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The aim of this study is to analyse precipitation data specific to the province of Ankara. Precipitation trend
analyses were conducted using data from seven rainfall observation stations, including Ankara Regional,
covering the period from 1991 to 2020. Prior to the trend analyses, a homogeneity test was applied to the
data from each station. The Pettitt test was chosen for the homogeneity assessment. For trend analyses, the
Mann-Kendall test and the Innovative Trend Analysis method were utilized. The analyses were performed
and interpreted separately for each station on both an annual and seasonal basis. Figure A shows trend graphs
of different station precipitation data for Ankara region.
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Figure A. Trend graphs of different station precipitation data for Ankara region

Purpose: It determines the precipitation trend in Ankara using different methods. In the first stage, the
homogeneity test was applied to the precipitation data of seven stations. In the next stages, trend analyzes
were made with different precipitation trend analysis methods. The main purpose of the study is to reveal a
precipitation trend with the analyzes made using historical precipitation data of Ankara, the capital and
second most populated city of Tiirkiye, and to support early measures against drought that may occur due to
climate change.

Theory and Methods: Pettit Homogeneity Test method was used for the calculation of seasonal and annual
average precipitation values and homogeneity controls. From this point of view, precipitation graphs of each
station were drawn and it was checked whether there was a break or not. In the second stage, Man Kendall
and Sen Innovative Trend Analysis methods were used to determine precipitation trends. The results of these
methods are given in graphics and tables. Thus, the precipitation trend analysis of the region was evaluated
with both a classical and an innovative trend analysis method.

Results: The analyzes made belong to seven different regions of Ankara. It was also evaluated both
seasonally and annually. For this reason, a clear trend could not be obtained when looking at the province in
general. While a decrease was observed in precipitation trends for some stations, this situation was observed
as an increasing trend in some regions. However, as seen in Figure A, net precipitation trends were obtained
at some stations (for example, Nallthan and Kizilcahamam stations).

Conclusion: Homogeneity test was performed on the data of seven precipitation stations belonging to the
province of Ankara and precipitation trend analyzes were carried out with different methods. It is thought
that the results of the precipitation trend will have an important role in the measures to be taken against
drought, which is a result of climate change
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e  Homojenlik testi, yedi yagis istasyonunun verileri {izerinde Petitt yontemi kullanilarak yapilmigtir
e  Yags trend analizinde Mann Kendall gibi klasik yontemlere ek olarak Sen yenilik¢i trend analizi yontemi kullanilmistir
e Ankara ilinin iklim degisikligi projeksiyonuna 1s1k tutmak icin trend analizleri yapilmistir
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Yagis, sicaklik gibi iklim parametreleri iizerinde meydana gelen uzun siireli degisimlerin hidrolojik dongiide
neden olduklar1 degisimler insan yasamim olumsuz etkilemektedir. Tklim degisikliginin etkili oldugu
iilkemizde su kaynaklarinin en uygun sekilde kullanilmast agisindan hidrometeorolojik ¢aligmalar 6nem arz
etmektedir. Bu ¢aligmada, Ankara ilinde yer alan 7 adet meteoroloji gézlem istasyonunun yagis verileri
mevsimsel ve yillik olarak incelenerek trend analizleri yapilmistir. Analizlerde Petitt Homojenlik Testi,
Mann Kendall ve Yenilik¢i Trend Analizleri kullanilmistir. Homojenlik testine gore yillik sonuglarda sadece
bir istasyonda kirilma meydana gelmistir. Mevsimsel sonuglarda ise sadece kis ve yaz mevsimlerinde birer
istasyonda kirilma oldugu tespit edilmistir. Mann Kendall trend analizlerinde hem y1llik hem de mevsimsel
olarak sadece birer adet istasyonda trend belirlenmistir. Yenilik¢i Trend Analizi testi sonuglarinda daha
belirgin sonuglar elde edilmistir. Yillik olarak bir adet istasyonda azalan, bes adet istasyonda artan trend
tespit edilmistir. Mevsimsel olarak sonbaharda {i¢ adet istasyonda azalan, dort adet istasyonda ise artan trend
tespit edilmistir. Ug yontem kullanilarak elde edilen sonuglar incelenmis ve bélgenin meveut yagis trendi
degerlendirilmistir.

Seasonal and annual time period precipitation trend analysis, case study of Ankara

province

HIGHLIGHTS

e  The homogeneity test was performed using the Petitt method on the data of seven precipitation stations
e  Sen innovative trend analysis method was used in trend analysis in addition to classical methods such as Mann Kendall
e  Trend analyzes were conducted to shed light on the climate change projection of Ankara province
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Climate parameters such as precipitation and temperature, which undergo long-term changes, have negative effects
on the hydrological cycle and, consequently, on human life. In our country where climate change has an
impact, hydro-meteorological studies are of significant importance to ensure the optimal utilization of water
resources. In this study, precipitation data from seven meteorological observation stations located in Ankara
province were analyzed seasonally and annually to identify trends. The Petitt Homogeneity Test, Mann
Kendall Test, and Innovative Trend Analysis were employed for the analyses. According to the homogeneity
test, a breakpoint was observed only in the annual results of one station. As for the seasonal results,
breakpoints were detected in one station each for the winter and summer seasons. The Mann Kendall trend
analysis revealed only one station with a trend, both in the annual and seasonal datasets. More distinct results
were obtained from the Innovative Trend Analysis test. In the annual data, a decreasing trend was identified
in one station, while an increasing trend was observed in five stations. Seasonally, three stations showed a
decreasing trend in the autumn, and four stations exhibited an increasing trend. The results obtained from
the three methods were examined to evaluate the current precipitation trends in the region.
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1. Giris (Introduction)

Yagis, iklim ve hidro-meteoroloji i¢in en 6nemli degiskenlerden
biridir. Yagis modelindeki degisiklikler sellere, kurakliklara,
biyolojik gesitlilik ve tarimsal iiretkenlik kaybina neden olabilir. Bu
nedenle, yagis serilerindeki trend tespiti, iklimsel etki aragtirmalarini
gelistirmek i¢in hem hidroloji hem de klimatoloji i¢in aktif bir ilgi
alan1 haline gelmistir [1]. Yag1is sonuclarinin mekansal ve zamansal
egilimleri, iklim analistleri ve su kaynaklar1 planlayicilari igin de
o6nem kazanmstir [2].

