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Ozet: Diinya ikliminde yildan yila meydana gelen degisiklikler ilk bakista rasgele goriilmektedir. Fakat tarihi
veriler tizerinde dikkatle yapilan incelemelerde degisikliklerin en 6nemli sebeplerinden birinin her birkac yilda bir
tropikal Pasifik’te tekrarlanan okyanus-atmosfer etkilesimi (Giineyli Salinim, ENSO) oldugu ortaya konulmustur.
Bu siddetli okyanus ve atmosfer olaylari, her ne kadar Pasifik’te meydana geliyorlarsa da etkileri on binlerce
kilometre otede hissedilmektedir. Bu calismada, bir okyanus-atmosfer olay1 olan Giineyli Salinimin i¢ Anadolu
Bolgesi’nin yillik toplam yagis trendleri iizerindeki etkileri arastirilmistir. Bu amagla, i¢ Anadolu bélgesinde yer
alan ve en az 30 yillik veri uzunluga sahip olan istasyonlar kullanilmistir. Bunlar; 17126 (Eskisehir), 17130
(Ankara), 17193 (Aksaray), 17080 (Cankir1), 17196 (Kayseri), 17135 (Kirikkale), 17160 (Kirsehir), 17244
(Konya), 17246 (Karaman), 17250 (Nigde), 17239 (Aksehir), 17193 (Nevsehir), 17090 (Sivas) ve 17140 (Yozgat)
numaralt istasyonlardir. Analizlerde; homojenlik yontemlerinden, Pettitt, Buishand ve Run kullanilmistir.
Trendleri (egilimleri) belirlemek i¢in de Mann-Kendall, Spearman Rho ve Mann-Kendall Mertebe Korelasyon
trend yontemleri kullanilmistir. Trend degerlerinin El Nino ve La Nina yillar ile iligkisini tespit etmek i¢in birer
yil sonraki veriler eksiltilerek trend analizleri tekrardan uygulanmistir. Giiven araligmin %95°lik kisminda
gerceklestirilen ¢aligmada sonuglar incelendiginde verilerin homojen oldugu, bdlgenin kuzeyinde ve dogusunda
yagis egilimleri artarken batisinda ve giineyinde yagis egilimlerinin azaldigi tespit edilmistir. Buna ilaveten
bolgenin giineyli salimmdan etkilenip etkilenmedigi trend analizleri ve kirilma yillar1 gosteren homojenlik
analizlerine gore belirlenmistir. Calismanin sonucunda Tarihi verilerden El Nino, La Nina yillar1 ¢ikarildiginda La
Nina olayinin istasyonlar tizerinde daha etkin oldugu saptanmistir. Bunlara ilaveten El Nino ve La Nina olaylarinin
1 yil sonra tilkemizi etkiledigi gorilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: El Nino Giiney Salmimi, Homojenlik, i¢ Anadolu Bélgesi, Trend, Yagis.

Effect of Southern Oscillation on Annual Rainfall Trends in Central Anatolia

Abstract: The changes occurring in the world’s climate year by year are seen randomly; however, it has been
proved that one of the many reasons of these changes was ocean-atmosphere interaction repeating in every few
years in the Tropical Pacific during the studies carried on the historical data. Even though these severe ocean-
atmosphere events take place in the Tropical Pacific, their influences can be seen many kilometers away from the
Pacific. In this study, the influences of Southern Oscillation which is an ocean-atmosphere event have been
searched on the annual total precipitation trends of Central Anatolia Region. The stations in the Central Anatolia
Region used in this study have at least 30 years data length; the stations are Eskisehir (17126), Ankara (17130),
Aksaray (17193), Cankirt (17080), Kayseri (17196), Kirikkale (17135), Kirsehir (17160), Konya (17244),
Karaman (17246), Nigde (17250), Aksehir (17239), Nevsehir (17193), Sivas (17090) and Yozgat (17140). Out of
homogeneity methods, Pettitt, Buishand and Run have been used in the analyses. Mann-Kendall, Spearman Rho
and Mann—Kendall Rank Statistic trend methods were used to determine the trends of the precipitation data of the
aforementioned stations. To detect the relation between the trend values and the extreme phases of Southern
Oscillation, trend analysis method was applied again by reducing following year. When the outcomes of the study
obtained for %95 confidence interval are examined, the data were observed as homogeneous. Furthermore, the
precipitation tendencies in the northern and eastern parts of the region increased and the precipitation tendencies
in the western and southern parts decreased. As a result of the study, when the years of El Nino and La Nina are
excluded from the historical data, it is determined that La nina event is more effective on the stations. In
addition,the events of El nino and La nina

have been seen to affect our country after one year..

Key Words: El Nino Southern Oscillation, Homogeneity, Central Anatolia Region, Trend, Precipitation.

*ligili E-posta: aimarti@ktun.edu.tr
Bu ¢alisma ISESER 2019 ‘da (25-27 Mayis 2019) Sozlii Bildiri olarak sunulmustur.

