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Iklim degisikligi, giiniimiizde yalnizca gevresel degil, ayn1 zamanda ekonomik
Ve sosyal alanlarda da ciddi etkiler olusturan kiiresel 6l¢ekli bir sorundur. Bu
calisma, Dogu Anadolu ve Giineydogu Anadolu Bdlgelerinde ekstrem iklim
indekslerinde ~ zamanla meydana gelen  degisimleri  incelemeyi
amagclamaktadir. 1973-2023 yillar1 arasinda 17 meteoroloji istasyonuna ait
ginliik sicaklik ve yagis verileri kullanilarak elde edilen ekstrem iklim
degisikligi indeksleri, Mann-Kendall, Sen’in Egim Testi ve Yenilik¢i Sen
Yontemi ile analiz edilmistir. Her iki bolgede sicaklik indekslerinde anlamli
artiglar, diisiik sicakliklari iceren (6rn. FDO) indekslerde ise azaliglar tespit
edilmistir. Yagis indekslerinde ise bdlgesel farkliliklar 6ne ¢ikmakta; bazi
illerde anlamh artig, bazilarinda ise azalig egilimleri gozlemlenmektedir.
Mann-Kendall trend testi sonuglarina gore, incelenen 17 istasyonun 16
tanesinde sicaklik indekslerinde anlamli degisimler gozlenmistir. En az bir
yagis indeksinde degisim gozlenen istasyon sayist ise 9 olarak hesaplanmustir.
Sen’in Egim Testi sicaklik indeksleri sonuglarinin, Mann-Kendall testi
sonuglari ile uyumlu oldugu goriilmektedir. Sen’in egim testi yagis indeksi
sonuglarina gére Dogu Anadolu Boélgesi’nde indekslerde artis gozlenirken,
Gilineydogu Anadolu Bolgesi’nde ¢ogunlukla azalis trendi godzlenmistir.
Yenilik¢i Sen yontemi sicaklik ve yagis indeksleri sonuglarinin da diger iki
yontemin sonuglari ile uyumlu oldugu sdylenebilir.

Investigation of Changes in Extreme Climate Change Indices in the Eastern Anatolia and
Southeastern Anatolia Regions
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Climate change is a global issue that today has serious impacts not only on the
environment but also on economic and social systems. This work aims to
examine the changes over time in extreme climate indices in the Eastern
Anatolia and Southeastern Anatolia Regions. Extreme climate change indices
obtained from daily temperature and precipitation data for 17 meteorological
stations between 1973 and 2023 were analyzed using Mann-Kendall, Sen's
Slope Test and Innovative Sen Method. Significant increases were detected in
temperature indices in both regions, while indices involving low temperatures
(e.g., FDO) showed decreases. In precipitation indices, regional differences
stand out; in some provinces, significant increases were observed, whereas in
others, decreasing trends were detected. According to the Mann-Kendall trend
test results, significant changes in temperature indices were observed in 16 out
of the 17 stations examined. The number of stations showing changes in at
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least one precipitation index was calculated as 9. The results of Sen’s slope
test for temperature indices were found to be consistent with those of the
Mann-Kendall test. Based on Sen’s slope test results for precipitation indices,
increasing trends were observed in the Eastern Anatolia Region, while mostly
decreasing trends were found in the Southeastern Anatolia Region. The results
of the Innovative Sen Method for temperature and precipitation indices were
also consistent with the findings of the other two methods.

To Cite: Giingéren A., Ozgiir E., Siinger ME., Saking M. Dogu Anadolu ve Giineydogu Anadolu Bélgeleri’nde Ekstrem Iklim

Degisikligi Indekslerindeki Degisimlerin Incelenmesi. Osmaniye Korkut Ata Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi
2026; 9(1): 439-459.

1. Giris

Iklim degisikligi, giiniimiizde gevresel bir tehdit olmasinin yani sira; ayn1 zamanda ekonomik, sosyal ve
miihendislik agisindan da kiiresel dlgekte etkileri hissedilen ¢ok boyutlu bir kriz haline gelmistir.
Ozellikle sanayi devrimi sonras1 donemde fosil yakit kullaniminin artmasiyla atmosfere salian sera
gazlari, kiiresel 1sinma siirecini hizlandirarak iklim sisteminde 6nemli degisimlere yol agmistir. Bu
degisiklikler; sicaklik artislari, diizensiz yagislar, kuraklik, seller, deniz seviyesi yiikselmeleri, ekstrem
hava olaylarinin sikligindaki artiglar ve su kaynaklarindaki azalmalar gibi pek cok farkli bicimde kendini
gostermektedir (Tiirkes, 2008).

