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Ozet: Son yillarda yapilan galismalar, iklim degisiklilerinin hidrolojik dongiiniin bilesenleri iizerinde dnemli
etkilere sebep oldugunu gostermektedir. Cok genis alanlarda siirekli olmayan atmosfer hareketinin bir sonucu
olan genis 6lgekli salinimlar (basing dalgalanmalari) donemsel karaktere sahip iklim anomalileridir. Bu anlamda
Giineyli Salinimin degiskenligini kontrol eden mekanizmalar1 anlamak iklim degisimini kontrol eden sistemleri
de anlamamiza yardimci olacaktir.

Bu sebepten dolay1, calismada, Karadeniz Bolgesindeki Yesilirmak Havzasinda yer alan 17085, 17086, 17087,
17030 No’lu meteoroloji istasyonlarina ait yagis verilerinin homojenlik ve trend analizleri ile Oceanic nino index
tablosunun ekstrem evreleri ile karsilagtirilmalar yapilarak Giineyli Salinimin bolge {izerindeki etkileri
arastirtlmistir. Yagis verilerinin istatistiksel olarak arastirilmasinda homojenlik analizlerinden Buishand, Pettitt
ve Run testleri, parametrik olmayan trend analizlerinden Mann-Kendall, Modifiye Mann-Kendall, Spearman
Rho ve Sen’in T testleri kullanilarak, egim yonleri Sen’in Trend Egim Metodu kullanilarak ve istatistiksel olarak
anlam ifade eden degisimlerin baglangi¢ yillari Mann-Kendall Sira Korelasyon testi kullanilarak belirlenmistir.
Calismanin sonucunda Pettitt testinden elde edilen kirilma yillar ile Giineyli Salinim’in index degerlerinin etkili
oldugu yillar paralellik gdstermistir.

Anahtar Kelimeler: Karadeniz Bolgesi, Giineyli Salimim, Homojenlik, Trend, Yagis

The Effect of The Southern Oscillation on Yesilirmak Basin

Abstract: Recent studies have shown that climate changes have important effects on the components of the
hydrological cycle. Large-scale oscillations as a result of the atmosphere movement are climate anomalies with
periodic characteristics. In this sense, understanding the mechanisms controlling the variability of the Southern
Oscillation will help us to understand the systems that control climate change. For this reason, in this study, the
effect of Southern Oscillation was investigated on the region by comparing the homogeneity and trend analysis
of the rainfall data of the meteorological stations 17085, 17086, 17084, 17030 of the Yesilirmak basin in the
Black Sea region with the extreme phases of the Oceanic Nino Index table. In the statistical analysis of rainfall
data were used for homogeneity analysis; Buishand, Pettitt and Run tests and for nonparametric trend analysis;
Mann-Kendall test, Modified Mann-Kendall test, Spearman Rho test and Sen-T test. The slope direction of the
data was determined by using a trend slope method suggested by Sen, and the beginning years of the statistically
meaningful changes were determined by using the Mann-Kendall rank correlation test.

As a result of the study, the fracture years obtained from the Pettitt Test and the years that high index values
were parallel.

Key Words: Black Sea, Southern Oscillation, Trend Analysis, Precipitation

GIRIS

Iklim degisikligi atmosfer gazlarinin tek basma veya karsilikli tesirleri sonucunda meydana
gelmektedir. Tklim degisikligi ve buna bagl olarak gelisen hidrolojik degiskenlik hakkinda dogru ve
yeterli bir bilgiye sahip olmak, dogrudan veya dolayli olarak iklime bagl sistemlerin daha iyi
planlanmasinin ve yonetilmesinin ilk asamasini olusturur. Bu hiikiim 06zellikle su temini, taskin
kontrolii ve hidroelektrik enerji liretimi amaglarina hizmet eden su kaynagi sistemleri i¢in gegerlidir.
Degisen iklim parametrelerinden dolay1 su miktarlarinin zamanla seyrinde nasil bir trendin oldugunu
bilmek, su miktarma dayali olarak yapilacak yatirimlarda géz Oniine alinmasi gereken en Onemli
belirleyici olmalidir. !

