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Cografi bolge olarak Marmara Bolgesinde bulunan ve genel anlamda Akdeniz iklimi
Ozelliklerini yansitan Canakkale ili yagis egiliminin, gidisatinin ve sikliginin analiz edildigi
bu ¢alismada 21 yagis gozlem istasyonunun 1929-2020 yillari arasi kaydedilen yillik toplam
yagis verileri kullanilmistir. Tlk olarak istasyonlarin eksik verileri enterpole edilerek kayip
yillar tamamlanmig ve SNHT, Pettitt, Buishand, Von-Neuman testi olmak iizere 4 farkli
homojenlik testi ile stnanmustir. Yagis gozlem istasyonlarmim Mann-Kendall Testi, Mann-
Kendall Mertebe Korelasyon Testi, Sen’in Egilim Testi ve Sen’in Yenilik¢i Egilimi ile test
edilmesi sonucunda 4 testin ayni trend sonucunu vermesiyle birlikte 6 ilgede egilim kesin
olarak saptanmigtir. Ayvacik, Can, Eceabat, Ezine ve Lapseki ilgesinde artis egilimi; Biga
ilcesinde ise azalig egilimi belirgin bir sekilde ortaya konulmustur. Kalan 6 ilgede ise test
sonuglari belirgin bir sekilde degerlendirilmeyip ¢ogunluk durumuna gore belirlenmistir. Bu
duruma gore Bozcaada ve Yenice ilgelerinde artis egilimi, Bayrami¢ ve Gelibolu ilgelerinde
azalig egilimi tespit edilmistir. Merkez ve Gokgeada ilgesinde ise herhangi bir artan veya
azalan egilime rastlanilmamugtir.
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ABSTRACT

In this study, which analyzed the precipitation trend, course and frequency of Canakkale
province, which is located in Marmara Region as a geographical region and reflects the
characteristics of Mediterranean climate in general, the total annual precipitation data
recorded between 1929-2020 of 21 precipitation observation stations were used. First, the
missing data of the stations were interpolated, and the lost years were completed and tested
with 4 different homogeneity tests: SNHT, Pettitt, Buishand, Von-Neuman test. As a result
of the test of precipitation observation stations with Mann-Kendall Test, Mann-Kendall
Rank Correlation Test, Sen's Trend Test and Sen's Innovative Trend, the trend was
determined precisely in 6 districts with the same trend result of 4 tests. The increasing trend
in Ayvacik, Can, Eceabat, Ezine and Lapseki districts; In Biga district, the decreasing trend
was clearly demonstrated. In the remaining 6 districts, the test results were not evaluated
significantly and determined according to the majority status. Accordingly, the upward
trend was detected in Bozcaada and Yenice districts and decreased trend in Bayrami¢ and
Gelibolu districts. In Center and Gokgeada district, no increasing or decreasing trends were
found.
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1. Giris
Kiiresel iklim degisikligi; yagis, sicaklik gibi iklim parametrelerini diinyanin her yerinde farkli oranda
etkilemektedir. iklim {izerinde olumsuz etkiye sahip olan bu degisiklik sicakliklarmn artmasiyla kuraklik
yasanmasina, deniz seviyesinin yiikselmesine ve yagis diizeninin bozulmasina neden olmaktadir. Bu sebeple
son yillarda diinya iizerinde birgok farkli disiplin, iklim parametrelerinde meydana gelen ani degisim ve
egilim durumunu saptayabilmek amaciyla trend analizleri kullanilmaktadir. Trend analiz testleri belli bir
zaman serisinden olusan verilere farkli formiiller uygulayarak egilimini ortaya koymakta ve bu egilimin
hangi yonde ilerledigini gerek istatistiki raporlar gerekse sekiller iizerinde gdstermektedir. Trend analiz ile
yapilan ¢alisma sonuglar1 gelecekte yapilacak olan ¢alisma verilerinin giivenilirligine ve iklim 6zelliklerine
151k tutmaktadir.
Diinyada ve atmosferik dongiide son yillarda meydana gelen iklim degisiklikleri meteorolojik olaylari ve su
dongiisiinii etkilemektedir (Ay & Kisi, 2017). iklim sistemlerinin sebep oldugu olumsuz sonuglardan fazla
etkilenmemenin ilk agamasin1 mevcut kaynaklarin iyi bir sekilde planlanmasi ve yonetilmesi olusturmaktadir
(Biiyiiky1ldiz & Berktay, 2004). Trend analizler mevcut su kaynaklarinin planlanmasi ve denetimi konusunda
oldukc¢a dnemlidir (Yiice vd., 2018). Yagis degiskenliginde meydana gelen degisimleri yani artis veya azalis
hareketlerini ortaya koymak trend analizler ile miimkiindiir. Yagig parametresi tizerinde yapilan analiz
degisiklikleri su kaynaklar1 politikasi i¢in kritik 6neme sahiptir ve her yagis dogrudan veya dolayli olarak su
kaynaklarini, su mevcudiyetini ve kaynak yonetimini etkilemektedir (Salehi vd., 2019; Hu vd., 2017). Bu
nedenle en etkili ¢oziim yolu su kaynaklarinin gegmis mevcudiyetini ve davramiglarini inceleyip gelecekteki
su bilangosu hakkinda tahminde bulunmaktir (Giimiis & Yenigiin, 2006). Ozellikle giiniimiizde artan niifus
ile su talebinin artmasi ve buna bagli olarak su kaynaklarinin yetersiz kalmasi var olan su kaynaklarinin
optimal bir sekilde kullanilmasi gergegini ortaya g¢ikarmaktadir (Saplioglu & Coban, 2013). Bu konuda
planlama yapilmasi; gecmiste meydana gelen egilimleri tespit ederek yorumlama ve gelecekte meydana
gelebilecek olan egilimleri ise tahmin etme agisindan gereklidir.
Son yillarda hidro-meteorolojik zaman serileri {izerine egilimi belirlemek ve gelecekte meydana gelebilecek
olan egilimi ortaya koymak amaciyla yapilan gerek ulusal gerekse uluslararasi ¢aligmalar dnem kazanarak
artmaktadir ve trend analiz yontemlerinin 6nemini ortaya ¢ikarmaktadir (Zeybekoglu & Partal, 2018).
Ozellikle miihendislik, su bilimi ve sosyal bilimler alanlarinda gerek Tiirkiye’nin geneli gerekse bolgeleri ve
havzalar1 iizerinde trend analiz yontemleri yayginlasarak birgok arastirmaci tarafindan analiz edilip
degerlendirilmistir. Icaga ve Harmancioglu (1995), Yesilirmak Havzas: iizerinde 1979-1984 yillar1 aras1 10
istasyona ait veriler ile MK Testi ve Spearman Rho Testi uygulayarak su kalitesi 6l¢timiinii; Kadioglu (1997),
MK Testi ile 1929-1990 yillar1 arasinda Tiirkiye’de secilmis olan 18 istasyonda 6lgiilen sicaklik degerlerinin
trend analizini; Kalayci1 vd. (2004), MK Testi ve Sen’s Slope Yontemi ile Susurluk Havzasi izerinde 7
istasyona ait aylik akim verilerinin trendini; Akyiirek vd. (2004), Tiirkiye’de bulunan 24 havza iizerinde MK
ve T Testi ile bolgesel bazda 107 gozlem istasyonun akim verisini; Biiyiikyildiz ve Berktay (2004), 1960-
2000 donemlerini kapsayan 25 adet yagis gdzlem istasyonuna ait yagis verileri ile Sakarya Havzasinda MK
Testi, Sen’in T Testi ve Spearman Rho Testi uygulayarak trend analizini; Cigizoglu vd. (2005), Tiirkiye’de
bulunan 24 havza {izerinde 100 adet akim gozlem istasyonlarinin verileri ile ortalama, maksimum ve
minimum akimlarin trendlerini; Altin ve Barak (2012), MK Sira Korelasyon Testi ile 1970-2009 yillart
arasinda Seyhan Havzasi lizerinde bulunan 29 adet meteoroloji istasyonunun hava sicakligi ve yagis verileri
tizerindeki mevcut egilimini; Ceribag1 (2016), Bat1 Karadeniz Havzasinda 10 adet meteoroloji istasyonunun
yagis verileri ile Yenilik¢i Sen Yontemini; Kahya vd. (2016), 1974-2014 yillar1 aras1 Tiirkiye igin farkl
noktalarda se¢ilen 160 meteoroloji istasyonunda aylik yagis veri setine Standart Normal Homojen Testi,
Pettitt ve Buishand Testi uygulayarak homojenlik analizini; Kale (2017), Canakkale ili sicaklik verileri
iizerinde iklim trendleri olarak Pettitt homojenlik analizi, lineer trend analizleri, parametrik olmayan testler
ve Box-Jenkins yontemini; Tosunoglu (2017), Coruh Havzasinda yillik, mevsimlik ve aylik olarak 5 adet
yagis gdzlem istasyonu verilerine giinliik maksimum yagisin trend analizini; Ozfidaner vd. (2019), Adana’da
1960-2018 yillar1 arasindaki aylik maksimum ve minimum sicaklik verilerini kullanarak MK Testini; Topuz
vd. (2021), 1955-2013 yillar1 arasinda Basit Dogrusal Regresyon ve MK Testi ile Tiirkiye’de segilmis olan
29 istasyonun mevsimlik ve yillik yagis trendini incelemistir.
Bu calismanin amacit homojenlik testleri ve trend analiz yontemlerinden ¢ikan degerlerin birbirleriyle
mukayese edilerek Canakkale ili toplam yillik yagis egiliminin, gidisatinin ve sikliginin analiz edilmesidir.
Yontemlerden ¢ikan test istatistik degerlerinin CBS ortamina aktarilmasiyla trend haritalarinin olusturulmasi
Ve istatistik yontemlerinin cografya ile entegre edilmesiyle benzerlik ve farklilik tespiti agisindan bu ¢aligma
Onem tagimaktadir.
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1.1. Calisma Alam ve Cografi Ozellikleri

