifia yillarinda ise Dogu Anadolu Bolgesi’nde genellikle daha soguk ve sert
kis kosullar1 hakim olmaktadir. Pasifik’teki soguma olaylari, bdlgenin atmosferik
dolagiminda degisikliklere yol acarak, sicakliklarin mevsim normallerinin altina
diismesine ve daha karasal bir iklimin baskin olmasina neden olmaktadir. Kar yagis
miktarindaki artis, kisa vadede olumlu sonuglar dogursa da siddetli kis kosullari, ulasim
ve altyapr sorunlarini artirmaktadir. Ayrica, sert soguklar tarimsal iiretimde verim
kayiplarina ve hayvancilikta olumsuz etkilerle karsilagilmasina yol agabilmektedir. La
Nifia donemlerinde, Dogu Anadolu Bolgesi’'nde kis mevsimlerinde artan kar yagisi ve
soguk hava, su kaynaklarmin doluluk oraniin artmasina katki saglayarak yaz aylarinda
su sikintisint hafifletebilmektedir. Ancak bu durumun enerji tiikketimi agisindan maliyet
artiric1 etkileri olabilir. Asir1 soguklar, 6zellikle enerji talebini artirarak ekonomik
maliyetler dogurabilir.

El Nifio ve La Nifia’nin Dogu Anadolu Bdlgesi iizerindeki etkileri, her olayin
siddetine ve sliresine bagli olarak degiskenlik gostermektedir. Ancak, genel olarak bu iki
olgunun da bolgenin iklim dengesini bozabilecek potansiyele sahip oldugu sdylenebilir.
Bu nedenle, bolge icin uzun vadeli iklim tahminleri ve izleme sistemlerinin daha da
guclendirilmesi, erken uyari sistemlerinin gelistirilmesi bilylk O6nem tasimaktadir.
Ozellikle tarim, enerji ve su kaynaklari yonetimi gibi sektorlerde daha dayamikli ve

adaptif stratejilerin benimsenmesi, bu kiiresel iklim olaylarinin olumsuz etkilerinin
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azaltilmasina yardimci olabilir.

Bu ¢alismada, bolgeye ait Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii tarafindan
isletilen 16 adet yagis gozlem istasyonundan elde edilen aylik toplam yagis verileri
istatistiksel olarak incelenmis ve Giineyli Salinimin Dogu Anadolu Bolgesi'ndeki yagis
parametreleri {izerindeki etkisi yorumlanmaya c¢aligilmistir.

Calismanin ilk boliimlerinde, iklim parametreleri tizerine yapilan analizlerin genel
literatiir bilgisi, iklim degisikligine dair bilgiler, kullanilan istasyonlarin 6zellikleri ve
uygulanacak analiz yoOntemleri aciklanmistir. Dogu Anadolu Bolgesi'nde yagis
parametresini incelemek amaciyla Agri, Ardahan, Bing6l, Elazig, Erzincan, Erzurum,
Hakkéari, Hmis, Igdir, Kars, Malatya, Mus, Sarikamig, Tatvan, Tunceli ve Van
istasyonlarindan elde edilen aylik ve yillik toplam yagis verileri degerlendirilmistir.

Calismada, gozlenen yagis verilerine uygulanan homojenlik testlerine gore
verilerin ¢ok ¢ok az bir kisminin homojen olarak dagilmadig: goriilmistiir (EK-1, EK-2,
EK-3, EK-4 ve EK-5). Simdi homojen olarak dagilmasinin veya dagilmamasinin
avantajlarina ve dezavantajlarina deginelim.

Homojen bir veri seti, tiim verilerin belirli bir tutarlilik veya uyum i¢inde oldugu
veri setidir. Yani, veri setindeki degiskenler zaman icinde veya farkli bolgelerde benzer
desenler gosterir, dis etkenlerden dolay1 ani dalgalanmalara gok fazla maruz kalmaz.

e Homojen veriler analizlerde daha guvenilirdir ve zaman serisi
analizlerinde anlamli trendler yakalanabilir.

e Istatistiksel modeller homojen veri iizerinde daha dogru sonuglar verir,
clinkii veri setindeki sapmalar azdir.

e Homojen veri seti sayesinde uzun donemli egilimleri ve mevsimsel etkileri
analiz etmek daha kolaydir.

e (Cesitli faktorlerin (0rnegin farkli iklimsel olaylar veya bdlgesel
farkliliklar) etkisini izole etmek zor olabilir.

e Gergek diinyadaki veriler cogu zaman homojen olmadig: i¢in elde edilen
analizler her zaman tamamen guvenilir olmayabilir.

Homojen olmayan bir veri seti ise farkli kaynaklardan veya zaman dilimlerinden
elde edilmis, belirgin bir tutarlilifi olmayan verilerden olusur. Yani, veri setindeki
degerler arasinda 6nemli dalgalanmalar veya farkliliklar olabilir.

e Dogadaki ger¢ek degisim ve dalgalanmalari yansitma potansiyeline

sahiptir.
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e Farkli kaynaklar veya etkiler arasindaki iliskiler analiz edilebilir.

e Homojen olmayan verilerdeki tutarsizliklar, analiz sonug¢larini glivenilmez
hale getirebilir.

e Istatistiksel analizlerde homojen olmayan veri seti, yanls veya yaniltici
sonuglar ¢ikarabilir, modellemeyi zorlastirir.

e Farkli etkilerden kaynaklanan dalgalanmalar, gercek trendlerin
belirlenmesini zorlastirabilir.

Calismada, homojenlik analizleri kullanilarak yagis verilerinin ayn1 topluluktan
gelip gelmedigi incelenmis ve kirtlma yili analizleri ile homojenligin bozuldugu zirve
noktalar tespit edilmistir. Boylelikle Glineyli Salinim olayinin yagis verilerinde nasil bir
degisiklik ortaya ¢ikardigi degerlendirilmistir.

Aylik toplam yagis verileriyle yapilan trend analizleri sonucunda Dogu Anadolu
Bolgesi’ndeki istasyonlarin yagis verilerinin trend sonuglari bulunmus ve bu sonuglar
istatistiksel olarak anlamli artan trend, anlamli azalan trend, anlamsiz artan trend ve
anlamsiz azalan trend olarak gruplandirilmistir. Mann Kendall test istatistigi degerlerine
uygulanan bu siniflandirma bir tablo halinde EK-11’de sunulmustur.

Anlamli trend (significant trend), trendin sadece tesadiifen ortaya ¢ikmadigini,
istatistiksel olarak dnemli oldugunu gdosterir. Anlamsiz Trend (insignificant trend) ise
gozlemlenen egilimin rastgele dalgalanmalardan kaynaklandigini ve istatistiksel olarak
anlamli olmadigin1 gosterir. Yani, verilerde bir artis ya da azalis gdzlemleniyor olabilir,
ancak bu egilim sansa dayal1 olabilir ve net bir sonug¢ ¢ikarmak miimkiin degildir.

Calismada, gozlenen yagis verilerinin anlamli veya anlamsiz trend olmasindan
yola ¢ikarak ve incelenen istasyonlarin verilerine aylik ve yillik toplam yagis olarak
bakacak olursak bazi istasyonlarda ortak sonuca ulasabiliriz. Elimizde tarihi, El Nifio
eksik, EI Nifio+1 eksik, La Nifia ve La Nifia +1 eksik olmak {izere bes adet trend sonucu
bulunmaktadir. Simdi bu sonuglar1 Mann Kendall trend testi i¢in %95 6nem seviyesine
gore inceleyecek olursak;

Ocak ay1 i¢in; Ardahan istasyonu tarihi ve EN veri setleri, Saritkamis istasyonu ise
LN, EN +1 ve LN +1 veri setleri i¢in anlamli bir trend yakalamistir. Subat ve Mart ay1
icin Erzurum istasyonu tarihi, EN, EN +1, LN, LN +1 olmak tizere bitiin veri setlerinde
anlaml bir trend yakalamistir. Ayrica Mart ayinda tarihi ve EN veri setleri i¢in Elaz1g
istasyonu anlamli bir trende ulagmistir. Nisan ay1 i¢in; Igdir istasyonu tarihi ve EN veri

setleri, Hakkari istasyonu ise LN ve EN +1 veri setleri i¢in anlaml1 bir trend yakalamistir.
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Mayis ayinda anlamli bir trende ulasan higbir istasyon bulunmamaktadir. Haziran ayinda
Tunceli istasyonu LN ve EN +1 veri setlerinde anlaml1 bir trende ulagsmistir. Ayrica yine
Haziran ayinda Erzurum ve Sarikamis istasyonlart LN +1 hari¢ biitiin veri setlerinde
anlaml bir trende ulagsmistir. Temmuz ayinda biitlin veri setlerinde Hakkari anlamli bir
trend yakalamistir. Agustos ayinda Mus istasyonu tarihi, EN +1 ve LN +1 veri setlerinde
anlamli bir trende ulagsmigtir. Eyliil ayinda Erzurum istasyonu LN veri seti haricindeki
tiim veri setlerinde anlamli bir trend yakalamistir. Ayni durum Ekim ay1 i¢in Ardahan
istasyonunda da gegerlidir. Kasim ayinda yalnizca Hinis istasyonu EN veri setleri i¢in
anlamlt bir trende ulagmistir. Aralik ayin i¢in Bingdl istasyonu EN, LN ve LN +1 veri
setlerinde anlamli bir trend yakalamis olup ayn1 ayda Tunceli istasyonu biitiin veri setleri
icin anlamli bir trende ulasmistir. Yillik toplam yagis bazinda ise Ardahan ve Erzurum
istasyonlart biitiin veri setlerinde anlamli bir trend yakalamislardir. Ayrica Hinis
istasyonu da EN ve LN veri setlerinde anlamli bir trende ulagsmuistir.

Bu sonuclara bakarak El Nifio ve La Nifia’dan etkilenme orani ekseriyetle kis
aylarina denk gelmektedir. Ayrica Haziran ve Temmuz aylarinda da El Nifio ve La Nifia
etkisini oldukca gostermistir. Mayis ayinda anlamli bir trende ulagilamamasinin sebebi
yogun gecen kisin ardindan havalarin 1sinmasiyla kar erimelerinin yasanmasi ve bu
erimelere bagl olarak yagislarin diizensiz sekilde ge¢mesidir. Haziran ve Temmuz
aylarinda artik karlarin tamamen erimesiyle daha diizenli bir yagis rejimi olugmus ve
anlaml trendler yakalanmistir. Burada anlamli trend i¢in anahtar istasyonlar Erzurum,
Ardahan, Hakkari, Tunceli ve Sarikamis olmustur. Bu istasyonlar El Nifio ve La Nifia’nin
meydana getirdigi sonuclardan etkilenmis ve bunu yagis rejimlerine yansitmistir. Tabi
burada Dogu Anadolu Boélgesi’nin 6zel konumunun (karasallik, yiikselti vs.) etkisi de
yadsinamaz bir gercektir.

Simdi ise tarihi veri setleri i¢in anlamli veya anlamsiz artan ve azalan trendleri
inceleyelim. Agri istasyonu i¢in Haziran ayinda; Ardahan istasyonu i¢in Ocak ve Ekim
aylarinda; Hakkari istasyonu i¢in Temmuz ayinda; Igdir istasyonu i¢in Nisan; Mus
istasyonu i¢in Mayis ve Agustos; Tatvan istasyonu i¢in Mart ayinda anlamli artan trend
vardir. Agr istasyonu i¢in Ocak ayinda; Elazi§ istasyonu i¢in Mart ayinda; Erzurum
istasyonu i¢in Subat, Mart, Haziran ve Eyliil aylarinda; Sarikamis istasyonu i¢in Subat ve
Haziran aylarinda; Tunceli i¢in Aralik ayinda azalan anlamli trend vardir. Bingdl,
Erzincan, Hinis, Kars, Malatya ve Van istasyonlarinda ise hi¢bir ayda anlamli bir trende
rastlanmamustir. Diger istasyonlarda ve aylarda ise anlamsiz artan veya anlamsiz azalan

trendler bulunmaktadir (EK-11).
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Tim bu sonuglara gore artan anlamli, azalan anlamli, artan anlamsiz ve azalan
anlamsiz olmasi durumuna gore meydana gelebilecek olaylar1 agiklayalim. Eger yagis
miktarinda anlamli bir artis goriiliiyorsa, El Nifio veya La Nina olaylar1 bolgedeki
yagislar1 uzun vadede artiric1 bir etkiye sahip olabilir. Bu durum, 6zellikle hidrolojik
dongiide onemli degisiklikler meydana getirebilir; bolgedeki baraj, akarsu ve tarim
alanlar1 icin su kaynaklarinin genislemesine, kar kalinliginin ve eriyik akislarinin
artmasina neden olabilir. Ancak asir1 yagis, tagkin riskini de artirabilir. Yagislarda anlaml
bir azalma ise, kuraklik egilimi olusturur ve su kaynaklar1 lizerinde ciddi baskilar
dogurabilir. La Nifia’nin bu bolgedeki bazi kuraklik yillariyla iligkili oldugu diisiintiliirse,
El Nifo'nun da belirli yillarda kuraklik donemleri olusturdugu goézlemlenebilir. Bu
egilim, tarimsal iiretimi olumsuz etkileyebilir, erozyon ve toprak kalitesinde azalma gibi
sorunlara yol agabilir. Anlamsiz artan trend olmasi durumunda dénemsel artislar olsa da
uzun vadede yagis miktarinin degismedigi gozlenir. Yani bolgeye etkisi sinirli kalir ve su
kaynaklar1 tizerinde istikrarli bir durum s6z konusu olabilir. Ancak kisa vadeli ani artislar,
yerel su baskinlarina yol acabilir. Anlamsiz azalan trend olmasi durumunda ise,
yagislarda gecici dalgalanmalar goriilse de genel bir azalma egilimi gozlenmez. Bu
durum, El Nifio ve La Nifa gibi olaylarin etkisinin gegici oldugu, iklim degisikliginin
etkilerinin Dogu Anadolu iizerinde kalici bir kuraklik trendi meydana getirmedigi
anlamina gelebilir. El Nifio ve La Nifia’nin bu dort senaryodaki etkileri, sadece yagis
miktar1 degil aym1 zamanda sicaklik ve kar erimeleri gibi diger faktorlerle de
birlestirilerek degerlendirilmelidir. Bu baglamda, bdlgedeki sosyoekonomik sonuglar, su
yoOnetimi, tarim planlamasi ve tagkin kontrolii agisindan da dikkate alinmalidir.

Dogu Anadolu Bélgesi'nin Giiney Pasifik'te meydana gelen SO olaylarindan ne
Olglide etkilendigini incelemek amaciyla yapilan karsilagtirmalar, ElI Nifio'nun bdlge
tizerinde daha baskin bir etkiye sahip oldugunu gostermistir. Ayrica, El Nifio ve La Nina
olaylarinin yasandig1 yillarda atmosferik olaylarin Dogu Anadolu Bolgesi’ndeki yagislar
gecikmeli olarak etkiledigi tespit edilmistir. Benzer sekilde, Silverman ve Dracup (2000)
tarafindan yapilan calismada da bu etkilerin gecikmeli olarak gerceklestigi ifade
edilmistir.

Simdi ise Glineyli Salinim konusunu diger aragtirma sonugclari ile kiyaslayalim.
Murat Tiirkes’in (2000) ve Kiladis & Diaz’in (1989) calismalari, Tiirkiye’de Giineyli
Salinim (Southern Oscillation) dongiilerinin etkilerini ve bu dongiilerin kis mevsimindeki
yagis anormallikleriyle iliskisini ortaya koymustur.

Tiirkes (2000), Tirkiye’de kis yagislarinin El Nifio ve La Nifia olaylarindan
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etkilendigi, bu etkilerin 6zellikle Dogu Akdeniz ve I¢ Anadolu bolgelerinde belirgin
oldugunu ortaya koymustur. El Nifio donemlerinde Tiirkiye'de yliksek basing
sistemlerinin artmasi, kig kurakliklarina yol agmistir. Bu donemlerde yagis miktarinda
azalma egilimi gozlenmistir. La Nifia olaylarinin ise yagis miktarini artirdigr ve
Tiirkiye'nin baz1 bolgelerinde daha nemli kosullara neden oldugu istatistiksel olarak
belirlenmistir Caligmaya gore, Tiirkiye’deki kis yagislar: El Nifio ve La Nifa olaylarinin
bir y1l 6ncesinde artis gosterme egilimindedir. El Nifio’dan bir y1l sonra yani +1 yil1 hafif
bir azalma, La Nifa’dan bir y1l sonra ise belirgin bir azalma yasanmaktadir. Ayrica, gli¢lii
El Nifio yillarinda Tiirkiye ve Dogu Akdeniz iizerinde yliksek basing sistemleri baskin
hale gelir.