122



Ulusal Cevre Bilimleri Arastirma Dergisi, Sayr 2(3): 122-133 (2019)

GIRIS

Iklim, yeryiiziiniin belli bir bolgesinde uzun siireli gdzlenen atmosferik parametrelerin ortalamasina
verilen addir. Fakat iklim, yalnizca ortalamaya yakin kosullar1 degil matematiksel olarak anlamli
degisimleri de igerir. Bu kapsamda iklim, atmosferik olaylarin anlik degerleri olarak ifade edilen hava
durumundan farklidir. Bir bdlgenin iklimini tanimlarken sicaklik, yagis, deniz seviyesi basinci,
buharlagma, giren akim, ¢ikan akim, g6l suyu seviyesi vb. temel hidro-meteorolojik degiskenlerin uzun
donemlerdeki degisimleri kullanilmaktadir ™. Iklimlerdeki degisimler, insan niifusunun artmasi,
endiistrilesme sonucunda cevre, su kaynaklarinin kirlenmesi gibi unsurlar insan ve canlilarin en fazla
ihtiya¢ duydugu dogal bir kaynak olan su miktarini etkilediginden sinirli olan su kaynaklarimin énemi
giin gegtikce artmaktadir. Bu yiizden su kaynaklarinin planlanmasinda bélgenin iklim, akim ve 6zellikle
de yagis durumlarinin bilinmesi gereklidir 21,

Kilometrelerce alanlarda siirekli olmayan atmosfer hareketinin bir sonucu olan genis olgekli
salinimlar (basing dalgalanmalari) iklimi etkileyen donemsel karaktere sahip iklim anomalileridir. Bu
anomaliler etkiledikleri bolgelerde normalin lizerinde sicaklik, yagis, riizgar gibi iklim parametrelerine
sebep olurken karsit bolgelerde ise ona zit yonde etkilere sebep olmaktadir. Bu tiir olaylar atmosferdeki
yiiksek ve algak basing bdlgelerini, riizgarin hizim ve yerini, gelen hava kiitlesinin sicak ve soguk
olmasini belirleyerek yerel hava kosullarin1 dogrudan etkilemektedir . Diinyanin kendi etrafindaki
dontiis hareketi ve doniis ekseninin egik olmasi, Giines ¢evresinde yapmis oldugu doniis hareketi ve
Diinya ile Giines etrafindaki ydriingesinin elips olmasi, Glinesten gelen enerjinin farkli zamanlarda
farkli durumlara yol agmasina neden olur. Bu durumlar Diinyanin her iki yarim kiiresinde, ylizeyinde ve
Diinyamizi olusturan diger katmanlarda enerji miktar1 farkliligina ve bu enerjinin bir géstergesi olan
sicaklik ve yagis farkliliklarina yol agar . Bu farkliliklar yeryiiziinde meydana gelen iklim salimmlarina
sebep olur ve bu iklim salimmlarmin bolgelere olan etkileri, arastirmacilar i¢in hep merak konusu
olmustur. Bu salinimlar gelecekte olusmasi muhtemel iklim degisliklerinin tahmininde 6nemli rol
oynadigi icin, Ozellikle Kuzey Atlantik Salimmi, Giineyli Salimm ve Arktik Salmim etkileri
incelenmistir.

Giineyli Salinim (SO), Giiney Pasifik’in batisi ile algak basincin etkili oldugu Giiney Pasifik’in
dogusu arasinda meydana gelen genis alanli atmosferik basing oynamasidir. Giineyli salimimin olusma
zamani degisken olmakla birlikte, olugsma periyodu ortalama 2-5 yildir. Basingtaki degisiklik, riizgar
siddeti, okyanus akintilari, deniz yiizeyi sicakliklar1 ve yagis olaylarindaki dalgalanmalar ile yakindan
iligkilidir ®!. Giineyli Salinim ayrica El Nifio ve La Nina adinda iki zit okyanus akintisina da denmektedir
6], E1 Nifio, Peru ve Ekvator kiyilarinda, giineye dogru akan sicak akintinin adidir. Bu sicak su akintisina
Ispanyolca’da “erkek ¢cocuk” anlamina gelen El Nifio adin1 vermistir. La Nifia ise bu akintiya zit olusan
soguk akimtinin adidir ve Ispanyolca’da “kiz cocuk” anlamina gelmektedir ”!. El Nifio ve La Nifia’nin
goriildiigii yillar asagida Tablo 1°de yer almaktadir.

Tablo 1. El Nifio ve La Nifia’nin goriildiigi yillar

(EI Nifio) 1930 | 1940 | 1941 1951 1953 1957 | 1963 1965 1969 1972

1976 | 1982 | 1986 | 1987 | 1991 1994 | 1997 2002 |2009 |2015
(La 1933 [ 1938 | 1942 | 1949 | 1950 | 1954 | 1955 1964 | 1970 1971
Nifia) 1973 | 1975 | 1985 1988 1995 1998 1999 12007 |2010 | 2011