Iklim degisikligi hem dogal degiskenliklerden hem de insan kaynakl1 faaliyetlerden kaynaklanmakta
olup, istatistiksel olarak anlamli ve uzun vadeli atmosferik degisimleri kapsamaktadir. Birlesmis
Milletler Iklim Degisikligi Cerceve Sdzlesmesi’nde bu durum; “Dogal iklim degisikligine ilave olarak,
kiiresel atmosfere ait bilesimi bozan insan etkinlikleri neticesinde meydana gelen iklim degisimi” olarak
tanimlanmaktadir (IPCC, 2022).

Tiirkiye, iklim degisikliginin bdlgesel etkilerini agikc¢a hisseden iilkelerden biridir. Cografi konumu,
topografik cesitliligi ve farkli iklim tiplerini biinyesinde barindirmasi nedeniyle, degisen iklim
kosullarma kars1 kirilgan bir yapidadir. Ozellikle yari kurak ve kurak iklim bolgelerinde bulunan
Gilineydogu Anadolu Bolgesi artan sicakliklar ve azalan yagis rejimleri nedeniyle ¢ollesme riski ile karsi
kargiyadir (Biberoglu, 2011).

Dogu Anadolu Bolgesi ise; yliksek rakimi, sert karasal iklimi ve sinir asan su kaynaklarina ev sahipligi
yapmastyla birlikte hem iklimsel hem de jeopolitik agidan 6zel 6neme sahip ve kirilganlig yiliksek bir
bolgedir. Firat Nehri ve kollart gibi 6nemli su kaynaklarinin bu boélgede bulunmasi, iklim degisikligine
bagh gelismelerin sadece ¢evresel degil, ekonomik ve stratejik boyutlarmin da oldugunu gostermektedir
(Emek, 2014).

Iklim degisikliginin insaat sektorii iizerindeki etkileri ise gogu zaman g6z ard1 edilmektedir. Oysa artan
sicakliklar, yap1 malzemelerinin fiziksel Ozelliklerinde bozulmalara yol agarak dayanikliliklarim
azaltabilirken, ani ve yofun yagislar zemin stabilitesini bozmakta ve temel sistemlerinde risk
olusturmaktadir (Younis, 2025).

Yapilan caligmalarda, artan sicaklik degisimlerinin asfalt, beton ve gelik gibi yapt malzemelerinin
performansin1 dogrudan etkiledigi, bu nedenle tasarim ve bakim siireglerinin yeniden ele alinmasi

gerektigi vurgulanmaktadir. Ozellikle deniz seviyesi yiikselmeleri ve sel riski gibi ekstrem olaylara
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karsi, miithendislik projelerinde dayanikliligin 6ncelikli kriter olarak ele alinmasi gerekmektedir
(Younis, 2025).

Bu baglamda iklim degisikligi, yalnizca ¢evre mithendisligi degil, tiim insaat mithendisligi uygulamalar
acisindan da g6z Oniinde bulundurulmasi gereken temel bir faktordiir. Stirdiiriilebilir yap1 tasarimlari,
iklim projeksiyonlariyla uyumlu mihendislik ¢oziimleri ve iklim risklerine karsi bolgeye ozgii
stratejilerin gelistirilmesi bilylik 6nem arz etmektedir (Abbass ve ark., 2022).