Canakkale ili cografi bolge olarak Marmara Bolgesi, Giiney Marmara Bolimil igerisinde Biga-Gelibolu
Yoresinde yer alir. Yagis ve sicakligin mevsimselligi bakimmdan Akdeniz iklimi etkisi altinda kalan
Canakkale ili, Tiirkiye’nin kuzeybatisinda 39° 30' - 40° 45' Kuzey enlemleri ve 27° 45' - 25° 35' Dogu
boylamlar1 iginde yer almaktadir (Saglik, 2014). ilin kuzeyinde Edirne ve Tekirdag, dogusunda ve
giineydogusunda Balikesir, batisinda ve giineybatisinda Ege Denizi bulunmaktadir. Canakkale ili, Tiirkiye
ylizdlgiimiiniin %1,29’unu olusturmakla birlikte ilin toplam yiizdlgiimii 9817 km?’dir (Kara & Atasoy, 2018;
il Planlama ve Koordinasyon Miidiirliigii, 2021). Topraklarmin ¢ogu Marmara Bolgesi’ne dahil olmakla
birlikte ilin bazi kesimleri Ege Bolgesi topraklari icerisinde de bulunmaktadir. Bu topraklar Asil Ege
Boliimiiniin Edremit Yoresinde Ayvacik ilgesinin bazi kdylerini olusturmaktadir. Canakkale, cografi olarak
iki kitanin (Asya-Avrupa) birlesim noktasinda bulunan jeopolitik 6neme sahip bir sehirdir. Bu iki kara
parcasindan kendi adin1 da almis oldugu Canakkale Bogaz: ile ikiye ayrilmaktadir. Marmara Denizi ile Ege
Denizini ayiran bu bogaz KB-GD uzantihidir ve deniz tasimaciligi bakimindan énemli bir suyoludur. Iki
denize de kiyis1 olan Canakkale ilinin toplam kiy1 seridi uzunlugu ise 671 km.’dir (Kara & Atasoy, 2018).
Canakkale Merkez ilge dahil olmak iizere toplamda 12 ilgeye sahiptir. Bu ilceler; Merkez, Ayvacik,
Bayramig, Biga, Bozcaada, Can, Eceabat, Ezine, Gelibolu, Gokceada, Lapseki ve Yenice'dir. Canakkale
ilinin hem ilg¢esi durumunda olan hem de en 6nemli 2 adasi olan Goékgeada ve Bozcaada Tiirkiye’nin en
biiyiik adalaridir. Ayrica Canakkale iline bagli Biga ve Gelibolu yarimadast olmak {izere 2 6nemli yarimada
bulunmaktadir (Sekil 1).
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Sekil 1. Arastirma alaninin cografi konumu

Tiirkiye’de yillik ortalama toplam yagis degerleri fiziki cografya sartlarina bagli olarak bolgesel ve yoresel
bazda 6nemli degisiklik gostermektedir (Cagliyan & Ayhan, 2018). Fiziki sartlar ve jeomorfolojiye bagl
olan bu degiskenlik galisma alani olarak segilen Canakkale ili iginde 6nemli olmakta ve yagis miktarinda
farkliliklar sunmaktadir. Canakkale ili bulundugu konum itibariyle gecis iklim tipi gdstermesine karsin genel
anlamda Akdeniz iklimi 6zelliklerini tasimakta ve bu iklim etkisiyle Canakkale’de kislar 1lik ve yagish,
yazlar ise sicakligin artmasiyla birlikte kurak ge¢mektedir. Zamana ve mekana gore en fazla degisken
parametre yagis miktar1 olup bu baglamda meydana gelen artma ve azalma hareketleri iklim degisikligine
yonelik en 6nemli kamit 6zelligi sunmaktadir (Karabulut & Cosun, 2009: 66). Calisma alaninin yagis miktari
incelendiginde; yaz aylar 6zellikle agustos ve temmuz aylarinda yagis miktar1 oldukga disiiktiir. Yagislar en
fazla aralik, ocak ve subat aylari basta gelmek iizere kis aylarinda diigmektedir. Uzun yillarin aylk
degerlendirilmesinde; 9,4 mm yagis miktari ile en kurak ay agustos ay1, 105,4 mm yagis miktar1 ile en yagish
ay aralik ayidir. En kurak ay ile en yagisl ay arasindaki yagis miktar1 farki 96 mm’dir. 1929-2020 yillan
arasinda Ol¢iilmiis uzun yillar ortalama en diisiik yillik yagis miktar1 468,1 mm (Bozcaada), en yiiksek 759,9
mm (Yenice) olarak belirlenirken ve uzun yillar ortalama yillik yagis miktari ise 623,67 mm’dir. Bu yagigin
%431 kis, %27’si sonbahar, %22’si ilkbahar ve %8’ yaz mevsiminde dismektedir (Sekil 2).
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Sekil 2. 1929-2020 yillar1 aras1 Canakkale ilinin mevsimlere gore ortalama yagis miktari

Marmara ile Ege Bolgesini birbirinden ayiran ve iki bolge sinir1 arasinda kalan en énemli yiizey seklini 1774
m. yiikseltiye sahip Kaz Daglar1 olusturmaktadir. Kaz Daglari’nin kuzey yamaci yani Canakkale il sinirlart
icerisinde kalan kisminin yiikselti farki fazla ve dik bir topografyadan olugsmaktadir (Kog, 2007: 30). Kaz
Daglar1 gibi calisma alani igerisinde kalan yiiksek kesimlerde ise Yar1 Nemli- Nemli Akdeniz Dag Iklimi
etkisinden soz edilebilir. Sicakligin dilsmesi ve yagisin artmasi ile yagisin biiyiikk bir bolimii kar yagist
seklinde diismektedir. Bu yiiksek alanlarda yillik ortalama yagis, kiy1 kusagina gore daha diisiiktiir (Atalay,
2011: 115). Kaz Daglari’nin kuzeyinde Karamenderes nehrinin menderes olusturarak aktigi Bayrami¢ ve
Ezine depresyonu bulunmaktadir. Buna benzer olarak ilin kuzeyinde Biga Cay1 diger ismiyle Kocabas Cay1,
Biga ve Can ilgeleri ilizerinde akmakta ve buralari birer depresyon haline getirmektedir. Saroz Korfezi
kiyisinda Kavak Deresi’nin aliivyonlarla biriktirdigi Kavak Ovasi (Evrese Ovasi), Kumkdy yakininda Yalova
Ovasi, Gelibolu Yarimadasi’'nda Kilye ve Pirsen Ovalari, Yenice ilgesindeki Agonya Ovast ilin yiikseltisi az
olan depresyon ovalarini olusturmaktadir. Bu alanlarda Asil Akdeniz Iklimi hiikiim siirmektedir. Bu iklimin
en karakteristik 6zelligi kislarin 1lik ve yagislh, yazlarin kurak ve sicak gegmesidir (Atalay, 2011: 115).
Canakkale, gecis iklimi etkisinde kaldigindan dolay1 bitki ortiisii Akdeniz iklimi ve Marmara iklimi bitki
ortiistine uyum saglamaktadir (Ayashgil, 1997). Canakkale ili yiizél¢limiiniin %33,4’{inii islenebilir arazi,
%3,1’ini mera, %49,3’{inli ormanlik ve fundalik araziler, %14,2’sini diger araziler olusturmaktadir (Ziraat
Miihendisleri Odasi, 2020). ilin kiy1 kusaginda kirecsiz kahverengi topraklar gériiliirken iclere dogru asit
kahverengi orman topragi ve kahverengi orman topragi yaygindir. Bayrami¢ ovasi, Lapseki kiyr kesimi,
Saricay deltasi, Umurbey ovasi, Kumkale ovasi gibi taban diizliikklerinde ise aliivyal toprak hakimdir.
Canakkale ilinde bulunan yeriistii sular1 kii¢iik akarsulardan olugsmaktadir. Bu akarsular Kaz Daglari’ndan
dogmakta ve genel anlamda Canakkale Bogazi ile Ege Denizinin kesistigi noktaya dokiilmektedirler.
Karlarin erimeye basladigi nisan ve mayis aylart hari¢ diger aylarda debileri ¢ok az olan bu su kiitlelerinin
diizensizliklerinden dolay1 Canakkale ili zengin bir yertistii sular1 olan il kategorisinde bulunmamaktadir.

2. Veri ve Metodoloji
2.1. Calismada Kullanilan Istasyonlar ve Veriler

Veri setinin giivenirligi agisindan verinin temin edildigi kaynaklar yani istasyonlar biiyiik onem arz
etmektedir. Klimatik ve hidro-meteorolojik veriler i¢eren bir serinin en yeni ve giincel 6lgtim cihazlariyla
Olglilmesi, giivenilir olmasi, dogru ve siirekliliginin olmasi, kullanima ve amacina uygun olmasi
gerekmektedir. Istasyon konumu, yiiksekligi, 6lciim ortami ve araclari, hesaplama sekli gibi istasyon bilgisi
caligmadan nce mutlaka bilinmelidir. Istasyon konumu degisikligi, dlgiim cihazinin bozulmasi veya yanlis
yere kurulmasi gibi istasyonlardan kaynakli sistematik hatalar veri setinde gergek degerlerden uzak sonuglar
dogurmaktadir. Herhangi bir analiz yontemiyle egilimi ortaya koyan iklim c¢aligmalarinda bazi &nemli
Olciitler dikkate alinarak istasyon se¢imi yapilmalidir. Partal (2002), calismasinda bu olgiitleri su sekilde
stralamugtir:

v’ lIstasyonlar olabildigince dogal kosullarda yer almali ve sehirlesme gibi insan kaynakli etkilerden
etkilenmemelidir.

v’ Istasyonlarda verilerin siirekliligi bulunmalidir (en az 20-30 yl).

v’ Veriler giivenilir olmalidir.