Tropikal orta ve dogu Pasifik Okyanusu’ndaki yaygin El Nifio ismnmasmin etkileri, kiiresel
Olgektedir. Ekvator, Peru, Kiiba ve Amerika Birlesik Devletleri (ABD) nin giineyindeki siddetli yagislar
ve tagkin olaylar1, cogunlukla kuvvetli El Nifio yillarinda olusur. Avustralya, Endonezya, Filipinler ve
Giliney Afrika’daki kurakliklar ve ¢alilik orman yanginlari da El Nifio’nun izlerini tasir. E1 Nifio’nun
son yillardaki 1sinmaya katkis1 olup olmadiginin sorusu bazi yillarda kesintiye ugramakla birlikte,
1990’larda baslayan ve 1998’in ilk yarisinda da etkili olan 1srarli El Nifio (sicak) olayi, tropikal orta ve
dogu Pasifik Okyanusu’nda deniz yiizeyi sicakliklarinin normalden 2-5 C° daha yiiksek olmasina neden
olmustur. 1998’in ilk yarisinda etkili olan kuvvetli El Nifo olayr déneminde, tropikal orta ve dogu
Pasifik’in yani1 sira, Hint Okyanusu’nun bati ve orta bdliimlerinde de beklenmedik diizeyde bir 1sinma
kaydedilmistir. 1998 yilinin ilk yarisinda ekvatoral dogu Pasifik’te normalden 2-5 C° daha sicak olan
deniz yiizeyi sicakligi, La Nifia’nin etkili olmaya baslamasiyla yilin sonunda normaline gore 1-2 C°
sogumustur. 1998’de kiiresel iklim sistemi Giineyli Salinim’in hem sicak (EI Nifio) hem de soguk (La
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Nifia) u¢ olaylarindan etkilenmistir . 20 yiizyilin son boliimiinde, birka¢ ender La Nifia olay1 disinda,
cogunlukla kuvvetli El Nifio olaylar1 etkili olmustur. Ozellikle 1997 ve 1998 yillarindaki rekor
diizeydeki yiiksek sicakliklarin olusmasinda, 1997/98 kuvvetli El Nifio olaymin katkisinin 6nemli
oldugu kabul edilmektedir 8. Son yillarda yapilan aragtirmalarda 20. yiizyilda okyanus akinti sisteminin
sanilandan ¢ok daha fazla iklim sistemi iizerinde etkili oldugu ortaya ¢ikmustir. Bozyurt ve Ozdemir,
Givati ve Rosenfeld tarafindan yapilan ¢calismada, Akdeniz’in gliney boliimlerinde yagislarda meydana
gelen egilimlerin, kiiresel 1sinmaya sebep olan sera gazlarinin etkisiyle Arktik Salinim (AO) indeksinde
olusan degisimler ile agiklanabilecegini ifade edilmistir ). Terray ve dig. iklim degisikliginin Kuzey
Atlantik-Avrupa bolgesinde Kuzey Atlantik Salimminin (NAO) pozitif faz ile giiclii bir etkilesim
halinde oldugunu &ne siirmiistiir %, Bununla birlikte, Mueller ve Roeckner El Nifio Giineyli Salinimi
(ENSO) degisen egilimler gosterdiginde bu durumun orta enlemlerde etkili olan Pasifik Kuzey Amerika
deseni (PNA) ve NAO iizerinde etkili olacagini belirtmistir Y. Bunlara ek olarak, Halpert ve
Ropelewski kiiresel dlgekte sicaklik rejimi ile SO indeksinin sicak ve soguk fazlar1 arasindaki iliskiyi
aragtirmustir 2, Bronnimann ENSO’nun Avrupa iklimi iizerinde nasil bir etkide bulundugunu
belirlemeye yonelik analizler ger¢eklestirmistir 31,

Bu c¢aligmada ise, Tiirkiye'nin I¢ Anadolu Bolgesindeki yeterli uzunlukta (en az 30 yil) veri
kayitlarina sahip meteorolojik istasyon verilerini kullanarak, bir okyanus-atmosfer olay1 olan Giineyli
Salmim’mn (ENSO) I¢ Anadolu Bélgesi’nin yillik toplam yagislan iizerindeki etkileri arastirilmustir.
ENSO etkisini tespit etmek icin Oncelikle yagis verilerinin trend ve homojenlik analizleri giiven
araliginin %95°lik kisminda yapilmistir. Bélgeyi temsilen yeterli veri uzunluguna sahip 14 adet vilayet
meteoroloji gozlem istasyonu kullanilmistir. Trend analizinde; Mann-Kendall, Spearman Rho ve Mann-
Kendall Mertebe Korelasyon yontemleri kullanilmigtir. Homojenlik analizlerinde ise; Pettitt, Buishand
ve Run homojenlik testleri kullanilmigtir. ENSO etkisini tespit etmek i¢in daha sonra trend baslangic
yillar1 ve homojenlik kirilma yillar1 belirlenerek ENSO yillar ile karsilastirmast yapilmistir. Ardindan
ENSO yillarinin yagis veri setinden cikarilmasiyla ENSO’nun yagis trendleri iizerindeki etkisi
aragtirllmigtir. Sorasinda zaman serisinden El Nifio ve ardindan La Nifa yillar1 ayr1 ayr1 ve ayni anda
¢ikarilarak degisimler incelenmistir. Son olarak El Nifio’nun ve La Nifia goriildiigii yillardan bir yil
sonraki yillar ayr1 ayr1 ve aynit zamandan yagis veri setinden ¢ikarilarak bolgedeki trendlerin degisimi
incelenmistir.

MATERYAL VE METOD
Calisma Alan

Calisma alam olan I¢ Anadolu Bolgesi toplamda 4 havzanin tamaminin veya bir kisminmn
birlesmesiyle olusmus bir bolgedir. I¢ Anadolu Bélgesini olusturan havzalar, Konya Kapali Havzast,
Kizilrmak Havzas1 Sakarya Havzasi ve Akarcay Havzalaridir. Calismada bu havzalara ait yeterli
uzunluga sahip olan 14 adet meteoroloji gézlem istasyonuna ait (Eskisehir (17126), Ankara (17130),
Aksaray (17192), Cankir1 (17080), Kayseri (17196), Kirikkale (17135), Kirsehir (17160), Konya
(17244), Karaman (17246), Nigde (17250), Aksehir (17239), Nevsehir (17193), Sivas (17090) ve
Yozgat (17140)) yillik toplam yagis verileri (mm) kullanilmigtir. Calisma alaninda yer alan iller,
havzalar ve istasyonlar (14 adet) konum ve veri periyotlariyla Tablo 2’de yer almaktadir. Ayrica
istasyonlarmn I¢ Anadolu Bolgesindeki dagilimlar1 Sekil 1°de gdsterilmektedir.