Kiladis ve Diaz’in (1989) ¢alismasinda, Giineyli Salinim ddngiilerinin bir¢ok
bolgede genis capli iklimsel degisimlere yol actig1 gosterilmistir. Kiladis ve Diaz, kiiresel
Olgekte ENSO olaylarin iklimsel etkilerini analiz ederek Tiirkiye’ye dair dolayl
bulgular sunmustur. Tiirkiye gibi daha kuzeyde bulunan bolgeler, ENSO olaylarindan
dolayl olarak etkilense de lilkemiz lizerinde dogrudan ve giiglii bir etki bulunmamaktadir.
Ancak Giineyli Salinim, Tiirkiye'deki yagis miktarlarinda ve sicaklik degisikliklerinde
dolayli olarak kiiciik ¢apli farkliliklar dogurabilmektedir.

Marti’nin (2007) Tiirkiye tizerindeki El Nifio ve La Nifa (ENSO) etkileri tizerine
yaptig1 ¢aligmasinda; Tiirkiye’nin akim, sicaklik ve yagis verileri analiz edilerek, ENSO
olaylarmin iilkenin iklimsel parametreleri lizerindeki iligkisi incelenmistir. ENSO’nun
Tiirkiye’de dogrudan bir etkisi olmamakla birlikte, dolayl etkiler gbzlemlenmis ve bu
durum, Ozellikle Dogu Akdeniz gibi bazi bolgelerdeki tarimsal iiretimi etkileyebilecek
iklim degiskenlikleri olusturmustur. Ornegin, Marti, ENSO olaylarinin Karadeniz
bolgesindeki yagis miktarlarini etkileyebilecegini belirtmektedir. ENSO’nun giiglii
etkilerinin, Tirkiye’nin kuzey bolgelerinde kis aylarinda yagis anomalilerine yol
acabildigi ancak bu etkinin diger atmosferik dongiiler kadar belirgin olmadig:
goriilmektedir. Bu calismalarda, 6zellikle El Nifio olaylarinin bazi yillarda Tiirkiye’de
kuraklik riskini artirdig1 ve La Nifia etkisinin ise daha soguk ve yagisl kosullara neden
olabilecegi ifade edilmistir. Ancak Tiirkiye’nin ENSO’ya verdigi yanit, ABD veya Giliney
Amerika gibi bolgelerden daha diisiik bir siddette ve dolayl etkilidir.

Bu calismalar, ENSO olaylarinin Tiirkiye’deki yagis modelleri iizerinde bazi
dolayl etkiler olusturabildigini ancak bu etkinin, 6zellikle Dogu Akdeniz ve Tiirkiye'nin
orta kis yagislarinda, diger iklim dongiileriyle birlikte degerlendirildiginde daha karmagik

hale geldigini gostermektedir. Bu tezde incelenen konuya iliskin ortaya konan sonuglar
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da bu siraladigimiz ¢aligmalarda ¢ikan sonuglarla ortiismektedir. Yani Gilineyli Salinimin
ekstrem olaylar1 El Nifio ve La Nifia olaylarinin Dogu Anadolu Boélgesi yagis verilerine
ait istatistiksel degerleri genellikle bir y1l gecikmeli olarak etkiledikleri tespit edilmistir.

Sonug olarak, El Nifio ve La Nifia olaylarinin Dogu Anadolu Bolgesi tizerindeki
etkileri, tarim, hayvancilik, enerji ve su yonetimi gibi sektdrlerde belirgin degisimlere yol
acmaktadir. Bolgenin bu kiiresel iklim olaylarina karsi daha dayanikli hale getirilmesi
hem ekonomik hem de ekolojik denge agisindan hayati dSneme sahiptir. Iklim degisikligi
ile birlikte bu tiir olaylarin frekansinin ve siddetinin artma olasilig1 goz 6niine alindiginda,
Dogu Anadolu’nun iklimsel dayanikliligin1 artiracak kapsamli politikalarin ve bolgesel
adaptasyon stratejilerinin gelistirilmesi gerekmektedir.

Son olarak, yapilan ¢caligmalarin Dogu Anadolu Bolgesi'ndeki yagislari anlama ve
gelecekteki iklim degisikligini tahmin etme konusunda O6nemli bir adim oldugu

gorulmektedir.

5.2. Oneriler

Son yillarda, 6zellikle kiiresel olarak, iklim degisikligi konusundaki farkindalik
artmistir ve bu dogrultuda yapilan arastirmalarin sayisi giderek artmaktadir. Tiirkiye de
bu egilimi takip etmekte ve artan arastirmalar, mevcut kaynaklarin daha etkin kullanimi
ve gelecekteki projelerin belirlenmesinde dnemli bir rol oynamaktadir.

Yagis miktarindaki degisimlerin izlenmesi, iklim degisikligi ve su kaynaklart
biitgesi hakkinda istatistiksel raporlarin hazirlanmasina olanak tanir ve bu raporlar,
gelecege dair ongoriilerin yapilmasina yardimci olabilir. Yagisin, hidrolojik dongiiniin bir
pargasi oldugu ve bu dongiiniin atmosfer olaylarina bagli oldugu diisiiniildiigiinde, basing
dalgalanmalarinin iklim parametrelerine olan etkisinin arastirilmasi hayati 6nem tasir.

Bu ¢aligmada, aylik yagis verilerinin degerlendirilmesiyle elde edilen degisimler,
diger iklim gostergeleriyle birlikte (akim, sicaklik vb.) incelenerek daha kapsamli
sonuglar elde edilebilir. Bu tur analizler Tirkiyemin diger bolgeleri igin de
gerceklestirilebilir, boylece iklim degisikliklerinin kdkenleri ve Giineyli Salinimin
etkileri daha genis bir 6l¢ekte incelenebilir ve su kaynaklariyla ilgili planlamalara 6nemli
katkilar saglanabilir. Tiirkiye'nin su kaynaklari i¢in planlama ve yonetim ¢aligmalarinda,
Kuzey Atlantik Salinimi ve Giineyli Salinim gibi biiyiik 6l¢ekli atmosferik salinimlarin
etkilerinin goz ardi edilmemesi gerektigi belirtilmelidir. Bu caligma ve yapilmasi
planlanan c¢alismalar, iklim degisikligini dikkate alarak su kaynaklarmin planlanmasina

dogal siireclere dayal1 bir yaklagim sunarak insanlara yardimci olacaktir.
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7. EKLER

EK-1 Standart Normal Homojenlik Testi (SNHT) To Degerleri
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Istasyon Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eylul | EKim | Kasim | Arahk | Yilhk
AGRI 10,955 | 5,970 | 2,497 | 3,356 | 4,651 1,984 6,131 4,146 | 10,805 | 5,237 | 7,614 | 15,262 | 6,029
ARDAHAN 13,164 | 3,163 | 9,164 | 3,418 | 2,400 3,474 6,969 1,916 3,054 | 6,671 | 3,714 | 5,328 | 15,365
BINGOL 1,975 | 3,517 | 1,998 | 3,678 | 1,490 1,728 3,269 2,801 4,960 | 1,912 | 6,541 | 5,329 | 5,996
ELAZIG 5,386 | 3,205 |6,008 | 2,913 | 3,908 6,491 5,517 9,592 6,279 | 3,945 | 10,124 | 4,693 | 5,526
ERZINCAN 6,052 | 6,075 | 3,648 | 4,286 | 10,879 | 4,885 3,272 2,390 3,569 | 4,182 | 3,505 | 3,384 | 4,675
ERZURUM 9,010 | 20,587 | 8,177 | 5,141 | 11,683 | 8,356 4,056 7,199 6,559 | 3,736 | 7,284 | 9,293 | 25,903
HAKKARI 4,356 | 6,304 | 5,403 | 9,715 | 11,878 | 19,744 10,069 4,723 9,357 | 2,932 | 5918 | 1,644 | 5,731
HINIS 6,493 | 10,840 | 6,690 | 5,937 | 3,211 5,264 2,488 3,040 2,402 | 2,209 | 8,759 | 4,358 | 21,828
IGDIR 10,548 | 3,479 | 4,905 | 10,262 | 3,141 2,034 4,115 2,324 1,254 | 6,037 | 3,347 | 3,148 | 4,866
KARS 3,606 | 3,708 | 3,774 | 14,679 | 3,132 5,548 7,989 2,917 2,136 | 5,006 | 4,960 | 6,093 | 12,851
MALATYA 4,362 | 6,516 | 8,196 | 3,217 | 4,764 8,913 1,658 3,501 | 10,332 | 3911 | 3,321 | 2,973 | 5,656
MUS 4,689 | 2,684 | 3,000 | 3,527 | 2,626 2,301 3,959 2,710 2,359 | 2,079 | 9,095 | 2,554 | 3,256
SARIKAMIS 5,166 | 14,920 | 9,785 | 3,408 | 8,227 8,565 9,629 6,232 4,198 | 4,567 | 8,490 | 9,514 | 27,828
TATVAN 6,892 | 4,361 | 8,693 | 4,946 | 2,028 5,321 3,054 1,815 4,465 | 2,157 | 8,027 | 2,852 | 10,604
TUNCELI 7,951 | 3,966 | 7,281 | 5,308 | 1,837 3,154 3,618 9,501 6,377 | 2,171 | 6,831 | 12,675 | 18,937
VAN 9,876 | 4,111 | 6,515 | 3,712 | 3,975 1,161 4,329 5,726 3,101 | 3,629 | 7,652 | 4,806 | 2,925

Kalin yazilmis degerler, veri setinin homojenliginin bozuldugunu ifade etmektedir.



EK-2 Pettitt Testi Xk Degerleri
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Istasyon Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis |Haziran| Temmuz | Agustos | Eylul | Ekim | Kasim | Arahk | Yilhk
AGRI 471,00 | 549,00 | 269,00 | 300,00 | 369,00 | 243,00 | 511,00 | 381,00 | 415,00 | 379,00 | 496,00 | 225,00 | 262,00
ARDAHAN | 393,00 | 232,00 | 349,00 | 235,00 | 202,00 | 259,00 | 281,00 | 158,00 | 151,00 | 361,00 | 213,00 | 333,00 | 442,00
BINGOL 164,00 | 136,00 | 126,00 | 222,00 | 104,00 | 122,00 | 278,00 | 544,00 | 252,00 | 160,00 | 296,00 | 224,00 | 200,00
ELAZIG 421,00 | 257,00 | 557,00 | 294,00 | 300,00 | 487,00 | 1299,00 | 1925,00 | 497,00 | 443,00 | 317,00 | 453,00 | 395,00
ERZINCAN | 401,00 | 248,00 | 219,00 | 252,00 | 443,00 | 396,00 | 262,00 | 282,00 | 222,00 | 477,00 | 249,00 | 278,00 | 365,00
ERZURUM | 543,00 | 838,00 | 732,00 | 504,00 | 338,00 | 660,00 | 278,00 | 330,00 | 478,00 | 360,00 | 592,00 | 492,00 | 1027,00
HAKKARI | 204,00 | 142,00 | 260,00 | 216,00 | 152,00 | 162,00 | 822,00 | 966,00 | 602,00 | 140,00 | 284,00 | 206,00 | 174,00
HINIS 225,00 | 275,00 | 210,00 | 206,00 | 213,00 | 286,00 | 110,00 | 262,00 | 272,00 | 120,00 | 370,00 | 188,00 | 284,00
IGDIR 230,00 | 261,00 | 197,00 | 466,00 | 343,00 | 182,00 | 298,00 | 477,00 | 354,00 | 259,00 | 249,00 | 222,00 | 398,00
KARS 476,00 | 370,00 | 386,00 | 642,00 | 282,00 | 363,00 | 411,00 | 366,00 | 352,00 | 452,00 | 313,00 | 274,00 | 637,00
MALATYA | 392,00 | 482,00 | 498,00 | 400,00 | 494,00 | 622,00 | 1832,00 | 2490,00 | 776,00 | 472,00 | 392,00 | 326,00 | 516,00
MUS 212,00 | 155,00 | 179,00 | 142,00 | 142,00 | 140,00 | 252,00 | 507,00 | 214,00 | 194,00 | 362,00 | 148,00 | 155,00
SARIKAMIS | 264,00 | 350,00 | 246,00 | 196,00 | 226,00 | 318,00 | 266,00 | 266,00 | 180,00 | 202,00 | 346,00 | 288,00 | 318,00
TATVAN 232,00 | 199,00 | 235,00 | 181,00 | 153,00 | 240,00 | 295,00 | 519,00 | 270,00 | 184,00 | 326,00 | 160,00 | 155,00
TUNCELI 266,00 | 175,00 | 236,00 | 147,00 | 161,00 | 202,00 | 597,00 | 687,00 | 328,00 | 177,00 | 250,00 | 342,00 | 284,00
VAN 452,00 | 298,00 | 308,00 | 322,00 | 456,00 | 138,00 | 460,00 | 1302,00 | 616,00 | 292,00 | 232,00 | 376,00 | 296,00

Kalin yazilmis degerler, veri setinin homojenliginin bozuldugunu ifade etmektedir.



EK-3 Buishand Rank Testi R/An = Q Degerleri
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Istasyon Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eylul | EKim | Kasim | Aralhk | Yilhk
AGRI 1,697 | 1,370 | 0,943 | 1,381 | 1,151 1,108 1,246 0,814 | 1,125 | 1,017 | 1,643 | 1,118 | 1,228
ARDAHAN 1,637 | 1,297 | 1,911 | 1,296 | 0,909 1,262 1,471 1,141 | 0,950 | 1,288 | 1,082 | 1,561 | 1,946
BINGOL 1,000 | 1,034 | 0,801 | 1,224 | 0,731 0,891 1,161 1,149 | 1,243 | 0,932 | 1,400 | 0,829 | 1,044
ELAZIG 1,401 | 0,856 | 1,500 | 0,958 | 1,074 1,255 1,489 1,075 | 1,121 | 1,226 | 1,055 | 1,255 | 1,248
ERZINCAN 0,999 | 0,972 | 1,136 | 1,295 | 0,978 0,990 1,040 0,717 | 1,047 | 1,255 | 1,201 | 1,050 | 0,845
ERZURUM 1,654 | 1,784 | 1,703 | 1,574 | 0,935 1,544 0,877 1,027 | 0,962 | 1,213 | 1,350 | 1,163 | 2,077
HAKKARI 1,199 | 0,746 | 1,279 | 1,077 | 0,984 1,180 1,650 1,017 | 1,589 | 0,827 | 1,603 | 1,124 | 1,061
HINIS 1,324 | 1,268 | 1,254 | 0,784 | 1,121 1,263 0,667 0,634 | 0,815 0,802 | 1,462 | 1,127 | 1,684
IGDIR 1,074 | 1,301 | 1,013 | 1,692 | 0,911 0,690 1,080 0,773 | 0,720 | 1,292 | 1,007 | 0,956 | 1,289
KARS 1,513 | 0,989 | 1,228 | 1,823 | 1,256 1,120 1,607 1,303 | 0,962 | 1,358 | 1,136 | 1,059 | 2,314
MALATYA 1,287 | 1,327 | 1,667 | 1,255 | 1,430 1,783 1,053 1,094 1,355 | 1,027 | 1,204 1,115 | 1,648
MUS 1,550 | 1,246 | 0,940 | 0,806 | 1,175 1,178 1,096 1,107 | 1,076 | 0,747 | 1,558 | 0,668 | 0,947
SARIKAMIS 0,951 | 1,539 | 1,383 | 1,371 | 1,084 1,203 1,130 1,240 | 1,025 | 1,291 | 1,386 | 1,676 | 1,848
TATVAN 0,996 | 1,114 | 0,964 | 1,402 | 1,196 1,684 1,100 0,924 | 1,256 | 0,926 | 1,637 | 1,026 | 1,286
TUNCELI 1,311 | 0,992 | 1,194 | 1,218 | 0,783 1,008 0,993 0,949 | 1,476 | 1,048 | 1,135 | 1,445 | 1,565
VAN 1,409 | 0,927 | 1,355 | 0,916 | 1,282 0,783 1,186 0,845 | 0,928 | 1,104 | 0,980 | 1,316 | 1,116

Kalin yazilmis degerler, veri setinin homojenliginin bozuldugunu ifade etmektedir.
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EK-4 Run Testi Z Degerleri

Istasyon Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis |Haziran| Temmuz |Agustos| Eylil | Ekim | Kasim | Arahk | Yilhk
AGRI -0,228 | -1,824 | 0,961 | -0,456 | 1,596 2,279 0,228 0,912 | -0,456 | -1,140 | -0,456 | -0,684 | 0,456
ARDAHAN -0,521 | -1,042 | -0,781 | 0,781 | 1,562 1,042 0,260 0,521 | -0,260 | 1,302 | -0,260 | 0,260 | 0,000
BINGOL 0,554 | 1,108 | 1,108 | 0,277 | 0,277 2,217 -1,663 0,146 | -0,554 | 1,108 | 0,831 | -0,277 | 0,000
ELAZIG 0,000 | 0,450 | 0,900 | 1,421 | 1,125 | 1,350 | -1,575 | 0,000 | -1,575 | -0,675 | -0,225 | 0,711 | 0,000

ERZINCAN | -0,651 | 1,519 | -0,217 | 0,000 | 0,434 | 1,736 -0,217 | 0,000 | 1,953 | -0,217 | -0,434 | 2,386 | 1,085
ERZURUM | -1,060 | -1,272 | -2,332 | -1,060 | 1,696 | 1,696 2,332 0,636 | 0,000 | 0,000 | 0,212 | 0,424 | -0,222
HAKKARI 1,386 | 1,940 | 0,146 | 3,880 | 0,000 | 1,386 -1,292 | -1,663 | -1,663 | 0,554 | -0,554 | -0,277 | -0,277