Iklimbilimcilere gore birbirinin devami olan zaman serilerinde verinin siirekliligi cok énemli olmakla birlikte
bir iklim degerlendirmesinin yapilabilmesi i¢in en az 20-30 yil veriye ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu ¢aligmada
kullanilan verilerin uzunlugu 1929-2020 yillar1 arasinda istasyonlara gore degismektedir. Caligmada
kullanilan toplam 21 istasyondan en fazla veriye (92 yil) 17112 numarali istasyon en az veriye (4 yil) ise
3481 numarali istasyon sahiptir. Veri uzunlugunun ilge bazinda degerlendirilmesi sonucu en fazla veri 92 yil
ile Canakkale il merkezinde, en az veri ise 11 yil ile Eceabat ilcesinde bulunmaktadir. Istasyonlarm %76’s1
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(16 istasyon) 0-20 yillik, %51 (1 istasyon) 20-30 yillik ve %19°u (4 istasyon) 30 ve daha fazla yillik veri

uzunluguna sahiptir. Tiim istasyonlarin veri uzunlugu ortalamasi ise 21 yildir (Tablo 1).
Tablo 1. Calismada Kullanilan Yagis Gozlem istasyonlarinin Temel Bilgileri

ilgeler istasyon No istasyon Konumu Yiikselti (m) Veri Arah@ Veri Uzunlugu (yil)
11 Merkezi 17112 40°14°K - 26°39°D 6 1929-2020 92
3668 39°60°K - 26°40°D 275 1976-1993 18
Ayvacik
18435 39°60°K - 26°39°D 341 2013-2020 8
Bayramic 626 39°80°K - 26°61°D 70 1964-1992 29
18436 39°81’K - 26°59°'D 192 2013-2020 8
Biga 630 40°21°’K - 27°25°D 25 1959-1994 36
18084 40°23°K - 27°26'D 34 2012-2020 9
Bozcaada 17111 39°83’K - 26°07°D 30 1967-2020 54
779 40°03’K - 27°05°D 100 1977-1994 18
Gan 18437 40°01°K - 27°05°D 139 2013-2020 8
2665 40°18°K - 26°33’D 10 1985-1988 4
Eceabat
18580 40°20°K - 26°28°'D 43 2014-2020 7
Ezine 3481 39°80°K - 26°33°’D 25 1986-1989 4
17671 39°77°K - 26°34’D 73 2005-2020 16
Gelibolu 2156 40°41°K - 26°61°D 10 1968-1985 18
17773 40°40°K - 26°64’D 51 2012-2020 9
Gokgeada 17110 40°19°K - 25°90°D 79 1959-2020 62
Lapseki 2318 40°35°K - 26°68°’D 25 1986-1998 13
18438 40°34°K- 26°69°D 40 2013-2020 8
Yenice 3122 39°91°K - 27°25°D 275 1986-1990 5
18085 39°93’K- 27°26’D 252 2012-2020 9

Calismada istasyonlarin veri baslangi¢ yillarindan 2020 yilina kadar veri siirekliligini saglamak amaciyla veri
kayb1 bulunan yillarin enterpolasyonu MATLAB R2019a programinda yapilip tamamlanarak trend
hesaplamalarina dahil edilmistir. Matlab’ta “Shape-Preserving Interpolant” adi verilen sekil koruyan
enterpolasyon, eksik verileri uydurmak i¢in Pargali Kiibik Hermite Enterpolasyonu (PCHIP) mantigina
dayanmakta ve sayisal analizlerde her bir noktaya hermite formu iginde belirtilen ti¢iincli derecede polinom
eklemektedir. Bu yontemde her eksik verinin egilimleri degerlerin etki alaninin u¢ noktalardan iiretilmekte ve
temel veriye bagli olarak farklilik gostermektedir. Yagis gozlem degerleri arasinda ¢ok fazla fark olmayan
diiz bir egilime yakin olan veri setindeki eksiklikler, dalgalanma olmadan bir dogru seklinde baglanirken;
yagis gozlem degerlerinin arasindaki farklarin ve dalgalanmalarin arttigi veri setinde eksik veriler,

dalgalanmalara uyum saglayarak kiibik polinom seklinde birbirine baglanmistir (Sekil 3).
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Sekil 3. ilgelere gore yillik yagis veri setindeki eksik verilerin tamamlanmasi
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2. 2. Metodoloji

Bu caligmada Canakkale ili iklim trendinin belirlenmesi icin gerekli veriler, “https://mevbis.mgm.gov.tr/”
adresinden online olarak siparis verilip Meteoroloji Genel Midiirliigi’nden (MGM) alinmistir. Canakkale
iline ait 12 ilge i¢cin Meteoroloji Genel Miidiirligii’'ne bagli 21 adet yagis gdzlem istasyonundan uzun yillik
toplam yagis verileri Manuel ve OMGI &lgiimleri seklinde temin edilip, veriler Excel dosyasinda uygun
formata getirilerek yillik metaveri seklinde altlik olarak kullanilmistir. Yillik yagis veri setindeki eksik veriler
MATLAB R2019a programinda “Shape-Preserving Interpolant” adim verdigimiz Par¢ali Kiibik Hermite
Enterpolasyonu (PCHIP) mantigina dayanan ve sekil koruyan enterpolasyon ile tamamlanarak trend
hesaplamalarina dahil edilmistir. Veri setinin homojenligini ve meydana gelen ani degisim yillarini tespit
etmek amaciyla %99 giiven aralig1 esas alinarak Pettitt Testi, Standart Normal Homojenlik Testi (SNHT),
Buishand Sira Testi ve Von-Neuman Oran Testi XLSTAT 2019 programi yardimiyla uygulanmustir.
Calismada kullanilan bu homojenlik testleri bos hipotezleri yansitan testlerin sayisina bagli olarak siipheli,
kritik ve homojen olmak {izere 3 kategoriye ayrilarak siniflandirilmasi yapilmigtir. Kayip yillari tamamlanan
ve homojenlik testlerine tabi tutulan veriler parametrik olmayan trend testlerinden Mann- Kendall Testi,
Mann-Kendall Mertebe Korelasyon Testi, Sen’in Egilim Testi (Sen’s Slope), Sen’in Yenilik¢i (Innovative)
Egilim Trend Analizi (ITA) olmak iizere 4 farkli trend analiz yontemine tabii tutularak egilim durumlari
saptanmistir. Analizler sonucunda ¢ikan test istatistik degerleri ARCGIS 10.6 programina aktarilip trend
haritalarinin olusturulmasiyla istatistiksel yontemler ve cografya entegre edilmis ve CBS yardimiyla trend
kuvvet haritalar1 olusturulmustur. Farkli yontem ve testlerle yapilan trend analizler gerek istatistiki sonuglar
ile gerekse haritalar iizerinden yillik olgekte birbirleriyle mukayese edilerek analizlerin benzerlik ve
farkliliklar1 yagis degiskenligi lizerinde ortaya konulmustur. Boylece Canakkale ili yagis egilimi her bir
yonteme gore degerlendirilerek gelecekteki gidisati ve beklenen olast durumlari cografi olarak yorumlanmig
ve degerlendirilmistir (Sekil 4).

Verilerin Temin Eksik Verilerin cBs il
Edilmesi Tamamlanmasi ve Trend Analizierin s II e Trend Kuvvet
(MGM) ve Analiz Homojenlik onuglarin Haritalarimin
1t Uygulanmasi Enterpole
i¢cin Uygun Formata Testlerine Tabii Edilmesi Olugturulmasi
Getirilmesi Tutulmas: iimest

SNHT < MK Mertebe Testi >
|
Buishand Testi < Sen’s Slope Testi >
I
Von-Neuman Testi > ITA Testi

Sekil 4. Yontem is akis semasi

2.3. Homojenlik Testleri

Homojenlik testleri verilerin gilivenilirligi agisindan temin edilen verilere uygulanan, anlamlilik diizeyini ve
degisim yillarim gésteren testlerdir. Tki ya da daha bagimsiz degiskenin mevcut diizene gore test edilmesi ve
ana kiitleye uymayan verileri tespit ederek belirtmesi mantigina dayanir. Klimatik ve hidro-meteorolojik
veriler igeren bir serinin homojenlik testi, degisim noktasinin olup olmadigini sorgulamak i¢in zorunludur.
Bu nedenle klimatoloji ve hidro-meteoroloji ¢aligmalarinda farkli yontemler kullanilarak gelistirilmistir. Bu
calismada da homojenligin sorgulanmasi amaciyla iklim ¢aligmalarinda siklikla kullanilan ve mutlak yontem
olarak bilinen Standard Normal Homojenlik testi (SNHT) (Alexandersson, 1986), Pettitt (Pettitt, 1979),
Buishand Sira (Buishand, 1982) ve Von-Neumann Oran (Von-Neumann, 1941) testi kullanilmustir.
Calismada kullanilan bu testlerin giiven araligt %99 olarak kabul edilmistir.
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2.3.1. Pettitt Testi