Giinlimiizde kiiresel iklim degisikligi tiim ¢iplakligiyla karsimizda
dururken bu duruma karsi diinya genelinde bilim insanlar1 birgok
calisma yapmustir. Kiiresel ilkim degisikligiyle alakali olarak yapilan
caligmalardan bir tanesi de yagis ve sicaklik trend analizleridir. Trend
analizleri, herhangi bir iklim parametresi lizerinde ge¢mis uzun
donem degerleriyle ¢alisilir ve bize gegmisten giiniimiize kadar artan,
azalan veya egilim olmayan seklinde bilgiler saglar. Yagis ve
sicakliktaki egilimlerin tanimlanmasi, dogrulanmasi ve 6l¢iilmesi son
10 yilda kiiresel iklimde meydana gelen o6nemli degisiklikler
nedeniyle 6nemli bir zorunluluk haline gelmistir [3].

Hiikiimetler arasi Iklim Degisikligi Panelinin (IPCC) iigiincii
degerlendirme raporuna gore, ortalama olarak, kiiresel kara yagisi
yirminei yiizyilda yaklasik %2 artmistir [4]. Tiirkiye geneline
bakildiginda ise 1961-1990 sicaklik ortalamasina nazaran 2100 yilina
kadar sicakliklarin 5°C artacagi Ongoriilmektedir. Yagislarda ise
genel anlamda bir azalma beklenmekte ve 6zellikle Dogu Karadeniz
bolgesinde azalmalarin olacag: tahmin edilmektedir. Bunun yani sira
kar kalmhig1 azalmasi ile birlikte yagis-buharlasma farkinin da
azalmasi Ongoriilmektedir [S]. Tiirkiye genelinde 2020 ve 2021
yillarinda alansal yagis ortalamasi, 1981-2010 yilar1 ortalamasi olan
yaklasik 574 mm’nin sirastyla %13 ve %9 altinda ger¢eklesmistir [6,
7]. Ayrica, Meteoroloji Genel Midiirligii (MGM) Tirkiye 2021
Yagis istatistik verilerine gore Tirkiye genelinde 224 adet yagis
istasyon verileri 1970-2021 yillarin1 kapsayacak sekilde incelenmis ve
ilke genelindeki yagislarda ciddi bir artma veya azalma meydana
gelmemistir 8, 9].

Elbette, yagis verilerinin trend analizi i¢in kullanilan birgok yontem
vardir. Yaygin olarak kullanilan bazi yontemler sunlardir; Dogrusal
regresyon, Mann-Kendall (MK) trend testi, Sen egim tahmini,
Mevsimsel ayrigma, Spearman rho katsayis1 ve Wavelet analiz
teknigi. Son zamanlarda, yeni gelistirilen Sen yenilik¢i trend analizi
(YTA) yontemi, bu makalenin ana odak noktalarmdan biri olan
gorsel-grafik ¢izimlerin ve trendlerin tamimlanmasinin bazi
avantajlari1  saglamaktadir [10]. Ayrica bu yontem, tava
buharlagmasi, nehir akis1 ve yagis igin farkli bolgelerde trend tespiti
icin kullanilmaktadir. YTA ile klasik yontemler arasindaki
karsilagtirmalar, YTA'nin diger yontemlere gbre bazi avantajlart
oldugunu gostermektedir [11-13]. Tirkiye’de alti farkli bolgede
yapilan ¢alismalarda YTA nin herhangi bir varsayima bagli olmadigi
kanitlanmistir [14]. Yeni Zelanda’da 152 yagis istasyonunun 52 yillik
verisi ile yapilan kapsamli ¢alismada ise mevsimlik ve yillik yagis
trendi belirlemede YTA ydnteminin en yiiksek ve en diisiik degerlerin
belirlenmesinde basar1 ile kullamldigi goriilmistir [15]. Bu
yontemler, farkli zaman 6lgekleri ve cografi bolgeler tizerindeki yagis
egilimlerini analiz etmek i¢in ayr1 ayr1 veya kombinasyon halinde
kullanilabilir. Verilerin 6zelliklerine ve ele alinan arastirma sorusuna
dayali olarak uygun yontemin segilmesi onemlidir. Diinya genelinde
ve Tiirkiye’de yapilan yagis trendi analizlerinde genellikle MK, Sen
trend testi ve Sperman Rho analiz ydntemlerinin yaygmn olarak
kullanildig1 goriilmektedir [16-18]. Yine Yeni Zelanda bdlgesinde
yapilan ¢alismada da Man-Kendall testi kullanilarak basarili sonuglar
alindig1 goriilmiistiir [19]. Kuraklik analizine bagli olarak kuraklik

siddet egiliminin tahmini i¢in de Man Kendall testi ve Thiel-Sen
yaklagimlarindan yararlanilmigtir [20]. Bunun yan sira ¢ogunlukla
2018 yil1 ve sonras1 donemde YTA yodnteminin de yagis analizlerinde
kullanilmaya baglanmistir [21]. Yapilan ¢alismalarin zellikle yari
kurak bolgelerde iyi sonuglar verdigi gézlemlenmistir [22-25].

Yapilan literatiir arastirmasi sonucunda c¢alismada yer alan
Tiirkiye’nin bagkenti Ankara ili igin tiim istasyonlar1 kapsayan detayli
bir yagis trend analizi yapilmadig1 goriilmiistiir. 2003 yilinda Partal’in
yapmig oldugu c¢aligmada sadece Polath istasyonu iizerinde
incelemelerde bulunulmustur [26]. Bu c¢aligmanin hem Ankara
Ozelinde tiim istasyonlar1 kapsamasi hem de MK yontemi yaninda
YTA yonteminin kullaniliyor olmasi ¢aligmanin yenilik¢i yoniinii
ortaya koymaktadir.

Bu ¢alismanin amaci; Ankara ili 6zelinde yagis verilerini analiz
etmektir. MGM’den alman Ankara Bolge, Beypazari, Esenboga
Havalimani, Etimesgut Havalimani, Kizilcahamam, Nallithan ve
Polatli istasyonlar1 olmak iizere toplam yedi adet yagis gozlem
istasyon verilerine 1991-2020 yillarin1 kapsayacak sekilde yagis trend
analizleri yapilmistir. Trend analizleri O6ncesinde her bir istasyon
verisine homojenlik testi uygulanmistir. Homojenlik testi i¢in Pettitt
testi tercih edilmistir. Trend analizlerinde Mann Kendall ve Yenilik¢i
Trend Analizi testleri uygulanmistir. Analizler her bir istasyon igin
yillik ve mevsimsel olarak ayri ayr1 yapilmis ve yorumlanmustir.