25°00°E 30°00°E 35°00°E 40°00°E 45°00°E
1 1 1 1 1

40°0'0"N =1 [=40°00'N

35°0'0"N =1 [=35°00"N

1 1 1 1 1
25°0'0°E 3000°E 35°00°E 40°00°E 45°00°E

Sekil 1. Calisma alan1 ve istasyonlarin konumlari
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Tablo 2. Istasyonlara ait bilgiler
istasyon  istasyon  Enlem Boylam Yiikseklik

No Adt No (°K) °D) (m) Periyot Havza

1 Eskisehir 17126 39.78 30.58 786 1928-2004 Sakarya
2 Ankara 17130 39.97 32.86 891 1929-2017 Sakarya
3 Aksaray 17193 38.37 34.03 965 1964-2017  Kizilirmak
4 Cankin 17080 40.61 33.61 751 1943-2017  Kuzilirmak
5  Kayseri 17196 38.72 35.49 1093 1937-2017  Kizilirmak
6  Kirikkale 17135 39.84 33.52 748 1963-2017  Kizilirmak
7  Kirsehir 17160 39.16 34.15 1007 1929-2017  Kizilirmak
8 Konya 17244 37.99 32.56 1031 1928-2017 Konya
9 Karaman 17246 37.17 33.22 1025 1959-2017 Konya
10 Nigde 17250 37.97 34.69 1211 1935-2017 Konya
11 Aksehir 17239 38.37 3143 1002 1940-2017 Akargay
12 Nevsehir 17193 38.61 34.7 1260 1959-2017  Kuzilirmak
13 Sivas 17090 39.74 37.02 1285 1929-2017  Kizilirmak
14  Yozgat 17140 39.82 34.81 1301 1939-2017  Kizilirmak

Mann-Kendall

Mann-Kendall testi parametrik olmayan bir testtir ™. Parametrik olmayan bu testte verilerin bir
dagilima uyma zorunlulugu bulunmamaktadir ve eksik verilerin bulunmasi durumunda da yontem
kullanilmaktadir >, Bu testte zamana gore dizilmis gozlemler, Hy hipotezine gdre zamandan bagimsiz
ve benzer dagilmus rasgele degiskenleri, H; hipotezi ise bu degerlerin dagilimlarinin benzer olmadigini,
diger bir deyisle dizide dogrusal bir egilim bulunmadigini gdostermektedir. Bdylece bu arastirmada
uygulanacak olan s6z konusu test Denklem (1)’de verilmistir.

S = Yrii Xfoks1 Sgn(x; — xy) (1)

Denklemde; xj ve xk sirasiyla j ve k yillarindaki verileri gostermektedir. Eger j> k olursa buna gore
isaret fonksiyonu Denklem (2)’daki gibi yazilir.

(xj—x) >0 - +1

sgn(xj—x) =<{(xj—x) =0 - 0 )
(xj—x) <0 - —1

S istatistiginin teorik olasilik dagilimi, ¢ok sayida veri olmasi durumunda normal dagilim
icin olduk¢a uygundur. Buna gore ortalama ve varyans Denklem (3) ile hesaplanmistir.

n(n-1)(2n+5)-Y t(t—-1)(2t+5)

Var(S) = — 3)
Standart normal degisken Denklem (4) ile hesaplanmustir.
5-1
§>0 — Jvar(s)
Z=3S=0 — 0 “4)
S+1

kS <0 ‘/Va‘r(S))

Standart normal degisken 6nem seviyesi ile karsilastirildiginda 1Z1< Z,» ise Ho hipotezi kabul edilir,
tersi ise reddedilir. Eger hesaplanan Z degeri pozitifse artan, negatif ise azalan egilim oldugu ifade
edilmektedir (1>,

Spearman’in Rho testi
Iki gdzlem serisi arasinda korelasyon olup olmadigini belirlemek amaciyla kullanilan bu test, lineer

trend varliginin arastirilmasinda hizli ve basit bir testtir. Sira istatistigi olan Ry verilerin kiigiikten
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bliylige veya biiyiikten kiiclige dogru siralanmasi ile belirlenir. Gézlem serisi x=(x1, X2, ...... , Xn) vektorii
olmak iizere; iki yonlii test ile tanimlanan Hy hipotezine gore x; (i=1, 2, 3, ....... , 1) degerleri es olasilikli
dagilimlardir, H; hipotezine gore ise xi (i=1, 2, 3, ....... , n) degerleri zamanla artar veya azalir.
Spearman’in Rho testi istatistigi (rs), (5) bagintis1 ile hesaplanir.

[ (RGx)-D)?]
e ®)

,=1—-6
n>30 i¢in 1, dagilim normale yaklasacagindan normal dagilim tablolar1 kullanilir. Bunun ig¢in 15’
nin test istatistigi (Z), Denklem (6) *da goriildiigii gibi hesaplanir.