Paramerik olmayan ve Pettitt (1979) tarafindan gelistirilen bu test iklimsel verilerdeki ani degismeleri
saptamak icin kullanilir. Degisimin zamani tam bilinmediginde serideki kirilma noktalarimi aylik ve yillik
olarak tespit edebilmektedir. Serideki degisim noktasini belirlemek amaciyla Y; gozlem degeri 1y, 15,..., 1,
degerleri olarak siralanir. “n" tane gozlem degeri igin test istatistigi olan X, ;

k

X, = r—k(n+1 k=123, ........n
A z (n+1)
esitligi ile saglanir. X, test sonuglar1 grafiksel olarak gosterilir. “T” yilinda bir kirilma olmasi durumunda
k=T yilinda, test istatistigi maksimum veya minimum degerlerdedir. Seride herhangi bir T noktasinda
meydana gelen degisim X; mutlak degeri i¢in en biiyiik degeri alir.
X7 = max jgeen| Xl
Eger X, tablo degerini asarsa yokluk (Ho) hipotezi reddedilir ve H, olan alternatif hipotezi kabul edilir. Bu
test istatistigine ait kritik degerler asagida verilmistir (Tablo 2).
Tablo 2. Veri Sayisina Gore Pettitt Testi’nin %99 ve %95 Giiven Araligi (GA) Kritik Degerleri

n

GA 20 30 40 50 70 100
%99 71 133 208 293 488 841
%095 57 107 167 235 393 677

2.3.2. Standart Normal Homojenlik Testi (SNHT)

Alexandersson (1986) tarafindan gelistirilen bu teste gore seride rastgele bir k noktasi alimir ve seri ikiye
boliniir. X olarak belirtilen seride istatistik hesaplamak i¢in kullanilan denklem;
X(k) = kZ; + (n — k)Zra k = 1 olmak iizere k=ii+1i+2...n
ile X(k) degeri hesaplanir. Eger seride T yilinda bir degisim olmussa X (k) en biiyiik degeri alir. O halde bu
test istatistigi; X; = max,<.<;|X;| degerinden yiiksek bir degere ulasirsa yokluk (Ho) hipotezi reddedilir ve Ha
olan alternatif hipotezi kabul edilir. Bu test istatistigine ait kritik degerler asagida verilmistir (Tablo 3).
Tablo 3. Veri Sayisina Gére SNHT’nin %99 ve %95 Giiven Araligi (GA) Kritik Degerleri

n

GA 20 30 40 50 70 100
%99 9,11 10,15 10,77 11,19 11,73 12,22
%95 6,95 7,65 8,10 8,45 8,80 9,15

2.3.3. Buishand Sira Testi

Buishand (1982) tarafindan gelistirilen bu testte R diizeltme degeri olarak anilmaktadir. Bu deger test
istatistigi olarakta bilinmektedir. Test istatistigini hesaplamak i¢in;
k

S;=0ves; Z(Yi -7 k=123, 0 remt
i=1

esitliginden yararlanilir. Burada S, standart sapmayi; Sg ve Sy, ise kismi toplamlart gosterir. Maksimum Sk ve
minimum Sk arasindaki farkin standart sapma degerine orani1 R diizeltme degerini vermektedir (Wijngaard
vd., 2003). R diizeltme degeri asagidaki denklem gibi hesaplanir.
R = (Max;<<nSk — MiNy<knSk)/S
Seride homojenligin olmasi durumunda S* degeri 0’a esit olur. Ciinkii seride herhangi bir nedenden
kaynaklanan sistematik sapma s6z konusu degildir. Hesaplanan test istatistiginin homojen olmamasi ise testi
yapilan serinin kritik degerlerden biiylik olmasi ile agiklanir. Bu durumda sifir hipotezi (Ho) hipotezi
reddedilir yerine alternatif hipotez (H.) kabul edilir. Buishand sira testinde R/vVn igin kritik degerleri
belirten tablo asagida verilmektedir (Tablo 4).
Tablo 4. Veri Sayisina Gére Buishand Testi’nin %99 ve %95 Giiven Araligi (GA), R/vVn Kritik Degerleri

n

GA 20 30 40 50 70 100
%99 1,60 1,70 174 1.78 1.81 1.86
%095 1,43 1,50 1,53 1,55 1,59 1,62

2.3.4. Von-Neuman Oran Testi

Von Neuman (1941) tarafindan ortaya atilan bu testte, Ny, olmak tizere ardisik (yildan yila) farklarin kareleri
toplaminin bulunmasi ve varyans degerine oranlanmasiyla elde edilen bu test istatistigi ile Von-Neuman igin
Nun kritik deger tablosu asagida verilmistir (Tablo 5).
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n-1 n-1
—.2
Now = D =Y 2/ ) (%= )
i=1 i=1

Tablo 5. Veri Sayisina Gére Von-Neuman Testi’nin %99 ve %95 Giiven Araligi (GA), N, Kritik Degerleri

n

GA 20 30 40 50 70 100
%99 1.04 1.20 1.29 1.36 1.45 154
%095 1,30 1,42 1,49 1,54 1,61 1,67

Pettitt Testi, Standart Normal Homojenlik Testi (SNHT) ve Buishand Testi veri setindeki ortalamalar
kargilagtirarak homojenlik durumunun yaninda kirilmalar1 ve degisim yillarini tespit ederken, Von-Neuman
Testi veri setinde istatistik yaparak sadece homojenlik durumunu saptar (AL-Salihi vd., 2014).

2.4. Trend Analizleri

Bir zaman serisindeki parametre degerlerinin artmasi veya azalmasina bagli olarak olusan degisim yo6nii trend
olarak ifade edilir. Ozellikle zaman serisi verilerinde trend analizlerin yapilmasindaki en temel amag gecmis
serilerden faydalanarak gelecekteki egilimi tahmin etmektir. Serilerdeki mevcut trendi incelemek igin
parametrik veya parametrik olmayan (non-parametrik) istatistiki testlerden faydalamilir. Klimatolojik ve
hidro-meteorolojik ¢alismalarda siklikla kullanilan ve non-parametrik olan testler; Mann-Kendall Testi,
Mann-Kendall Mertebe Korelasyon Testi, Sen’s Slope, Sen’in Yenilik¢i Egilim Trend Analizi testleridir.

2.4.1. Mann-Kendall Testi

Kendall’s Tau olarakta bilinen Mann-Kendall testi, klimatolojik ve hidro-meteorolojik verilerin analizinde
kullanilan parametrik olmayan bir testtir. Trend bulmada en iyi yontem olarak bilinen bu testte, verilerin
biiytikligii degil siralamalari esastir (Burn vd., 2002). Ayrica Mann-Kendall testinin parametrik
olmamasindan dolay1 degiskenlerin dagilim kosullari rastgeledir. Mann-Kendall 7 istatistigi olarak da bilinen
yontem, korelasyon katsayisinin hesaplanmasi esasina dayanmaktadir. Veri seti kiimesindeki k tane eleman
(ky, ks, ..., k) zamana gore siralanir ve her bir Xy kiyas noktasi olarak alimr. Olgiimiin basladig: tarihten bitis
tarihine kadar k=1, 2, ..., n-1’e kadar olan Xy veri seti ile j=k+1, k+2, ..., n’e kadar olan Xj veri setine iliskin
Mann-Kendall test istatistigi olan S denklemi:

n-1 n
S= Z Z Sgn(X; — X,.)
k=1 j=k+1

Yukarida verilen x; ve x;; j ve k yillarindaki veri setini gdstermektedir. Eger j >k olursa buna gore isaret
fonksiyonu (signum fonksiyonu) olan “Sgn” asagida verilen esitlikteki gibi yazilir.

X —Xx)>0 - 41
Sgn(X; —X) =5 (X, —X,) =0 - 0
X -X)<0 -

Normal dagilim 6zelligine sahip olan MK test istatistigi S’nin varyans hesabimin yer aldigi denklemde n;
serideki y1l uzunlugunu belirtmektedir. Varyans belirlendikten sonra testin 6nem diizeyinde olup olmadigi ise
asagidaki verilen esitlikte kritik Z degerinin karsilastirilmasiyla elde edilir.

[5>0 ise; 5—\/%(5)]

—-1)(@2n+5 — Pope
var(S) = nn—D@n+5) ié n+5) 7= js =0 ise; 0
1
S$<0 ise; E—————
Vvar(s))

Onem seviyesi belirlenen olasilikta sifir hipotezi (Ho) ve alternatif hipotez (Ha) kabul durumlari tespit edilir.
Esitlikte mutlak olasilikta bulunan deger, o anlamlilik derecesinin degerinden biiyiik olma kosuluyla; Z
degeri negatif ise azalan trend, pozitif ise artan trend gozlemlenir. Sifir hipotezi (Ho), normal dagilimin Z»
degerine esit veya bu degerden kiiciikse kabul edilir ve herhangi bir egilim tespit edilmez. Aksi durumda yani
normal dagilim degerinin Z,» degerinden biiyiik oldugu durumda sifir hipotezi (Ho) reddedilir ve alternatif
hipotez (Ha) kabul edilerek egilim varligindan bahsedilir. Egilimin durumunu ise S degeri belirler. S degeri
negatif ise egilim azalan, pozitif ise egilim artan yondedir (Yue & ark., 1993).
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2.4.2. Mann-Kendall Mertebe Korelasyon istatistigi

Grafiksel olarak verilen ve trend baslangic noktalarim da gosteren Mann-Kendall mertebe korelasyon test
istatistiginde; u(t) > 0 pozitif bir artis egilimini, u(t) < 0 ise azalig egilimini gostermektedir. Ayrica u(t)’nin
anlamlilik seviyesi olan + 1.96 degerlerine yakin salinimlarda bulunmasi trendin giivenilirligi ve anlamlilik
diizeyi agisindan onemlidir. Test istatistiginde ve grafikte gosterilen u’(t) ise mertebe korelasyon testinde
geriye dogru hesaplanan test istatistigi degeridir. Test adindan da anlagildig1 {izere bu testte verilerin ger¢ek
degerleri yerine mertebeleri kullanilir. Her bir deger yerine kendinden 6nceki biiyiik olan degerlerin sayisi (n;)
kullanilir. Bu degerlerin toplami ile Mann-Kendall mertebe korelasyon test istatistigi (t) ve test istatistiginin
u(t) degeri asagida verilen denklemler ile bulunur.