Ankara ili Tirkiye Cumhuriyeti’nin bagkenti olmasi ve niifus
bakimimndan en kalabalik ikinci sehri olmasi nedeniyle énemli bir
konumdadir. Bu ve buna benzer sebepler ile Ankara iline ait yagis
verilerinde boyle detayli bir akademik ¢alismanin yapilmamis olmasi
bu ¢alismanin 6nemini arttirmaktadir.

2. Materyal ve Metod (Material and Method)
2.1. Calisma Alant (Working Area)

Calisma ig¢in Meteoroloji Genel Miidirligi yagis gozlem
istasyonlarindan Ankara iline ait Ankara bolge, Beypazari, Esenboga
Havalimani, Etimesgut Havalimani, Kizilcahamam, Nallihan ve
Polatli istasyonlart 1991-2020 yillarin1 kapsayan yagis verileri
alinmistir. Hidrometeorolojik analizlerde aylik toplam yagis verileri
yillik ve mevsimsel olarak her bir istasyon i¢in ayr1 ayr1 incelenmistir.
Yagis istasyonlarmin il smirlart i¢indeki konumlari Sekil 1°de
verilmistir.

Aylik eksik veriler aym: istasyonda yer alan iki y1l dnceki ve iki yil
sonraki degerlerin aritmetik ortalamasi alinarak basit bir yaklagimla
tamamlanabilir [27]. Nitekim bu ¢aliymada da eksik olan aylik veriler
bu yontemle tamamlanmigtir. Yillik eksik veriler sadece Etimesgut
havalimani istasyonunda 1990 yili ile 1994 yili ilk bes ayinda var
olup, bu eksik veriler en yakin iki istasyon olan Ankara bolge ve
Etimesgut Havalimani istasyonlar1 verilerinin aritmetik ortalamasi
aliarak tamamlanmigtir. Trend analizi yapilan istasyonlar ve bilgileri
Tablo 1’de verilmistir. Homojenlik testi igin Pettitt testi, trend analizi
icin Mann Kendall ve Yenilikgi Trend Analizi testleri kullanilmistir.
Pettitt ve Mann Kendall analizleri i¢in Excel programiyla uyumlu
olarak caligan Xlstat 2018 programi kullamlmistir. Yenilik¢i Trend
Analizleri ise Excel programinda manuel olarak yapilmistir. Xlstat
program ¢iktilarinda ayni zamanda p-value degeri de hesaplanmustir.

2.2. Pettitt Homojenlik Testi (Pettitt Homogeneous Test)

Gelistirilmis yontem, bir zaman serisinde kirllma meydana gelip
gelmedigini gosteren parametrik olmayan istatistik testtir. Serideki
degisimi noktasal olarak tespit edebilmek i¢in Yi (Y1,Y2,...Yn)
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Tablo 1. Yagis istasyonlart Konum ve Bilgileri (Locatin of precipitation stations and information)

Istasyon Adi Istasyon Numarast Enlem Boylam  Veri Araligi
Ankara Bolge 17130 39,9725 32,8639  1991-2020
Beypazari 17680 40,1608 31,9172 1991-2020
Esenboga Havalimani 17128 40,124 32,9992  1991-2020
Etimesgut Havalimani 17129 39,9558 32,6854  1991-2020
Kizilcahamam 17664 40,4729 32,6441  1991-2020
Nallthan 17679 40,1733 31,332 1991-2020
Polatl 17728 39,5834 32,1624  1991-2020

17679-Nallfhar™

el

| 7680-Beypazan

17129-Etimesgut Havalimani

17728-Polatli

17128-Esenboga Haygflimani

17130-Ankars Bolge

Sekil 1. Yags istasyonlarinin bolgedeki konumlari (Locations of precipitation stations in the region)

Tablo 2. Veri sayisina gore %95 ve %99 giiven araliginda kritik degerler (Critical values by number of data)

n 20 30 40 50 70 100
%95 57 107 167 235 393 677
%99 71 133 208 293 488 841

[TRt}

gbzlem degerleri r1,12,...,r olarak siralanir. “n
istatistigi olan xk Es. 1°de verilmistir.

veri uzunlugu igin test

k
X = ZZri—k(n+1) k=123..n

i=1

o

Burada “k” incelenen veri uzunluguna kadar devam eden sirali
degerleri temsil eder. xx test sonuglar grafik olarak gosterilir. “t”
yilinda bir kirilma olmasi durumunda meydana gelen degisim xx
mutlak degeri i¢in en bilylik degeri alir. X; degerinin elde edildigi
esitlik Es. 2°de verilmistir.

2

Xe = maxy<pen|xi

Eger Xitablo degerini asarsa yokluk hipotezi (homojenlik) reddedilir
ve alternatif hipotez yani heterojen hipotezi kabul edilir. Pettitt
istatistigine ait kritik degerler Tablo 2’de gdsterilmistir [28].

1282

2.3. Mann Kendall Testi (Mann Kendall Test)

Hidrometeorolojik iklim arastirmalarinda yaygin olarak kullanilan ve
parametrik olmayan test yontemi Mann ve Kendall tarafindan
gelistirilmistir [29, 30]. MK test analizi bir dnceki ve bir sonraki veri
degerlerinin tamamu arasindaki isaret farkina baglidir. Test istatistigi
olan “S” denklemi asagida Es. 3’de verilmis.

n-1 n
S = Z Sgn(X; — Xi) 3)
k=1 j=k+1

Burada X; ve Xi, n veri uzunluguna sahip Orneklemdeki sirali
degerlerdir. S, gn(X i — X k) Es. 4 ile hesaplanmustir.

X —Xx)>0 - 41
Sgn(X; — X)) ={ (X, — X)) =0 - 0 4
(X, —X) <0 - -1
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Test istatistigi olan S” nin varyans hesab1 asagidaki gibi hesaplanir
(Es. 5).

nn—1)C2n+5) -3, t;(t; — 1)(2t; + 5)

5 )

var(S) =

Varyans hesabindan sonra testin standart normal “Z” degeri su sekilde
(Es. 6) hesaplanir.

{ ) : 1 \
iS >0 Lse .S——( )i
7 S§=0 ise; 0 (6)
{i pr—] i}
S 0 ise; +
L < ise ( ))

MK “Z” degeri, segilen a =%5 anlamlilik seviyesi kritik degeri olan
+1,96 degeri ile kiyaslanir. Eger ¢ikan deger bu aralikta ise “Ho:
Hipotez Sifir” yani trend yok denir. Eger ¢ikan deger bu araligin
disinda bir deger ise “Ha: alternatif hipotez” yani trend var denir.
Bulunan deger -1,96’nin altinda ise azalan trend, +1,96 nin {istiinde
ise artan trend vardir denir.