HINIS 1,060 | 0,000 | 2,277 | 0,530 | -0,265 | 0,530 1,060 | -0,265 | -1,325 | 0,265 | -0,795 | -0,795 | -2,914
IGDIR 1,405 | -0,702 | -0,234 | 0,468 | 2,107 | 1,405 1,639 | -0,990 | 0,468 | -0,234 | 0,936 | -0,468 | 0,000
KARS 1,317 | 0,439 | 0,439 | 0,659 | 0,878 | -0,220 | 1,537 0,220 | 0,878 | 0,000 | 0,231 | 0,878 | -1,976
MALATYA | -0,654 | 1,527 | 0,218 | -0,780 | 1,899 | -0,873 | 0,023 0,000 | -0,654 | 0,000 | 0,559 | 0,436 | -0,218
MUS -0,275 | 0,000 | 0,824 | 0,550 | 0,000 | 1,374 | -1,099 | 0,000 | -1,923 | -0,824 | -0,550 | 0,275 | -1,374

SARIKAMIS| 0,000 | -0,272 | 0,272 | 2,448 | 1,088 | 2,176 0,272 1,632 | 0,272 | -1,632 | 0,272 | -0,816 | -1,088
TATVAN 0,000 | -0,550 | 0,000 | 1,099 | -0,550 | 0,275 0,275 | -0,275 | -0,824 | 1,923 | 0,275 | 1,187 | 0,275
TUNCELI -0,530 | 2,649 | 1,590 | 0,265 | 0,000 | 2,649 | -0,569 | -0,265 | -1,855 | 0,265 | -0,569 | -0,265 | -0,530
VAN -0,697 | 1,627 | -0,465 | 0,232 | 0,465 | 0,000 | -0,239 | -2,092 | 0,000 | 2,092 | -0,118 | -0,465 | 0,930

Kalin yazilmis degerler, veri setinin homojenliginin bozuldugunu ifade etmektedir.
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EK-5 Van Neumann Rank Testi V Degerleri

Istasyon Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eylul | EKim | Kasim | Arahk | Yilhk
AGRI 1,797 | 1,605 | 1,997 | 1,921 | 2,364 2,137 2,067 2,423 | 1,992 | 1,833 | 1,831 | 1,829 | 1,802
ARDAHAN 1,747 | 1,647 | 1,695 | 1,879 | 2,528 2,183 2,300 2,022 | 2281|2141 | 1,909 | 2,152 | 1,544
BINGOL 2,195 | 2,347 | 2,273 | 2,236 | 2,047 2,520 2,699 3,082 | 2,169 | 2,262 | 1,945 | 1,826 | 1,777
ELAZIG 1,776 | 2,007 | 2,062 | 2,210 | 2,155 2,131 3,092 3,965 | 2,096 | 1,944 | 2,001 | 1,874 | 2,085
ERZINCAN 1,872 | 2,029 | 1,914 | 2,048 | 2,177 2,369 2,091 2,320 | 2,206 | 1,949 | 1,986 | 2,317 | 2,121
ERZURUM 1,926 | 1,642 | 1,548 | 1,634 | 2,240 2,228 2,445 2,445 | 2,171 | 2,093 | 1,960 | 1,970 | 1,560
HAKKARI 2,397 | 2,188 | 2,030 | 2,272 | 1,942 2,265 2,638 3,611 | 2,613 | 2,236 | 1,678 | 1,849 | 1,840
HINIS 1,742 | 1,784 | 1,935 | 2,179 | 1,931 2,232 2,386 2,366 | 2,084 | 1,989 | 1,628 | 2,143 | 1,508
IGDIR 2,259 | 1,570 | 1,937 | 1,922 | 2,213 2,320 2,228 2,056 | 1,976 | 1,790 | 2,087 | 1,892 | 1,863
KARS 2,166 | 2,100 | 2,164 | 1,946 | 2,081 1,874 2,083 2,276 | 2,204 | 1,824 | 2,008 | 2,090 | 1,520
MALATYA 2,086 | 2,038 | 1,875 | 1,888 | 2,254 2,100 3,374 4,040 |2,829 | 2,081 | 1,914 | 2,162 | 2,077
MUS 1,901 | 1,996 | 2,215 | 2,313 | 1,941 2,223 2,236 3,000 | 1,831 | 2,021 | 1,516 | 2,184 | 1,491
SARIKAMIS 1,516 | 1,420 | 1,685 | 2,150 | 1,910 1,843 1,922 1,903 | 1,69 | 1,362 | 1,705 | 1,720 | 1,082
TATVAN 2,252 | 2,096 | 1,964 | 2,064 | 1,882 1,985 2,420 3,283 | 2,182 | 2,393 | 1,577 | 1,949 | 1,563
TUNCELI 1543 | 2,668 | 2,077 | 1,821 | 1,913 2,630 2,888 3,098 | 2,247 | 2,301 | 1,786 | 1,736 | 1,555
VAN 1,904 | 2,062 | 1,882 | 2,035 | 1,936 2,342 2,559 3,861 | 2,359 | 2,378 | 1,753 | 1,845 | 1,881

Kalin yazilmig degerler, veri setinin homojenliginin bozuldugunu ifade etmektedir.
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EK-6 Mann Kendall Mertebe Korelasyon Testi u'(t) Degerleri

Istasyon Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis |Haziran|Temmuz|Agustos| Eylil | Ekim | Kasim | Arahk | Yilhk
AGRI -2,041 | -1,627 | -0,651 | 0,790 | 1,368 | 0,022 1,877 1,937 | 1,238 | 1,264 | -0,574 | -0,177 | 0,160
ARDAHAN 2,475 | 0,638 | 1,033 | 1,110 | 1,518 | 1,288 1,225 0,204 | 0,306 | 2,334 | 0,791 | 0,855 | 2,755
BINGOL 0,661 | -0,151 | -0,193 | -1,473 | -0,096 | 0,289 0,468 3,332 | 1,487 | 0,427 | -1,280 | -1,831 | -0,826
ELAZIG -1,454 | -0,914 | -1961 | -0,690 | 0,665 | 1,122 2,227 3,631 | 1,221 | 1,305 | -0,989 | -1,371 | -1,280

ERZINCAN | 0,891 | 0,108 | 0973 | 0,697 | 1,443 | -1,719 | -0,242 | 0,220 | -0,063 | 1,406 | 0,317 | -0,601 | 1,011
ERZURUM | -1,774 | -3,531 | -2,666 | 0,185 | -1,140 | -2,143 | -1,244 | -0,477 | -2,032 | 0,254 | -1,551 | -1,600 | -3,377
HAKKARI -0,991 | -0,991 | -1,239 | -1,666 | 0,509 | 0,757 4,089 3910 | 2,396 | 0,317 | -0,413 | 0,468 | -0,743

HINIS -1,147 | -1,523 | -0,678 | -0,771 | -0,946 | -1,791 | 0,074 1,214 | 0,906 | 0,127 | -1,737 | -0,704 | -1,040
IGDIR -0,658 | -0,387 | -0,163 | 2,049 | 1,610 | -0,135 1,106 1974 | 1,041 | 0,686 | -0,294 | -0,341 | 1,106
KARS -0,889 | -0,773 | 0,487 | 1,777 | -0,054 | -0,564 | 0,000 0,464 | -0,448 | 1,275 | -0,657 | -0,510 | -0,456
MALATYA | -0,454 | -1,198 | 0,120 | -0,624 | 0,751 | -0,815 | 3,898 5131 | 1,970 | 1,092 | -0,227 | -0,347 | -1,106
MUS 0,918 | -0,172 | 0,724 | -0,739 | 0,022 | 0,485 0,664 3,469 | 0,724 | -1,067 | -1,932 | -0,858 | -0,545
SARIKAMIS | -1,759 | -2,047 | -0,791 | 0,307 | -1,249 | -2,165 | -0,778 | -1,236 | -0,817 | 0,386 | -1,380 | -1,066 | -0,857
TATVAN 1,708 | 1,022 | 2,007 | 0,649 | 0,903 | -0,664 1,768 2,604 | 1,500 | -0,933 | -1,022 | -0,813 | 0,410
TUNCELI 0,771 | -0,235 | -0,812 | -0,463 | -0,382 | -1,013 | 2,623 3,012 | 1,630 | 0,141 | -1,778 | -2,650 | -1,321
VAN -1,427 | -0,588 | 0,097 | -1,198 | 1,791 | -0,165 1,113 2,663 | 1,105 | 0,631 | 0,216 | 0,555 | 0,741

Kalin yazilmis degerler, %5 6nem seviyesi i¢in anlamli trendin oldugunu ifade eder.
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EK-7 Mann Kendall Testi Z Degerleri

Istasyon Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis |Haziran| Temmuz|Agustos| Eylul | Ekim | Kasim | Arahk | Yilhk
AGRI -2,049 | -1,627 | -0,664 | 0,781 | 1,359 | 0,000 1,834 1,778 | 1,161 | 1,251 | -0,587 | -0,181 | 0,155
ARDAHAN | 2,443 | 0,600 | 0,976 | 1,071 | 1,492 | 1,282 1,218 0,185 | 0,287 | 2,322 | 0,753 | 0,823 | 2,755
BINGOL 0,647 | -0,151 | -0,186 | -1,487 | -0,103 | 0,262 | -0,482 | 1,893 | 1,308 | 0,406 | -1,294 | -1,824 | -0,819
ELAZIG -1,471 | -0,939 | -1,965 | -0,698 | 0,640 | 1,064 | -0,287 | -0,229 | 0,868 | 1,292 | -1,005 | -1,384 | -1,275

ERZINCAN | 0,854 | 0,075 | 0,955 | 0,679 | 1,432 | -1,734 | -0,421 | -0,186 | -0,134 | 1,399 | 0,302 | -0,627 | 1,003
ERZURUM | -1,809 | -3,538 | -2,691 | 0,167 | -1,143 | -2,175 | -1,272 | -0,509 | -2,063 | 0,244 | -1575 | -1,624 | -3,377
HAKKARI -0,984 | -0,984 | -1,246 | -1,673 | 0,503 | 0,682 2,396 1,191 | 1,129 | 0,268 | -0,427 | 0,441 | -0,737

HINIS -1,167 | -1,536 | -0,684 | -0,765 | -0,953 | -1,791 | 0,027 1,026 | 0,584 | 0,107 | -1,744 | -0,724 | -1,033
IGDIR -0,709 | -0,425 | -0,196 | 2,025 | 1,582 | -0,149 1,050 1,843 | 0,901 | 0,672 | -0,336 | -0,369 | 1,097
KARS -0,904 | -0,780 | 0,460 | 1,762 | -0,07/0 | -0,568 | -0,004 | 0,448 | -0,448 | 1,252 | -0,676 | -0,541 | -0,452
MALATYA | -0,461 | -1,219 | 0,103 | -0,641 | 0,730 | -0,854 | 0,755 1,403 | 1,159 | 1,070 | -0,234 | -0,354 | -1,109
MUS 0,910 | -0,164 | 0,716 | -0,731 | 0,000 | 0,470 0,276 2,119 | 0,440 | -1,067 | -1,932 | -0,850 | -0,537

SARIKAMIS| -1,798 | -2,073 | -0,798 | 0,249 | -1,243 | -2,171 | -0,778 | -1,236 | -0,824 | 0,379 | -1,386 | -1,092 | -0,850
TATVAN 1,649 | 0970 | 1977 | 0,634 | 0,888 | -0,686 1,380 0,985 | 1,119 | -0,933 | -1,022 | -0,821 | 0,410
TUNCELI 0,765 | -0,248 | -0,805 | -0,483 | -0,376 | -1,046 | 0,711 1,040 | 1,342 | 0,127 | -1,784 | -2,650 | -1,315
VAN -1,448 | -0,610 | 0,076 | -1,211 | 1,786 | -0,212 0,538 0,229 | 0,351 | 0,605 | 0,190 | 0,525 | 0,737

Kalin yazilmis degerler, %5 6nem seviyesi igin anlamli trendin oldugunu ifade eder.
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Istasyon Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis |Haziran| Temmuz|Agustos| Eylul | Ekim | Kasim | Arahk | Yilhk
AGRI -2,012 | -1,670 | -0,556 | 0,697 | 1,492 | 0,039 1,954 1,818 | 1,094 | 1,136 | -0,788 | -0,108 | 0,181
ARDAHAN | 2,423 | 0,658 | 0,911 | 0,916 | 1,339 | 1,249 1,245 0,205 | 0,221 | 2,365 | 0,629 | 0,848 | 2,614
BINGOL 0,669 | -0,217 | -0,054 | -1,295 | -0,076 | 0,334 | -0,388 | 2,155 | 1,172 | 0,505 | -1,305 | -1,852 | -0,829
ELAZIG -1,456 | -0,872 | -1,981 | -0,657 | 0,693 | 1,174 | -0,335 | -0,183 | 0,842 | 1,187 | -1,115 | -1,466 | -1,336
ERZINCAN | 0,905 | 0,184 | 0,914 | 0594 | 1,459 | -1,605 | -0,473 | -0,220 | -0,113 | 1,442 | 0,211 | -0,672 | 0,994
ERZURUM | -1,699 | -3,385 | -2,484 | 0,135 | -1,204 | -2,173 | -1,140 | -0,530 | -2,076 | 0,166 | -1,601 | -1,703 | -3,419
HAKKARI | -0,885 | -1,018 | -1,302 | -1,705 | 0,345 | 0,695 2,574 1,300 | 1,353 | 0,458 | -0,569 | 0,463 | -0,755
HINIS -1,110 | -1,513 | -0,690 | -0,873 | -0,962 | -1,876 | 0,017 1,228 | 0,792 | 0,058 | -1,844 | -0,744 | -1,256
IGDIR -0,796 | -0,509 | -0,281 | 1,913 | 1,703 | -0,309 | 1,045 1,901 | 1,004 | 0,612 | -0,346 | -0,289 | 1,155
KARS -0,876 | -0,905 | 0,424 | 1,696 | -0,181 | -0,620 | 0,100 0,472 | -0,471 | 1,239 | -0,692 | -0,501 | -0,312
MALATYA | -0,578 | -1,217 | 0,212 | -0,663 | 0,774 | -0,890 | 1,030 1,732 | 0,963 | 1,122 | -0,337 | -0,310 | -1,011
MUS 0,930 | -0,086 | 0,708 | -0,785 | -0,051 | 0,424 0,256 2,210 | 0,472 | -1,065 | -2,083 | -0,782 | -0,521
SARIKAMIS| -1,844 | -2,151 | -0,854 | 0,137 | -1,148 | -2,200 | -0,926 | -1,273 | -0,740 | 0,380 | -1,538 | -1,123 | -0,972
TATVAN 1,763 | 0,991 | 2,026 | 0,614 | 0,918 | -0,611 | 1,500 1,289 | 1,136 | -0,791 | -1,173 | -0,908 | 0,427
TUNCELI 0,626 | -0,232 | -0,871 | -0,277 | -0,461 | -1,008 | 0,726 1,210 | 1,165 | 0,195 | -1,520 | -2,551 | -1,373
VAN -1,471 | -0,720 | 0,006 | -1,166 | 1,835 | -0,200 | 0,498 0,180 | 0,235 | 0,670 | 0,212 | 0,715 | 0,687

Kalin yazilmis degerler, %5 6nem seviyesi igin anlamli trendin oldugunu ifade eder.
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EK-9 Spearman's Rho Testi Z Degerleri

Istasyon Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis |Haziran| Temmuz|Agustos| Eylul | Ekim | Kasim | Arahk | Yilhk
AGRI -2,015 | -1,680 | -0,571 | 0,695 | 1,491 | 0,023 1,910 1,630 | 0,978 | 1,139 | -0,819 | -0,119 | 0,181
ARDAHAN | 2,422 | 0,650 | 0,905 | 0,932 | 1,342 | 1,249 1,245 0,194 | 0,223 | 2,357 | 0,620 | 0,837 | 2,614
BINGOL 0,668 | -0,221 | -0,054 | -1,285 | -0,064 | 0,316 | -1,950 | 0,665 | 0,931 | 0,492 | -1,299 | -1,852 | -0,829
ELAZIG -1,469 | -0,875 | -1,983 | -0,661 | 0,695 | 1,139 | -3,880 | -4,937 | 0,339 | 1,190 | -1,125 | -1,475 | -1,336

ERZINCAN | 0,881 | 0,163 | 0,915 | 0,587 | 1,452 | -1,616 | -0,777 | -0,865 | -0,183 | 1,439 | 0,211 | -0,685 | 0,996
ERZURUM | -1,712 | -3,391 | -2,503 | 0,132 | -1,199 | -2,177 | -1,164 | -0,579 | -2,128 | 0,168 | -1,626 | -1,702 | -3,419
HAKKARI -0,885 | -1,018 | -1,293 | -1,690 | 0,345 | 0,599 0,883 | -1,695 | -0,205 | 0,385 | -0,611 | 0,426 | -0,755