[t—E®)]

t= ; n; u(t) = T
Bu esitligin ortalamasi; E(t) = n(n — 1)/4 varyansi ise; Var(t) = n(n —1)(2n + 5)/72 denklemleri ile
hesaplanir. Geriye dogru olarak ifade edilen u’(t) degeri de bu ¢oziime benzer sekilde elde edilir ve u'(t)= -
u(t)’ye karsilik gelmektedir (Sneyers, 1990). Sadece u(t)’ye gore veriler bastan sona degil, sondan basa dogru
elde edilir. Her iki egilim ¢izgisi arasindaki iliski su sekildedir:
. Cizgiler degisimlerin basladig1 noktada birbirine yakinlagir. Sonrasinda ise birbirlerinden uzaklagarak
trendin baslangicini ve dnem diizeyini gosteren noktalara ulasirlar (Sekil 5a).
. Ancak seride bir trendin varligi s6z konusu degil ise bu iki egilim ¢izgisi bircok kez birbirlerine
oldukea yakin hareketlerde bulunarak uzaklasirlar (Sekil 5b).
a b

uft) uift) == =%1.96

u(t) uft) ===%1.96

[N

]

[W——
1fijeny uanng
MK Seri Istatistigi
o
[S——
ey uanng

MK Seri Istatistigi
o

ES
FS

1981
1985
1989
18983
017
1950
1986
1871
1877
L
889
1995
¥
2007
2013
2018

Sekil 5. Trend olmasi (a) ve olmamasi (b) durumunda u(t) — u’(t) grafigi

2.4.3. Sen’in Egilim Testi (Sen’s Slope)

Hirsch (1982) tarafindan ortaya atilan bu test istatistigi, Sen (1968) tarafindan gelistirilmis parametrik
olmayan bir egilim testidir. Sen trend egilim testinde seride mevcut olan bir egimin birim zamandaki degisim
degeri belirlenir. Testte kullanilan verilerin hatalar1 ve u¢ degerleri sonucu etkilememektedir. Yani seride
eksiklik olsa dahi test uygulanabilir. Bu teste gore (xq,x,,..., X;,) olarak siralanmis veri setindeki seride
bulunan j ve k =zamanlarinin degerleri (j>k ©n kosulu ile) x; ve x;, olmak {izere
N =n(n-1)/2 denklemi ile “n”’ zaman periyotlarinin deger sayist hesaplanir. Q; kadar veriden olusan serinin
trend egilimi ise Q; = "j:z" esitligi ile elde edilir. Ortaya ¢ikan Q; degerleri kiigiikten biiylige gore siralanir.
Elde edilen Q; degerlerinin medyam egilim degerinin egimini verir. Ancak burada medyan degeri N sayisinin
tek ya da ¢ift olma durumuna gore farklilik gosterip asagidaki esitlikler yardimiyla bulunur.

- . [ 1
Eger N tek ise; Qeayan = | Qust | Niftise; Qmeayan = {3 [Qv/2 + Quvray2])
2

Esitlikten ¢ikan degerin negatif olmasiyla azalan trend, pozitif olmasiyla ise artan trend sonucuna ulasilir.

2.4.4. Sen’in Yenilik¢i (Innovative) Egilim Trend Analizi (ITA)

Herhangi bir varsayima dayanmayan bu yontem Sen (2012) tarafindan gelistirilmistir. Dogrusal bir grafik
Ozelligi tasiyan bu analizde; verilerin normal dagilim kosullari, serinin uzun ya da kisa olmasi, igsel
bagimlilik sorunu gibi faktorler 6nemli degildir. Diger parametrik olmayan (Mann-Kendall, Spearman Rho
vb.) yontemlere gére en biiylik avantaji egilimine bakilan serinin bagimli ya da bagimsiz olmasinin herhangi
bir etkiye sahip olmamasidir. Yontemin uygulama adimlart su sekildedir:

e Gozlemlenecek olan zaman serisi esit bigimde zaman serisinin birinci yarisi (x ekseni) ve ikinci yarist (y
ekseni) olmak iizere ikiye ayrilir.
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o Elde edilen yeni iki seri kiigiikten biiylige dogru siralanip; birinci alt seri yatay (x) eksenine, ikinci seri ise
dikey (y) eksenine gelecek sekilde koordinat diizlemine yerlestirilir.

e Baslangici orijin olan 1:1 (45°) dogrusu diizleme yerlestirilir.

Analiz sonucunda degerler 45° dogrusu iizerinde ya da dogruya yakin bir konumda yer alirsa seride egilimin
olmadig1 sdylenir. Ancak degerler dogrunun altinda veya {istiinde yer aliyorsa trend mevcuttur. Degerler
dogrunun altinda kaliyor ve giderek uzaklasiyorsa azalan egilim, degerler dogrunun istiinde kaliyor ve
giderek uzaklasiyorsa artan egilim oldugu sonucuna ulasilir. Degerlerin 1:1 (45°) dogrusundan uzaklagsma
hiz1 ise artan veya azalan egilimin egimini vermektedir (Sekil 6a). Sen’in bu yonteminin bir bagka 6zelligi ise
trendi bulunan seriden elde edilen degeri diisiik, orta ve yiiksek kategorilerde iice bolerek 6l¢iimii yapilan
bolgenin meteorolojik olaylarinin tahmininde giiglii ongdriiler sunmaya yardimer olmasidir (Sekil 6b).

50
z o z Yiiksek
e o
@ » 2
x Artan Egilim BSlgesi » = *
2 > 1 d
% 100 2 300
> = Orta
g ee® g .
x = <
£ ‘ Egilimin Olmadigi Bolge ‘ = “
£ = o
G 50 £ 150 7
5 % Disuk
] n
s Azalan Egilim Bélgesi € -
b (]
£ g $
N N 2o —
0 100 150 0 150 300 450
rrisinin Birinci Yarisi (x ekseni) Zaman Serisinin Birinci Yarisi (x ekseni) (a)

Sekil 6. Sen’in Yenilik¢i Egilim Trend Analizi’nde artan, azalan ve egilim olmayan serilerin gosterimi (a) ile
verilerin siiflandirilmasi (b).

Grafik iizerinde dagilan veriler; 1:1 (45°) dogrusunun iistiinde siirekli dogrudan uzaklasacak sekilde artiyorsa
bu trendin tiiri tekdiize (monotonic) artan, 1:1 (45°) dogrusunun altinda siirekli dogrudan uzaklasacak
sekilde azaliyorsa bu trendin tiiri tekdiize (monotonic) azalan trend olarak adlandirilmaktadir. Grafikte
dagilim gosteren verilerin kiigiik degerlerde siireklilik gostermemesiyle trend tekdiize 6zelligini
kaybetmektedir. Degerlerin; kiigiik degerlerde artis gosterip biiylik degerlere dogru azalig gostermesi sonucu
tekdiize olmayan azalan trend, kiiciik degerlerde azalig gosterip biiylik degerlere dogru artis gdstermesi
sonucu ise tekdiize olmayan artan trend gézlemlenmektedir (Dabanli, 2017: 57).

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. istasyon Verilerinin Homojenlik Analizleri

Homojenlik durumu test istatistik sonuglarmin %99 giiven araliginda bulunan kritik deger tablosuna gore
degerlendirilebilecegi gibi p-value degerlerinin o= 0,05 olan anlamlilik diizeyine gore yokluk hipotezini
kabul etme durumuna gore de degerlendirilebilir. Sifir hipotezini kabul etmeyen yani reddeden homojenlik
testleri alternatif hipotezini kabul ederek yagis veri setinin aym kiimeden gelmedigi ve degerlerin
birbirleriyle uyusmadigi mantigim1 kabul etmektedir. Schonwiese & Rapp (1997), smiflandirmasina gore
homojenlik, bos hipotezleri yansitan (sifir hipotezi kabul eden) testlerin sayisina baghidir. Asagidaki
kategorilere gore siniflandirma su sekilde yapilmaktadir:

Smif 1: “Homojen” - %1 anlamlilik seviyesinde bog hipotezi 0 veya 1 test reddeder.

Smuf 2: “Kritik” - %1 anlamlilik seviyesinde bos hipotezi 2 test reddeder.

Smif 3: “Siipheli” - %1 anlamlilik seviyesinde bos hipotezi 3 veya 4 test reddeder (Schonwiese vd., 1997; J.
B. Wijngaard vd., 2003: 681).