Iklim hidrolojik ¢evrimi kontrol eden baslica etken oldugundan gesitli sebeplerden dolay:
meydana gelen iklim degisikligi de hidrolojik ¢evrimi etkilemektedir. Hidrolojik ¢evrimin zaman ve
mekan bakimindan en fazla degiskenlik gésteren elemani olan yagislar, su dengesindeki degiskenligin
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belli basli kaynagidir. Yagislarda meydana gelen degismeler, iklim degisimine yonelik en 6nemli kanit
Ozelligi tasimaktadir. Cok genis alanlarda stireklilik géstermeyen atmosfer hareketinin sonucu olarak
gozlenen genis Olgekli salimimlar (basing dalgalanmalari) donemsel karaktere sahip iklim
anomalileridir. Bu olay birbirinden binlerce kilometre uzakta bulunan bdlgelerde sicaklik ve nemlilik
bakimindan zit kosullarin ortaya ¢ikmasina neden olur. Giineyli Salimm (SO), tropikal Pasifik
Okyanusu iizerinde gozlenen genis alanli bir atmosferik basing oynamasidir. Bu olay, Endonezya
alcak basing ve glineydogu Pasifik yiiksek basing alanlar1 arasinda hava kiitlesi degisimi ile karakterize
edilir. Giineyli Salinimin olusma zamani degisken olmakla birlikte, ortalamasi yaklasik 2,5 yildir.
Basingtaki degisiklik, riizgar siddeti, okyanus akintilari, deniz yiizeyi sicakliklar1 ve yagis
olaylarindaki dalgalanmalar ile yakindan iliskilidir. Gilineyli Salimim, EI Nino'nun (sicak faz) ve La
Nina'nin (soguk faz) asamalarina sahip oldugu Tropikal Pasifik 'te yer alan birlestirilmis bir okyanus
atmosferi olayidir.

Giineyli Salimim sonucunda gezegenimizdeki iklim degisimlerini tahmin etmek ve yeni modeller
gelistirmek amacryla ilgili kiiresel ve bolgesel dlgekte birgok arastirmalar yapilmistir.

Karabork ve Kahya (2009) Tirkiye’nin batisinda bazi istasyonlardaki yagislarin giineyli salinim
ile iligkili oldugu bulunmustur. Sadece asir1 fazlar degil ndtr ve 1limhi fazlar iginde Onemli
korelasyonlar elde edilmistir.

Yildirrm ve Onéz (2017) 2007-2008 yillarindaki Tiirkiye’de ki kurakliga karsilik gelen sicaklik
ve yagis anomalileri arasindaki iligkiyi incelemistir. Kuzey Atlantik Salimimin, Giineyli Salinim ve o
donemde meydana gelmis diger salinimlara nazaran 2007-2008 kurakliginda daha etkili oldugu
belirlenmistir.

Kladis ve Diaz (1989) global 6lcekteki yagis ve sicaklik anormalliklerinin Giliney Salinimi’nin
ekstrem fazlar ile olan iliskisini incelemis ve El Nino ve La Nina fazlariin etkili olduklar1 bolgelerde
birbirleriyle zit anormalliklere sebep olduklarini belirtmislerdir.

Bu anlamda Giineyli Salinimin degigkenligini kontrol eden mekanizmalar1 anlamak iklim
degisimini kontrol eden sistemleri de anlamamiza yardimci olacaktir. Bu sebepten dolayi, bu
calismada, Karadeniz bolgesindeki Yesilirmak Havzasina ait 17085, 17086, 17084, 17030 No’lu
meteoroloji istasyonlarindan alinan yagis verileri ile El Nino ve La Nina olaylarinin ekstrem evreleri
ile karsilastirilarak Giineyli Salinimin bolge {izerindeki etkileri aragtirilmistir. Yesilirmak Havzasina
ait 5 ayr1 gozlem istasyona ait veriler incelenmis ve trend varlig1 arastirilmistir. Trend analizleri ile
elde edilen bulgular cesitli amaglara yonelik su yapilarinin tasariminda, isletmesinde ve genel olarak
havza yonetiminde bizlere cok 6nemli bilgiler saglayacaktir.

[k olarak Yesilirmak Havzasina ait yagis istasyonlarinin telemeli {i¢ ay seklinde ele alinan yagis
verilerinin homojenlikleri incelenerek kirilma yillar1 ENSO yillarinin ekstrem degerleri ile
karsilastirildi. Daha sonra aylik toplam yagislar aylik ve yillik bazda trend degisimi incelenmistir. Son
olarak trend gdzlenen tarihi veri setlerinden ENSO yillar1 ¢ikarilarak yeni veri setleri elde edilmis ve
bu veri setlerinin trend degisimleri incelenmistir.