Iklim degisikliginin Tiirkiye gibi farkli alt iklimleri barindiran bir iilkede her bélgede farkli bir sekilde
kendini gostermesi olduk¢a normaldir. Bu kapsamda, diinyada ve iilkemizde farkli bolgelerde, farkli
trend analizi yontemleriyle yapilan birgok calisma mevcuttur. Bu c¢aligmalar hem mevcut durumu
degerlendirme, hem de gelecege yonelik uyum stratejileri gelistirme agisindan bilimsel temeller
saglamaktadir. Ornegin Emek (2014), Dogu Anadolu Bolgesi’nde yer alan 46 istasyondan elde edilen
aylik ve yillik toplam yagis verilerini analiz ederek yaptig1 calismada kuzey kesimlerde artis, gliney ve
bat1 kesimlerde ise azalis egilimleri saptanustir. Biberoglu (2011), Hiikiimetleraras1 iklim Degisikligi
Paneli (IPCC)'nin iklim modellerini kullanarak Tirkiye iizerindeki olasi etkileri parametrik ve
parametrik olmayan testlerle degerlendirmis ve bolgesel belirsizliklerin dikkate alinmasi gerektigini
vurgulamistir. Coban (2013), 80 sehirden elde ettigi 1971-2010 donemine ait verileri Sen’in Trend
Yontemi de dahil olmak iizere farkl1 analizlerle incelemis; Karadeniz Bolgesi’nde artis, I¢ Anadolu ve
Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde ise azalis egilimleri tespit etmistir. Akbas ve ark. (2023) Batman
Bolgesi’'nde yaptig1 ¢alismada sicaklik verilerinde anlamli artig trendleri gozlemlerken, yillik yagis
verilerinde anlamli trendler tespit edememistir. Altunay (2016) Tiirkiye genelinde 212 istasyondan elde
edilen sicaklik ve yagis verilerini mevsimsel bazda analiz etmis ve dzellikle yaz ile kis mevsimlerinde
sicakliklarin anlamli sekilde arttigini; yagislarda ise kuzeydoguda artig, batida ise azalma egilimlerinin
one ¢iktigini belirtmistir. Kahramanmaras 6zelinde 2009 yilinda yapilan iki ayri ¢aligmada ise sicaklik
verilerinde anlaml artiglar belirlenirken, yagish giin sayisinda dikkat ¢ekici azalmalar saptanmistir
(Cosun ve Karabulut, 2009; Karabulut ve Cosun, 2009).

Iklim degisikliginin analizi igin yapilan ¢alismalar, bu etkilerin bolgesel diizeyde nasil farklilastigini
ortaya koymakta ve alinmasi gereken 6nlemlere bilimsel zemin saglamaktadir. Bu ¢alismalarin ¢ogunda
parametrik olmayan trend analiz yontemleri tercih edilmektedir. Mann-Kendall, Sen’in Egimi ve
Yenilikei Sen Yontemi gibi analizler, normal dagilim varsayimi gerektirmemesi nedeniyle hidrolojik ve
iklimsel ¢aligsmalarda siklikla kullanilmaktadir (Meals ve ark., 2011).

Ozellikle Sen (2012) tarafindan gelistirilen Yenilik¢i Sen Ydntemi, zaman serilerindeki alt egilimleri de
tespit edebilmesi ve simetrik olmayan dagilimlarda da kullanilabilirligi agisindan son yillarda oldukca
yaygmlagmistir (Asikoglu ve ark., 2024).

Bu calismada, 1973-2023 yillart arasindaki 51 yillik donemi kapsayan; Dogu Anadolu Bdolgesi’ne ait
10, Glineydogu Anadolu Bolgesi’ne ait 7 olmak iizere toplam 17 meteoroloji istasyonunun sicaklik ve
yagis verileri kullanilmistir. Analizlerde trend analizi yontemleri olarak Mann-Kendall, Sen’in Egim

Testi ve Yenilik¢i Sen Yontemleri uygulanmistir. Toplamda 27 adet iklim indeksi (16 sicaklik, 11 yagis)
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degerlendirilmistir. Bulgular, Dogu Anadolu Bolgesi’nde anlamli sicaklik artislarinin ve serin giin/gece
sayisinda disiislerin yasandigini, yagislarda ise bazi istasyonlarda anlaml artislar gdzlendigini ortaya

koymaktadir. Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde ise sicaklik artiglar1 genel olarak anlamli bulunmustur.

2. Materyal ve Metot

Tiirkiye cografi konumu itibariyle 6zellikle giiney ve bati kiyilarinda baskin durumda olan Akdeniz
iklimi etkisi altindadir (Deniz ve dig. 2011). Birgok alt iklim tipini barindirmasi, ortalama rakim
yiiksekligi ve etrafinin denizlerle ¢evrili olmasi ile baglantilidir (Komiiscii ve Aksoy, 2024). Bu sebeple
tilkemizin her bolgesinde farkli sekillerde etkiler gormek miimkiindiir (Biberoglu, 2011).

Gilineydogu Anadolu Bolgesi yliz 6l¢iimii bakimindan {ilkemizin en kiigiik cografi bolgesidir. Kis aylar
nadir olarak soguk gecerken, yaz aylari ise ¢cok sicak gegmektedir. Bitki ortiisii, algak kesimlerde seyrek
otlaklar ve kurakliga direngli ¢alilardan olusmaktadir. Bolge yagislarin biiyiik bir gogunlugunu ilkbahar
ve kis mevsimlerindeki aylarda almaktadir (Coban, 2013).