HINIS -1,131 | -1,559 | -0,694 | -0,873 | -0,954 | -1,876 | -0,034 | 0,981 | 0,307 | 0,053 | -1,854 | -0,758 | -1,256
IGDIR -0,790 | -0,507 | -0,300 | 1,910 | 1,696 | -0,318 1,024 1,789 | 0,826 | 0,608 | -0,402 | -0,295 | 1,155
KARS -0,891 | -0,904 | 0,413 | 1,702 | -0,182 | -0,621 | 0,096 0,464 | -0,476 | 1,232 | -0,700 | -0,495 | -0,312
MALATYA | -0,580 | -1,222 | 0,197 | -0,666 | 0,764 | -0,952 | -2,748 | -2,404 | -0,168 | 1,112 | -0,339 | -0,302 | -1,000
MUS 0,930 | -0,086 | 0,708 | -0,785 | -0,067 | 0,411 | -0,336 | 0,780 | 0,020 | -1,076 | -2,102 | -0,782 | -0,521

SARIKAMIS| -1,940 | -2,160 | -0,856 | 0,158 | -1,148 | -2,218 | -0,922 | -1,281 | -0,747 | 0,380 | -1,527 | -1,177 | -0,972
TATVAN 1,696 | 0949 | 1,995 | 0,617 | 0,910 | -0,663 1,027 | -0,673 | 0,635 | -0,786 | -1,190 | -0,924 | 0,427
TUNCELI 0,626 | -0,216 | -0,871 | -0,278 | -0,461 | -1,036 | -1,686 | -1,105 | 0,778 | 0,183 | -1,536 | -2,544 | -1,373
VAN -1,465 | -0,718 | -0,001 | -1,172 | 1,835 | -0,284 | -0,276 | -3,103 | -0,943 | 0,657 | 0,202 | 0,699 | 0,687

Kalin yazilmis degerler, %5 6nem seviyesi igin anlamli trendin oldugunu ifade eder.
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EK-10 Sen'in Trend Egim Testi Egim Degerleri

Istasyon Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mays |Haziran| Temmuz|Agustos| Eylil | Ekim | Kasim | Arahk | Yilhk
AGRI -0,273 | -0,191 | -0,055 | 0,150 | 0,221 | 0,014 0,136 | 0,059 | 0,069 | 0,217 | -0,067 | -0,004 | 0,193
ARDAHAN | 0,221 | 0,053 | 0,128 | 0,151 | 0,360 | 0,333 0,367 | 0,029 | 0,038 | 0,343 | 0,123 | 0,073 | 2,683
BINGOL 0,497 | -0,084 | -0,078 | -0,742 | -0,032 | 0,024 0,000 | 0,006 | 0,057 | 0,457 | -0,535 | -1,172 | -1,121
ELAZIG -0,154 | -0,104 | -0,271 | -0,120 | 0,098 0,037 0,000 0,000 | 0,015 | 0,287 | -0,184 | -0,137 | -0,635

ERZINCAN | 0,073 | 0,003 | 0,085 | 0,071 | 0,150 | -0,127 | -0,008 | 0,000 | -0,005 | 0,159 | 0,025 | -0,047 | 0,354
ERZURUM | -0,089 | -0,230 | -0,188 | 0,022 | -0,159 | -0,223 | -0,100 | -0,026 | -0,134 | 0,031 | -0,132 | -0,069 | -1,364
HAKKARI -0,359 | -0,477 | -0,576 | -0,755 | 0,163 | 0,030 0,023 0,000 | 0,000 | 0,071 | -0,191 | 0,144 | -1,154

HINIS -0,290 | -0,447 | -0,266 | -0,274 | -0,297 | -0,313 | 0,000 0,029 | 0,025 | 0,026 | -0,400 | -0,207 | -1,343
IGDIR -0,036 | -0,025 | -0,017 | 0,184 | 0,162 | -0,010 | 0,045 0,065 | 0,024 | 0,060 | -0,026 | -0,017 | 0,436
KARS -0,053 | -0,045 | 0,026 | 0,176 | -0,005 | -0,091 | -0,001 | 0,050 | -0,034 | 0,152 | -0,056 | -0,037 | -0,209
MALATYA | -0,049 | -0,112 | 0,010 | -0,070 | 0,087 | -0,036 | 0,000 0,000 | 0,012 | 0,097 | -0,028 | -0,036 | -0,382
MUS 0,405 | -0,050 | 0,291 | -0,357 | 0,000 | 0,082 0,000 0,013 | 0,008 | -0,350 | -0,887 | -0,438 | -0,712

SARIKAMIS| -0,325 | -0,343 | -0,165 | 0,039 | -0,395 | -0,600 | -0,173 | -0,229 | -0,118 | 0,106 | -0,295 | -0,195 | -1,508
TATVAN 0,511 | 0,420 | 0,975 | 0,361 | 0,412 | -0,097 | 0,038 0,000 | 0,056 | -0,454 | -0,529 | -0,329 | 0,763
TUNCELI 0,468 | -0,129 | -0,406 | -0,261 | -0,120 | -0,089 | 0,000 0,000 | 0,200 | 0,037 | -0,923 | -1,704 | -2,376
VAN -0,121 | -0,054 | 0,008 | -0,138 | 0,204 | -0,011 | 0,000 0,000 | 0,000 | 0,088 | 0,033 | 0,060 | 0,258

Kalin yazilmis degerler, %5 6nem seviyesi i¢in anlamli trendin oldugunu ifade eder.




EK-11 Mann Kendall Trend Testi Sonuglarina Gére Trendlerin Siniflandirilmasi
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Istasyon Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis |Haziran | Temmuz | Agustos| Eylil | EKim | Kasim | Arahk | Yilhk
AGRI -2,049 | -1,627 | -0,664 | 0,781 1,359 0,000 1,834 1,778 1,161 1,251 | -0,587 | -0,181 | 0,155
ARDAHAN | 2,443 | 0,600 | 0,976 | 1,071 | 1,492 | 1,282 1,218 0,185 | 0,287 | 2,322 | 0,753 | 0,823 | 2,755
BINGOL 0,647 | -0,151 | -0,186 | -1,487 | -0,103 | 0,262 | -0,482 | 1,893 | 1,308 | 0,406 | -1,294 | -1,824 | -0,819
ELAZIG -1,471 | -0,939 | -1,965 | -0,698 | 0,640 | 1,064 | -0,287 | -0,229 | 0,868 | 1,292 | -1,005 | -1,384 | -1,275
ERZINCAN | 0,854 | 0,075 | 0955 | 0679 | 1,432 | -1,734 | -0,421 | -0,186 | -0,134 | 1,399 | 0,302 | -0,627 | 1,003
ERZURUM | -1,809 | -3,538 | -2,691 | 0,167 | -1,143 | -2,175 | -1,272 | -0,509 | -2,063 | 0,244 | -1575 | -1,624 | -3,377
HAKKARI | -0,984 | -0,984 | -1,246 | -1,673 | 0,503 | 0,682 2,396 1,191 | 1,129 | 0,268 | -0,427 | 0,441 | -0,737
HINIS -1,167 | -1,536 | -0,684 | -0,765 | -0,953 | -1,791 | 0,027 1,026 | 0,584 | 0,107 | -1,744 | -0,724 | -1,033
IGDIR -0,709 | -0,425 | -0,196 | 2,025 | 1,582 | -0,149 | 1,050 1,843 | 0,901 | 0,672 | -0,336 | -0,369 | 1,097
KARS -0,904 | -0,780 | 0,460 | 1,762 | -0,070 | -0,568 | -0,004 | 0,448 | -0,448 | 1,252 | -0,676 | -0,541 | -0,452
MALATYA | -0,461 | -1,219 | 0,103 | -0,641 | 0,730 | -0,854 | 0,755 1,403 | 1,159 | 1,070 | -0,234 | -0,354 | -1,109
MUS 0,910 | -0,164 | 0,716 | -0,731 | 0,000 | 0,470 0,276 2,119 | 0,440 | -1,067 | -1,932 | -0,850 | -0,537
SARIKAMIS| -1,798 | -2,073 | -0,798 | 0,249 | -1,243 | -2,171 | -0,778 | -1,236 | -0,824 | 0,379 | -1,386 | -1,092 | -0,850
TATVAN 1,649 | 0,970 | 1,977 | 0,634 | 0,888 | -0,686 | 1,380 0,985 | 1,119 | -0,933 | -1,022 | -0,821 | 0,410
TUNCELI 0,765 | -0,248 | -0,805 | -0,483 | -0,376 | -1,046 | 0,711 1,040 | 1,342 | 0,127 | -1,784 | -2,650 | -1,315
VAN -1,448 | -0,610 | 0,076 | -1,211 | 1,786 | -0,212 | 0,538 0,229 | 0,351 | 0,605 | 0,190 | 0,525 | 0,737

%S5 dnem seviyesi i¢in kalin gri dolgulu siyah yazilar anlaml artan trendin oldugunu, kalin gri dolgulu kirmiz1 yazilar anlamli azalan trendin oldugunu ifade eder.

%S5 dnem seviyesi i¢in kalin siyah yazilar anlamsiz artan trendin oldugunu, kalin kirmizi yazilar anlamsiz azalan trendin oldugunu ifade eder.



EK-12 Mann Kendall Trend Testi Yillik Trend Sonuglari ve Trend Baslangi¢ Y1l Gosterimi (Agr1)
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EK-13 Mann Kendall Trend Testi Yillik Trend Sonuglari ve Trend Baslangi¢ Y1l Gosterimi (Ardahan)
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EK-14 Mann Kendall Trend Testi Yillik Trend Sonuglart ve Trend Baslangi¢ Y1l Gosterimi (Bingol)

Trend Analysis using Mann-Kendall Test
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EK-15 Mann Kendall Trend Testi Yillik Trend Sonuglart ve Trend Baslangi¢ Yili Gosterimi (Elazig)

Trend Analysis using Mann-Kendall Test
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EK-16 Mann Kendall Trend Testi Yillik Trend Sonuglar1 ve Trend Baslangi¢ Y1l Gésterimi (Erzincan)

Trend Analysis using Mann-Kendall Test
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EK-17 Mann Kendall Trend Testi Yillik Trend Sonuglari ve Trend Baslangi¢ Y1l Gosterimi (Erzurum)

Trend Analysis using Mann-Kendall Test
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EK-18 Mann Kendall Trend Testi Yillik Trend Sonuglari ve Trend Baslangi¢ Y1l Gosterimi (Hakkari)

Trend Analysis using Mann-Kendall Test
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EK-19 Mann Kendall Trend Testi Yillik Trend Sonuglart ve Trend Baslangi¢ Y1l GOsterimi (Hinis)

Trend Analysis using Mann-Kendall Test
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EK-20 Mann Kendall Trend Testi Yillik Trend Sonuglari ve Trend Baslangi¢ Y1l Gosterimi (Igdir)

Trend Analysis using Mann-Kendall Test
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EK-21 Mann Kendall Trend Testi Yillik Trend Sonuglari ve Trend Baslangi¢ Y1l Gosterimi (Kars)

Trend Analysis using Mann-Kendall Test
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EK-22 Mann Kendall Trend Testi Yillik Trend Sonuglart ve Trend Baslangi¢ Y1l Gésterimi (Malatya)

Trend Analysis using Mann-Kendall Test
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EK-23 Mann Kendall Trend Testi Yillik Trend Sonuglari ve Trend Baslangi¢ Y1li1 Gosterimi (Mus)

Trend Analysis using Mann-Kendall Test
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EK-24 Mann Kendall Trend Testi Yillik Trend Sonuglart ve Trend Baslangi¢ Y1l Gosterimi (Sarikamis)
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Trend Analysis using Mann-Kendall Test
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EK-25 Mann Kendall Trend Testi Yillik Trend Sonuglart ve Trend Baslangi¢ Y1l Gosterimi (Tatvan)

Trend Analysis using Mann-Kendall Test
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EK-26 Mann Kendall Trend Testi Yillik Trend Sonuglart ve Trend Baslangi¢ Y1l Gosterimi (Tunceli)
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Trend Analysis using Mann-Kendall Test
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EK-27 Mann Kendall Trend Testi Yillik Trend Sonuglari ve Trend Baslangi¢ Y1il1 Gosterimi (Van)

Trend Analysis using Mann-Kendall Test
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EK-28 Mann Kendall Mertebe Korelasyon Trend Testi’'ne Gore Yillik u(t) ve u’(t) Fonksiyonlart (Agr1)
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EK-29 Mann Kendall Mertebe Korelasyon Trend Testi’ne Gore Yillik u(t) ve u’(t) Fonksiyonlar1 (Ardahan)
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Mann Kendall Mertebe (Ardahan)

2006

2008

Yillar

125

e (ist limit
e 3|t limit
—u(t)

— (1)



EK-30 Mann Kendall Mertebe Korelasyon Trend Testi’ne Gore Yillik u(t) ve u’(t) Fonksiyonlar1 (Bingdl)

Test Istatistigi u(t) ve u'(t)
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EK-31 Mann Kendall Mertebe Korelasyon Trend Testi’ne Gore Yillik u(t) ve u’(t) Fonksiyonlar1 (Elazig)
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EK-32 Mann Kendall Mertebe Korelasyon Trend Testi’ne Gore Yillik u(t) ve u’(t) Fonksiyonlari (Erzincan)

Yillar
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EK-33 Mann Kendall Mertebe Korelasyon Trend Testi’ne Gore Yillik u(t) ve u’(t) Fonksiyonlar1 (Erzurum)

Test Istatistigi u(t) ve u'(t)
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EK-34 Mann Kendall Mertebe Korelasyon Trend Testi’ne Gore Yillik u(t) ve u’(t) Fonksiyonlar1 (Hakkari)

Test Istatistigi u(t) ve u'(t)
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EK-35 Mann Kendall Mertebe Korelasyon Trend Testi’ne Gore Yillik u(t) ve u’(t) Fonksiyonlari (Hinis)

Mann Kendall Mertebe (Hinis)
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EK-36 Mann Kendall Mertebe Korelasyon Trend Testi’ne Gore Yillik u(t) ve u’(t) Fonksiyonlart (Igdir)

Test Istatistigi u(t) ve u'(t)
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EK-37 Mann Kendall Mertebe Korelasyon Trend Testi’ne Gore Yillik u(t) ve u’(t) Fonksiyonlar1 (Kars)
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EK-38 Mann Kendall Mertebe Korelasyon Trend Testi’ne Gore Yillik u(t) ve u’(t) Fonksiyonlari (Malatya)

Yillar



EK-39 Mann Kendall Mertebe Korelasyon Trend Testi’ne Gore Yillik u(t) ve u’(t) Fonksiyonlari (Mus)

Mann Kendall Mertebe (Mus)

Test Istatistigi u(t) ve u'(t)
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EK-40 Mann Kendall Mertebe Korelasyon Trend Testi’ne Gore Yillik u(t) ve u’(t) Fonksiyonlar1 (Sarikamis)

Test Istatistigi u(t) ve u'(t)
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EK-41 Mann Kendall Mertebe Korelasyon Trend Testi’ne Gore Yillik u(t) ve u’(t) Fonksiyonlar1 (Tatvan)
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EK-42 Mann Kendall Mertebe Korelasyon Trend Testi’ne Gore Yillik u(t) ve u’(t) Fonksiyonlar1 (Tunceli)

Test Istatistigi u(t) ve u'(t)
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EK-44 EI Nifio Eksik Mann Kendall Mertebe Korelasyon Trend Testi Aylik Sonuglari (U'(t))

140

Istasyon Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis |Haziran|Temmuz|Agustos| Eylil | Ekim | Kasim | Arahk | Yilhk
AGRI -1,027| -1,550 | -1,066 | 0,948 | 1,759 | -0,255 | 2,413 1,354 | 1,589 | 1,563 | -0,621 | 0,124 | 0,608
ARDAHAN 2,717 | 0,407 | 0,956 | 1,202 | 1,600 | 0,426 1,240 | -0,521 | 0,312 | 2,755 | -0,085 | 0,483 | 2,074
BINGOL 1,204 | -0,031 | -0,743 | -0,199 | 0,806 | 1,162 0,722 2,313 | 1,371 | 0,576 | -1,622 | -2,397 | -0,136
ELAZIG -0,423| -1,070 | -2,240 | 0,124 | 1,008 | 1,543 2,141 2215 | 1,294 | 1,431 | -1,108 | -1,643 | -0,821
ERZINCAN 0,426 | 0,338 | 1,301 | 1,234 | 1,588 | -1,411 | 0,172 | -0,183 | 0,614 | 1,544 | 0,481 | -0,227 | 1,666
ERZURUM -1,029( -3,169 | -2,743 | 0,228 | -1,141 | -2,499 | -1,110 | -1,404 | -2,307 | 0,482 | -1,496 | -1,597 | -3,605
HAKKARI -0,115( -0,241 | -1,204 | -0,534 | 1,057 | 0,597 3,778 3,945 | 3,066 | 1,497 | -0,513 | -0,073 | -0,031
HINIS -1,333( -2,898 | -2,400 | -1,049 | -1,298 | -1,671 | 0,302 1,351 | 1,244 | -0,391 | -2,720 | -1,938 | -2,186
IGDIR 0,617 | -0,530 | -0,820 | 1,996 | 1,866 | 0,022 1,154 1,270 | 1,851 | 0,995 | 0,051 | -0,196 | 1,372
KARS -0,170| -1,110 | -0,192 | 2,366 | -0,023 | -0,068 | -0,023 | -0,079 | 0,068 | 1,574 | -0,736 | -0,521 | -0,023
MALATYA |-0,518]| -1,398 | -0,135 | -0,186 | 1,026 | -0,083 | 3,263 3,284 | 2,269 | 1,357 | -0,445 | -0,518 | -0,860
MUS 1,325 | 0,135 | 0,135 | 0,045 | 0,607 | 0,090 | -0,090 [ 2,089 | 1,011 | -0,651 | -1,775 | -0,607 | 0,180
SARIKAMIS |[-1,448| -1,741 | -0,939 | 0,743 | -0,704 | -2,446 | -0,254 | -0,900 | -0,646 | 0,959 | -1,761 | -1,096 | -0,215
TATVAN 2,606 | 1,236 | 1,999 | 1,236 | 1,393 | -0,292 | 1,820 1,258 | 1,505 | 0,292 | -0,741 | -0,809 | 1,348
TUNCELI 0,324 | -1,011 | -1,618 | 0,162 | -0,202 | -0,182 | 2,953 1,699 | 1,699 | 0,506 | -1,861 | -2,427 | -1,841
VAN -1,237( -0,281 | -0,166 | -1,033 | 1,709 | -0,625 | 0,918 1,837 | 1,276 | 0,957 | -0,472 | 0,026 | 0,612

Kalin yazilmis degerler, %5 6nem seviyesi i¢in anlamli trendin oldugunu ifade eder.