Z=rVn—-1 (6)

Eger |Z| degeri, o onem seviyesinde standart normal dagilim tablolarindan tespit edilen Z.»
degerinden biiyiik ise, Ho hipotezi reddedilerek, belirli bir trendin oldugu sonucuna varilir 17,

Mann-Kendall Mertebe Korelasyon Istatistigi

Parametrik olmayan bu test, uygulanan seride zamanla artma veya azalma oldugunu bulmak igin
kullanilir. Test, sonuglari grafiksel olarak ifade edebilirken trend baslangic noktasini da
belirleyebilmektedir. Test istatistiginin (u(t)) pozitif degerleri zamanla bir artis egiliminin oldugunu,
negatif degerler (u(t)<0) zamanla bir azalma egiliminin oldugunu gosterir. u(t)’nin anlamlilik seviyesine
karsilik gelen kritik degerlere ulasmasi trendin giivenilirlik diizeyinin anlamli oldugunu gosterir.
Grafiksel olarak, u(t) ve geriye dogru test istatistigi olarak hesaplanan u'(t), degisimin basladig1 yerde
birbirine yaklasir ve sonra birbirlerinden uzaklasarak trendin basladigi yer ile dnemliliklerini gosterirler.
Eger seri icerisinde herhangi bir trend yok ise u(t) ve u'(t) birbirlerine bircok defa yaklagarak yakin
salmim yaparlar. Bu testte veriler bagtan sona dogru numaralandirilarak (i) gergek veri yerine verinin
seri igerisindeki mertebesi (m;) kullanilir. Her bir “m;”, 6nceki mertebelerden kiiciik olanlar sayilarak
“n;” gibi bir say1 ile tanimlanir. “ni” lerin toplamlar ile test istatistigi olan “t”; t= Y/, n; esitligi ile
bulunur. Bunun ortalamasi ve varyansi denklem 7 ve 8 ile hesaplanir. Mann-Kendall Mertebe
Korelasyon test istatistigi u(t) ise denklem 9 yardimiyla elde edilir;

E(t) =<7 )
Var(t) = i(i — 1)(2i + 5)/72 (8)
u(t) = [t = E@)/\Var®) ©)

Geriye dogru Mann-Kendall Test istatistigi u'(t)” de benzer sekilde hesaplanir. Bu kez veriler sondan
basa dogru (i) numaralandirilir. Grafiksel olarak u(t) ve u'(t), degisimin basladig: yer ile kuvvetini
gosterirler. u(t) ile u'(t)’nin grafiksel olarak kesistikleri nokta trendin bagladig1 zaman olarak kabul edilir
[18]

Pettitt Homojenlik Testi
Bu test parametrik olmayan bir yaklasim olup yillik toplam yagis degerleri (yi) yerine bunlara

karsilik gelen siralart (r;) ile test istatistikleri hesaplanir. Test uygulanirken (xx) istatistigi asagidaki
sekilde hesaplanir;

X, =2 rn—k(n+1) k=1,2,3,....... ,n (10)
Eger “E” yil1 civarinda serinin ortalamasinda bir kayma olusmus ise xy istatistigi k=E yil1 civarinda
bir maksimum ya da bir minimumdan geger. “Xi” degerlerinin mutlak degerlerinin maksimum olani

seklinde segilen x. istatistiginin ornek biiyiikliigiine bagh bir kritik degeri gegmesi durumunda zaman
serisinde homojenligin bozuldugu sonucuna varilir %,
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Buishand Homojenlik Testi
Homojenlik testlerinin bir digeri olan Buishand testinin test istatistigi Q, asagidaki sekilde
hesaplanmaktadir;

S§=0S8;=Y . (v,-V) k=12,..,n (11)

Burada Si* terimi verilen serinin kismi toplamim ifade etmektedir. Eger test edilen serinin
ortalamasinda anlamli bir degisiklik s6z konusu degil ise Y; ve Y arasindaki fark sifir etrafinda degisim
gosterecektir. Ortalamadaki degisim, asagidaki R katsayisinin hesap edilmesine dayanmaktadir.

R — Max Sy—min S 0<k<n (12

N

R katsayisi elde edildikten sonra Buishand test istatistigi degeri (Q) R/v/n islemiyle elde edilir ve
kritik tablo degeriyle karsilagtirilir. Eger hesaplanan test istatistigi degeri kritik tablo degerinden biiyiik
ise test edilen serinin homojen olmadig: sonucuna varilir 2%,

Run Homojenlik Testi

Run (Swed-Eisenhart) testi ile incelenecek verinin ayn1 toplumdan geldigi ve birbirinden bagimsiz
oldugu kabulii veya tersi seklindeki iki varsayim kontrol edilebilir. Zaman serisi veriler belirli bir
seviyeden kesilerek (mod) serideki her bir degerin bu seviyenin altinda veya {istiinde olmasi durumlari
tespit edilir. Orta degerin altinda veya listlinde seyreden verilerden birinden digerine gegcis sayilari
toplamina “Run sayis1” denir. Arzu edilen deger, serideki verilerin siirekli olarak orta degerin altinda
veya listliinde seyretmesidir. Eger uzun siire altinda veya iistiinde seyrediyorsa Run sayisi kiigiiktiir. Bu
tiir serilerde homojenlik olmayabilir. Test sonucu z, veri sayisi N, Run (degisim) sayisi r, orta seviye
altinda olanlar sayis1 N, listte olan degerler sayis1 Ny olmak iizere, elde edilen z degeri belirlenen giiven
araliginda ise verilerin homojen dagildig: kabul edilir !,