Tiirkiye’nin en genis cografi bolgesi Dogu Anadolu Bolgesi’dir. Kiglar1 uzun ve sert, yaz aylar ise
genellikle serin gecmektedir. Ancak algak kesimlerde yaz sicakliklari 6nemli 6l¢iide yiiksektir. Kig
aylarinda bolge genellikle karla kaplidir ve don olaylar1 olduk¢a yaygindir. Yiiksek kesimlerde dogal
bitki Ortiisii cayir formasyonlarindan, algak kesimlerde ise bozkirlardan olugmaktadir. Bolge yagislarin
biiyiik bir cogunlugunu kis ve ilkbahar mevsimlerindeki aylarda almaktadir (Coban, 2013).

Meteoroloji Genel Miidiirliigii tarafindan hazirlanan “2023 Yili iklim Degerlendirmesi” raporunun
sonucuna gore her iki bolgede de 2023 yilinda aylik ortalama sicakliklar Ocak, Mart, Agustos, Eyliil,
Ekim, Kasim ve Aralik aylarinda uzun donem ortalamalarinin (1991-2020) {izerinde gergeklesmistir. Bu
farklar aylik olarak 1 °C ile 4 °C arasinda degismektedir (MGM, 2024).
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Sekil 1. Calismada kullanilan istasyonlar

Bu calismada Dogu Anadolu Bolgesi’nde 10 adet, Giiney Dogu Anadolu Bolgesi’ndeki 7 adet sehir

istasyon olarak belirlenmis ve bu istasyonlarin sicaklik ve yagis analizleri parametrik olmayan Mann-

Kendall, Sen’in Egim Testi ve Yenilikci Sen Yontemleri ile yapilmistir. Calismada kullanilan

istasyonlarin konumlar1 Sekil 1°de, istasyonlara ait bilgiler ise Tablo 1’de sunulmustur.

Tablo 1. Caligmada kullanilan istasyonlarin 6zellikleri

Istasyon Kodu Istasyon Ad1 Enlem Boylam Yiikseklik (m) Veri Periyodu
17265 Adiyaman 37,7553 38,2775 672 1973-2023
17046 Ardahan 41,1061 42,7055 1827 1973-2023
17203 Bingol 38,8847 40,5007 1139 1973-2023
17280 Diyarbakir 37,8973 40,2027 674 1973-2023
17094 Erzincan 39,7523 39,4868 1216 1973-2023
17096 Erzurum 39,9529 41,1897 1758 1973-2023
17261 Gaziantep 37,0585 37,3510 854 1973-2023
17100 Igdir 39,9227 44,0523 856 1973-2023
17097 Kars 40,6042 43,1073 1777 1973-2023
17262 Kilis 36,7085 37,1123 640 1973-2023
17199 Malatya 38,3367 38,2173 950 1973-2023
17275 Mardin 37,3103 40,7284 1040 1973-2023
17204 Mus 38,7509 41,5023 1322 1973-2023
17270 Sanliurfa 37,1608 38,7863 550 1973-2023
17210 Siirt 37,9319 41,9354 895 1973-2023
17165 Tunceli 39,1058 39,5408 981 1973-2023
17172 Van 38,4693 43,3460 1675 1973-2023
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2.1. Iklim Degigsiklikleri Indeksleri

17 istasyona ait 1973-2023 yillar1 arasim1 kapsayan glinliik maksimum sicaklik, giinlik minimum
sicaklik ve giinliik toplam yagis verileri Meteoroloji Genel Miidiirliigii’nden temin edilip gerekli
diizenlemeler yapilmigtir. Veriler ¢aligsma bolgesinde bulunan tiim istasyonlar1 kapsayacak sekilde ve
degisken bazli olarak “.txt” formatinda temin edilmistir. Ilgili veriler istasyon bazli olarak diizenlenmis,
eksik olan veriler dogrusal regresyon yardimiyla tamamlanmis ve kullanima hazir hale getirilmistir.
Ardindan, diizenlenen verilere {icretsiz bir program olan RStudio araciligi ile aykir1 deger analizleri
yapilmis ve analiz sonucunda herhangi bir aykir1 degere rastlanmamistir. Diizenlenen ve aykir1 deger
analizleri yapilan veriler, CLIMDEX programina yiiklenerek literatiirde en sik kullanilan 27 adet
cekirdek iklim indeksi her bir istasyon i¢in elde edilmistir. CLIMDEX "Climate Extremes Indices" yani
"Iklim Asiriliklar1 indeksleri", iklim degisikliginin asir1 uclar iizerindeki etkilerini 6lgmek igin
gelistirilmis bir iklim indeksleri setidir ve 27 adet ¢ekirdek iklim indeksi igerir. Program iicretsiz olup,

calismada kullanilan istasyonlara ait giinliikk toplam yagis, giinlilk maksimum sicaklik ve giinliik

minimum sicaklik verilerine ihtiya¢ duymaktadir.