MATERYAL VE METOT

Bu ¢alismada iilkemizdeki 37,864 km? yiizolgiimiine sahip havzasi olan Yesilirmak Havzasinda
DMI tarafindan isletilen 4 yagis gozlem istasyonundan istatistiksel agidan yeterli gdzlem periyoduna
sahip aylik toplam yagis verileri kullanilmistir. Caligmada, karsilastirmalarda kullanilacak olan
Gilineyli Salinima ait ekstrem fazlarinin gergeklestigi yillar Tablo 1°de verilmistir. Bu tablo yapilan
diger Gilineyli Salimim c¢alismalarinda kullanilan El Nino ve La Nina yillardan destek almarak
belirlenmistir. % Kullanilan istasyonlara ait bazi 6zellikler Tablo 2’de verilmistir.

Yesilirmak Havzasmin Tiirkiye cografyasindaki konumu ile havzada bulunan ve bu ¢aligmada
verileri kullanilan istasyonlar Sekil 1°de gosterilmistir. 4 istasyona ait aylik toplam yagis verileri
kullanilarak, yagislarin hem yillik hem her bir aylik hem de bir ay o6telemeli ii¢ aylik toplam yagis
degiskenlikleri incelenmistir.
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Tablo 1. Calismada kullanilan El Nino ve La Nina olaylarinin gergeklestigi yillarin listesi

El Nino
1930 1940 1941 1951 1953 1957 1963 1965 1969 1972 1976 1982
1986 1987 1991 1994 1997 2002 2009 2015

La Nina
1933 1938 1942 1949 1950 1954 1955 1964 1970 1971 1973 1975
1985 1988 1995 1998 1999 2007 2010 2011

Tablo 2. Calismada kullanilan istasyonlarin baz1 6zellikleri

Havza Ad1 istasyon No ve Ad1 Yeri Gézlem Siiresi
% sﬁﬂ’ffn ;‘éﬁ;‘ﬁi Zg 1929-2017
o s e
g /f;(;f;a ‘3‘232222 E 1936-2017
}[Z)?i? ‘3‘222% E 1933-2017

Km
17030
L
17085
17084 ®
- 17086
»
0 50
C—— Jkm

Sekil 1. Yesilirmak Havzasinin Tiirkiye lizerindeki yeri ve istasyonlar 14

Yagis verilerinin istatistiksel olarak arastirilmasinda homojenlik analizlerinden Buishand, Pettitt
ve Run testleri, parametrik olmayan trend analizlerinden Mann-Kendall, Modifiye Mann-Kendall,
Spearman Rho, Sen’in T testi kullanmilmistir. Egim yonleri Sen’ in Trend Egim Metodu ile ve
istatistiksel olarak anlam ifade eden degisimlerin baslangi¢ yillari Mann-Kendall Sira Korelasyon testi
ile belirlenmistir.

Homojenlik Testleri

Pettitt Testi

Bir zaman serisindeki degisim noktasini belirlemek i¢in Pettitt tarafindan gelistirilen parametrik
olmayan bu yontem aylik veya yillik 6lgekte degisim noktasini bulabilmektedir. Sifir hipotezi serinin
bagimsiz ve rasgele dagiliminin oldugunu belirtirken alternatif hipotez ani bir degisim olma durumunu
belirtir. Bu testin kritik degerleri Tablo 3’te verilmistir. ) Test istatistigi Denklem 1° deki gibi
hesaplanir

Y1i,...,Yn degerleri ry,...,r, olarak siralanir.
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X, =2% rn—k(n+1) k=1,....,n (1)

Xi degerlerinin mutlak degerlerinin  maksimum olan1 seklinde segilen Xz (degisim
noktasini)istatistiginin 6rnek biiyiikliigline bagli bir kritik degeri gegmesi durumunda zaman serisinde
homojenligin bozuldugu sonucuna varilir.