EK-45 EI Nifio Eksik Mann Kendall Trend Testi Aylik Sonuglari (Z)

141

Istasyon Ocak | Subat [ Mart | Nisan | Mayis |Haziran|Temmuz|Agustos| Eylil | EKim | Kasim | Arahk | Yilhk
AGRI -1,040| -1,550 | -1,079 | 0,942 | 1,753 | -0,268 | 2,348 1,177 | 1,484 | 1550 | -0,641 | 0,105 | 0,608
ARDAHAN 2,698 0,379 | 0,881 | 1,165 | 1,572 | 0,417 1,231 | -0,521 | 0,303 | 2,736 | -0,114 | 0,454 | 2,064
BINGOL 1,193 | -0,031 | -0,733 | -0,209 | 0,795 | 1,141 | -0,230 | 1,235 | 1,120 | 0,555 | -1,643 | -2,386 | -0,126
ELAZIG -0,423| -1,083 | -2,240 | 0,112 | 0,971 | 1,481 | -0,081 | -0,597 | 0,877 | 1,413 | -1,126 | -1,655 | -0,815
ERZINCAN [0393| 0315 | 1,278 | 1,212 | 1572 | -1,433 | -0,050 | -0,437 | 0564 | 1,533 | 0,476 | -0,249 | 1,655
ERZURUM -1,060| -3,174 | -2,758 | 0,208 | -1,141 | -2,540 | -1,141 | -1,435 | -2,337 | 0,471 | -1,511 | -1,617 | -3,605
HAKKARI -0,105| -0,230 | -1,204 | -0,534 | 1,047 | 0,481 2,292 1,852 | 1,570 | 1,423 | -0,534 | -0,094 | -0,021
HINIS -1,360| -2,898 | -2,409 | -1,040 | -1,298 | -1,662 | 0,258 1,173 | 0,827 | -0,391 | -2,738 | -1,938 | -2,178
IGDIR 0,566 | -0,544 | -0,842 [ 1,982 | 1,844 | 0,000 1,096 1,162 | 1,641 | 0,980 [ -0,007 | -0,211 | 1,358
KARS -0,170| -1,110 | -0,204 | 2,355 | -0,040 | -0,068 | -0,023 | -0,085 | 0,057 | 1,551 | -0,759 | -0,549 | -0,017
MALATYA |-0,518| -1,414 | -0,145 | -0,197 | 1,015 | -0,129 | 0,285 0,487 | 1,310 | 1,331 | -0,445 | -0,518 | -0,860
MUS 1,314 | 0,124 | 0,124 | 0,034 | 0,573 | 0,067 | -0,337 | 1,258 | 0,595 | -0,651 | -1,775 | -0,595 | 0,168
SARIKAMIS |-1,477| -1,761 | -0,939 | 0,704 | -0,695 | -2,446 | -0,254 | -0,890 | -0,655 | 0,949 | -1,771 | -1,125 | -0,205
TATVAN 2,527 | 1,157 | 1,954 | 1,224 | 1,382 | -0,326 | 1,382 0,180 | 0,977 | 0,270 | -0,741 | -0,820 | 1,348
TUNCELI 0,314 | -1,032 | -1,608 | 0,131 | -0,192 | -0,212 | 0,981 0,526 | 1,365 | 0,496 | -1,871 | -2,427 | -1,831
VAN -1,250| -0,306 | -0,172 | -1,052 | 1,703 | -0,682 | 0,370 0,013 | 0,395 | 0,931 | -0,485 | 0,000 | 0,600

Kalin yazilmig degerler, %5 6nem seviyesi i¢in anlamli trendin oldugunu ifade eder.



EK-46 EI Nifio Eksik Sen’in T Trend Testi Aylik Sonuglari (T)

142

Istasyon Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis [Haziran|Temmuz|Agustos| Eylul | Ekim [ Kasim | Arahk | Yilhk
AGRI -1,075| -1,570 | -1,007 | 0,817 | 1,886 | -0,232 | 2,345 1,223 | 1,539 | 1,420 | -0,745 | 0,183 | 0,665
ARDAHAN 2,656 | 0,360 | 0,851 | 1,025 | 1,492 | 0,456 1,393 | -0,484 | 0,250 | 2,749 | -0,258 | 0,437 | 2,071
BINGOL 1,216 | -0,194 | -0,542 | -0,050 | 0,810 | 1,250 | -0,225 | 1,441 | 1,005 | 0,632 | -1,583 | -2,324 | -0,274
ELAZIG -0,509 | -1,057 | -2,416 | 0,154 | 1,020 | 1,560 | -0,163 | -0,590 | 0,897 | 1,273 | -1,244 | -1,650 | -0,924
ERZINCAN |[0453 | 0414 | 1,338 | 1,245 | 1,601 | -1,467 | -0,197 | -0,475 | 0579 | 1,611 | 0,355 | -0,320 | 1,606
ERZURUM -1,113| -3,060 | -2,439 | 0,124 | -1,223 | -2,516 | -1,053 | -1,465 | -2,361 | 0,424 | -1,518 | -1,733 | -3,640
HAKKARI -0,053| -0,371 | -1,268 | -0,573 | 0,852 | 0,539 2,346 2,047 | 1,864 | 1,547 | -0,730 | -0,083 | 0,003
HINIS -1,237| -2,947 | -2,327 | -1,258 | -1,357 | -1,730 | 0,286 1,334 | 1,240 | -0,459 | -2,827 | -1,882 | -2,402
IGDIR 0,576 | -0,543 | -0,928 | 1,875 | 1,990 | -0,179 | 1,147 1,311 | 1,788 | 0,938 | 0,043 | -0,147 | 1,467
KARS -0,064 | -1,235 | -0,178 | 2,176 | -0,202 | -0,100 | 0,093 | -0,107 | -0,007 | 1,597 | -0,801 | -0,453 | 0,054
MALATYA |-0,625| -1,432 | -0,099 | -0,274 | 1,094 | -0,203 | 0,531 0,781 | 1,057 | 1,355 | -0,503 | -0,496 | -0,810
MUS 1,255 | 0,253 | 0,187 | -0,164 | 0,558 | 0,100 | -0,303 | 1,365 | 0,635 | -0,748 | -1,890 | -0,545 | 0,263
SARIKAMIS |-1,583| -1,857 | -1,034 | 0,609 | -0,634 | -2,426 | -0,452 | -0,933 | -0,535 | 0,898 | -1,833 | -1,061 | -0,500
TATVAN 2561 | 1,269 | 2,042 | 1,190 | 1,413 | -0,189 | 1471 0,545 | 1,150 | 0,388 | -0,866 | -0,889 | 1,416
TUNCELI 0,233 | -0,999 | -1,665 | 0,262 | -0,340 | -0,176 | 1,051 0,702 | 1,239 | 0,550 | -1,656 | -2,275 | -1,874
VAN -1,183| -0,372 | -0,253 | -1,049 | 1,727 | -0,609 | 0,367 | -0,005 | 0,328 | 0,993 | -0,511 | 0,127 | 0,523

Kalin yazilmis degerler, %5 6nem seviyesi i¢in anlamli trendin oldugunu ifade eder.



EK-47 EI Nifio Eksik Spearman’in Rho Trend Testi Aylik Sonuglari (Z)

143

Istasyon Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis [Haziran|Temmuz|Agustos| Eylul | Ekim [ Kasim | Arahk | Yilhk
AGRI -1,076| -1,585 | -1,029 | 0,817 | 1,886 | -0,259 | 2,286 | 1,004 | 1,393 | 1,419 | -0,790 | 0,167 | 0,665
ARDAHAN 2,648 | 0,359 | 0,840 | 1,045 | 1,491 | 0456 | 1,393 | -0,486 | 0,250 | 2,740 | -0,278 | 0,422 | 2,071
BINGOL 1,216 | -0,199 | -0,542 | -0,049 | 0,810 | 1,234 | -1,744 | 0,263 | 0,656 | 0,626 | -1,577 | -2,324 | -0,274
ELAZIG -0,509| -1,055 | -2,423 | 0,154 | 1,022 | 1516 | -3,232 | -4,309 | 0,312 | 1,278 | -1,250 | -1,660 | -0,924
ERZINCAN | 0454 | 0,402 | 1,339 | 1,233 | 1,592 | -1,479 | -0,580 | -0,876 | 0,540 | 1,607 | 0,355 | -0,319 | 1,609
ERZURUM |-1,129]| -3,057 | -2,454 | 0,115 | -1,217 | -2,505 | -1,073 | -1,520 | -2,421 | 0,431 | -1,544 | -1,743 | -3,639
HAKKARI -0,053| -0,371 | -1,252 | -0,555 | 0,852 | 0,397 | 0,879 | 0,004 | 0,261 | 1,458 | -0,796 | -0,143 | 0,003
HINIS -1,264| -2,971 | -2,326 | -1,258 | -1,356 | -1,730 | 0,231 | 1,113 | 0,669 | -0,472 | -2,864 | -1,904 | -2,402
IGDIR 0,590 | -0,545 | -0,939 | 1,882 | 1,990 | -0,197 | 1,139 | 1,206 | 1,567 | 0,927 | -0,033 | -0,146 | 1,467
KARS -0,068| -1,229 | -0,192 | 2,181 | -0,208 | -0,103 | 0,094 | -0,114 | -0,015 | 1,591 | -0,819 | -0,448 | 0,054
MALATYA |-0,627| -1,439 | -0,115 | -0,274 | 1,091 | -0,274 | -3,108 | -2,621 | -0,200 | 1,336 | -0,508 | -0,491 | -0,802
MUS 1,255 | 0,253 | 0,187 | -0,164 | 0,535 | 0,079 | -0,755 | 0,421 | 0,018 | -0,762 | -1,918 | -0,545 | 0,263
SARIKAMIS |-1,658| -1,851 | -1,045 | 0,625 | -0,634 | -2,443 | -0,441 | -0,933 | -0,545 | 0,898 | -1,818 | -1,120 | -0,500
TATVAN 2,486 | 1,218 | 1,999 | 1,190 | 1,413 | -0,261 | 0,930 | -0,884 | 0,447 | 0,398 | -0,891 | -0,911 | 1,416
TUNCELI 0,233 | -0,971 | -1,665 | 0,272 | -0,340 | -0,204 | -1,220 | -0,797 | 0,814 | 0550 | -1,681 | -2,264 | -1,874
VAN -1,176| -0,370 | -0,270 | -1,056 | 1,727 | -0,738 | -0,344 | -2,545 | -1,014 | 0,988 | -0,520 | 0,109 | 0,523

Kalin yazilmig degerler, %5 6nem seviyesi i¢in anlamli trendin oldugunu ifade eder.



EK-48 EI Nifio Eksik Sen’in Trend Egim Testi Aylik Egim Sonuglar

144

Istasyon Ocak | Subat [ Mart | Nisan | Mayis |Haziran|Temmuz|Agustos| Eylil | EKim | Kasim | Arahk | Yilhk
AGRI -0,174| -0,295 | -0,188 | 0,250 | 0,371 | -0,069 | 0,225 0,050 | 0,224 | 0,331 | -0,167 | 0,025 | 0,448
ARDAHAN 0,344 ( 0,037 | 0,170 | 0,217 | 0,482 | 0,177 0,574 | -0,181 | 0,050 | 0,618 | -0,031 | 0,066 | 2,811
BINGOL 1,200 | -0,038 | -0,688 | -0,125 | 0,390 | 0,200 0,000 0,008 | 0,056 | 0,257 | -1,123 | -2,285 | -0,225
ELAZIG -0,087| -0,165 | -0,450 | 0,030 | 0,205 | 0,075 0,000 0,000 | 0,017 | 0,252 | -0,338 | -0,247 | -0,625
ERZINCAN |0,055| 0,038 | 0,154 | 0,189 | 0,230 | -0,139 | 0,000 | -0,006 | 0,042 | 0,264 | 0,062 | -0,032 | 0,794
ERZURUM -0,067| -0,290 | -0,294 | 0,040 | -0,267 | -0,397 | -0,141 | -0,132 | -0,229 | 0,106 | -0,206 | -0,098 | -2,170
HAKKARI -0,054| -0,322 | -0,820 | -0,408 | 0,493 | 0,033 0,062 0,000 | 0,010 | 0,617 | -0,417 | -0,060 | -0,022
HINIS -0,475| -1,029 | -1,151 | -0,554 | -0,520 | -0,396 | 0,028 0,041 | 0,032 | -0,098 | -0,897 | -0,743 | -4,697
IGDIR 0,050 | -0,042 | -0,121 | 0,300 | 0,316 | 0,000 0,071 0,060 | 0,060 | 0,118 | 0,000 | -0,016 | 0,800
KARS -0,012| -0,094 | -0,022 | 0,338 | -0,006 | -0,028 | -0,006 | -0,026 | 0,010 | 0,302 | -0,096 | -0,057 | -0,012
MALATYA [-0,079| -0,196 | -0,026 | -0,027 | 0,159 | -0,007 | 0,000 0,000 | 0,017 | 0,169 | -0,084 | -0,071 | -0,429
MUS 0,982 ( 0,094 | 0,112 | 0,035 | 0,366 | 0,018 | -0,007 | 0,013 | 0,022 | -0,261 | -1,292 | -0,437 | 0,313
SARIKAMIS |-0,389| -0,409 | -0,291 | 0,280 | -0,344 | -0,893 | -0,076 | -0,259 | -0,148 | 0,479 | -0,608 | -0,270 | -0,385
TATVAN 1,602 | 0,814 | 1,221 | 1,043 | 0,850 | -0,069 [ 0,040 0,000 | 0,047 | 0,143 | -0,710 | -0,558 | 2,934
TUNCELI 0,260 | -0,623 | -1,069 | 0,108 | -0,137 | -0,031 | 0,000 0,000 | 0,239 | 0,138 | -1,601 | -2,268 | -4,048
VAN -0,169| -0,036 | -0,023 | -0,174 | 0,273 | -0,068 | 0,000 0,000 | 0,000 | 0,198 | -0,141 | 0,000 | 0,307

Kalin yazilmig degerler, %5 6nem seviyesi i¢in anlamli trendin oldugunu ifade eder.