Tablo 2. 27 adet iklim indeksi ve indekslerin agiklamalar1 (Sensoy ve ark., 2013)

Indis Indis Adi Tanimlama Birim
Kodu
RX1day 1 Glinliik maksimum yagis Giinliik maksimum yagis miktari mm
RX5day 5 Giinliik maksimum yagis 5 giinliik ardisik maksimum yagis miktari mm
SDII Giinliik yagis yogunluk indisi Yillik yagis toplamu / yagisht giin sayisi mm/giin
R10 Siddetli yagisl giin sayisi Yagis >= 10 mm oldugu giinler Giin
R20 Cok siddetli yagish giin sayist Yagis >= 20 mm oldugu giinler Giin
R30 Cok siddetli yagish giin sayist Yagis >= 30 mm oldugu giinler Giin
CDD Ardisik kurak giinler sayist Yagis < 1 mm oldugu ardisik giinler sayisi Giin
CwWD Ardisik 1slak giinler sayist Yagis >= 1 mm oldugu ardisik giinler sayisi Giin
R95p Cok 1slak giinler Yagisin normalinin %95’inden fazla oldugu miktarlar mm
R99p Asirt 1slak giinler Yagisin normalinin %99’undan fazla oldugu miktarlar mm
PRCPTOT Yillik toplam yagis Yillik toplam yagis miktar1 (P>=1mm) mm
FDO Zirai don giinleri Minimum sicaklik < 0 °C oldugu giinler Giin
SU25 Yaz giinleri Maksimum sicaklik > 25 °C oldugu giinler Giin
IDO Buz giinleri Maksimum sicaklik < 0 °C oldugu giinler Giin
TR20 Tropik geceler Minimum sicaklik > 20 °C oldugu giinler Giin
GSL Biiyiime sezonu uzunlugu T>5 °C olan ilk 6 giin ile T<5 °C olan ilk 6 giin arasindaki °C
giinler toplanu
TXX Max Tmax Maksimum sicakliklarin maksimumu °C
TNx Max Tmin Minimum sicakliklarin maksimumu °C
TXn Min Tmax Maksimum sicakliklarin minimumu °C
TNn Min Tmin Minimum sicakliklarin minimumu °C
TN10p Serin geceler Tmin < normalinin %10 oldugu giinler Giin
TX10p Serin giinler Tmax < normalinin %10 oldugu giinler Giin
TN9Op Sicak geceler Tmin > normalinin %90 oldugu giinler Giin
TX90p Sicak giinler Tmax > normalinin %90 oldugu giinler Giin
WSDI Sicak devre siiresi indikatdrii Tmax > normalinin %90 oldugu en az 6 ardigik giin say1si Giin
CSDI Soguk devre siiresi indikatorii Tmin < normalinin %10 oldugu en az 6 ardigik giin sayist Giin
DTR Giinliik sicaklik genisligi Tmax - Tmin °C
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Bu indeksler ve indekslerin agiklamalar1 Tablo 2’de gosterildigi gibidir.

2.2. Trend Analizi

Trend analizi, bir degiskenin bir zaman serisi i¢cinde degerlerinde anlamli bir azalis veya artis egilimi
(trend) olup olmadiginin belirlenmesi amaciyla yapilir. Bu analiz, regresyon ve hipotez testi
yontemlerini temel alir. Zamanla diizensiz degisim gosterebilen hidrolojik degiskenlerin artis veya
azalig tespitlerini yapmak i¢in 6zel yontemlere ihtiya¢ duyulmaktadir (Helsel ve Hirsch, 2002).
Ozellikle iklim verileri gibi cevresel zaman serilerinde, dogrusal varsayimlar genellikle gecerli
olmadigindan, parametrik olmayan testler olan Mann-Kendall ve Sen'in Egim Testi gibi yontemler
yaygin olarak tercih edilmektedir. Bu yontemler sicaklik ve yagis gibi iklim degiskenlerinin yillik ve
mevsimsel egilimlerini belirlemede etkin araglar olarak kullanilmakta ve &zellikle sicaklikta artis,
yagista ise azalig gibi egilimlerin tespitinde 6nemli roller iistlenmektedir (Krishna Priya ve Naranammal,
2023).

Bu ¢alismada parametrik olmayan yontemlerden Mann-Kendall, Sen’in Egim Testi ve Yenilik¢i Sen

Yontemi trend analizleri RStudio programi araciligi ile gerceklestirilmistir.