2.4. Yenilik¢i Trend Analizi (Innovative Trend Analysis)

Yenilik¢i trend analizi, trend tipinin azalan, artan veya olmamasi
durumlarini inceleyen basit, yorumlamasi kolay, gorsellik sunan bir
trend analizi formiilasyonudur. YTA yonteminde zaman verileri tam
ortadan ikiye ayrilir, her zaman serisi kendi iginde kiiglikten biiyiige
dogru siralanir. Kartezyen koordinat sistemine (1:1) egrisi cizilir. Ilk
zaman serisi Xi, kartezyen koordinat sisteminin yatay eksenine, ikinci
zaman serisi Xk, dikey eksenine gelecek sekilde noktasal olarak
yerlestirilir. Noktasal degerler (1:1) egrisinin tam iizerinde

konumlanmis ise trend yoktur denir. Eger noktasal degerler (1:1)
egrisinin Uist kisminda ise artan, alt kisminda ise azalan trend vardir
denir [31] (Sekil 2).

YTA’nin en biiyiik avantajlarmdan biri de ayn grafik tizerinde diistik,
orta, yiiksek ol¢lide siniflandirma yapabilmesi ve hem artan hem de
azalan egilimleri birlikte gdsterebilmesidir. YTA sonuglarini grafik
iizerinde daha rahat yorumlayabilmek igin Sekil 3°de yer alan trend
tipleri incelendiginde; liggen ile gosterilen kisim monotonik artan,
kare ile gosterilen kistm monotonik azalan trend varligi anlamina
gelir. Ayrica garpi isareti ile gosterilen kistm monotonik olmayan
artan ve yesil renk ile gosterilen kisim ise monotonik olmayan azalan
trend anlamina gelmektedir. Tiim bu yorumlar YTA grafiginde yer
alan ii¢ trend 6l¢egi i¢inde kullanilabilir.

3. Sonuglar ve Tartismalar (Results and Discussions)
3.1. Pettitt Homojenlik Testi Sonuglart (Pettitt Homogenous test results)

Pettitt homojenlik testleri %99 giiven araliginda yapilmustir. Testler
yillik ve mevsimlik olmak iizere (sonbahar, kis, ilkbahar ve yaz) ayri
ayr1 gergeklestirilmis ve sonuglar1 da ayri ayr1 degerlendirilmistir.

3.1.1. Yillik toplam yagis homojenlik sonuglar

(Annual total precipitation homogeneity results)

Ankara ilinde yer alan 7 adet yagis istasyonunun tamamina uygulanan
yillik homojenlik testi sonucunda; 17679 numarali Nallithan istasyonu
diginda tiim istasyonlarda homojen durum tespit edilmistir. Nallthan
istasyonunda 1998 yilinda bir kirilma meydana geldigi goriilmistiir.
Kirilmanin oldugu 1998 yilindan 6nceki yillik toplam ortalama yagis
degerinin 199,49 mm oldugu, kirilmadan sonraki yillik toplam
ortalama yagis degerinin 420,20 mm oldugu gozlemlenmistir. Ayrica

Toplam Yillik Ortalama Yagis (mm) I¢in Yenilik¢i Sen Metodu ile Trend
Analizi
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Sekil 2. Ornek YTA grafigi(Innovative Trend Analysis)
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Toplam Yillik Ortalama Yagis (mm) I¢in Yenilikgi Sen Metodu ile Trend Analizi
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Sekil 3. Ornek YTA Cesitleri (Exemplary types of innovative trend analysis)

Tablo 3. Pettitt testi yillik toplam yagis homojenlik bulgulari (Pettitt Test annual total precipitation homogeneous results)

Istasyon Adi Istasyon Numaras1 Kritik Deger (133) P-value(0,01) Homojenlik Durumu
Ankara Bolge 17130 80 0,714 Kabul

Beypazari 17680 58 0,536 Kabul

Esenboga Havaliman1 17128 80 0,698 Kabul

Etimesgut Havaliman1 17129 88 0,501 Kabul
Kizilcahamam 17664 50 0,293 Kabul

Nallthan 17679 174 0 Ret

Polatl 17728 48 0,216 Kabul

Tablo 4. Pettitt testi sonbahar mevsimi homojenlik bulgulari (Pettitt test autumn season homogeneous results)

Istasyon Adi Istasyon Numarast Kritik Deger (133) P-value(0,01) Homojenlik Durumu
Ankara Bolge 17130 88 0,503 Kabul
Beypazari 17680 110 0,17 Kabul
Esenboga Havaliman1 17128 83 0,645 Kabul
Etimesgut Havaliman1 17129 72 0,951 Kabul
Kizilcahamam 17664 87 0,527 Kabul
Nallithan 17679 96 0,349 Kabul
Polath 17728 76 0,816 Kabul

tiim istasyonlara ait kritik degerler ve homojenlik durumlar1 Tablo 3
ve Sekil 4’de verilmistir.

3.1.2. Sonbahar mevsimi homojenlik sonuglar
(Autumn season homogeneous results)

%99 giiven araliginda tiim istasyonlar i¢in gergeklestirilen homojenlik
testinde sonbahar doénemi i¢in tiim istasyonlarda homojen durum

1284

tespit edilmistir. Sonbahar mevsimi ortalama yagis miktarlari sirasiyla
Ankara bolge istasyonunda 84,19 mm, Beypazari istasyonunda 83,55
mm, Esenboga Havalimani istasyonunda 83,37 mm, Etimesgut
Havalimam istasyonunda 72,38 mm, Kizilcahamam istasyonunda
105,68 mm, Nallthan istasyonunda 72,32 mm, Polatl istasyonunda
74,30 mm oldugu belirlenmistir. Ayrica kritik degerler ve yagis
miktarlar1 Tablo 4 ve Sekil 5’de gosterilmistir.
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Sekil 5. Pettitt testi sonbahar mevsimi grafikleri (Pettitt test autumn season grapics)