2NgNy
_ T——Na+Nu+1
2 = e (9
NZ(N-1)
ARASTIRMA SONUCLARI

Bu boliimde tglincli boliimiin  yontem kisminda ayrintilart verilen trend ve homojenlik
yontemlerinin uygulamasi yapilmistir. Trend analizinde Mann-Kendall (MK), SpermanRho (SRho) ve
Mann-Kendall Mertebe Korelasyon (M-MK) yontemleri kullanilmistir. Homojenlik analizinde Pettit
testi (PT), Buishand (BST) ve Run homojenlik testi (RT) kullanilmistir. Giliven araliginin %95°lik
kisimlarinda egilimler ve homojenlikler incelenmistir. Ayrica trend degisim yillarini belirlemek igin
Mann-Kendall Mertebe Korelasyon testi (M-MK) kullanilmigtir. Analizler yillik 6l¢ekte yapilmis ve
analizler sonucunda elde edilen hesap degerleri ve kritik degerlere gore anlamli trend degerleri Tablo 3-
9’de verilmistir. Tablolarda istasyonlardan sonra gelen siitunda tarihi orjinal veriler zaman serisinde her
bir yontemde ayr1 ayri incelenmistir. Ardindan gelen “El Nino+1” baslig1 zaman serisinden EI Nino
yillarindan bir yi1l sonraki yillarin zaman serisinden ¢ikarilarak analiz edilmesi sonucundaki hesap
degerlerini gostermektedir. Ardindan gelen “La Nina+1” basligi benzer sekilde La Nina yillarindan bir
yil sonraki yillarin ¢ikarildigini gostermektedir. Ardindan gelen “El Nino-La Nina+1” ifadesi her iki
olayinda yasandig1 yillardan bir yil sonraki yillarin zaman serisinden ¢ikarilarak elde edilen analiz
sonuglarin1 gostermektedir. Sonrasinda gelen siitunlar ise EI Nino ve La Nina yillarmin ayr1 ayr1 ve ayni
anda cikarilmasiyla elde edilmis zaman serisinin analiz sonuglarini gostermektedir. Ayrica kritik
degerleri asan hesap degerleri, baska bir ifadeyle anlamli trend gdsteren istasyonlar tabloda kalin (bold)
olarak isaretlenmistir. Y1illik 6l¢cekte yapilan analizler sonucunda elde edilen hesap degerlerinin degisim
grafigi SRho yontemine gore Sekil 2-7’de verilmistir.
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Tablo 3. SRho analiz sonu¢lari

Bolge Istasyon Srho Ni:;:+ 1 Nif(:+ 1 ElNl\lI:::_-lL ?  EINino LaNina ilal;l\;:lri:
Aksaray -0.492 -0.615 -0.658 -0.875 -0.557 -0.785 -1.025
Ankara 2.666 2.104 2.291 1.681 2.022 1.988 1.243
Cankiri 0.282 -0.056 -0.208 -0.828 0.681 -1.057 -0.621
Eskisehir -0.608 0.109 -0.617 0.143 -0.433 -0.218 -0.068
}:3; Karaman -0.430 0.145 -1.119 -0.522 -0.219 -0.302 -0.259
E Kayseri 1.653 1.036 1.438 0.534 1.479 0.769 0.549
= Kirikkale 0.267 0.302 -0.154 -0.179 0.257 -0.094 -0.102
-§ Kirsehir 0.370 0.188 -0.184 -0.490 -0.157 -0.442 -1.125
é Konya 0.350 -0.319 0.722 0.076 0.082 -0.190 -0.634
= AKksehir -5.691 -4.952 -5.158 -4.392 -5.307 -5.538 -5.019
Nigde -0.819 -0.963 -1.061 -1.343 -0.929 -1.627 -1.908
Nevsehir 0.044 0.156 -0.488 -0.429 0.200 -0.967 -0.978
Sivas 1.950 1.335 1.067 0.279 2.289 1.700 2.109
Yozgat 0.894 0.932 0.371 0.315 0.654 0.472 0.198
Tablo 4. MK analiz sonuglari
Bolge istasyon MK Nir]::(: 1 Ni:;: +1 ElNl\iIIi::IIL a El Nino La Nina Elal;iil;oa_
Aksaray -0.530 -0.618 -0.562 -0.667 -0.651 -0.809 -0.988
Ankara 2.626 2.227 2.067 1.621 1.958 1.834 1.060
Cankin 0.132 -0.391 -0.176 -0.994 0.606 -1.250 -0.695
Eskisehir -0.844 -0.942 -0.121 -0.173 -0.739 -0.504 -0.347
'z Karaman -0.556 -1.272 0.019 -0.600 -0.293 -0.360 -0.341
%° Kayseri 1.750 1.488 1.099 0.523 1.555 0.899 0.649
C: Kirikkale 0.116 -0.258 0.130 -0.296 0.146 -0.195 -0.099
% Kirsehir 0.330 -0.181 0.166 -0.483 -0.197 -0.523 -1.241
é Konya 0.394 0.750 -0.309 0.033 0.127 -0.132 -0.569
= Aksehir -5.945 -5.284 -5.275 -4.616 -5.572 -5.823 -5.358
Nigde -0.893 -1.118 -1.043 -1.418 -1.066 -1.744 -2.123
Nevsehir 0.013 -0.734 0.095 -0.665 0.264 -1.155 -1.022
Sivas 2.013 1.046 1.362 0.302 2.300 1.709 2.043
Yozgat 0.779 0.313 0.823 0.236 0.619 0.330 0.108
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Tablo 5. MK-MK analiz sonug¢lari