EK-49 La Nifia Eksik Mann Kendall Mertebe Korelasyon Trend Testi Aylik Sonuglari (U'(t))

145

Istasyon Ocak | Subat [ Mart | Nisan | Mayis |Haziran|Temmuz|Agustos| Eylil | EKim | Kasim | Arahk | Yilhk
AGRI -1,735| -1,276 | -0,026 | -0,051 | 0,855 | -0,791 | 1,492 | 1,480 | 0,829 | 1,505 | 0,332 | 0,689 | 0,115
ARDAHAN 1,366 | 0,358 | 0,853 | -0,486 | 1,531 | 1,275 | 0,248 | 0,743 | 0,119 | 1,807 | 1,348 | 1,238 | 2,082
BINGOL -0,546| 0,708 | -0,324 | -2,185 | -0,870 | -0,789 | 0526 | 2,812 | 0587 | 0,647 | -0,647 | -2,104 | -1,740
ELAZIG -2,788| -0,983 | -1,506 | -1,245 | 0,622 | -0,025 | 1,332 | 4,132 | 1,369 | 1,419 | -0,100 | -1,145 | -1,344
ERZINCAN |1,168| 0,172 | 0,028 | 0,227 | 1,068 | -2,485 | -1,046 | 0,094 | -0,426 | 1,035 | 0,160 | -0,094 | 0,293
ERZURUM |-1,820| -2,692 | -2,611 | -0,806 | -1,242 | -2,317 | -1,658 | -0,776 | -1,688 | 0,431 | -1,556 | -0,978 | -3,706
HAKKARI -1,477| -0,425 | -1,396 | -2,023 | -0,243 | 0,647 | 3,661 | 2,266 | 1,193 | 0,081 | -0,121 | 0,809 | -0,890
HINIS -2,211| -0,665 | -0,900 | -2,446 | -1,859 | -1,956 | -0,783 | 0,157 | 0,000 | 0,450 | -1,350 | -0,978 | -2,152
IGDIR -0,919| -0,509 | 0,353 | 0,763 | 1,357 | -0,961 | 0,099 | 1,414 | 0,254 | -0,184 | 0,240 | 0,820 | -0,057
KARS -0,891| -0,304 | 0,338 | 0,293 | -0,017 | -0,592 | -0,404 | 0,692 | 0,017 | 1,234 | -0,183 | 0,149 | -0,393
MALATYA |-1,160| -0,518 | 0,943 | -1,191 | 0570 | -0,777 | 3,356 | 4,517 | 1,357 | 1,046 | -0,104 | 0,083 | -1,026
MUS -0,270| 0,674 | 0,382 | -2,246 | -0,876 | -0,157 | 0,202 | 2,943 | -0,382 | -1,056 | -1,438 | -0,921 | -1,752
SARIKAMIS |[-3,229( -1,638 | -0,805 | -0,786 | -1,619 | -2,168 | -1,865 | -1,676 | -1,316 | 0,066 | -1,051 | -0,843 | -1,733
TATVAN 0,876 | 1,370 | 1,168 | -1,325 | -0,045 | -1,438 | 0,809 | 2,291 | 0,337 | -1,033 | -0,943 | -1,191 | -0,719
TUNCELI -0,470| 0,450 | -0,802 | -1,233 | -0,411 | -1,956 | 2,172 | 2,622 | 1,154 | -0,254 | -0,920 | -2,935 | -1,604
VAN -0,485| -0,523 | 0,498 | -1,556 | 1,220 | -0,821 | 0,709 | 1,282 | 0,498 | 0,398 | 0,797 | 0,759 | 0,187

Kalin yazilmig degerler, %5 6nem seviyesi i¢in anlamli trendin oldugunu ifade eder.



EK-50 La Nifia Eksik Mann Kendall Trend Testi Aylik Sonuglari (Z)

146

Istasyon Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis [ Haziran | Temmuz | Agustos | Eylul | EKim | Kasim | Arahk | Yilhk
AGRI -1,735 | -1,276 | -0,032 | -0,051 | 0,848 | -0,797 1,435 1,397 | 0,804 | 1,486 | 0,313 | 0,676 | 0,108
ARDAHAN 1,330 | 0,321 | 0,789 | -0,504 | 1,504 1,266 0,238 0,715 | 0,092 | 1,788 | 1,330 | 1,220 | 2,082
BINGOL -0,536 | 0,698 | -0,314 | -2,195 | -0,880 [ -0,799 -0,536 1,305 | 0,485 | 0,627 | -0,657 | -2,094 | -1,730
ELAZIG -2,807 | -1,002 | -1,512 | -1,257 | 0,604 | -0,050 -1,058 0,355 | 1,021 | 1,406 | -0,106 | -1,151 | -1,338
ERZINCAN 1,123 | 0,133 | 0,011 | 0,210 | 1,063 | -2,496 -1,251 -0,216 | -0,509 | 1,029 | 0,138 | -0,127 | 0,282
ERZURUM -1,850 | -2,697 | -2,641 | -0,816 | -1,242 | -2,332 -1,683 -0,801 | -1,714 | 0,416 | -1,577 | -0,994 | -3,706
HAKKARI -1,467 | -0,415 | -1,396 | -2,033 | -0,233 | 0,566 2,003 -0,223 | 0,354 | 0,040 | -0,2121 | 0,789 | -0,880
HINIS -2,211 | -0,685 | -0,900 | -2,436 | -1,859 | -1,947 -0,822 0,059 |-0,147 | 0,421 | -1,340 | -0,998 | -2,142
IGDIR -0,940 | -0,551 | 0,318 | 0,735 | 1,329 | -0,975 0,049 1,329 | 0,205 | -0,184 | 0,212 | 0,784 | -0,057
KARS -0,913 | -0,310 | 0,310 | 0,277 | -0,039 | -0,598 -0,404 0,675 | 0,006 | 1,212 | -0,194 | 0,116 | -0,387
MALATYA -1,165 | -0,533 | 0,927 | -1,207 | 0,539 | -0,818 0,394 1,202 | 0,767 | 1,031 | -0,109 | 0,062 | -1,026
MUS -0,258 | 0,663 | 0,371 | -2,235 | -0,887 | -0,157 -0,247 1,820 | -0,438 [ -1,045 | -1,426 | -0,910 | -1,741
SARIKAMIS | -3,257 | -1,657 | -0,795 | -0,824 | -1,610 | -2,178 -1,865 -1,666 | -1,326 | 0,057 | -1,041 | -0,881 | -1,723
TATVAN 0,842 | 1,359 | 1,157 | -1,314 | -0,045 | -1,438 0,618 0,730 | 0,168 | -1,022 | -0,932 | -1,191 | -0,696
TUNCELI -0,460 | 0,411 | -0,792 | -1,252 | -0,401 | -1,986 0,078 0,695 | 0,959 | -0,245 | -0,920 | -2,935 | -1,595
VAN -0,492 | -0,529 | 0,473 | -1,556 | 1,213 | -0,840 0,305 -0,479 | 0,044 | 0,380 | 0,765 | 0,741 | 0,180

Kalin yazilmig degerler, %5 6nem seviyesi i¢in anlamli trendin oldugunu ifade eder.



EK-51 La Nifia Eksik Sen’in T Trend Testi Aylik Sonuglar1 (T)

147

Istasyon Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mays |Haziran|[Temmuz|Agustos| Eylil [ Ekim | Kasim | Arahk | Yilhk
AGRI -1,679 | -1,279 | 0,081 | -0,2145 | 0,983 | -0,757 | 1,579 1,514 | 0,702 | 1,422 | 0,120 | 0,816 | 0,149
ARDAHAN 1,352 | 0,405 | 0,713 | -0,617 | 1,427 | 1,248 0,398 0,649 | -0,046 | 1,856 | 1,163 | 1,297 | 1,934
BINGOL -0,518 | 0,650 | -0,230 | -2,213 | -0,918 | -0,714 | -0,424 | 1,550 | 0,507 | 0,654 | -0,640 | -2,078 | -1,701
ELAZIG -2,713 | -0,957 | -1,618 | -1,257 | 0,642 | 0,021 | -1,146 | 0,418 | 0,910 | 1,255 | -0,199 | -1,267 | -1,311
ERZINCAN | 1,213 | 0,237 | -0,083 | 0,142 | 1,126 | -2,348 | -1,241 | -0,252 | -0,416 | 1,024 | 0,123 | -0,130 | 0,320
ERZURUM | -1,729 | -2,647 | -2,543 | -0,806 | -1,256 | -2,299 | -1,545 | -0,805 | -1,700 | 0,336 | -1,537 | -1,056 | -3,607
HAKKARI | -1,310 | -0,372 | -1,364 | -2,054 | -0,278 | 0,612 2,193 | -0,200 | 0,579 | 0,176 | -0,202 | 0,817 | -0,883
HINIS -2,052 | -0,892 | -0,998 | -2,416 | -1,998 | -2,043 | -0,791 | 0,241 | 0,045 | 0,381 | -1,485 | -1,000 | -2,231
IGDIR -0,936 | -0,651 | 0,307 | 0,660 | 1,372 | -1,215 | 0,126 1,319 | 0,318 | -0,258 | 0,091 | 0,774 | -0,008
KARS -0,811 | -0,385 | 0,226 | 0,338 | -0,149 | -0,618 | -0,323 | 0,765 | -0,040 [ 1,238 | -0,260 | 0,139 | -0,222
MALATYA | -1,189 | -0,584 | 1,058 | -1,322 | 0,567 | -0,924 | 0,567 1,552 | 0,689 | 1,038 | -0,159 | 0,070 | -0,882
MUS -0,152 | 0,738 | 0,342 | -2,272 | -1,127 | -0,264 | -0,193 | 1,793 | -0,481 | -1,026 | -1,565 | -0,888 | -1,734
SARIKAMIS | -3,167 | -1,758 | -0,939 | -0,918 | -1,502 | -2,157 | -1,858 | -1,667 | -1,192 | 0,014 | -1,221 | -0,921 | -1,805
TATVAN 0,974 | 1,377 | 1,256 | -1,292 | -0,122 | -1,345 | 0,776 0,925 | 0,242 | -0,984 | -1,176 | -1,322 | -0,688
TUNCELI -0,589 | 0,479 | -0,930 | -1,054 | -0,411 | -1,930 | 0,101 0,922 | 0,853 | -0,135 | -0,706 | -2,751 | -1,667
VAN -0,595 | -0,730 | 0,494 | -1,620 | 1,210 | -0,819 | 0,306 | -0,587 | -0,080 | 0,420 | 0,812 | 0,925 | 0,195

Kalin yazilmig degerler, %5 6nem seviyesi i¢in anlamli trendin oldugunu ifade eder.



EK-52 La Nifia Eksik Spearman’in Rho Trend Testi Aylik Sonuglari (Z)

148

Istasyon Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mays |Haziran|[Temmuz|Agustos| Eylil [ Ekim | Kasim | Arahk | Yilhk
AGRI -1,690 | -1,293 | 0,071 | -0,249 | 0,983 | -0,766 | 1,515 1,455 | 0,676 | 1,424 | 0,103 | 0,805 | 0,149
ARDAHAN 1,360 | 0,397 | 0,697 | -0,597 | 1,427 | 1,248 0,398 0,634 | -0,046 | 1,844 | 1,167 | 1,295 | 1,934
BINGOL -0,518 | 0,650 | -0,230 | -2,198 | -0,903 | -0,749 | -2,131 | -0,033 | 0,379 | 0,643 | -0,628 | -2,078 | -1,701
ELAZIG -2,738 | -0,953 | -1,620 | -1,261 | 0,642 | 0,010 | -4,692 | -3,881 | 0,436 | 1,264 | -0,217 | -1,269 | -1,311
ERZINCAN | 1,184 | 0,212 | -0,081 | 0,140 | 1,126 | -2,348 | -1,622 | -0,745 | -0,526 | 1,024 | 0,125 | -0,153 | 0,323
ERZURUM | -1,745 | -2,657 | -2,567 | -0,819 | -1,255 | -2,305 | -1,592 | -0,857 | -1,746 | 0,337 | -1,558 | -1,054 | -3,608
HAKKARIi | -1,310 | -0,372 | -1,351 | -2,028 | -0,278 | 0,523 0,580 | -3,243 | -0,584 | 0,121 | -0,222 | 0,800 | -0,883
HINIS -2,077 | -0,955 | -1,000 | -2,416 | -1,983 | -2,043 | -0,863 | 0,110 | -0,225 | 0,372 | -1,485 | -1,001 | -2,231
IGDIR -0,932 | -0,637 | 0,294 | 0,660 | 1,361 | -1,226 | 0,096 1,251 | 0,253 | -0,252 | 0,067 | 0,766 | -0,008
KARS -0,832 | -0,377 | 0,224 | 0,341 | -0,149 | -0,622 | -0,330 | 0,755 | -0,047 | 1,219 | -0,257 | 0,148 | -0,222
MALATYA | -1,193 | -0,590 | 1,047 | -1,330 | 0,551 | -0,990 | -3,075 | -2,101 | -0,165 | 1,044 | -0,162 | 0,081 | -0,875
MUS -0,152 | 0,738 | 0,342 | -2,272 | -1,158 | -0,286 | -0,936 | 0,626 | -0,615 | -1,026 | -1,565 | -0,888 | -1,734
SARIKAMIS| -3,254 | -1,784 | -0,939 | -0,903 | -1,502 | -2,180 | -1,853 | -1,667 | -1,203 | 0,014 | -1,221 | -0,998 | -1,805
TATVAN 0,949 | 1,377 | 1,256 | -1,292 | -0,137 | -1,371 | 0,586 | -0,996 | -0,080 | -0,984 | -1,176 | -1,325 | -0,688
TUNCELI -0,589 | 0,499 | -0,930 | -1,053 | -0,411 | -1,959 | -2,618 | -1,375 | 0,600 [ -0,135 | -0,706 | -2,744 | -1,667
VAN -0,593 | -0,722 | 0,477 | -1,613 | 1,210 | -0,864 | -0,218 | -3,236 | -0,797 | 0,409 | 0,808 | 0,910 | 0,195

Kalin yazilmig degerler, %5 6nem seviyesi i¢in anlamli trendin oldugunu ifade eder.



EK-53 EIl Nifio Eksik Sen’in Trend Egim Testi Aylik Egim Sonuglar

149

Istasyon Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mays |Haziran|[Temmuz|Agustos| Eylil [ Ekim | Kasim | Arahk | Yilhk
AGRI -0,370 | -0,265 | -0,004 | -0,024 | 0,187 | -0,157 | 0,152 0,065 | 0,072 | 0,358 | 0,072 | 0,124 | 0,135
ARDAHAN | 0,152 | 0,059 | 0,138 | -0,081 | 0,507 | 0,532 0,124 0,233 | 0,013 | 0,400 | 0,280 | 0,173 | 2,792
BINGOL -0,319 | 0,430 | -0,224 | -1,580 | -0,500 | -0,172 | 0,000 0,000 | 0,027 | 0,280 | -0,313 | -1,947 | -5,063
ELAZIG -0,410 | -0,156 | -0,314 | -0,267 | 0,134 | -0,003 | 0,000 0,000 | 0,027 | 0,289 | -0,022 | -0,171 | -0,997
ERZINCAN | 0,157 | 0,007 | 0,007 | 0,029 | 0,171 | -0,270 | -0,038 | 0,000 | -0,033 | 0,159 | 0,019 | -0,011 | 0,167
ERZURUM | -0,135 | -0,279 | -0,248 | -0,111 | -0,240 | -0,359 | -0,200 | -0,063 | -0,163 | 0,085 | -0,198 | -0,071 | -2,196
HAKKARI | -0,935 | -0,395 | -1,093 | -1,517 | -0,100 | 0,025 0,022 0,000 | 0,000 | 0,016 | -0,089 | 0,436 | -2,496
HINIS -0,945 | -0,368 | -0,495 | -1,048 | -0,827 | -0,474 | -0,096 | 0,000 | -0,002 [ 0,140 | -0,547 | -0,423 | -4,107
IGDIR -0,081 | -0,053 | 0,032 | 0,145 | 0,212 | -0,247 | 0,004 0,058 | 0,008 | -0,024 [ 0,017 | 0,062 | -0,035
KARS -0,078 | -0,027 | 0,025 | 0,062 | -0,002 | -0,157 | -0,079 | 0,132 | 0,003 | 0,213 | -0,028 | 0,007 | -0,260
MALATYA | -0,175 | -0,081 | 0,147 | -0,203 | 0,114 | -0,051 | 0,000 0,000 | 0,014 | 0,140 | -0,015 | 0,011 | -0,566
MUS -0,116 | 0,438 | 0,248 | -1,421 | -0,369 | -0,032 | 0,000 0,016 | -0,050 | -0,607 | -0,991 | -0,642 | -3,533
SARIKAMIS| -0,868 | -0,428 | -0,238 | -0,276 | -0,738 | -0,973 | -0,714 | -0,466 | -0,230 | 0,028 | -0,326 | -0,247 | -4,263
TATVAN 0,452 | 0,938 | 1,018 | -0,832 | -0,054 | -0,297 | 0,029 0,000 | 0,003 | -0,645 | -0,684 | -0,706 | -1,418
TUNCELI -0,616 | 0,247 | -0,607 | -1,050 | -0,172 | -0,290 | 0,000 0,000 | 0,237 | -0,144 | -0,638 | -2,992 | -4,393
VAN -0,071 | -0,086 | 0,082 | -0,278 | 0,235 | -0,062 | 0,000 0,000 | 0,000 | 0,087 | 0,176 | 0,116 | 0,087

Kalin yazilmig degerler, %5 6nem seviyesi i¢in anlamli trendin oldugunu ifade eder.