Bu ¢alismada yagis verileri %99 giiven araliginda 4 farkli test ile sinanmis ve p-value degerlerinin sifir
hipotezini reddettigi degerler koyu renk ile gosterilip yokluk hipotezini yansitan test sayisina bagli olarak
homojenlik durumu degerlendirilmistir. Pettitt Testi, Standart Normal Homojenlik Testi (SNHT) ve Buishand
Testi veri setinde ortalamaya gore kirilmalari ve degisim yillarim tespit ederken, Von-Neuman Testi veri
setinde istatistik yaparak sadece homojenlik durumunu Ogrenmemize yardimci olur. 12 yagis gozlem
istasyonundan SNHT testine gore 5, Pettitt testine gore 6, Buishand testine gore 5, Von-Neuman testine gore
ise 2 istasyon homojendir. Genel anlamda 4 testin birlikte degerlendirilmesiyle Merkez, Bozcaada,
Gokeeada, Lapseki ve Yenice istasyonlar: homojen sonug vermesine kargin geri kalan 7 istasyon sinif: 3
kapsaminda siipheli olarak degerlendirilmektedir (Tablo 6).
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Tablo 6. %99 Giiven Araliginda Istasyonlara Gére Yillik Ortalama Yagis Verilerinin Homojen Testi

ilgeler Veri Aralig1 Test Ad1 Test istatistigi P-Value Degisim Y1l Sonuglar
Pettitt 333 0,592 1981
SNHT 3,831 0,550 2018 .
Merkez 1929-2020 Buishand 6.497 0.666 1981 Simf: 1
Von-Neuman 1,595 0,026 -
Pettitt 278 0,010 2006
SNHT 11,463 0,004 2007 .
Ayvacik 1976-2020 Buishand 10632 0,005 2005 Simf: 3
Von-Neuman 0,550 <0,0001 -
Pettitt 320 0,084 1981
. SNHT 10,903 0,013 1968 .
Bayramic 1964-2020 Buishand 11,404 0.010 1981 Simf: 3
Von-Neuman 1,515 0,034 -
Pettitt 696 <0,0001 1981
. SNHT 21,774 0,032 1981 .
Biga 1959-2020 Buishand 17,565 <0,0001 1981 Smf: 3
Von-Neuman 1,356 0,012 -
Pettitt 238 0,340 1994
SNHT 6,697 0,157 2019 .
Bozcaada 1967-2020 Buishand 6.803 0,265 1994 Simf: 1
Von-Neuman 1,578 0,054 -
Pettitt 346 <0,0001 2001
SNHT 16,472 0,000 2003 .
Can 1977-2020 Buishand 13,282 0,000 2002 Smf: 3
Von-Neuman 1,020 0,000 -
Pettitt 237 0,000 1999
SNHT 17,158 0,008 1987 .
Eceabat 1985-2020 Buishand 6.966 0,064 1987 Simf: 3
Von-Neuman 0,854 0,001 -
Pettitt 200 0,004 2000
. SNHT 11,681 0,003 1999 .
Ezine 1986-2020 Buishand 10,050 0,002 1999 Sumf: 3
Von-Neuman 0,976 0,001 -
Pettitt 414 0,000 1981
. SNHT 24,195 <0,0001 1980 .
Gelibolu 1968-2020 Buishand 15461 <0.0001 1980 Simf: 3
Von-Neuman 0,716 <0,0001 -
Pettitt 187 0,646 1993
. SNHT 2,863 0,736 2015 .
Gokgeada 1959-2020 Buishand 6.019 0,505 1993 Simf: 1
Von-Neuman 1,554 0,030 -
Pettitt 160 0,063 2007
. SNHT 2,663 0,663 1994 g
Lapseki 1986-2020 Buishand 4281 0,540 1994 Simf: 1
Von-Neuman 1,032 0,002 -
Pettitt 92 0,918 1988
. SNHT 18,479 0,058 1988 .
Yenice 1986-2020 Buishand 7223 0,022 1988 Sinif: 1
Von-Neuman 1,720 0,159 -

3.2. Mann-Kendall Testi ve Sen’in Egilim Testi ile Yillik Ortalama Yagis Verilerinin Analizi

Caligma alaninda ¢ogunlukla artan trendin mevcudiyetiyle artis egilimi hakimdir. Merkez, Bayramig,
Bozcaada, Gelibolu ve Gokgeada istasyonlari olmak tizere toplam 5 istasyonda sifir hipotezi (Ho) kabul
edilmesine karsin geri kalan istasyonlar anlamlilik derecesi olan 0,05 degerinden kii¢iik oldugu igin sifir
hipotezini (Ho) reddederek alternatif hipoteze (Ha) gore degerlendirilmistir.

MK Test istatistigine gére Merkez, Bayrami¢ ve Gokgeada istasyonlar: sifir hipotez (Ho) bakimindan kabul
edilmis fakat olasilik degerinin anlamlilik degerinden kiigiik olmas1 nedeniyle herhangi bir artan veya azalan
trend bulunamamustir. Toplamda analizi yapilan 12 istasyondan sadece 9 istasyonda egilime rastlanilmisgtir.
Ayvacik, Bozcaada, Can, Eceabat, Ezine, Gelibolu, Lapseki ve Yenice istasyonlarinda artan trende
rastlanilirken Biga istasyonunda azalan trende rastlanilmigtir. Sen’s Slope test istatistigine gére ise alternatif
hipotez bakimindan kabul edilen ilge istasyonlar1 egilim degerinin isareti bakimindan degerlendirilmistir.
Ayvacik, Bozcaada, Can, Eceabat, Ezine, Gelibolu, Lapseki ve Yenice istasyonlarinda artan trende
rastlanilirken; Merkez, Bayramig, Biga, Gok¢eada istasyonlarinda azalan trende rastlanilmistir. Test istatistigi
olan Sen’s Slope degeri hesaplanirken bu degerin alt ve iist sinir degerleri de hesap edilmektedir. 12 ilge
istasyonunun yagis degerlerine gore hesaplanan Sen’s Slope degerleri bu alt ve {ist degerlerini asmadigindan
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test istatistigi %95 giliven araligindadir. Test istatistik degerlerinin giivenirligi belirleyen bu alt ve iist sinirlara
yakin degerlerde ¢ikmast testi anlamli kilmaktadir (Tablo 7).

Tablo 7: Mann-Kendall Testi ve Sen’in Egilim Testi ile Y1llik Ortalama Yagis Verilerinin Analizi.

MK TESTI SEN SLOPE TESTI
ilceler Veri Aralig1 S P-Value Ho Ke_lll_gzll,s Trend A(l(%Sglg)l " Sen’s Slope U(sot/o%lg)lr Trend
Merkez 1929-2020 -55 0,855 Kabul -0,013 — -1,225 -0,142 1,065 v
Ayvacik 1976-2020 234 0,023 Red 0,236 A 1,279 6,174 16,254 A
Bayramic 1964-2020 -70 0,626 Kabul -0,045 — -2,804 -0,589 1,703 v
Biga 1959-2020 -768 <0,0001 Red -0,434 v -3,663 -3,007 -1,976 v
Bozcaada 1967-2020 69 0,612 Kabul 0,048 A -1,848 0,729 3,286 A
Can 1977-2020 385 <0,0001 Red 0,426 A 3,881 7,134 11,062 A
Eceabat 1985-2020 437 <0,0001 Red 0,694 A 0,248 0,355 0,490 A
Ezine 1986-2020 235 0,001 Red 0,395 A 4,327 11,224 18,497 A
Gelibolu 1968-2020 41 0,745 Kabul 0,032 A -2,211 0,486 1,746 A
Gokgeada 1959-2020 -97 0,560 Kabul -0,051 — -3,346 -0,707 2,208 v
Lapseki 1986-2020 201 0,003 Red 0,358 A 3,497 9,443 13,395 A
Yenice 1986-2020 143 0,044 Red 0,240 A 0,020 0,290 0,531 A

(%95 giiven araliginda; A: Artan trend, ¥ : Azalan trend, ==: Trend yok)

Istasyon point verisine MK trend analiz sonuclarinin “Z” degerleri ve Sen’s Slope test istatistik degerleri
girilerek Cografi Bilgi Sistemleri ortaminda Ters Agirlikli Mesafe Yontemi (IDW) ile ¢alisma alani tizerinde
enterpolasyon teknigi uygulanmis ve yilik MK ve Sen’s Slope trend dagilimini gosteren haritalar
olusturulmustur. Kirmizi renk anlamli artig egilimlerini belirtirken, mavi renk anlamli &lgiide azalis
egilimlerini ortaya koymaktadir. Sar1 ve yesil renk genel olarak trend olmamasi durumunu yansitmasina
karsin bazen kiigiik 6lglide var olan veya anlamli olmayan artig ve azalis egilimlerini gostermektedir.

Z degeriyle olusturulan MK trend haritasinda; %95 dnem seviyesinde anlamli artiglarin var olmasi sebebiyle
Can, Eceabat, Ezine ve Lapseki istasyonlarinda kirmizi, anlamli azaliglarin oldugu Biga istasyonunda ise
mavi renk hakimdir (Sekil 7a). Sari renk ile gosterilen Ayvacik ve Yenice istasyonlarinda 6nemli
sayilmayacak derecede artig egilimi mevcuttur. Merkez, Bayrami¢ ve Gokgeada istasyonlarinda herhangi bir
artan veya azalan trend bulunmamasi sebebiyle bu istasyonlarda yesil renk belirmistir. Z degerleri trend yok
denecek kadar az olan ve 6nemsiz sayilan kii¢iik artma egilimlerinin oldugu Bozcaada (0,048) ve Gelibolu
(0,032) istasyonlar1 da yesil renk ile gosterilmistir. Tiim istasyonlarin hesaba katilarak Canakkale ili MK test
istatistiginde %95 6nem seviyesinde ve anlaml 6l¢iide trend sayilabilecek iist sinir1 Eceabat ilgesi (0,694), alt
smir1 ise Biga ilgesi (-0,434) olusturmaktadir. Sen’s Slope test istatistik degeriyle olusturulan Sen’in Egilim
trend haritasinda ise (Sekil 7b); %95 6nem seviyesinde anlamli artiglarin var olmasi sebebiyle Ayvacik, Can,
Ezine ve Lapseki istasyonlarinda kirmizi renk, anlamli azaliglarin oldugu Merkez, Bayramig, Biga ve
Gokgeada istasyonlarinda ise mavi renk hakimdir. Azalma trend kuvvetinin en fazla oldugu istasyon koyu
renk mavi ile gosterilirken kuvvetin azalmasi durumunda renk agik hale doniisiir. Artan trend olarak kabul
edilen Bozcaada, Eceabat, Gelibolu ve Yenice istasyonlarinda 6nemli sayilmayacak derecede artis egilimi
mevcuttur. Bu istasyonlarin Sen’s Slope degerleri sifira yakin oldugundan artis egilim kuvvetinin fazla
oldugu kirmizi renk ile gosterilmemistir (Sekil 7).
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Sekil 7. MK (a) ve Sen’s Slope (b) degerleriyle olusturulan yillik ortalama yagis verilerinin trend kuvveti
haritas1
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3.3. Mann-Kendall Mertebe Korelasyon Testi ile Yillik Yagis Verilerinin Analizi