Bilge istasyon MK-MK Niﬂ+ . Nit; | Lﬁ'ﬁ:‘ﬁ‘:l EINino  La Nina i;l\ltﬁfa
Aksaray -0.545 -0.629 -0.584 -0.688 -0.674 -0.831 -1.027
Ankara 2.630 2.227 2.072 1.621 1.968 1.834 1.069
Cankin 0.137 -0.399 -0.184 -1.008 0.614 -1.258 -0.708
Eskisehir -0.853 -0.948 -0.128 -0.184 -0.752 -0.510 -0.358
- Karaman -0.556 -1.272 0.028 -0.616 -0.293 -0.369 -0.357
% Kayseri 1.754 1.488 1.112 0.534 1.561 0.905 0.659
p:, Kirikkale 0.123 -0.270 0.041 -0.316 0.157 -0.206 -0.119
:: Kirsehir 0.333 -0.186 0.176 -0.483 -0.207 -0.528 -1.258
é Konya 0.397 0.755 -0.309 0.042 0.137 -0.137 -0.577
= AKksehir -5.950 -5.290 -5.281 -4.628 -5.578 -5.829 -5.369
Nigde -0.901 -1.124 -1.054 -1.428 -1.078 -1.750 -2.133
Nevsehir 0.02 -0.743 0.104 -0.681 0.274 -1.165 -1.038
Sivas 2.013 1.046 1.367 0.310 2.310 1.709 2.052
Yozgat 0.783 0.319 0.829 0.247 0.625 0.336 0.119
Tablo 6. Homojenlik analiz sonuglari
Baolge Istasyon Pettitt Buishand Run Istasyon Pettitt Buishand Run
Aksaray 149 1.206 -0.550 Kirsehir 218 0.789 -0.319
Siir deger 264 1.557 -1.960  Simir deger 568 1.616 -1.960
Kirilma yih 1998 - - Kirilma yih 2008 - -
Ankara 718 1.523 1.185 Konya 284 0.920 -0.848
Sinir deger 568 1.616 1.960  Simir deger 578 1.618 -1.960
Kirilma yih 1960 - - Kirilma yih 1967 - -
Cankin 281 1.231 -1.445 Aksehir 1070 2.680 -3.191
- Siir deger 393 1.587 -1.960  Simir deger 464 1.600 -1.960
Eo Kirlma yih 2008 - - Kirilma yih 1969 - -
2 Eskisehir 462 1.731 0.346 Nigde 456 1.578 -0.551
% Sinir deger 455 1.599 1.960  Simir deger 510 1.608 -1.960
E Kirilma yih 1978 - - Kirilma yih 1954 - -
< Karaman 198 1.232 -0.129 Nevsehir 152 1.014 2.235
ol Siir deger 302 1.567 -1.960  Simir deger 302 1.567 1.960
Kirilma yih 1981 - - Kirilma yih 1998 - -
Kayseri 474 1.443 0.784 Sivas 588 1.387 1.174
Sinir deger 492 1.605 1.960  Simir deger 568 1.616 1.960
Kirilma yih 1974 - - Kirilma yih 1975 - -
Kirikkale 186 0.992 0.139 Yozgat 444 1.642 0.341
Siir deger 271 1.559 1.960  Smmir deger 473 1.602 1.960
Kirllma yih 2008 - - Kirilma yih 1978 - -

Kalin yazilmis rakamlar, sinir degerleri agmis degerleri gostermektedir.
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Srho Z degeri
=

istasyonlar

Sekil 2. SRho ydntemine gore, tarihi orjinal veri ve El Nino yillar1 ¢ikarilmis Trend degerlerinin

kiyaslanmasi

—o—Srho

—e—La Nina

MK-MK Z degeri
)

istasyonlar

Sekil 3. SRho yontemine gore, tarihi orjinal veri ve La Nina yillan ¢ikarilmis Trend degerlerinin
kiyaslanmasi
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—6—Srho

—o—El Nino-La Nina

Srho Z degeri
N

istasyonlar

Sekil 4. SRho yoOntemine gore, tarihi orjinal veri ve El Nino-La Nina yillar1 ¢ikarilmis Trend
degerlerinin kiyaslanmasi

—6—Srho

—o—El Nino +1

MK-MK Z degeri

istasyonlar

Sekil 5. SRho yontemine gore, tarihi orjinal veri ve El Nino +1 yillar1 ¢ikarilmig Trend degerlerinin
kiyaslanmasi
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——Srho

—e—La Nina+1

MK-MK Z degeri

istasyonlar

Sekil 6. SRho yontemine gore, tarihi orjinal veri ve La Nina +1 yillar1 ¢ikarilmis Trend degerlerinin
kiyaslanmasi
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Sekil 7. SRho yontemine gore, tarihi orjinal veri ve El Nino-La Nina +1 yillar1 ¢ikarilmis Trend
degerlerinin kiyaslanmasi

SONUC

Tablolar ve sekiller incelendiginde; SRho yontemine gore, MK-MK ve MK yontemlerinden farkli
olarak %95 giiven araliginda Sivas istasyonunda trend gozlenememistir. MK ydntemine gore, MK-
MKve SRho yontemlerinden farkli olarak %95 giiven araliginda Ankara istasyonu igin trend
gozlenememistir. SRho yontemine gore (La Nina yillar1 ¢ikarilmig), MK-MK ve MK yontemlerinden
farkli olarak %95 giiven araliginda Ankara istasyonunda trend gézlenmistir.

SRho yontemine gore (EI Nino + La Nina yillari ¢ikarilmis), MK-MK ve MK yontemlerinden farkli
olarak %95 giiven araliginda Nigde istasyonunda trend gozlenmemistir. Ayrica MK-MK ydntemine
gore Ankara ve Sivas istasyonlarinda artan yonde trend Aksehir istasyonunda azalan yonde trend
gozlenmistir. Tarihi verilerden El Nino, La Nina yillar1 ¢ikarildiginda La Nina olaymin istasyonlar
iizerinde daha etkin oldugu saptanmustir. Ayrica El Nino ve La Nina yillarinin 1 yi1l sonra Tiirkiye’yi
etkileyebilecegi ihtimali gdz onilinde bulundurularak yapilan hesaplamalarda 1 yil sonraki etkinin
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istasyonlara yansimasi daha az goriilmektedir. Bu etkiler trend yoniini degistirmedigi icin etkisi
istatiksel olarak anlamli degildir. Verilerin homojenlikleri incelendiginde; Pettitt homojenlik testi igin
sadece Ankara, Eskisehir, Sivas Istasyonlarmda homojenlik bozulmaktadir. Bu istasyonlarin kirilma
yillart siras1 ile 1960, 1978 ve 1975 yillaridir. Buishand homojenlik testi i¢in veriler ylizde yliiz
homojendir. Run homojenlik testi i¢in verilerde Aksehir istasyonunda homojenlik bozulmaktadir. Bolge
olarak trend degerleri incelendiginde ise bolgenin kuzeyinde ve dogusunda yagis egilimleri artarken
batisinda ve giineyinde yagis egilimlerinin azaldig tespit edilmistir.