EK-54 EI Nifio + 1 Eksik Mann Kendall Mertebe Korelasyon Trend Testi Aylik Sonuglari (U'(t))

150

Istasyon Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mays |Haziran|[Temmuz|Agustos| Eylil [ Ekim | Kasim | Arahk | Yilhk
AGRI -1,917 | -1,307 | 0,037 | 0,622 | 0,436 | 0,187 1,693 1,406 | 0,386 | 1,108 | -0,709 | -0,087 | -0,411
ARDAHAN 1,350 | 0,117 | 0,528 | 0,646 | 1,428 | 1,761 0,607 0,528 | 0,861 | 2,152 | 1,233 | 0,293 | 2,602
BINGOL -0,263 | 0,162 | -0,202 | -1,679 | -0,283 | -1,153 | 0,587 3,661 | 0,728 | 0,303 | -0,506 | -1,881 | -1,153
ELAZIG -1,299 | -1,133 | -1,501 | -0,884 | 0,030 | 0,955 0,979 3,671 | 0,433 | 1,180 | -0,469 | -1,323 | -1,216
ERZINCAN | 0,974 | -0,932 | 1,069 | 0582 | 0,974 | -1,609 | -0,879 | 0,032 | -0,275 | 1,090 | 0,307 | -0,222 | 0,339
ERZURUM | -1,876 | -3,636 | -2,654 | 0,000 | -0,972 | -2,431 | -1,001 | -0,049 | -2,042 | -0,165 | -1,079 [ -1,089 | -3,490
HAKKARI | -1,376 | -1,153 | -1,740 | -2,367 | -0,465 | -0,405 | 3,823 3,358 | 1,639 | -0,708 | -0,324 | -0,121 | -1,881
HINIS -1,448 | -1,135 | -0,528 | -1,506 | -1,409 | -1,996 | -0,293 | 0,841 | 0,313 | -0,117 | -1,780 | -1,174 | -1,722
IGDIR -0,964 | -0,468 | 0,124 | 1,817 | 1,418 | 0,041 0,179 1,680 | 0,303 | -0,262 | -0,771 | 0,496 | 0,551
KARS -1,337 | -1,174 | 0,081 | 1,802 | -0,244 | -0,763 | -0,341 | -0,038 | -1,218 | 1,001 | -0,547 | -0,092 | -1,055
MALATYA | -0,521 | -1,454 | 0,442 | -0,561 | 0,601 | -1,216 | 4,035 4542 | 0,869 | 0,968 | -0,094 | -0,074 | -1,047
MUS 0,539 | 0,067 | 0,831 | -1,415 | -0,404 | -0,584 | 1,595 4,043 | 0,359 | -1,528 | -1,640 | -1,303 | -0,943
SARIKAMIS| -2,074 | -1,846 | -0,767 | 0,104 | -1,543 | -2,017 | -1,259 | -1,789 | -0,615 | -0,047 | -1,297 | -1,108 | -1,165
TATVAN 0,562 | 1,078 | 1,415 | -0,022 | 0,786 | -2,471 | 2,157 2,561 | 0,741 | -1,775 | -1,640 | -1,101 | -0,562
TUNCELI -0,293 | 0,157 | -0,372 | -0,646 | -0,352 | -2,035 | 1,780 2,328 | 0,783 | -0,157 | -0,509 | -2,602 | -1,115
VAN -1,124 | -0,589 | 0,431 | -0,735 | 1,014 | -0,869 | 0,735 2,448 | 0,334 | 0,358 | 0,565 | 1,355 | 0,516

Kalin yazilmig degerler, %5 6nem seviyesi i¢in anlamli trendin oldugunu ifade eder.



EK-55 EI Nifio + 1 Eksik Mann Kendall Trend Testi Aylik Sonuglari (Z)

151

Istasyon Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mays |Haziran|[Temmuz|Agustos| Eylil [ Ekim | Kasim | Arahk | Yilhk
AGRI -1,923 | -1,307 | 0,019 | 0,610 | 0,429 | 0,174 1,637 1,282 | 0,330 | 1,089 | -0,716 | -0,087 | -0,411
ARDAHAN 1,311 | 0,088 | 0,479 | 0,616 | 1,399 | 1,751 0,597 0,509 | 0,841 | 2,142 | 1,203 | 0,274 | 2,602
BINGOL -0,253 | 0,152 | -0,192 | -1,699 | -0,283 | -1,163 | -0,485 | 2,195 | 0,587 | 0,273 | -0,496 | -1,871 | -1,143
ELAZIG -1,305 | -1,162 | -1,506 | -0,896 | 0,006 | 0,890 | -1,139 | 0,599 | 0,042 | 1,162 | -0,474 | -1,329 | -1,210
ERZINCAN | 0,942 | -0,953 | 1,048 | 0556 | 0,969 | -1,620 | -1,016 | -0,296 | -0,360 | 1,080 | 0,291 | -0,238 | 0,328
ERZURUM | -1,886 | -3,641 | -2,674 | 0,000 | -0,972 | -2,460 | -1,031 | -0,068 | -2,066 | -0,170 | -1,094 | -1,108 | -3,486
HAKKARI | -1,365 | -1,143 | -1,750 | -2,377 | -0,455 | -0,435 | 2,640 1,102 | 0,688 | -0,698 | -0,314 | -0,111 | -1,871
HINIS -1,458 | -1,154 | -0,528 | -1,497 | -1,418 | -1,996 | -0,333 | 0,685 | 0,010 | -0,108 | -1,771 | -1,184 | -1,712
IGDIR -0,998 | -0,509 | 0,083 | 1,797 | 1,391 | 0,007 0,117 1,583 | 0,193 | -0,262 | -0,792 | 0,454 | 0,544
KARS -1,353 | -1,185 [ 0,043 | 1,786 | -0,249 | -0,768 | -0,341 | -0,043 | -1,212 | 0,996 | -0,557 | -0,108 | -1,050
MALATYA | -0,521 | -1,469 | 0,437 | -0,576 | 0,571 | -1,246 | 0,650 1,678 | 0,218 | 0,938 | -0,104 | -0,079 | -1,047
MUS 0,528 | 0,056 | 0,820 | -1,404 | -0,416 | -0,573 | 1,045 2,797 | 0,236 | -1,528 | -1,629 | -1,292 | -0,932
SARIKAMIS| -2,102 | -1,884 | -0,767 | 0,057 | -1,534 | -2,026 | -1,250 | -1,789 | -0,625 | -0,038 | -1,297 | -1,146 | -1,155
TATVAN 0,539 | 1,045 | 1,393 | -0,011 | 0,764 | -2,482 | 1,853 1,168 | 0,539 | -1,775 | -1,629 | -1,101 | -0,539
TUNCELI -0,284 | 0,127 | -0,362 | -0,665 | -0,342 | -2,074 | 0,059 0,734 | 0,470 | -0,157 | -0,509 | -2,592 | -1,105
VAN -1,130 | -0,589 | 0,413 | -0,735 | 1,008 | -0,905 | 0,328 0,249 | -0,158 | 0,340 | 0,547 | 1,336 | 0,510

Kalin yazilmig degerler, %5 6nem seviyesi i¢in anlamli trendin oldugunu ifade eder.



EK-56 EI Nifio + 1 Eksik Sen’in T Trend Testi Aylik Sonuglar1 (T)

152

Istasyon Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mays |Haziran|[Temmuz|Agustos| Eylil [ Ekim | Kasim | Arahk | Yilhk
AGRI -1,989 | -1,273 | 0,099 | 0,524 | 0,499 | 0,202 1,618 1,345 | 0,264 | 1,077 | -0,953 | 0,047 | -0,355
ARDAHAN 1,321 | 0,146 | 0,458 | 0,502 | 1,308 | 1,716 0,637 0,425 | 0,711 | 2,248 | 1,040 | 0,249 | 2,397
BINGOL -0,143 | 0,191 | -0,128 | -1,594 | -0,326 | -1,168 | -0,235 | 2,510 | 0,496 | 0,437 | -0,566 | -1,888 | -1,128
ELAZIG -1,253 | -1,063 | -1,575 | -0,945 | 0,097 | 1,033 | -1,180 | 0,676 | 0,012 | 1,139 | -0,600 | -1,300 | -1,267
ERZINCAN | 1,005 | -0,873 | 0,917 | 0,494 | 1,043 | -1,555 | -1,079 | -0,400 | -0,261 | 1,073 | 0,285 | -0,279 | 0,386
ERZURUM | -1,728 | -3,574 | -2,490 | -0,044 | -1,056 | -2,385 | -0,872 | -0,176 | -1,990 | -0,226 | -1,217 | -1,158 | -3,368
HAKKARI | -1,252 | -1,212 | -1,693 | -2,245 | -0,517 | -0,539 | 2,767 1,278 | 0,912 | -0,347 | -0,521 | -0,143 | -1,780
HINIS -1,356 | -1,101 | -0,599 | -1,592 | -1,472 | -2,145 | -0,315 | 0,814 | 0,149 | -0,112 | -1,927 | -1,196 | -1,858
IGDIR -1,054 | -0,522 | 0,075 | 1,649 | 1,464 | -0,153 | 0,093 1,517 | 0,267 | -0,231 | -0,870 | 0,552 | 0,641
KARS -1,385 | -1,308 | -0,002 | 1,724 | -0,327 | -0,831 | -0,317 | -0,003 | -1,213 | 1,037 | -0,572 | -0,143 | -0,824
MALATYA | -0,589 | -1,457 | 0,555 | -0,572 | 0,672 | -1,303 | 0,878 2,104 | 0,019 | 1,011 | -0,167 | -0,090 | -1,020
MUS 0,515 | 0,154 | 0,807 | -1,381 | -0,512 | -0,717 | 0,899 2,744 | 0,228 | -1,530 | -1,798 | -1,257 | -1,007
SARIKAMIS| -2,060 | -1,921 | -0,899 | -0,115 | -1,403 | -2,108 | -1,350 | -1,842 | -0,600 | -0,037 | -1,382 | -1,119 | -1,200
TATVAN 0,630 | 1,056 | 1,433 | 0,000 | 0,867 | -2,374 | 2,037 1,336 | 0,588 | -1,616 | -1,859 | -1,250 | -0,461
TUNCELI -0,258 | 0,227 | -0,515 | -0,531 | -0,334 | -1,996 | 0,114 0,923 | 0,406 | -0,020 | -0,279 | -2,431 | -1,120
VAN -1,175 | -0,751 | 0,395 | -0,775 | 0,961 | -0,895 | 0,344 0,125 | -0,306 | 0,353 | 0,689 | 1,648 | 0,514

Kalin yazilmig degerler, %5 6nem seviyesi i¢in anlamli trendin oldugunu ifade eder.



EK-57 EI Nifio + 1 Eksik Spearman’in Rho Trend Testi Aylik Sonuglari (Z)

153

Istasyon Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mays |Haziran|[Temmuz|Agustos| Eylil [ Ekim | Kasim | Arahk | Yilhk
AGRI -2,006 | -1,287 | 0,089 | 0,521 | 0,499 | 0,192 | 1,556 | 1,206 | 0,183 | 1,079 | -0,973 | 0,035 | -0,355
ARDAHAN | 1,331 | 0,127 | 0456 | 0512 | 1,307 | 1,716 | 0637 | 0,410 | 0,711 | 2,248 | 1,042 | 0,246 | 2,397
BINGOL -0,143 | 0,191 | -0,128 | -1,579 | -0,321 | -1,176 | -1,907 | 1,130 | 0,307 | 0,417 | -0,566 | -1,888 | -1,128
ELAZIG -1,261 | -1,065 | -1,578 | -0,952 | 0,084 | 0,993 | -4,436 | -2,871 | -0,605 | 1,141 | -0,610 | -1,310 | -1,267
ERZINCAN | 0,963 | -0,881 | 0,924 | 0481 | 1,043 | -1,555 | -1,352 | -0,931 | -0,353 | 1,068 | 0,293 | -0,282 | 0,389
ERZURUM | -1,730 | -3,586 | -2,499 | -0,051 | -1,051 | -2,396 | -0,900 | -0,214 | -2,033 | -0,225 | -1,226 | -1,156 | -3,368
HAKKARi | -1,252 | -1,212 | -1,676 | -2,224 | -0,517 | -0,595 | 1,713 | -1,123 | -0,347 | -0,347 | -0,521 | -0,143 | -1,780
HINIS -1,379 | -1,165 | -0,604 | -1,592 | -1,459 | -2,142 | -0,382 | 0,622 | -0,330 | -0,112 | -1,927 | -1,206 | -1,858
IGDIR -1,044 | -0,523 | 0,057 | 1,649 | 1,452 | -0,167 | 0,060 | 1,455 | 0,136 | -0,227 | -0,902 | 0,545 | 0,641
KARS -1,403 | -1,306 | -0,014 | 1,726 | -0,328 | -0,833 | -0,324 | -0,012 | -1,213 | 1,037 | -0,569 | -0,135 | -0,824
MALATYA | -0,590 | -1,453 | 0555 | -0,572 | 0,658 | -1,360 | -3,052 | -0,943 | -0,997 | 0,996 | -0,168 | -0,087 | -1,012
MUS 0,515 | 0,154 | 0,807 | -1,381 | -0,537 | -0,717 | 0,145 | 1,627 | 0,031 | -1,550 | -1,798 | -1,257 | -1,007
SARIKAMIS| -2,137 | -1,930 | -0,905 | -0,101 | -1,403 | -2,129 | -1,350 | -1,854 | -0,609 | -0,037 | -1,377 | -1,197 | -1,200
TATVAN 0,611 | 1,034 | 1,416 | 0,000 | 0,854 | -2,413 | 1,752 | -0,282 | 0,300 | -1,611 | -1,859 | -1,251 | -0,461
TUNCELI -0,258 | 0,244 | -0,515 | -0,521 | -0,334 | -2,021 | -2,184 | -0,996 | -0,049 | -0,039 | -0,277 | -2,431 | -1,120
VAN -1,170 | -0,748 | 0,389 | -0,769 | 0,961 | -0,977 | -0,161 | -2,810 | -1,138 | 0,341 | 0,690 | 1,640 | 0,514

Kalin yazilmig degerler, %5 6nem seviyesi i¢in anlamli trendin oldugunu ifade eder.



EK-58 EI Nifio + 1 Eksik Sen’in Trend Egim Testi Aylik Egim Sonuglari

154

Istasyon Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mays |Haziran|[Temmuz|Agustos| Eylil [ Ekim | Kasim | Arahk | Yilhk
AGRI -0,415 | -0,271 | 0,003 | 0,122 | 0,091 | 0,023 0,167 0,063 | 0,021 | 0,256 | -0,156 | -0,017 | -0,326
ARDAHAN | 0,180 | 0,009 | 0,110 | 0,247 | 0,511 | 0,718 0,270 0,221 | 0,18 | 0,413 | 0,257 | 0,050 | 3,823
BINGOL -0,210 | 0,118 | -0,102 | -1,276 | -0,196 | -0,185 | 0,000 0,010 | 0,028 | 0,128 | -0,218 | -1,857 | -2,911
ELAZIG -0,217 | -0,174 | -0,288 | -0,206 | 0,000 | 0,031 0,000 0,000 | 0,000 | 0,229 | -0,125 | -0,193 | -0,962
ERZINCAN | 0,110 | -0,119 | 0,124 | 0,074 | 0,134 | -0,189 | -0,034 | 0,000 | -0,019 | 0,136 | 0,032 | -0,032 | 0,172
ERZURUM | -0,134 | -0,373 | -0,258 | -0,001 | -0,189 | -0,343 | -0,119 | -0,007 | -0,202 | -0,017 | -0,131 | -0,066 | -1,898
HAKKARI | -0,789 | -0,644 | -1,227 | -1,654 | -0,206 | -0,048 | 0,067 0,000 | 0,000 | -0,341 | -0,245 | -0,108 | -4,395
HINIS -0,524 | -0,487 | -0,294 | -0,609 | -0,570 | -0,464 | -0,035 | 0,026 | 0,000 | -0,063 | -0,613 | -0,511 | -3,337
IGDIR -0,081 | -0,048 [ 0,009 | 0,277 | 0,182 | 0,000 0,013 0,070 | 0,006 | -0,048 | -0,092 | 0,026 | 0,297
KARS -0,109 | -0,100 [ 0,002 | 0,253 | -0,039 | -0,167 | -0,056 | -0,015 | -0,126 | 0,157 | -0,060 | -0,011 | -0,700
MALATYA | -0,079 | -0,175 | 0,065 | -0,078 | 0,100 | -0,076 | 0,000 0,000 | 0,000 | 0,130 | -0,027 | -0,013 | -0,504
MUS 0,332 | 0,026 | 0,402 | -1,070 | -0,175 | -0,147 | 0,023 0,030 | 0,020 | -0,772 | -1,071 | -0,912 | -2,092
SARIKAMIS| -0,582 | -0,444 | -0,220 | 0,013 | -0,754 | -0,888 | -0,435 | -0,529 | -0,109 | -0,011 | -0,391 | -0,360 | -3,142
TATVAN 0,285 | 0,691 | 0,926 | -0,019 | 0,483 | -0,430 | 0,092 0,000 | 0,044 | -0,983 | -1,365 | -0,551 | -1,219
TUNCELI -0,359 | 0,085 | -0,265 | -0,533 | -0,146 | -0,289 | 0,000 0,000 | 0,029 | -0,119 | -0,346 | -2,609 | -2,834
VAN -0,145 | -0,090 | 0,076 | -0,169 | 0,165 | -0,065 | 0,000 0,000 | 0,000 | 0,080 | 0,116 | 0,206 | 0,262

Kalin yazilmig degerler, %5 6nem seviyesi i¢in anlamli trendin oldugunu ifade eder.