3.1.3. Kig mevsimi homojenlik sonuglart
(Winter season homogeneous results)

Kis mevsimi i¢in yapilan Pettitt homojenlik testinden elde edilen
sonuglara gore 17679 numarali Nallthan istasyonu diginda tim
istasyonlarda homojen durum tespit edilmistir. Yillik verilerle yapilan
homojenlik testinde oldugu gibi, Nallihan istasyonunda 1998 yilinda
bir kirilma meydana geldigi belirlenmistir. Kirilmanin oldugu 1998
yilindan onceki kig mevsimi ortalama yagis degerinin 62,35 mm
oldugu, kirilmadan sonraki degerin 141,25 mm oldugu
gozlemlenmigtir. Diger istasyonlarin ki mevsimi yagis miktarlar
sirastyla Ankara bolge istasyonunda 118,46 mm, Beypazar
istasyonunda 134,49 mm, Esenboga Havalimani istasyonunda 125,65
mm, Etimesgut Havalimani istasyonunda 110,15 mm, Kizilcahamam
istasyonunda 194,99 mm, Polath istasyonunda 106,93 mm oldugu
tespit edilmistir. Istasyonlara ait o =%] anlamlilik seviyesinde
homojenlik testi sonuglar1 ve yillik ortalama yagis miktarlarinin
yillara gére degisimi Tablo 5’de ve Sekil 6’da verilmistir.
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3.1.4. likbahar mevsimi homojenlik sonuglar
(Spring season homogeneous results)

IIkbahar mevsimi i¢in yapilan homojenlik testlerinde tiim
istasyonlarda homojen durum tespit edilmistir. Ancak Nallthan
istasyonunda kritik deger 147 olarak ve p-value degeri 0,012 gibi
sinirda bir deger bulunmustur. Bu sonuglara gére Nallihan istasyonu
i¢in heterojen durum yorumu da yapilabilir.

Ilkbahar mevsimi ortalama yagis miktarlar1 sirastyla Ankara bolge
istasyonunda 142,43 mm, Beypazan istasyonunda 126,83 mm,
Esenboga Havaliman1 istasyonunda 127,63 mm, Etimesgut
Havalimani istasyonunda 126,17 mm, Kizilcahamam istasyonunda
180,17 mm, Nallihan istasyonunda 108,22 mm, Polatli istasyonunda
123,12 mm oldugu tespit edilmistir. Kritik degerlerin ve ortalama
yagls miktarinin yillara gore degisimi Tablo 6 ve Sekil 7°de
gosterilmistir.
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Tablo 5. Pettitt testi kis mevsimi homojenlik bulgulart (Pettitt test winter season homogeneous results)

Sekil 6. Pettitt testi kig mevsimi grafikleri (Pettitt test winter season grapics)

istasyon Adi Istasyon Numaras1 Kritik Deger (133) P-value(0,01) Homojenlik Durumu
Ankara Bolge 17130 88 0,512 Kabul
Beypazari 17680 48 0,225 Kabul
Esenboga Havalimami 17128 67 0,882 Kabul
Etimesgut Havaliman1 17129 51 0,317 Kabul
Kizilcahamam 17664 45 0,161 Kabul
Nallihan 17679 152 0,008 Ret
Polatl 17728 43 0,12 Kabul
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Tablo 6. Pettitt testi ilkbahar mevsimi homojenlik bulgular1 (Pettitt test spring season homogeneous results)

istasyon Adi Istasyon Numaras1 Kritik Deger (133) P-value(0,01) Homojenlik Durumu
Ankara Bolge 17130 43 0,113 Kabul
Beypazari 17680 72 0,944 Kabul
Esenboga Havaliman1 17128 38 0,046 Kabul
Etimesgut Havaliman1 17129 66 0,832 Kabul
Kizilcahamam 17664 54 0,43 Kabul
Nallithan 17679 147 0,012 Kabul
Polath 17728 64 0,783 Kabul
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Sekil 7. Pettitt testi ilkbahar mevsimi grafikleri (Pettitt test spring season grapics)
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3.1.5. Yaz mevsimi homojenlik sonuglar
(Summer season homogeneous results)

Yaz mevsimi homojenlik testi sonuglarinda da kis mevsimi test
sonuglarinda oldugu gibi 17679 numarali Nallihan istasyonu diginda
tiim istasyonlarda homojen durum tespit edilmistir. Nallithan
istasyonunda yine 2008 yilinda bir kirilma goriilmiistiir. Kirilmanin
oldugu 2008 yilindan 6nceki yaz mevsimi ortalama yagis degerinin
38,13 mm oldugu, kirilmadan sonraki degerin 94,25 mm oldugu
gozlemlenmistir. Diger istasyonlarin yaz mevsimi yagis miktarlar
sirastyla Ankara bdolge istasyonunda 70,42 mm, Beypazar
istasyonunda 65,75 mm, Esenboga Havalimani istasyonunda 70,59
mm, Etimesgut Havalimani istasyonunda 66,52 mm, Kizilcahamam
istasyonunda 94,18 mm, Polatl istasyonunda 64,90 mm oldugu tespit
edilmigtir. Kritik degerler ve yillara gore yaz aylarindaki ortalama
sicaklik degisimi Tablo 7 ve Sekil 8’de verilmistir.

3.2. Mann Kendall Trend Analizi Bulgulari
(Mann Kendall trend analysis results)

Meteoroloji Genel Miidiirliigii'nden Ankara Bolge, Beypazari,
Esenboga Havalimani, Etimesgut Havalimani, Kizilcahamam,
Nallihan ve Polatlh istasyonlarina ait 1991-2020 yillarim1 kapsayan
toplam yagis miktarlar iizerinde MK analizi yapilmigtir. Mann
Kendall analizinde %95 giiven araligi kullanilmistir. Testler yillik ve
mevsimlik olmak iizere (sonbahar, kig, ilkbahar ve yaz) ayr1 ayr
gergeklestirilmis ve sonuglart da ayri ayri degerlendirilmistir.

3.2.1. Yillik toplam yagis MK bulgular
(Annual total precipitation Mann Kendall findings)

Yapilan yillik analiz sonuglarina goére Nallthan istasyonunda artan bir
trendin oldugu ve diger tiim istasyonlarda herhangi bir trendin
olmadig tespit edilmistir. Ayrica kritik Z degerleri incelendiginde
Kizilcahamam ve Polatli istasyonlarinda azalan trende dogru bir
egilim oldugundan soz edilebilir. Ayni1 sekilde diger istasyonlarda da
kritik Z degerinin pozitif degerde olmasi, artan trende egilimli
olduklarimi gosterir. Yillik toplam yagis miktari MK ¢iktilar1 Tablo
8’de verilmistir.