Mann-Kendall Mertebe Korelasyon Testinde %95 giiven seviyesinde analiz edilen yillik yagig verilerinin
sonuglari incelendiginde Merkez, Gokceada ve Bozcaada ilgelerinde u(t) ve u'(t) egrilerinin birbirlerine +
1.96 giiven araliginda birkag¢ kez yakin salinimlar yapmasi ve kesismesi sonucu degisim noktasi ve belirgin
bir trend bulunamamistir. Kalan 9 ilgede ise u(t) ve u'(t) egrilerinin birbirlerine yakinlagip uzaklagmasi
sonucu seride trend bulunmustur. Genel olarak u(t) egrisinin yiiksek oranda pozitif degerlerde salinim
yapmasi sonucu Ayvacik, Can, Eceabat, Ezine, Lapseki ve Yenice il¢elerinde egilim artan yondedir.
Bayramig, Biga ve Gelibolu ilgelerinde ise u(t) egrisinin yiiksek oranda negatif degerlerde salinim yapmasi
sonucu azalan yonde egilim mevcuttur. Seri iginde u’(t) egrisinin u(t)’nin ziddma ters yonde salinim yapmasi
ve iki egri arasimin fazla agilmasi egilim kuvvetinin yiiksek oldugunu gostermektedir. Bu durum var olan
trend kuvvetinin yiiksek olmasiyla agiklanmaktadir (Sekil 8).

GANAKKALE MERKEZ AYVACIK BAYRAMIG BiGA
i
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Sekil 8. Uzun yillik yagis verilerinin Mann-Kendall Mertebe Korelasyon Testi ile incelenmesi

3.4. Sen’in Yenilik¢i (Innovative) Egilim Trend Analizi (ITA) ile Yilik Ortalama Yagis Verilerinin
Analizi

Yillik ortalama yagis verileri Sen’in Yenilik¢i Egilim Trend Analizine gore 1:1 ¢izgisi ile hesaplanarak
ilgelere gore egilim grafikleri degerlendirilmistir. Canakkale merkez il¢esi yagis verilerinin bazilar1 grafikte
olusturulan 1:1 (45°) dogrusunun tam tizerinde bazilart ise ¢ok yakin bir konumda siralandig igin grafikte
herhangi bir yone dogru belirgin bir egilim tespit edilememistir. Ayvacik, Bozcaada, Can, Eceabat, Ezine,
Gokgeada ve Lapseki ilgeleri yagis verilerinin biyiik ¢ogunlugu grafikte olusturulan 45°lik dogrunun {ist
kisminda siralandig icin artan egilim; Bayramig, Biga Gelibolu ve Yenice ilceleri yagis verilerinin biiyiik
¢ogunlugu ise dogrunun alt kisminda siralandigi i¢in azalan egilim bulunmustur (Sekil 9).

Egilim grafiklerine gore analiz edilen yillik ortalama yagis verileri diisiik, orta ve yiiksek degerlere gore
siiflandirilarak sonuclandirilmistir. Bu ¢aligmada Sen’in Yenilik¢i Egilim Trend Analizi sonucunun yiiksek
veya diisiik olarak siniflandirilmast segilen yagis parametresi iizerinde kritik bir 6neme sahiptir. Yagis
verilerin yiliksek olarak smiflandirilan alanda toplanmasi sonucu iizerinde ¢alisilan bolgede taskin riski
dogmaktadir. Egilimin gidisat1 ve kuvvetine gore gelecekte bu durumun sikligr hakkinda yorum yapilabilir.
Yags verilerinin diisiik olarak siniflandirilan bdlgede toplanmasi ise kurakligin yasandigina veya gelecekteki
kuraklik egilimi hakkinda bilgi verir. Ayrica yagis verilerinin 45°’lik dogruya gore konumlandirilmasiyla
degerlendirecek olursak Ezine ilgesi yagis verilerinin tamami dogrunun tst kisminda yer aldigi igin artan
egilim tekdiizedir. Diger ilgelerin egilim grafikleri incelendiginde ise verilerin ¢ogunlugu disinda kiigiik bir
kismi dogrunun iist veya alt kisminda bulundugundan artan/azalan egilim tekdiize degildir (Tablo 8).
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Sekil 9. Ilcelere Gore Yillik Yagis Verilerinin Sen’in Yenilikci Egilim Y&ntemi ile Incelenmesi

Tablo 8. ilgelere Gore Sen’in Yenilik¢i Egilim Trend Analizi ile Yillik Ortalama Yagis Verilerinin
Siniflandirilmasi

Sen’in Yenilikgi Egilim Trend Analizi

ilceler Veri Aralig1

Diisiik Orta Yiiksek Sonug¢
Merkez  1929-2020 Egilim yok (%50) Egilim yok (%47) Egilim yok (%3) Egilim yok
Ayvacik 1976-2020 Artan (%40) Artan (%49) Azalan (%11) Tekdiize olmayan artan
Bayramic 1964-2020 Artan (%18) Azalan (%66) Azalan (%16) Tekdiize olmayan azalan
Biga 1959-2020 Artan (%30) Azalan (%58) Azalan (%12) Tekdiize olmayan azalan
Bozcaada ~ 1967-2020 Azalan (%4) Artan (%24) Artan (%72) Tekdiize olmayan artan
Can 1977-2020 Artan (%30) Artan (%61) Artan (%9) Tekdiize olmayan artan
Eceabat 1985-2020 Artan (%17) Egilim yok (%80) Artan (%3) Tekdiize olmayan artan
Ezine 1986-2020 Artan (%17) Artan (%40) Artan (%37) Tekdiize artan
Gelibolu 1968-2020 Egilim yok (%4) Artan (%71) Azalan (%25) Tekdiize olmayan azalan
Gokgeada  1959-2020 Azalan (%22) Artan (%56) Artan (%22) Tekdiize olmayan artan
Lapseki 1986-2020 Artan (%91) Azalan (%6) Azalan (%3) Tekdiize olmayan artan
Yenice 1986-2020 Egilim yok (%88) Azalan (%9) Azalan (%3) Tekdiize olmayan azalan

Uygulanan 4 farkli trend analiz yontemi ile yillik yagis egilim durumlari saptanmis, karsilastirilmis ve
degerlendirilmistir (Tablo 9). Toplam 12 ilge istasyonundan artan egilime sahip 7, azalan egilime sahip 3 ve
egilimin bulunmadigi ilge sayisi ise 2 olarak ¢ikmustir. Canakkale’nin fiziki ortam sartlarina ve ilgelerine
gore degiskenlik gosteren yagis verilerinin analizini yapmak amaciyla uygulanan analizler sonucunda 4 testin
ayni trend sonucunu vermesiyle birlikte 6 ilgede egilim durumu kesin olarak saptanmustir. Ayvacik, Can,
Eceabat, Ezine ve Lapseki ilgelerinde artis egilimi; Biga ilgesinde ise azalis egilimi ortaya konulmustur.
Kalan 6 istasyonda ise trend test sonuglarinin gogunluk durumuna gore egilimler belirlenebilmektedir.
Merkez ve Gokgeada ilgelerinde herhangi bir artan veya azalan egilime rastlanilmamigtir. Bozcaada ve
Yenice ilgelerinde artis egilimi tespit edilirken, Bayrami¢ ve Gelibolu ilge istasyonlarinda ise azalig egilimi
tespit edilmistir. Yagis gozlem istasyonlarinda veri seti agisindan siireklilik ve devamlilik saglayan ilge
istasyonlarinda genel anlamda egilim saptanmamistir. Bu durumda il i¢in cografi yonden herhangi bir
meteorolojik olay riskinin olmadigi sonucuna varilabilir. Veri araligi kisa olan ve veri siirekliligini
saglayamayan ilge istasyonlarinda ise yagis degerlerinin egilimi artan veya azalan yonde hareket etmistir. Bu
istasyonlarda nemli ve kurak aylara iligkin yagisin artma ve azalma trendine bagl olarak gelecek igin
meteorolojik olay tahminlemesi yapilabilmektedir. Fakat veri siirekliliginin olmadigi ve eksik veri
tahminleme asamasinda verilerin gergek degerlerden uzaklasarak biiyiik 6l¢lide sapmaya ugradigi bu gibi
istasyonlarda trend analiz sonuglarinin baz alinarak gelecek yillar i¢in meteorolojik olay tahminlemesinin ve
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yorumlanmasmin pek saglikli sonuglar vermedigi distiniilmektedir. Bu yilizden bu istasyonlarin bulundugu
ilcelerde gelecek acisindan egilim tahmini yapilmamis, mevcut egilimin tespiti analiz edilerek saptanmustir.
Tablo 9. Calismada Kullanilan Trend Analiz Yontemlerinin Yillik Olarak Karsilagtirilmasi

- . T
Iigeler Mann-Kendall Testi Mann-Kendall Mertebe Korelasyon Testi Sen’s Sen Yenilikei Egilim Trend

Slope Analizi
Merkez —_— —_ v —_
Ayvacik A A A A
Bayramig -_ v v v
Biga v v v v
Bozcaada A —_— A A
Can A A A A
Eceabat A A A A
Ezine A A A A
Gelibolu A v A v
Gokgeada -_ -_ v A
Lapseki A A A A
Yenice A A A v

(%95 giiven araliginda; A: Artan trend, ¥ : Azalan trend, ==: Trend yok)