2.2.1. Mann-Kendall Trend Testi

Mann-Kendall (MK) testi, zaman serilerinde anlamli bir yukar1 veya agagi yonlii egilim olup olmadigini
tespit etmek icin kullanilan ve parametrik olmayan bir metottur. Yontem, ilk olarak Mann (1945)
tarafindan Onerilmis ve daha sonra Kendall (1975) tarafindan gelistirilmistir.

Bu test, dzellikle iklimsel ve hidrolojik zaman serilerinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Ciinkii

verilerin normal dagilim gostermesi gibi bir varsayimi bulunmaz (Aditya ve ark., 2021).
+1 (XJ - xi) >0

S= ni zn: sign(x; — x;), sign(xj —x;) =4 0 (xj—x;,) =0 (1)

i=1 j=i+1 -1 (xj—x) <0

n(n —1D@2n+5) - XF_ t;(t; — 1)(2t; +5)}

Var[S] = 8 (2
(2= EgerS >0
| /VAR[S] &
Z= { 0 EgerS=0 (3)
| S=1 Eger S <0
\/varps) ©

Testin temel mantigi, her bir veri noktasinin kendisinden sonra gelen tiim veri noktalariyla
karsilastirilarak farklarinin hesaplanmasina dayanir. Pozitif farklar +1, negatif farklar -1, sifir farklar ise
0 olarak degerlendirilir. Bu farklarin toplami “S” istatistigini verir (Ozgiir ve Kogak, 2019; Og ve ark.,
2024).
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S degeri elde edildikten sonra varyans hesabina gegilir. Denklemde n degeri veri sayisini ifade ederken,
tj degeri degerlerin tekrar etme sikligini ifade eder. S ve varyans degerleri hesaplandiktan sonra Z degeri
hesaplanir ve bu deger kritik Z degeri ile karsilastirilir. %95 giiven diizeyinde kritik deger +1,96’dir. Z
degerinin +1,96’nin {izerinde sonu¢ vermesi anlamli bir artis1 ifade ederken, -1,96 degerinin altinda

sonug¢ vermesi ise anlamli bir azaligin oldugunu ifade eder (Ergiin ve ark., 2024).

2.2.2. Sen’in Egim Testi

Sen'in Egim Testi, zaman serilerindeki egilimin (trend) varligint ve bu egilimin biyiikligiini
degerlendirmek amaciyla gelistirilen parametrik olmayan bir yontemdir (Sen, 1968).

Ozellikle hidrolojik ve meteorolojik ¢alismalarda sik¢a kullanilan bu yéntem, trend analizlerinde
kullanilan diger yontemlerle birlikte anlamli sonuglar iiretir. Trend analizi ¢alismalarinda siklikla
kullanilan Mann-Kendall ve Yenilik¢i Sen Trend analizleri gibi yontemlerle beraber uygulandiginda,
verilerin yorumlanmasinda daha giivenilir sonuglar elde edilir (Kartal ve ark., 2024).

Sen’in Egim Testi, serideki tiim veri ¢iftleri arasindaki egimlerin hesaplanmasina dayanir. Veri serisinde
(X, X&), j > k olmak tizere tiim ¢iftler igin egim (Q;), asagidaki denklem ile hesaplanir (Sen, 1968; Kartal
ve ark., 2024):

Q= = (&)

Elde edilen Qi degerleri kiigiikten biiylige siralanir ve ortanca (medyan) degeri alinarak serinin genel
egilimi tespit edilir.
Qmedyan > 0 ise veri serisinde artan bir egilim

Qmedyan < 0 ise veri serisinde azalan bir egilim

Qmedyan = 0 ise veri serisinde trend olmadig: varsayzlir.
Elde edilen trend sonuglarinin istatistiksel giivenilirligi, belirli bir giiven araliginda degerlendirilmelidir.
Bu baglamda iist ve alt sinir degerleri hesaplanarak, normal dagilim varsayim altinda iki yonli Z

istatistigi kullanilir (Krishna Priya ve Naranammal, 2023).