Tablo 3. Pettitt Testi icin % 5 anlam diizeyinde kritik Xg degerleri
n 20 30 40 50 70 100
%5 57 107 167 235 393 677

Buishand Testi
Homojenlik testlerinin bir digeri olan Buishand testinin test istatistigi Q Denklem 2’ deki sekilde
hesaplanmaktadir;

* * k \/
S¢=0 Se= 2., (Y, =7) k=1,....,n (2)

Burada S terimi verilen serinin kismi toplamim ifade etmektedir. Ortalamadaki degisim
asagidaki R katsayisinin hesap edilmesine (Denklem 3) dayanmaktadir.

R = (max S; —min Sy)/ s 0<k<n 3)

R katsayisi elde edildikten sonra Buishand test istatistigi degeri (Q) R/v/n islemiyle elde edilir ve
kritik tablo degeriyle karsilagtirilir. Kritik degerler Tablo 4° de verilmistir. Eger hesaplanan test
istatistigi degeri tablo degerinden biiyiik ise test edilen serinin homojen olmadigi sonucuna varilr, [

Tablo 4. Buishand Sira Testinin % 5 anlam diizeyinde RA/n kritik degerleri
n 20 30 40 50 70 100
%5 1.43 1.50 1.53 1.55 1.59 1.62

Run Homojenlik Testi

Run (Swed-Eisenhart) testi ile incelenecek verinin ayni toplumdan geldigi ve birbirinden
bagimsiz oldugu kabulii veya tersi seklindeki iki varsayim kontrol edilebilir.

Zaman serisi veriler belirli bir seviyeden kesilerek serideki her bir degerin bu seviyenin altinda
veya Ustiinde olmas1 durumlarn tespit edilir. Orta degerin altinda veya iistiinde seyreden verilerden
birinden digerine gecis sayilar1 toplamima “Run sayis1” denir. Eger uzun siire altinda veya iistiinde
seyrediyorsa Run sayis1 kii¢iiktiir. Bu tiir serilerde homojenlik olmayabilir. Test sonucu Z (Denklem
4), veri sayis1 N, Run (degisim) sayis1 r, orta seviye altinda olanlar sayis1 Na, iistte olan degerler sayisi
Nu olmak lizere;

_Z*Na*Nu
Na + Nu

2*Na*Nu(2*Nax*Nu—N) (4)
N2(N -1)

+1
Z =

seklinde hesaplanir. Elde edilen z degeri £1.96 arsinda ise % 95 giiven aralifinda, verilerin rastgele
(homojen) dagildig: kabul edilir. !

Trend Analizi
Bir rastgele degiskenin degerlerinde zamana bagli olarak azalma ya da artma olmasina trend
denir.
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Mann-Kendall Testi

Mann-Kendall testi parametrik olmayan bir testtir. Bu yoOntem verilerin biiyiikligiinden ¢ok
siralar1 lizerine esastir. Mann-Kendall testinin istatistigi S asagidaki (Denklem 5) ifadesiyle
hesaplanir.

n—1 n
S = sgn(xj — Xg) &)

k=1 j=k+1

Denklemde; x; ve xx sirasiyla j ve k yillarindaki verileri gostermektedir. Eger j > k olursa buna
gore isaret fonksiyonu Denklem (6) deki gibi yazilir.
(xj - xk) >0 - +1
sgn(xj - xk) = (xj - xk) =0 > 0 (6)
(xj—x¢) <0 - -1

S istatistiginin teorik olasilik dagilimi, ¢ok sayida veri olmasi durumunda normal dagilim i¢in
olduk¢a uygundur. Buna gore ortalama ve varyans Denklem (7) ile hesaplanmustir.

n(n—-1)2n+5) =Y t(t—1)(2t+5)

Var(S) = 7
ar(s) = ™
Standart normal degisken Denklem (8) ile hesaplanmustir.
S—-1
( $>0 - —]
JVar(S)
z=48S=0 - 0 (8)
S+1

S§5<0 -
\

,/Var(S))

Standart normal degisken 6nem seviyesi (a: 0.05) ile karsilastirildiginda | Z | < Zanise Ho hipotezi
kabul edilir, tersi ise reddedilir. Eger hesaplanan Z degeri pozitifse artan, negatif ise azalan egilim
oldugu ifade edilmektedir. 1