3.2.2. Sonbahar mevsimi MK bulgular:
(Autumn season Mann Kendall results)

Sonbahar mevsimi toplam yagis verileri kullanilarak %95 giiven
araliginda yapilan MK testi sonuglari degerlendirildiginde; Beypazari
istasyonunda azalan bir trendin oldugu ve diger tiim istasyonlarda
herhangi bir trendin olmadigi tespit edilmistir. Ayrica kritik Z
degerleri incelendiginde Nallihan istasyonu hari¢ tiim istasyonlarda
azalan trende dogru bir egilim oldugu da goriilmektedir. Sonbahar
mevsimi toplam yagis miktart MK ¢iktilar1 Tablo 9°da verilmistir.

3.2.3. Kig mevsimi MK bulgulart (Winter season Mann Kendall results)

Kis mevsimine ait toplam yagis degerleri ele alinarak yapilan MK
trend analizi sonucunda; yillik veriler ile yapilan MK trend analizinde
oldugu gibi Nallihan istasyonunda artan bir trendin oldugu ve diger
tim istasyonlarda herhangi bir trendin olmadigi tespit edilmistir.
Ayrica kritik Z degerleri incelendiginde Beypazari istasyonunda
azalan trende dogru bir egilim oldugu belirlenmistir. Ayni sekilde
diger istasyonlarda da kritik Z degerinin pozitif degerde olmasi, artan
trende egilimli olduklarim gostermektedir. Kis mevsimi toplam yagis
miktar1 MK ¢iktilart Tablo 10°da verilmistir.

3.2.4. Ilkbahar mevsimi MK bulgular:
(Spring season Mann Kendall results)

Ilkbahar mevsimi i¢in MK sonuglara bakildiginda; yine Nallihan
istasyonunda artan bir trendin oldugu ve diger tiim istasyonlarda

herhangi bir trendin olmadig: tespit edilmistir. Ayrica kritik Z
degerleri incelendiginde Beypazari, Etimesgut Havalimani,
Kizilcahamam ve Polatl istasyonlarinin azalan trende dogru bir
egilimi s6z konusudur. Ayni sekilde Ankara bolge istasyonunda kritik
Z degerinin pozitif degerde olmasi, artan trende egilimli oldugunu
gosterir. Ilkbahar mevsimi toplam yagis miktart MK ciktilar1 Tablo
11°de verilmistir.

3.2.5. Yaz mevsimi MK bulgulari (Summer season Mann Kendall results)

Yaz mevsimi i¢in yapilan MK trend analizi sonuglarina gore; Nallihan
istasyonunda artan bir trendin oldugu ve diger tiim istasyonlarda
herhangi bir trendin olmadig: tespit edilmistir. Ayrica kritik Z
degerleri incelendiginde diger tiim istasyonlarda artan trende dogru
bir egilim oldugundan s6z edilebilir. Yaz mevsimi toplam yagis
miktart MK ¢iktilar1 Tablo 12°de verilmistir.

3.3. Yenilik¢i Trend Analizi Bulgulart
(Innovative Trend Analysis Results)

Yenilik¢i Trend Analizi, MK analizinde oldugu gibi 1991-2020
yillarim1 kapsayan toplam yagis miktarlar1 {izerinde yapilmistir.
Testler yillik ve mevsimlik olmak iizere (sonbahar, kis, ilkbahar ve
yaz) ayri ayri gergeklestirilmis ve sonuglart da ayr1 ayn
degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglara bakildiginda YTA bulgular
MK analizine gore daha belirgin sonuglar vermistir.

3.3.1. Yillik toplam yagis YTA bulgular

(Annual total precipitation innovative trend analysis results)

Yillik toplam yagss verilerine ait YTA ¢iktilarini veren grafikler Sekil
4’de verilmistir. Diisiik 6lgekte genel olarak artan trendler mevcut
iken, Kizilcahamam istasyonunda azalan yonde bir trend vardir.
Polatl: istasyonunda ise trend varlig1 tespit edilmemistir. Orta 6lgekte
Ankara bolge ve Nallithan istasyonlart hari¢ ciddi bir trende
rastlanmamugtir. Yiiksek Olgekte ise Polath istasyonu hari¢ tiim
istasyonlarda artan bir trend mevcuttur. Beypazari, Esenboga
havalimani, Etimesgut havalimani istasyonlarinda biitlinciil olmayan
artan trend mevcuttur. Kizilcahamam istasyonunda ise biitlinciil
olmayan azalan bir trend s6z konusudur. Polath istasyonunda ise
noktasal veriler (1:1) egimi etrafinda toplandig: i¢in trend yoktur.
Tiim istasyonlara ait yillik yagis trendlerini gosteren grafikler Sekil
9’da verilmistir.

3.3.2. Sonbahar mevsimi YTA bulgular:
(Autumn season innovative trend analysis results)

Sonbahar mevsimi YTA sonuglarma bakildiginda diisiik 6lgekte genel
olarak azalan trendler mevcut olup, Nallthan ve Polatl: istasyonlarinda
artan trend mevcuttur. Orta Glgekte tiim istasyonlar artan trenddedir.
Yiiksek olcekte de aynt durum s6z konusudur. Tiim istasyonlar igin
YTA sonbahar mevsimi yagis trendlerini gosteren grafikler Sekil
10°da verilmistir.

3.3.3. Kis mevsimi YTA bulgular:
(Winter season innovative trend analysis results)

Kis mevsimi igin; diisiik 6l¢ekte genel olarak artan trendler mevcut
olup, Beypazari ve Kizilcahamam istasyonlarinda azalan trend
mevcuttur. Orta dlgekte tiim istasyonlarda artan trend mevcut olup
Ankara bolge ve Esenboga havalimani istasyonlarinda bu artiglar
monoton degildir. Yiiksek Olgekte ise tiim istasyonlarda artan bir
trenddedir. Nallihan ve Polatli istasyonlarinda biitiinciil bir artan trend
var iken diger istasyonlarda biitlinclil olmayan bir artan trend
mevcuttur. Kig mevsimi toplam yagis verileri ile yapilan YTA
analizinin tlim istasyonlar i¢in olusturulan grafikleri Sekil 11°de
gosterilmistir.