KAYNAKLAR

[1] Sen, Z. 2009, iklim Degisikligi Tatlh Su Kaynaklar1 ve Tiirkiye, Istanbul, Tiirkiye Su Vakfi
Yayinlari,1-266.

[2] Mart1, A. 1., 2007, Tiirkiye’deki Akim, Yagis Ve Sicaklik Verilerinin Giineyli Salinimla Olan
[liskilerinin Incelenmesi, Doktora tezi, Selcuk Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Konya, 1-137.

[3] Hizarcioglu, S., 2010, Kuzey Atlantik Salinimimin Hidrolojik Degiskenler Uzerindeki Etkisi, Yiiksek
Lisans Tezi, Atatiirk Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Erzurum, 1-71.

[4] Demircan, M., Cigek, I. ve Giirkan H., 2018, Tiirkiye Sicakliklarinin Kuzey Atlantik Salimimi (NAO)
Indisi Ile iliskisi, International Geography Symposium on the 30th Anniversary of TUCAUM,
Ankara, 1-14.

[5] Tirkes, M., Stimer, U. ve Kilig, G., 1996, El Lino Giineyli Salinim: Kiiresel Bir Okyanus/ Atmosfer
Olay1, Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii, Ankara,1-4.

[6] Bozyurt, O. ve Ozdemir, M. A., 2017, Arktik Salimimm Yillar Arast Gosterdigi Egilimler Ile
Tiirkiye’ de Minimum Ortalama Sicaklik Degerleri Uzerindeki Etkileri, Afyon Kocatepe Universitesi
Sosyal Bilimler Dergisi, Vol. 19 (1), 123-35.

[7] Rasmusson, E. M. ve Carpenter, T.H., 1983, The Relationship Between Eastern Equatorial Pacific
Sea Surface Temperatures and Rainfall Over India and Sri Lanka, Monthly Weather Review, 111,
517-528.

[8] Tiirkes, M., Siimer, U. M. ve Cetiner, G., 2000, Kiiresel iklim Degisikligi ve Olas1 Etkileri, Cevre
Bakanlig1 Birlesmis Milletler Tklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi Seminer Notlar1, 7-24.

[9] Givati, A. ve Rosenfeld, D., 2013, The Arctic Oscillation, climate change and the effects on
precipitation in Israel, Atmospheric Research, 132-133, 114-124.

[10] Terray, L., Demory, M.E., Deque, M., de Coetlogon, G. ve Maisonnave, E., 2004 Simulation of
late-twenty-first-century changes in wintertime atmospheric circulation over Europe due to
anthropogenic causes, Journal of Climate, Vol. 17 (24), 4630-4635.

[11] Miiller, W. A., Roeckner, E., 2006 ENSO impact on midlatitude circulation patterns in future
climate change projections, Geophysical Research Letters, Vol. 33 (5), 1-4.

[12] Halpert, M. S. ve Ropelewski, C. F., 1992, Surface temperature patterns associated with the
Southern Oscillation, Journal of Climate, Vol. 5 (6), 577-593.

[13] Bronnimann, S., 2007, Impact of El Nifio-Southern Oscillation on European climate, Reviews of
Geophysics, Vol.45 (3), 1-28

[14] Yu, Y. S., Zou, S. ve Whittemore, D., 1993, Non-parametric trend analysis of water quality data of
rivers in Kansas, Journal of Hydrology, Vol. 150 (1), 61-80.

[15] Mann, H. B., 1945, Nonparametric Tests Against Trend, Econometrica, Vol. 13 (3), 245-259.

[16] Kendall, M. G., 1975, Rank Correlation Methods Charles Griffin Book Series, London, 1-108.

[17] Icaga, Y. ve Harmancioglu, N., 1995, Yesilirmak Havzasi’nda Su Kalitesi Egilimlerinin
Belirlenmesi, Tiirkiye insaat Miihendisligi XIII. Teknik Kongresi, Ankara-Tiirkiye, 481-497

[18] Kilig, N., 2016, Konya ili uzun yillar yagis-sicaklik kayitlarinin analizi, Yiiksek lisans tezi, Selguk
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Konya, 1- 40.

[19] Kahya, E. ve Kalayci, S., 2004, Trend Analysis of Streamflow In Turkey, Journal of Hydrology,
289, 128-144.

[20] Cengiz, T. M. ve Kahya, E., 2005, Tiirkiye Gol Seviyelerinin Hidroklimatolojik Analizi, Doktora
Tezi, Istanbul Teknik Universitesi Fen bilimleri Enstitiisii, Istanbul, 1-175.

[21] Toros, H., 1993, Klimatolojik Serilerden Tiirkiye Ikliminde Trend Analizi, Yiiksek Lisans Tezi,
Istanbul Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul, 1-191.

133