Gelistirilmis Mann-Kendall Trend Analizi

Cox ve Stuart (1955) veri setinde pozitif seri korelasyonun varliginin, trend olmamasi durumunda
bile testin trend var sonucunu verebilecegini ortaya ¢ikarmistir. Bu sebeple elde edilen test sonuclari,
klasik yontemde zaman zaman hatali ¢gikmaktadir. Modifiye Mann-Kendall testinde ise hesaplanan
varyans degerine otokorelasyonun etkisi de goz Oniine alinir. Diizeltilmis varyans ifadesi asagida
Denklem 9’ da verildigi sekilde hesaplanir;

n nn-— 1)(2n+5)*1

V(S) =Var(S) * == 18 - ©)
n 2 n-1
n—;=1+n_(n_1)_(n_2)x;(n—i)(n—i—Z)ps(i) (10)

Spearman’in Rho Testi

Iki gozlem serisi arasinda korelasyon olup olmadigini belirlemek amaciyla kullanilan bu test,
lineer trend varliginin aragtirllmasinda hizli ve basit bir testtir. Swra istatistigi olan R, verilerin
kiigiikten biiylige veya biiyiikten kiiciige dogru siralanmasi ile belirlenir. Gozlem serisi X=(x;, x, ...... ,
xn) vektorii olmak iizere; iki yonli test ile tanimlanan Ho hipotezine gore x; (i=1, 2, 3, ....... , N)
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degerleri es olasilikli dagilimlardir, H, hipotezine goére ise x; (i=1, 2, 3, ....... , n) degerleri zamanla
artar veya azalir. Spearman’in Rho testi istatistigi (75), (11) bagintisi ile hesaplanir.

N DICICOEDS

(n* —n)

ro=1 (11)

n>30 icin 7, dagilimi normale yaklasacagindan normal dagilim tablolar1 kullanilir. Bunun igin 7y’
nin test istatistigi (Z), Denklem (12) *de goriildiigii gibi hesaplanir,

Z=rNn—-1 (12)

eger |Z| degeri, a Onem seviyesinde standart normal dagilim tablolarindan tespit edilen Z.»
degerinden biiyiik ise, Ho hipotezi reddedilerek, belirli bir trendin oldugu sonucuna varilr. !

Sen’in T Testi

Dagilimdan bagimsiz olup mevsimsel olaylardan etkilenmeyen test istatistigi asagida verilen
prosediir ile hesaplanir. Once degisken degerleri; i yillar1 (i=1,...,n) ve j aylar1 (j=1,...,12) gdsteren
indisler olmak tizere Xj ile simgelensin. j. ay ve i. y1l i¢in X; ve X, ortalama degerleri bulunur,

x =2y =00 (13)

Xj; orijinal aylik degerlerinden, karsilik gelen ayin ortalamasi ¢ikarilarak (X;-X.j) fark degerleri
elde edilir. Boylece mevsimsel etkiler ortadan kaldirilir, bu farklar kiigiikten biiyiige dizilerek en
kiicligiine 1, en biiyiigiine 12n sira degerleri verilir. Sembolik olarak bu islem Rjj=Rank(Xj;-X) esitligi
ile hesaplanir. Verilerde aymi degere sahip farklar (bag durumu) varsa, bunlarin gergekte almasi
gereken sira degerlerinin ortalamasi dikkate alinir, elde edilen siralarin her bir ay ve her bir yil i¢in
ortalamalart R; = Y R;j/n ve R; = ¥ R;;/12 esitlikleri ile bulunur.

Sen’in T Testi istatistigi agagidaki formiilden (Denklem 14) hesaplanir.

- 12m? & n+1 R nm+ 1 ”
_ n(n+1)zi_,-<R1,—R.,->2] ;(z— )Ry~ —5—) (14)

Bu formiildeki m mevsimsel zaman periyotlarin1 géstermekte olup yillik calismalarda 1’ e, aylik

caligmalarda 12’ ye esittir. o onem seviyesinde | T | >z (standart normal degisken) durumunda trendin
yoklugu {izerine kurulan H, hipotezi reddedilir ve belirli bir trendin oldugu sonucuna varilir. Sen’in t
testi sonucunda elde edilen pozitif degerler azalan yonde, negatif degerler ise artan yonde bir degisim
oldugunu ifade etmektedir. [”)

Mann-Kendall Mertebe Korelasyon Istatistigi

Parametrik olmayan bu test, sonuglar1 grafiksel olarak ifade ederken trendin baslangi¢ 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.