1289



Celik ve ark. / Journal of the Faculty of Engineering and Architecture of Gazi University 40:2 (2025) 1279-1298

Tablo 7. Pettitt testi yaz mevsimi homojenlik bulgulari (Summer season homogeneous results)

istasyon Adi Istasyon Numaras1 Kritik Deger (133) P-value(0,01) Homojenlik Durumu
Ankara Bolge 17130 107 0,19 Kabul
Beypazari 17680 115 0,123 Kabul
Esenboga Havaliman1 17128 79 0,745 Kabul
Etimesgut Havaliman1 17129 101 0,272 Kabul
Kizilcahamam 17664 108 0,191 Kabul
Nallihan 17679 166 0,003 Ret
Polath 17728 75 0,849 Kabul
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Sekil 8. Pettitt testi yaz mevsimi grafikleri (Pettitt test summer season grapics)
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Tablo 8. MK testi yillik toplam bulgular1 (Mann Kendall test total annual results)

Istasyonlar Veri Araligi S P-Value (0,05) Z (£1,96) Ho Trend
Ankara Bolge 1991-2020 37 0,524 0,642 Kabul -
Beypazari 1991-2020 13 0,832 0,214 Kabul -
Esenboga Havalimani 1991-2020 27 0,646 0,463 Kabul -
Etimesgut Havalimani 1991-2020 29 0,621 0,499 Kabul -
Kizilcahamam 1991-2020 -15 0,805 -0,249 Kabul -
Nallihan 1991-2020 193 0 3,425 Ret i
Polath 1991-2020 -13 0,832 -0,214 Kabul -
Tablo 9. MK testi sonbahar mevsimi bulgular1 (Autumn season Mann Kendall test results)
Istasyonlar Veri Araligi S P-Value (0,05) Z (£1,96) Ho Trend
Ankara Bolge 1991-2020 -51 0,376 -0,892 Kabul -
Beypazari 1991-2020 -110 0,05 -1,945 Ret 1
Esenboga Havalimani 1991-2020 -65 0,256 -0,141 Kabul
Etimesgut Havalimani 1991-2020 -68 0,225 -1,195 Kabul -
Kizilcahamam 1991-2020 -84 0,126 -1,534 Kabul -
Nallthan 1991-2020 63 0,272 1,106 Kabul -
Polath 1991-2020 -81 0,155 -1,427 Kabul -
Tablo 10. MK testi kis mevsimi bulgular1 (Winter seasons Mann Kendall test results)
Istasyonlar Veri Aralig S P-Value(0,05) Z (£1,96) Ho Trend
Ankara Bolge 1991-2020 63 0,272 1,106 Kabul -
Beypazari 1991-2020 -6 0,915 -0,089 Kabul -
Esenboga Havalimani 1991-2020 11 0,86 0,178 Kabul -
Etimesgut Havalimani 1991-2020 19 0,75 0,321 Kabul -
Kizilcahamam 1991-2020 17 0,777 0,285 Kabul -
Nallihan 1991-2020 143 0,011 2,533 Ret i
Polath 1991-2020 24 0,668 0,41 Kabul -
Tablo 11. MK testi ilkbahar mevsimi bulgulari (Spring season Mann Kendall test results)
Istasyonlar Veri Aralig1 S P-Value(0,05) Z (£1,96) Ho Trend
Ankara Bolge 1991-2020 3 0,972 0,035 Kabul -
Beypazari 1991-2020 -15 0,805 -0,249 Kabul -
Esenboga Havalimani 1991-2020 -1 1 0 Kabul -
Etimesgut Havalimani 1991-2020 -11 0,86 -0,178 Kabul -
Kizilcahamam 1991-2020 -19 0,75 -0,321 Kabul -
Nallithan 1991-2020 137 0,014 2,426 Ret 1
Polathi 1991-2020 -45 0,436 -0,785 Kabul -
Tablo 12. MK testi yaz mevsimi bulgulari (Summer season Mann Kendall test results)
Istasyonlar Veri Aralig1 S P-Value(0,05) Z (£1,96) Ho Trend
Ankara Bolge 1991-2020 58 0,357 0,927 Kabul -
Beypazari 1991-2020 71 0,214 1,248 Kabul -
Esenboga Havalimani 1991-2020 63 0,272 1,106 Kabul -
Etimesgut Havalimani 1991-2020 68 0,225 1,195 Kabul -
Kizilcahamam 1991-2020 63 0,272 1,106 Kabul -
Nallithan 1991-2020 223 <0,0001 3,961 Ret i
Polath 1991-2020 51 0,376 0,892 Kabul

3.3.4. Ilkbahar mevsimi YTA bulgulari
(Spring season innovative trend analysis results)

[Ikbahar mevsimi analiz sonuglarina gore; diisiik olcekte Ankara
bolge, Etimesgut havalimani ve Nallthan istasyonlarinda artan trend
mevcut iken, Beypazari, Esenboga havalimani, Kizilcahamam ve
Polatl: istasyonlarinda azalan trend mevcuttur. Orta dlgekte Nallthan
istasyonunda artan, diger tlim istasyonlarda ise azalan trend
mevcuttur. Yiiksek Olgekte de orta oOlgekte oldugu gibi Nallithan
istasyonu haricinde tiim istasyonlarda azalan trend mevcuttur. Azalan
trendler incelendiginde Beypazari, Kizilcahamam ve Polath
istasyonlarinda biitiinciil bir azalan trend gdze ¢arpmaktadir. ilkbahar
yagis verileri YTA ciktilarina ait grafikler Sekil 12°de verilmistir.

3.3.5. Yaz mevsimi YTA bulgulan

(Summer season innovative trend analysis results)

Yaz mevsimi igin yapilan YTA sonuglar diisiik 6lgekte Beypazari
istasyonunda trend yok iken diger tiim istasyonlarda artan trend
oldugunu gostermektedir. Ayrica, orta Olgekte Beypazar
istasyonunda yine trend yok iken, geri kalan istasyonlarda disiik
Olgekte oldugu gibi artan trend tespit edilmistir. Yiksek ol¢ekte de
ayn1 sonuglar gézlemlenmistir. Etimesgut ve Nallihan istasyonlarinda
noktasal degerlerin hemen hepsinin 1:1 egimi {izerinde toplanmasi ve
dolaystyla biitiinciil bir artan trendin olmasi dikkat gekicidir. Ilkbahar
yagis verileri YTA ¢iktilara ait grafikler Sekil 13’°de gosterilmistir.
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4. Simgeler (Symbols)

IPCC:  Hiikiimetler arasi iklim degisikligi paneli
MGM: Meteoroloji Genel Miidiirligii

ITA: Yenilikgi Trend Analizi

MK: Mann Kendall

Yi: Gozlem Degerleri

Xk: Belirlenen veri uzunlugu igin test istatistigi
Xt: Belirlenen zaman igin Pettitt degiskeni