2.2.3. Yenilik¢i Sen Yontemi
Sen (2012) tarafindan ortaya ¢ikarilan “Yenilik¢i Sen Yontemi”, Klasik olan trend analizi yontemlerine
(Mann-Kendall, Sen’in Egim Testi, vb.) alternatif olarak gelistirilmis parametrik olmayan analiz

yontemidir. Trendin yoniinii detayli, yenilik¢i bir grafik yontemi ile tespit etmeyi saglar (Sekil 2).
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Artan Trend Balgesi

Serinin ikinci Yars1

Azalan Trend Bélgesi

Serinin i1k Yarisi

Sekil 2. Yenilik¢i Sen Yontemi grafiginin yorumlanmasi

#
L, 4 ——» 45° dogrusu

Sekil 2°de goriildigii lizere ilk olarak veri kiimesi iki adet esit parcaya boliiniir. Ayrilan pargalar kendi

iglerinde kiigiikten biiyiige dogru siralanir. Ik yaridaki degerler yatay eksene (X), ikinci yaridaki

degerler dikey eksene (Y) yerlestirilir. Grafigin iizerine 45° dogrusu ¢izilir. Eger veriler dogru {izerinde

yer aliyor ise azalan ya da artan bir trend yok demektir. (Ceribasi, 2019). Dogrunun altinda kalan veriler

azalan bir trendi ifade ederken, dogrunun tizerindeki veriler ise artan bir trendi ifade eder. Bu yontemin

diger bir 6zelligi de trendin biiytikligii hakkinda bilgi verebilmesidir (Akbas ve ark., 2023).

3. Bulgular
3.1. Mann-Kendall Trend Analizi Sicaklik Indeksi Sonuclar:

17 adet istasyona ait RStudio araciligiyla elde edilen Mann-Kendall sicaklik indeksi sonuglar1 Tablo

3’te verilmistir.

Tablo 3. Mann-Kendall trend testi sicaklik indeksi sonuglari

CSDI DIR FDO GSL DO SU25 TN10Op  TN90p TNn TNx TR20 TX10p  TX9%p TXn TXx WSDI
Adiyaman = -2.726 2275 2126 2037 0313 4391 -4919 4015 1356 0.888 5.184 -5.956 4969 0.594 2713 2.846
Ardahan 0.545 1.543 4.504 2048 4.447 3512 5.848 6.109 3300 -6.111 0917 4.394 5.166 1.723 0610 3312
Bingol 37715 2372 2.716 2926 2.107 1.962 3.866 3.793 2521 1335 4.020 -3.135 3.038 2925 -0.374 2.180
Diyarbakir  -1.000 3558 0.236 2650 0.573 2875 0.894 1.056 0.098 1.822 2420 4322 4.040 0512 0.846 1.925
Erzincan 5.632 0.660 3.715 3812 3.261 4448 6.392 6.003 3.575 3.740 5.129 5.134 4.882 2.706 4.076 2749
Erzurum  1.057 3.769 0.772 0911 2.657 4991 1137 0.739 1.560 1.179 -0.315 -4.865 5255 0.285 3378 2792
Gaziantep =~ -5.391 4370 4397 33815 0.221 3117 7270 6.604 3261 3756 6957 4 898 3664 0.895 2570 3291
Tgdir 4.794 5.978 5.746 3259 1.041 2.831 -7.026 6.816 2015 5.051 6.637 -2.445 3371 -0.098 1.831 0.896
Kars 4268 3655 2.789 2480 4.454 4243 -4.411 5158 2479 2043 NAN -5.539 5.637 3.349 1.610 4220
Kilis 3.878 3428 2.588 1.727 0.490 2499 -6.628 6.019 2048 3.023 6.494 -4.435 3817 0.301 2921 2383
Malatya 4178 2908 3.300 2909 2.760 3821 -5.653 5395 1.764 4.048 5.568 5.842 5312 2.584 3676 3.210
Mardin 2.858 0977 3.271 2562 1.553 1.790 -4.830 4853 3.002 2553 4398 5156 3.606 1.698 3086 2.556
Mug 4.447 3.834 4.601 2959 1.869 3.197 6303 6540 2113 4.455 6255 4110 3785 1.057 1903 1278
Siirt 4.564 2.226 3.072 3357 1.051 3.102 -6.246 6.076 0.999 1.968 6.430 4.102 4355 1.016 1.504 1.804
Sanlurfa |~ -5.402 032 2.693 1.708 0.490 4889 -6.888 6417 1.870 4138 6.962 5.792 5264 0.602 3187 3436
Tunceli 3356 5231 2375 3284 4.066 3457 3.265 1.909 2.088 -1.609 0.187 5.824 5434 3.810 3318 2485
Van 5.521 0.812 4.918 4.040 3.709 4.910 5.775 5370 3.039 2.699 2.260 -5.751 4.297 3470 2268 2.720

%95 anlamlilik dizeyinde kritik deger olan 1.96 degerinin izerinde oldugu 1¢in 15aretlenen 1stasyonlarda statistiksel olarak anlamh bir artsy oldugu belirlenmagtir.