Bu testte gergek veri yerine, seri i¢gindeki mertebesi (yi) kullanilir. Verinin 6nceki mertebelerden
biiyiiklik durumu sayilarak n; gibi bir say1 tanimlanir. n; lerin toplamlari ile test istatistigi t = Y./, n;
esitligi ile bulunur. Bunun ortalamasi; E(t) = i(i — 1)/4 varyanst;; Var(t) =i(i —1)(2i +5)/72
esitlikleri ile hesaplanir. Mann-Kendall Mertebe Korelasyon test istatistigi u(t) ise;

u(t) = [t — E()]//Var(t) (15)
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olarak bulunur. Geriye dogru Mann-Kendall Test istatistigi u'(t)” de benzer sekilde hesaplanir. u(t)’nin
+ 1.96’ya ulagmasi trendin onemlilik seviyesinin % 95’lere ulastigini gosterir. u(t) ile u'(t)’nin
grafiksel olarak kesistikleri nokta trendin basladigi zamani gosterir. %!

Sen’in Trend Egim Metodu
Eger zaman serisinde lineer bir trend mevcut ise birim zamandaki degisim parametrik olmayan
bir metot kullanilarak belirlenebilir. B j ve k zamanlarindaki veriler x; ve xi olmak lizere (j>k sart1 ile);

N=n(n-1)/2 (n zaman periyotlarinin sayisi) adet Q; (i=1, 2, ,....... , N) degeri asagidaki ifadeye gore
hesaplanir.

_ (xj B xk) 16
Q=" (16)

Hesaplanan Q; degerleri kiiciikten biiyiige dogru siralanir. Bu N adet Q; degerlerinin medyan1
Sen’in Egim Estimatorii yani s6z konusu lineer trend egim parametresini tahmin etmek i¢in ilgili bir
istatistiktir.

ARASTIRMA BULGULARI

Bu calismada Yesilirmak Havzasi’nda bulunan ve DMI tarafindan isletilen 4 adet yagis gdzlem
istasyonuna ait aylik toplam yagis verilerinin degisimi iki asamada incelenmis ve degisimlerin ENSO
olaylarindan nasil etkilendigi arastirilarak sonuglar asagida verilmistir.

Calisma alani i¢inde degerlendirmeye alinan yagis verilerinin homojenlik testi sonuglarina gore
17030 nolu istasyon da Ocak, Subat, Mart aylarinda, 17084 nolu istasyon da Nisan ayida, 17085 nolu
istasyon da Mart, Nisan ve Kasim aylarinda, 17086 nolu istasyon da ise Subat, Mart, Ekim, Kasim
aylarinda homojenligin bozuldugu belirlenmistir. Pettitt testi ile belirlenen kirilma yillar1 Tablo 5°de
verilmistir. El Nino ve La Nina olaylarinin gergeklestigi yillar ile tabloda verilen kirilma yillar1 % 90
oraninda cakistig1 ortaya ¢ikarilmistir. Tabloda ¢akisan yillar koyu renk ile ifade edilmistir.

Tablo 5. Pettitt testi sonucu belirlenen kirilma yillart

istasyon No Kirilma Yillar
17030 1950 1962 1963 1967 1969 1970 1986 1995 2002
17084 1943 1964 1965 1969 1978 1985 1987 1991 1993
17085 1962 1969 1970 1978 1985 1987 2003
17086 1949 1951 1953 1963 1970 1978 1984 2003

Calismada verilere homojenlik testleri uygulanarak verilenin ayni kiimeye ait olup olmadiklar
belirlendikten sonra parametrik olmayan trend analizi yontemleri ile trendleri belirlenmistir. Test
istatistiginin mutlak degerinin, biitiin testlerde 0.05 olarak alinan o anlamlilik seviyesindeki z=1.96
degerinden biiyiik olmasi durumunda anlamli bir trendin varligina karar verilmistir. Tablo 6’deki
sonuclar dikkate alindiginda, 0.05 olarak dikkate alman anlamlilik seviyesine goére 17030 ve 17086
No’lu istasyonlarda Subat ayinda artan, 17085 No’lu istasyondan alinan verilerin ise Nisan, Haziran
ve Ekim aylarinda azalan yonde anlamli trendler oldugu belirlenmistir. Diger veri setlerinde de artan
veya azalan yonde bir degisim s6z konusudur, ancak bunlar istatistiksel agidan 6nemli degildir. Bu
anlamlilik seviyesine gore trend tespit edildigi veri setlerinde Sen’in Trend Egim Metodu ile
belirlenen azalma miktarlar1 17030 No’lu istasyonun Subat ay1 i¢in -0.251 mm/yil, 17086 No’lu
istasyonun Subat ay1 i¢in -0.203 mm/y1l ve 17085 No’lu istasyonun Nisan ayi1 i¢in 0,231 mm/yil,
Haziran ay1 i¢in 0,195 mm/y1l, Ekim ay1 i¢in ise 0,163 mm/y1l olarak belirlenmistir.