S: Mann Kendall test degeri

Xj, Xk: Mann Kendall testi siral1 veri degerleri
Var(S): Mann Kendall Varyans Degerleri

o Anlamlilik Seviyesi

Z: Mann Kendall Standart Normal Degeri
Ha: Alternatif Hipotez

HO: Hipotez Sifir

mm: Milimetre

5. Sonugclar (Conclusions)

Iklim degisikligi yagis ve sicaklik gibi iklim parametrelerinin uzun
siirede ciddi degisimler gostermesi ile kendisini hissettirirken, bu
durum diinya ¢apinda beklenmedik sel tagkinlarna, buzullarin hizla
erimesine dolayisiyla okyanus seviyesinin artmasina ve hatta
kurakliklara sebep olmaktadir. Diinya c¢apinda birgok farkl
disiplinden bilim insanlari bu durumu arasgtirmaktadir. Trend
analizleri de iklim degiskenlerindeki ani yon degisimlerini saptamak
i¢in kullanilmaktadir.

Bu ¢aligma kapsaminda MGM’den Ankara iline ait 17130 numarali
Ankara bolge, 17680 numarali Beypazari, 17128 numarali Esenboga
havalimani, 17129 numarali Etimesgut havalimani, 17664 numarali
Kizilcahamam, 17679 numarali Nallthan, 17728 numarali Polath
istasyonlar1 1991-2020 yillarin1 kapsayan aylik yagis verileri
almmigtir. Toplam yedi adet istasyon verilerine once yillik ve
mevsimsel homojenlik testi yapilmistir. Homojenlik testi igin Pettitt
testi tercih edilmistir. Sonrasinda Ankara’daki yagis egilimini tespit
etmek icin trend analizleri yapilmistir. Analizlerde MK ve YTA
analizleri tercih edilmis ve tipki homojenlik testi gibi yagis verileri
yillik ve mevsimsel olarak ayr1 ayri analiz edilmistir.

Pettitt homojenlik testi sonuglarina gore yillik toplam yagis verileri
iizerinde Nallihan istasyonunda bir kirilma tespit edilmis ve geri kalan
alt1 istasyonun tiimiinde homojen durum gézlemlenmistir. Mevsimsel
homojenlik testi sonuglarina gore ise kis ve yaz mevsiminde gene
Nallihan istasyonunda bir kirtlma oldugu goriilmiistiir. Sonbahar ve
ilkbahar mevsimlerinde ise tiim istasyonlarda homojen durum
gozlemlenmistir.

MK trend analizi sonuglarina gore yillik toplam yagis verileri, kis
mevsimi, ilkbahar mevsimi ve yaz mevsimi sonuglarina gére sadece
Nallihan istasyonunda artan trend tespit edilmis, diger istasyonlarda
ise trend tespit edilmemisgtir. Sonbahar mevsimi MK sonuglarina gore
ise sadece Beypazar istasyonunda azalan trend varligi gozlenmis,
diger istasyonlarda trend gbzlenmemistir.

YTA sonuglar1 ise MK trend analizi sonuglara gore daha belirgin
olup yillik toplam yagis verilerinde Kizilcahamam istasyonunda
azalan trend mevcuttur. Polatli istasyonunda trend olmayip, diger bes
istasyonda artan trend saptanmustir. Sonbahar mevsimi YTA
sonuglarina gore Beypazari, Etimesgut havalimani, Kizilcahamam
istasyonlarinda azalan trend ve diger istasyonlarda artan trend vardir.
Kig mevsimi YTA sonuglarina gore tiim istasyonlarda artan trend
meveuttur. Ilkbahar YTA sonuglarina gére Nallthan istasyonunda
artan, diger istasyonlarda azalan trendle karsilagilmistir. Yaz mevsimi

YTA sonuglarina gore ise Beypazari istasyonunda trend mevcut
olmayip, geri kalan tiim istasyonlarda artan trend tespit edilmistir.
Nallthan yagis istasyonu yillik, kis ve yaz mevsimi homojenlik
testlerinde meydana gelen kirilmalar, trend analizlerinde ortaya ¢ikan
sonuglari dogrular niteliktedir. 1998 yilindaki kirilma 6ncesi 8 yillik
periyottaki ortalama yagis miktarlarinda kirilma sonrasi ciddi bir artig
gozlemlenmistir. Bu da MK ve YTA trend analizleri sonuglarinda
Nallthan istasyonu igin ortaya ¢ikan artan trend sonucunun
dogrulugunun ispatidir. Diger istasyonlara bakildiginda Beypazari
istasyonu i¢in hem MK hem de YTA analizlerinde azalan trend
sonucu elde edilmistir. Tiim istasyonlar géz Oniine alindiginda
mevsimsel olarak gosterdikleri trend degisimleri, yillik bazda net bir
trend olugmamasina sebep olmustur. YTA sonuglara bakildiginda
¢ogu barajin yillik, sonbahar, kis ve yaz periyotlarinda artan trendde
olmasi garpici bir sonugtur.

Buna ek olarak Ankara ilinin bulundugu cografi konum ve iklim
sartlar1 goz Oniine alindiginda neredeyse tiim istasyonlarin ilkbaharda
azalan trendde olmalar1 da bir o kadar diislindiiriiciidiir. Genel duruma
bakildiginda ilk degisikliginin Ankara ili yagis miktarlarina ve
trendlerine etkisi net bir sekilde goriilmektedir. Istasyonlarm
bulunduklar1 bolgelerin sehir merkezine olan uzakligi, bitki Ortiisi,
topografik ve cografik kosullari, nem ve sicaklik parametreleri de
farkli mevsimlerde farkli trend sonuglarinin ¢ikmasma sebebiyet
vermistir.

Tiim bu sonuglara gore Ankara ilinde ciddi bir yagis kurakligindan
s0z edilemez. Ancak farkli iklim senaryolar1 ile Ankara ilinin su
potansiyeli belirlenmeli ve gelecek yillar i¢in niifus artisi da goz
oniinde bulundurularak su kitligina kars1 6nlemler alinmalidir. Ankara
ili yagislarmin siddeti, siiresi ve tekerriirii detayli olarak incelenmeli
ve olasi sel felaketleri i¢in sehrin altyapisi gliglendirilmelidir. Sulama
amagli insa edilecek baraj, golet gibi insaatlarin yerlerinin
belirlenmesinde trend analizleri incelenmelidir.
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