EK-59 La Nifia + 1 Eksik Mann Kendall Mertebe Korelasyon Trend Testi Aylik Sonuglari (u'(t))

155

Istasyon Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mays |Haziran|[Temmuz|Agustos| Eylil [ Ekim | Kasim | Arahk | Yilhk
AGRI -1,891 | -1,495 | -0,600 | 0,985 | 1,178 | 0,045 1,597 2,480 | 0,770 | 1,721 | -0,498 | -0,804 | 0,408
ARDAHAN 1932 | 0,443 | 1547 | 1,464 | 1,179 | 1,297 1,564 | -0,125 | 0,577 | 2,100 | 1,280 | -0,109 | 2,719
BINGOL 0,156 | -0,358 | -0,266 | -0,468 | -0,101 | 0,779 0,046 3,145 | 1,843 | 0,651 | -1,165 | -2,485 | -0,871
ELAZIG -1,843 | -0,825 | -1,865 | -0,205 | 0,227 | 1,090 1,610 3,525 | 0,780 | 1,079 | -1,544 | -1,201 | -1,500
ERZINCAN | 0,379 | 0,233 | 1,526 | 1,128 | 1,410 | -1,526 | 0,292 0,068 | -0,408 | 1,381 | 0,447 | -0,263 | 1,293
ERZURUM | -2,026 | -3,344 | -2,292 | 0,563 | -1,011 | -1,606 | -0,791 | -0,078 | -2,420 | 0,215 | -1,258 | -1,853 | -2,539
HAKKARI | -0,908 | -1,146 | -0,798 | -1,091 | 1,201 | 0,431 3,897 4,228 | 2,834 | 0,541 | -0,394 | -0,706 | -0,523
HINIS -1,333 | -0,995 | -0,284 | -0,249 | -0,587 | -1,404 | 0,622 1529 | 1,635 | 0,516 | -0,960 | -0,782 | -0,640
IGDIR -0,067 | 0,638 | -0,091 | 1,840 | 1,367 | 0,115 1,683 2,642 | 0,808 | 1,440 | 0,115 | -0,638 | 1,731
KARS -1,252 | -1,272 | 0,613 | 1,810 | 0,218 | -0,624 | 0,847 1,039 | -0,553 | 1,475 | -0,025 | -0,522 | 0,319
MALATYA | -0,733 | -0,910 | 0,145 | -0,229 | 0,266 | -0,966 | 2,982 5203 | 1,778 | 0,845 | -0,350 | -0,621 | -1,339
MUS 0,485 | -0,485 | 0,587 | 0,465 | -0,020 | 0,991 0,303 3,297 | 0,850 | -0,829 | -1,274 | -1,153 | -0,142
SARIKAMIS| -2,017 | -1,862 | 0,000 | 1,052 | -1,327 | -1,896 | -0,052 | -1,017 | -0,465 | 0,638 | -0,793 | -0,845 | -0,172
TATVAN 1,861 | 0,910 | 1,780 | 1,153 | 1,234 | -0,425 | 1,901 2,245 | 1,578 | -0,526 | -0,485 | -1,477 | 0,829
TUNCELI 0,462 | -0,409 | -0,675 | 0,533 | -0,284 | -0,196 | 2,080 2,595 | 1,333 | 0,640 | -1,724 | -3,111 | -1,511
VAN -1,778 | -1,302 | 0,125 | -0,351 | 1,698 | 0,362 1,246 3,182 | 1,449 | 0,815 | 0,940 | 0,419 | 1,721

Kalin yazilmig degerler, %5 6nem seviyesi i¢in anlamli trendin oldugunu ifade eder.



EK-60 La Nifia + 1 Eksik Mann Kendall Trend Testi Aylik Sonuglar1 (Z)

156

Istasyon Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mays |Haziran|[Temmuz|Agustos| Eylil [ Ekim | Kasim | Arahk | Yilhk
AGRI -1,902 | -1,495 | -0,617 | 0,979 | 1,172 | 0,023 1,546 2,293 | 0,668 | 1,710 | -0,504 | -0,804 | 0,402
ARDAHAN 1,907 | 0,418 | 1,489 | 1,422 | 1,163 | 1,288 1,556 | -0,125 | 0,560 | 2,091 | 1,230 | -0,117 | 2,710
BINGOL 0,138 | -0,358 | -0,257 | -0,486 | -0,110 | 0,752 | -0,468 | 1,651 | 1,623 | 0,624 | -1,183 | -2,476 | -0,862
ELAZIG -1,854 | -0,841 | -1,865 | -0,210 | 0,194 | 1,035 | -0,376 | -0,260 | 0,382 | 1,074 | -1,566 | -1,212 | -1,494
ERZINCAN | 0,345 | 0,194 | 1,512 | 1,104 | 1,400 | -1,546 | 0,199 | -0,306 | -0,491 | 1,371 | 0,438 | -0,282 | 1,288
ERZURUM | -2,072 | -3,348 | -2,310 | 0,544 | -1,015 | -1,642 | -0,810 | -0,110 | -2,461 | 0,206 | -1,281 | -1,875 | -2,539
HAKKARIi | -0,899 | -1,137 | -0,807 | -1,091 | 1,192 | 0,367 2,375 1,623 | 1,192 | 0,477 | -0,413 | -0,724 | -0,514
HINIS -1,360 | -1,013 | -0,293 | -0,240 | -0,587 | -1,404 | 0,604 1,342 | 1,289 | 0,489 | -0,960 | -0,791 | -0,631
IGDIR -0,103 | 0,577 | -0,103 | 1,822 | 1,342 | 0,103 1,622 2,490 | 0,662 | 1,427 | 0,061 | -0,656 | 1,725
KARS -1,262 | -1,283 | 0,588 | 1,795 | 0,203 | -0,624 | 0,831 1,024 | -0,553 | 1,450 | -0,046 | -0,542 | 0,314
MALATYA | -0,737 | -0,924 | 0,121 | -0,252 | 0,247 | -1,008 | 0,574 1,330 | 0,919 | 0,826 | -0,350 | -0,625 | -1,339
MUS 0,475 | -0,475 | 0,577 | 0,455 | -0,010 | 0,971 0,040 2,013 | 0465 | -0,829 | -1,274 | -1,143 | -0,131
SARIKAMIS| -2,069 | -1,896 | -0,009 | 1,009 | -1,319 | -1,905 | -0,052 | -1,017 | -0,474 | 0,629 | -0,793 | -0,853 | -0,164
TATVAN 1,790 | 0,839 | 1,740 | 1,133 | 1,224 | -0,455 | 1,507 0,819 | 1,082 | -0,526 | -0,485 | -1,477 | 0,829
TUNCELI 0,453 | -0,427 | -0,667 | 0,498 | -0,276 | -0,231 | 0,658 0,631 | 0,969 | 0,622 | -1,733 | -3,102 | -1,502
VAN -1,800 | -1,325 | 0,108 | -0,362 | 1,693 | 0,294 0,645 0,668 | 0,464 | 0,781 | 0,917 | 0,379 | 1,710

Kalin yazilmig degerler, %5 6nem seviyesi i¢in anlamli trendin oldugunu ifade eder.



EK-61 La Nifia+ 1 Eksik Sen’in T Trend Testi Aylik Sonuglari (T)

157

Istasyon Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mays |Haziran|[Temmuz|Agustos| Eylil [ Ekim | Kasim | Arahk | Yilhk
AGRI -1,816 | -1,482 | -0,476 | 0,830 | 1,270 | 0,052 1,644 2,333 | 0,625 | 1,535 | -0,589 | -0,827 | 0,410
ARDAHAN 1,939 | 0466 | 1,373 | 1,328 | 1,007 | 1,242 1532 | -0,163 | 0,519 | 2,231 | 1,171 | -0,109 | 2,568
BINGOL 0,235 | -0,486 | -0,171 | -0,334 | -0,061 | 0,805 | -0,381 | 1,952 | 1,401 | 0,745 | -1,148 | -2,502 | -0,818
ELAZIG -1,809 | -0,839 | -1,793 | -0,126 | 0,289 | 1,183 | -0,329 | -0,254 | 0,421 | 0,959 | -1,599 | -1,331 | -1,584
ERZINCAN | 0,378 | 0,301 | 1,476 | 1,055 | 1,400 | -1,347 | 0,078 | -0,258 | -0,491 | 1,441 | 0,376 | -0,363 | 1,283
ERZURUM | -1,957 | -3,173 | -2,229 | 0,392 | -1,062 | -1,618 | -0,675 | -0,016 | -2,410 | 0,176 | -1,329 | -1,940 | -2,816
HAKKARI | -0,876 | -1,138 | -0,930 | -1,105 | 0,976 | 0,432 2,513 1,727 | 1,468 | 0,704 | -0,548 | -0,650 | -0,500
HINIS -1,237 | -1,069 | -0,333 | -0,350 | -0,578 | -1,457 | 0,555 1,529 | 1,426 | 0,468 | -0,994 | -0,794 | -0,778
IGDIR -0,216 | 0,420 | -0,264 | 1,807 | 1,439 | -0,005 | 1,572 2,550 | 0,699 | 1,349 | 0,080 | -0,638 | 1,743
KARS -1,268 | -1,362 | 0,595 | 1,810 | 0,109 | -0,682 | 0,858 1,022 | -0,492 | 1,489 | -0,083 | -0,520 | 0,405
MALATYA | -0,851 | -1,028 | 0,188 | -0,253 | 0,362 | -0,989 | 0,830 1,537 | 0,760 | 0,902 | -0,437 | -0,544 | -1,241
MUS 0,509 | -0,401 | 0,563 | 0,352 | -0,028 | 0,980 | -0,009 | 2,160 | 0,528 | -0,794 | -1,378 | -1,057 | -0,030
SARIKAMIS | -2,099 | -2,018 | -0,151 | 1,031 | -1,215 | -2,025 | -0,215 | -1,090 | -0,507 | 0,609 | -0,944 | -0,889 | -0,424
TATVAN 1,928 | 0,949 | 1,810 | 1,045 | 1,352 | -0,345 | 1,559 1,043 | 1,027 | -0,406 | -0,476 | -1,466 | 0,861
TUNCELI 0,344 | -0,419 | -0,714 | 0,613 | -0,362 | -0,233 | 0,693 0,733 | 0,725 | 0,629 | -1,540 | -2,985 | -1,445
VAN -1,790 | -1,347 | 0,013 | -0,295 | 1,766 | 0,282 0,667 0,738 | 0,414 | 0,814 | 0,993 | 0,564 | 1,573

Kalin yazilmig degerler, %5 6nem seviyesi i¢in anlamli trendin oldugunu ifade eder.



EK-62 La Nifia + 1 Eksik Spearman’in Rho Trend Testi Aylik Sonuglari (Z)

158

Istasyon Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mays |Haziran|[Temmuz|Agustos| Eylil [ Ekim | Kasim | Arahk | Yilhk
AGRI -1,818 | -1,495 | -0,499 | 0,830 | 1,270 | 0,039 1,587 2,118 | 0,468 | 1,533 | -0,606 | -0,831 | 0,410
ARDAHAN 1,954 | 0,466 | 1,362 | 1,342 | 1,014 | 1,242 1532 | -0,163 | 0,518 | 2,231 | 1,157 | -0,123 | 2,568
BINGOL 0,234 | -0,494 | -0,171 | -0,322 | -0,044 | 0,791 | -1,280 | 0,387 | 1,110 | 0,731 | -1,140 | -2,502 | -0,818
ELAZIG -1,820 | -0,847 | -1,790 | -0,134 | 0,288 | 1,163 | -3,190 | -4,824 | -0,151 | 0,959 | -1,614 | -1,342 | -1,584
ERZINCAN | 0,340 | 0,277 | 1,476 | 1,048 | 1,396 | -1,361 | -0,045 | -0,867 | -0,588 | 1,438 | 0,369 | -0,374 | 1,283
ERZURUM | -1979 | -3,183 | -2,244 | 0,388 | -1,056 | -1,620 | -0,678 | -0,065 | -2,478 | 0,173 | -1,361 | -1,939 | -2,815
HAKKARI | -0,876 | -1,138 | -0,920 | -1,089 | 0,976 | 0,343 1,067 | -0,964 | -0,413 | 0,612 | -0,604 | -0,707 | -0,500
HINIS -1,264 | -1,128 | -0,340 | -0,350 | -0,582 | -1,459 | 0,548 1,306 | 0,972 | 0,462 | -0,987 | -0,798 | -0,778
IGDIR -0,213 | 0,423 | -0,271 | 1,816 | 1,437 | -0,016 | 1,557 2,444 | 0,530 | 1,340 | 0,030 | -0,635 | 1,743
KARS -1,285 | -1,360 | 0,577 | 1,821 | 0,104 | -0,685 | 0,853 1,017 | -0,498 | 1,481 | -0,090 | -0,525 | 0,405
MALATYA | -0,851 | -1,038 | 0,168 | -0,258 | 0,354 | -1,068 | -2,154 | -2,653 | -0,443 | 0,884 | -0,436 | -0,532 | -1,233
MUS 0,509 | -0,401 | 0,563 | 0,352 | -0,028 | 0,964 | -0,407 | 0,865 | -0,056 | -0,807 | -1,402 | -1,057 | -0,030
SARIKAMIS| -2,230 | -2,029 | -0,158 | 1,037 | -1,215 | -2,052 | -0,210 | -1,104 | -0,513 | 0,609 | -0,931 | -0,924 | -0,424
TATVAN 1,848 | 0,889 | 1,769 | 1,049 | 1,352 | -0,413 | 1,081 | -0,696 | 0,370 | -0,397 | -0,497 | -1,489 | 0,861
TUNCELI 0,344 | -0,399 | -0,714 | 0,600 | -0,362 | -0,256 | -1,111 | -1,633 | 0,212 | 0,614 | -1,562 | -2,985 | -1,445
VAN -1,779 | -1,353 | 0,018 | -0,299 | 1,766 | 0,181 | -0,170 | -2,378 | -1,065 | 0,798 | 0,987 | 0,542 | 1,573

Kalin yazilmig degerler, %5 6nem seviyesi i¢in anlamli trendin oldugunu ifade eder.



EK-63 La Nifia + 1 Eksik Sen’in Trend Egim Testi Aylik Egim Sonuglari

159

Istasyon Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mays |Haziran|[Temmuz|Agustos| Eylil [ Ekim | Kasim | Arahk | Yilhk
AGRI -0,361 | -0,240 | -0,083 | 0,220 | 0,238 | 0,002 0,148 0,124 | 0,039 | 0,335 | -0,082 | -0,109 | 0,301
ARDAHAN | 0,186 | 0,056 | 0,268 | 0,353 | 0,373 | 0,472 0,717 | -0,043 | 0,094 | 0,413 | 0,268 | -0,013 | 3,649
BINGOL 0,211 | -0,205 | -0,111 | -0,240 | -0,064 | 0,131 0,000 0,005 | 0,092 | 0,316 | -0,743 | -1,941 | -2,085
ELAZIG -0,274 | -0,133 | -0,348 | -0,056 | 0,036 | 0,045 0,000 0,000 | 0,000 | 0,183 | -0,363 | -0,161 | -0,960
ERZINCAN | 0,045 | 0,021 | 0,156 | 0,161 | 0,224 | -0,154 | 0,005 0,000 | -0,026 | 0,195 | 0,057 | -0,030 | 0,606
ERZURUM | -0,123 | -0,311 | -0,195 | 0,095 | -0,179 | -0,231 | -0,088 | -0,008 | -0,195 | 0,036 | -0,140 | -0,100 | -1,333
HAKKARI | -0,469 | -0,717 | -0,533 | -0,600 | 0,576 | 0,029 0,033 0,000 | 0,000 | 0,139 | -0,222 | -0,383 | -0,973
HINIS -0,475 | -0,434 | -0,133 | -0,114 | -0,291 | -0,305 | 0,062 0,060 | 0,076 | 0,138 | -0,319 | -0,282 | -1,018
IGDIR -0,006 | 0,050 | -0,015 | 0,219 | 0,180 | 0,021 0,093 0,094 | 0,020 | 0,145 | 0,004 | -0,048 | 0,887
KARS -0,114 | -0,098 | 0,064 | 0,237 | 0,040 | -0,122 | 0,161 0,174 | -0,045 | 0,218 | -0,002 | -0,051 | 0,264
MALATYA | -0,119 | -0,129 | 0,014 | -0,033 | 0,044 | -0,064 | 0,000 0,000 | 0,004 | 0,097 | -0,047 | -0,076 | -0,688
MUS 0,306 | -0,200 | 0,324 | 0,220 | -0,010 | 0,233 0,000 0,018 | 0,008 | -0,416 | -0,849 | -0,845 | -0,135
SARIKAMIS| -0,534 | -0,460 | -0,003 | 0,383 | -0,583 | -0,662 | -0,010 | -0,270 | -0,057 | 0,209 | -0,256 | -0,193 | -0,332
TATVAN 0,879 | 0,464 | 1,126 | 0,864 | 0,665 | -0,081 | 0,058 0,000 | 0,055 | -0,342 | -0,370 | -0,953 | 1,868
TUNCELI 0,333 | -0,221 | -0,381 | 0,285 | -0,121 | -0,019 | 0,000 0,000 | 0,062 | 0,221 | -1,287 | -2,530 | -3,370
VAN -0,200 | -0,161 | 0,023 | -0,050 | 0,256 | 0,022 0,004 0,000 | 0,000 | 0,144 | 0,199 | 0,066 | 0,924

Kalin yazilmig degerler, %5 6nem seviyesi i¢in anlamli trendin oldugunu ifade eder.