118



Ulusal Cevre Bilimleri Arastirma Dergisi, Say1 2(3): 112-121 (2019)

Tablo 6: Yesilirmak Havzasi’ndaki istasyonlar i¢in trend analiz sonuglari

Mann-Kendall Sen'in T Testi Spearman'mn Rho Testi
17030 | 17084 | 17085 | 17086 | 17030 | 17084 | 17085 | 17086 | 17030 | 17084 | 17085 | 17086
Ocak -1,06 | 0,25 | -0,74 | -1,06 | -1.11 | 0.01 | -0.96 | -1.48 | -1.14 | 0.21 | -0.75 | -1.17
Subat -2,36 | -0,17 | 0,84 | -2,16 | -2.21 | -047 | -0.67 | -1.97 | -2.39 | -0.19 | -0.92 | -2.25
Mart -0,58 | 1,66 1,30 | -0,11 | -0.45 1.68 095 | -036 | -0.53 1.60 1.18 | -0.07
Nisan -0,49 | 1,17 2,25 | -0,19 | -0.37 | 0.86 2.40 | -0.01 | -0.50 | 1.15 2.33 | -0.22

Mayis 1,00 | -0,38 | 1,31 0,16 | 0.84 | -048 | 1.24 0.04 1.09 | -037 | 1.25 0.17

Haziran 1,45 0,84 1,93 | -0,32 | 1.18 1.08 2.06 | -0.10 | 1.38 0.79 1.85 | -0.39

Temmuz | 0,70 | -0,83 | 0,78 | -1,07 | 047 | -0.72 | 0.89 | -1.15 | 0.67 | -0.81 | 0.71 | -1.00

Agustos 0,80 0,59 | -0,17 | -1,37 | 0.68 0.50 | -0.01 | -1.52 | 0.79 0.57 | -0.10 | -1.40

Eyliil -1,08 | 0,85 0,55 | -1,12 | -0.69 | 1.02 095 | -0.78 | -0.97 | 0.71 0.69 | -0.97

Ekim 0,50 1,08 1,80 | 0,51 0.26 1.01 1.98 1.47 0.50 1.05 1.88 1.63

Kasim -1,13 | 0,69 0,62 0,17 | -1.15 | 0.40 0.68 022 | -1.10 | 0.67 0.68 0.11

Arahk 0,31 0,2 0,85 | -1,01 | 0.29 0.03 0.51 | -0.85 | 0.23 0.17 0.78 | -1.04

Biitiin istasyonlar i¢in yapilan bu testlerin sonucunda aylik toplam yagislardaki degisimler her bir
ay icin Tablo 6’da 6zet olarak verilmistir. Bu tablodaki koyu renkli olarak gosterilen degerler 0.05
anlamlilik seviyesine gdre anlamli olarak trend tespit edilen aylar1 ifade etmektedir. Digerleri ise o
aydaki aylik toplam yagislardaki degisimin egiliminin (0.05 anlamlilik seviyesinde 6nemli olmasa da)
artan m1 azalan mi1 oldugunu géstermektedir.

Trend belirlenen bu veri setlerinde El Nino yillar1 ¢ikarilarak, La Nina yillar ¢ikarilarak ve iki
olayinda gozlendigi yillar cikarilarak ti¢ farkli sistem daha elde edilmistir. La Nina etkilerinin
gozlendigi yillar yok sayildigi zaman istatistiksel degerin kiigiildiigii, E1 Nino etkileri ¢ikarildigi
zaman istatistiksel degerin La Nina kadar belirgin diizeyde azalmadigi goézlenmistir. Trend olan
istasyonlardan ENSO olaylarinin gozlendigi yillar ¢ikarildigi zaman ise anlamli trendin ortadan
kalktig1 belirlenmistir.