Bu calismada elde edilen bulgular, Tiirkiye’nin yillik yagislarinda gozlenen 6nemli azalma egilimleri ile
Canakkale’de gelecek yillarda etkili olacak muhtemel iklim egilimini ortaya ¢ikarmak igin yapilmis gesitli
iklim modellemeleri ve ongoriileri destekler mahiyettedir. Canakkale ili sicaklik verileri iizerinde iklim
trendleri olarak Pettitt homojenlik analizi, lineer trend analizleri, parametrik olmayan testler {izerinde galigsma
yapan Kale (2017), 1970-2012 dénemlerinin aylik, mevsimsel ve yillik sicaklik serilerindeki uzun dénemli
egilimleri, degisimleri ve zamansal ozellikleri géz 6niinde bulundurularak analizler yapmustir. Analizler
sonucu sicaklik serilerinde 6nemli bir artis egilimi ortaya ¢ikmigtir. Bu artig kiiresel 1sinma ile birlikte iklim
degisikligine neden olmaktadir ve iilkemiz riskli iilkeler arasinda yer almaktadir. Bu anlamda iklim
degisikligi etkilerinin arastirilmasi ve sonuclarinin dikkate alimmasi &nemlidir. Iklimde meydana gelen
degismeler ile yagis, buharlasma, yiizey akisi ve topraktaki kullanilabilir su miktar1 degisime ugramaktadir
(Oztiirk, 2002). Degisim sonucu meteorolojik kuraklik olusur ve bu durum diisen toplam yagisin ortalama
yagis miktarmin altinda kalmasiyla agiklanir (Saris & Gedik, 2021). Kurakliga bagli olumsuz durumlarin
devam etmesi ile gelecek yillarda iilkemizde su kaynaklar ile ilgili daha biiyiik problemler meydana gelmesi
beklenmektedir (Tiirkes, 1999). Tiirkes vd. (2007), Tirkiye’de uzun yillik toplam yagislarinda ve yagis
yogunlugu tutarlarinda 6zellikle 1950 yilindan sonra belirgin olan azalma egilimleri tespit etmistir. Bu tespit
ile calismada siklikla bahsedilen kiiresel iklim degisikligini anlama, trend analizleri ile ortaya ¢ikarma ve
buna yonelik bilimsel ¢aligmalar1 arttirma onerileri 6nem kazanmaktadir.

4. Sonug ve Oneriler

Canakkale ili yillik toplam yagis degerlerinin egilimini ortaya koymak amaciyla 21 yagis gozlem
istasyonundan alinan veri setinin programa aktarilip 12 ilgenin istasyon verilerinin degerlendirme sonuglar
incelendiginde; en az veri kaybina sahip olan ilge Bozcaada iken, en ¢ok veri kaybina sahip olan ilgenin ise
Gelibolu oldugu goriilmektedir. Her ne kadar en fazla eksik veriye sahip olan istasyon Gelibolu olsa da
Eceabat ve Yenice istasyonlarinda da veri araliginin ve verisi tam olan yillarin da az olmasi sebebiyle bu
istasyonlardan elde edilen egilimlerin sonuglarini degerlendirmek saglikli ve dogru olmayacaktir. Buna
karsilik Canakkale ilinin yillik yagis trend analizi incelemeleri i¢in Merkez, Bozcaada ve Gokgeada
istasyonlar1 veri uzunlugu ve siirekliligi bakimimdan uygun istasyon konumundadirlar.

Eksik yillar1 tamamlanan istasyon yagis verileri Pettitt, SNHT, Buishand ve Von-Neuman Oran Testi olmak
tizere %99 giiven araliginda 4 farkli homojenlik testine tabii tutulmustur. Bu homojenlik testleri bos
hipotezleri yansitan test sayisina bagli olarak siipheli, kritik ve homojen olmak iizere 3 kategoriye ayrilmis ve
siiflandirilmast yapilmigtir. Siniflandirma sonucunda 12 ilge yagis gézlem istasyonundan SNHT testine gore
5, Pettitt testine gore 6, Buishand testine gore 5, Von-Neuman testine gore ise 2 istasyon homojen olarak
cikmustir. Genel anlamda 4 testin birlikte degerlendirilmesiyle Merkez, Bozcaada, Gokgeada, Lapseki ve
Yenice istasyonlar1 olmak tizere 5 istasyon Sinif 1 kapsaminda homojen sonu¢ vermesine kargin geri kalan 7
istasyon Sinif 3 kapsaminda siipheli olarak degerlendirilmektedir.

Kayip yillar1 tamamlanan ve homojenlik testleri ile sinanan yagis verilerine Mann-Kendall Testi, Mann-
Kendall Mertebe Korelasyon Testi, Sen’in Egilim Testi (Sen’s Slope), Sen’in Yenilik¢i Egilim Trend Analizi
(ITA) olmak {iizere 12 ilgeye 4 farkli trend analiz yontemi uygulanarak yillik yagis egilim durumlari
saptanmisg, kargilagtirilmis ve degerlendirilmistir. Analizler sonucunda 4 testin ayni trend sonucunu
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vermesiyle birlikte 6 ilgede egilim durumu kesin olarak saptanmigtir. Ayvacik, Can, Eceabat, Ezine ve
Lapseki ilgelerinde artis egilimi; Biga ilgesinde ise azalig egilimi goriilmektedir. Kalan 6 istasyonda ise trend
test sonuglarimin ¢ogunluk durumuna goére egilimler belirlenebilmektedir. Merkez ve Gokgeada ilgelerinde
herhangi bir artan veya azalan egilime rastlanilmamistir. Bozcaada ve Yenice il¢elerinde artis egilimi tespit
edilirken, Bayramig¢ ve Gelibolu istasyonlarinda ise azalis egilimi tespit edilmistir.

Genel olarak, Canakkale ili yillik yagis veri araligi uzun ve siirekli olan istasyonlarda egilim saptanmamustir.
Bu durumda artan veya azalan trend bulunmadigindan Canakkale ili igin cografi yonden herhangi
meteorolojik olay riskinin olmadigi sonucuna varilabilir. Fakat kiiresel iklim degisikliginin etkilerini
diigiinecek olursak herhangi bir artan veya azalan egilimin bulunmamasi ilde 6nlem alinmasi gergegini
gerekli kilmaktadir. Veri araligi kisa olan ve veri siirekliligi saglayamayan ilge istasyonlarinda yagis degerleri
artan veya azalan yonde hareket etmistir. Bu istasyonlarda nemli ve kurak aylara iligkin yagigin artma ve
azalma trendine bagli olarak gelecek yillar i¢in meteorolojik olay tahminlemesi yapilabilmektedir. Fakat veri
stirekliliginin olmadig1 ve eksik veri tahminleme asamasinda verilerin ger¢ek degerlerden uzaklasarak biiyiik
Olciide sapmaya ugradigl bu gibi istasyonlarda trend analiz sonuglarinin baz alinarak gelecek yillar icin
meteorolojik olay tahminlemesinin ve yorumlanmasinin pek saglikli sonuglar vermedigi diistiniilmektedir. Bu
yiizden bu istasyonlarin bulundugu ilgelerde gelecek acisindan egilim tahmini yapilmamis, mevcut egilimin
tespiti analiz edilerek saptanmistir. Canakkale ilinde toplam 12 ilge istasyonundan artan egilime sahip 7,
azalan egilime sahip 3 ve egilimin bulunmadigi 2 ilge istasyonu bulunmaktadir.

Sonug olarak, veri siirekliliginin tam anlamiyla bulundugu Merkez istasyonun baz alinmasiyla Canakkale
ilinde herhangi bir egilim gozlemlenmemistir. Bu ise kiiresel iklim degisikligine bagh olarak sicakliklarin
artacagl ayni zamanda yagislarin azalacagi dolayisiyla kuraklik yasanmasi ve mevcut su kaynaklarinin
azalacagl sonucunu ortaya koyabilir. Bu durumun 6zellikle Canakkale ilinde meydana getirecegi olumsuz
sonuglari tahmin etmek amaciyla ¢ok yonlii arastirmalar, incelemeler, gozlem ve modellemeler yapilmalidir.
Il yagis parametresi iizerinde yapilan trend analizinin azalan trend halini almamasi igin klimatolojik
caligmalara daha fazla 6nem verilmeli ve ¢evre potansiyeli ortaya konulmalidir. Yagislarda var olabilecek
azalma egilimi dogal ortam basta olmak iizere beseri cografya unsurlari olan tarim, yerlesme, enerji, sanayi
iizerinde de etkili olabilecegi diisiiniilmektedir. Bu durum sonucu olusan etkilerin en aza indirilmesi ve yagis
degiskeni iizerindeki olumsuz etkilerin ortadan kaldirilmasi i¢in meteoroloji uzmanlarina, klimatologlara ve
planlamacilara biiyliik 6l¢iide is dismektedir. Klimatoloji, meteoroloji ve hidroloji ile ilgili saglikli
Olciimlerin yapilabilmesi igin istasyon sayilari arttirilmali, yapilacak 6lgiimlerin ger¢cek zamanli Slgiimler
olmasina dikkat edilmeli, kaliteli ekipmana sahip istasyonlar kurulmali ve herhangi bir olumsuz bir duruma
karst hizli 6nlem alinmalidir. Alinacak onlemler analizlerin alt yapisim olusturmakla birlikte Meteoroloji
uzmanlari, klimatologlar ve planlamacilar koordineli g¢alisarak is birligi icerisinde olmalidirlar. Boylece
egilimin olmadigi Canakkale’de veya azalan egilimin oldugu bolgelerde klimatolojik ¢alismalara daha fazla
onem verilmeye ¢alisilmali ve gevre potansiyeli ortaya konulmalidir.
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