Anlamli trendin varligina karar verilen veri setlerine ait trend baslangi¢ yillar1 Mann-Kendall
Mertebe Korelasyon Testi kullanilarak belirlenmistir. Ornek teskil etmesi acisindan 17030 No’lu
istasyonun Subat ayma ait Mann-Kendall Mertebe Korelasyon Testinin grafiksel olarak ifadesine yer
verilmistir. (Sekil 2)
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Sekil 2: 17030 numaral: istasyon i¢cin Mann-Kendall Mertebe Korelasyon testi grafikleri
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Parametrik olmayan Sen’in T, Spearman’in Rho ve Mann-Kendall Testlerine gére %95 anlamlilik
seviyesinde azalan yonde trend belirlenen Subat ayina ait Sekil 2’deki tarihi veri setinin grafigine gore,
u(t) egrisi pozitif degerlerden negatif degerlere dogru bir azalma egilimi gdsterirken u'(t) egrisi negatif
degerlerden pozitif degerlere gore artmaktadir. Bu durum azalan yonde bir trend oldugu sonucunu
dogrulamaktadir. La Nina etkilerinin gozlendigi yillar yok sayildigi zaman olugan grafikte istatistiksel
degerin azaldigi, El Nino yillar1 ¢ikarildigir zaman olusan sistemde trend degerinin tarihi veri seti ile
yakin bir deger gosterdigi ve son olarak olusturulan iki zit fazin etkilerinin yok sayilarak olusturuldugu
sistemde u(t) egiminin giiven araliginda kaldigin1 u'(t) grafiginin ise giiven araligi sinirin1 ¢ok az agtigi
gbzlemlenmistir.

SONUCLAR VE TARTISMA

Bu c¢alismada Yesilirmak Havzasma ait 17085, 17086, 17084, 17030 No’lu meteoroloji
istasyonlarina ait yagis verilerinin homojenlik ve trend analizleri ile Oceanic Nino index tablosunun
ekstrem evreleri karsilagtirilarak Giineyli Salinimin bolge iizerindeki etkileri aragtirilmistir.
Degerlendirmeye tabi tutulan yagis gozlem istasyonlarinda gozlem siireleri 82 ila 89 yil arasinda
degismektedir.

Calismada verilere 6nce homojenlik testleri uygulanarak istasyon bazinda verilenin ayn1 kiimeye
ait olup olmadiklari, daha sonra trend analizi yontemlerinden parametrik olmayan yontemler
uygulanarak trendleri arastirilmigtir. Pettitt Testi uygulanarak degisim yili varsa belirlenmeye
calisilmig ve bu degisim yilinin ENSO olay1 gerceklesen yil ile kesisip kesigsmedigi aragtirilmistir.
Ardindan ENSO etkileri ayr1 ayr1 ve iki ekstrem faz birlikte yok sayilarak istatistiksel trend
degerlerindeki degisimler belirlenmeye ¢aligilmigtir.

Uygulanan analizler sonucunda belirlenen kirilma yillart ile index degerlerinin yiiksek oldugu
yillar %90 oraninda paralellik gostermektedir.

ENSO etkilerini arastirmak i¢in uygulanan analizler sonucunda La Nina etkilerinin El Nino
etkilerine gore daha belirgin oldugu gézlemlenmistir.

Elde edilen sonuglar literatiirde incelenen calismalarin sonuglart ile paralellik gostermektedir.
Kadioglu ve Coban’in ¢aligmalarinda elde edilen trend analizi sonuglarinin, daha uzun veri kullanarak
yaptigimiz yillik toplam yagis veri sistemlerinin sonuglari ile benzer olmasi, artan veya azalan trendin
devam ettiginin bir gostergesidir. 156

Bu calismada yillik ortalama ve toplam yagislar degerlendirilerek ortaya konan degisimler, diger
iklimsel gostergelere de (akim, sicaklik vb.) uygulanarak daha kapsamli bir sonu¢ elde edilebilir.
Benzer caligmalar Tiirkiye’'nin diger havzalar1 ve hidrolojik ve klimatolojik elemanlar1 igin de
yapilabilir. Boylece iklim degisikliklerinin olusumu ve Giineyli Salimim’in etkileri daha genis 6lcekte
gozlenerek su kaynaklari hakkinda yapilacak planlamalara 6nemli bir katki saglanabilir.
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