%95 anlamlilik diizeyinde kritik deger olan -1.96 degerinin altinda oldugu igin isaretlenen istasyonlarda istatistiksel olarak anlamh bir azalig oldugu belirlenmigtir.

NAN  Minimum siecaklik ¢aligma pertyodu boyunca 20 derecenin fizerine ¢tkmadif1 i¢in bu indeks hesaplanamamugtir.

Caligma alaninda yer alan istasyonlarin bilyiik bir gogunlugunda 1973-2023 donemi i¢in sicaklikla ilgili

olan indekslerde istatistiksel olarak anlamli artislar gozlenmistir. Soguklukla ilgili indekslerde ise
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(Ornegin, CSDI, FDO, ID0, TN10p ve TX10p) istatistiksel olarak anlamli azalislar yasandigi
goriilmektedir. Diger indekslerin (GSL, SU25, TN90p, TNn, TR20, TX90p vb.) biiyiik bir
cogunlugunda ise istatistiksel olarak anlamli artiglar oldugu gériilmektedir. iklim degisikligi nedeniyle
gergeklesen sicaklik artislarinin bir sonucu olarak, sicaklik bazli indeks degerlerinde en fazla degisim
yasayan istasyonlarin Erzincan ve Van istasyonlart oldugu goriilmektedir. Bu iki istasyonda incelenen
17 sicaklik indeksinin 16 tanesinde istatistiksel olarak anlamli degisimler goézlenmistir. Sicaklik
indekslerinde en az anlamli degisim gozlenen istasyon ise 7 tane indeksinde anlamli degisim mevcut
olan Erzurum istasyonudur.

Sicaklik indekslerine ait Mann-Kendall trend analizi sonucu 6rneklerinden bazilari asagida verildigi
gibidir. Erzincan istasyonuna ait CSDI sonucu incelendiginde, 50 yillik dénemde azalisin yaklagik
olarak 33 giin oldugu sdylenebilir (Sekil 3a). Sanliurfa istasyonuna ait TR20 indeksi incelendiginde,
caligma periyodu boyunca artisin yaklagik 39 giin oldugu goriilmektedir (Sekil 3b).

ERZINCAN CSDI SANLIURFA TR20

60 140 y=0,7843x - 1466,3
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10 60
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Sekil 3. Mann-Kendall testi sicaklik indeksi sonucu 6rnekleri

Erzurum istasyonuna ait TX10p indeksi sonucuna gore, 1973-2023 doneminde indeksteki azalisin
yaklagik olarak 11 giin oldugu sonucuna varilabilir (Sekil 3¢). Gaziantep istasyonunun TN90p sonucuna
gore, calisma periyodu boyunca artigin yaklasik 18 giin oldugu sdylenebilir (Sekil 3d). Igdir istasyonuna
ait TR20 indeksi sonucuna gore, ¢alisma periyodu boyunca artisin yaklasik 41 giin oldugu goriilmektedir
(Sekil 3e). Diyarbakir istasyonu SU25 sonucuna gore, ¢alisma periyodu boyunca artisin yaklagik 13 giin
oldugu sonucuna varilabilir (Sekil 3f). Ardahan IDO sonucu incelendiginde, 50 yillik donemde azaligin
yaklasgik olarak 37 giin oldugu sdylenebilir (Sekil 3g). Diyarbakir istasyonu GSL sonucuna gore, 1973-
2023 doneminde indeksteki artisin yaklasik olarak 37 giin oldugu goriilmektedir (Sekil 3h).

3.2. Mann-Kendall Trend Analizi Yagis Indeksi Sonuclar:

17 adet istasyona ait RStudio araciligiyla elde edilen Mann-Kendall yagis indeksi sonuglar1 Tablo 4’te
verildigi gibidir.
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Tablo 4. Mann-Kendall trend testi yagis indeksi sonuglari

CDD CWD  PRCPT RI0 R20 R30 R9%p R99P  RXlday RX5day SDII
oT

Adiyaman  -1.113 0 0.368 0.025 0.816 1.253 0.745 1.187 1.749 2,627 1.573
Ardahan  -0.903 1.357 3314 2.664 2365 1.096 2.680 1.213 0950 2031 2420
Bingdl 0.252 1.170 -0.618 -0.562 0.720 -0.066 -0471 0.017 0.041 2274 0.942
Diyarbakir -0.423 0250 -0.195 0 -0.676 -1.035 -0.804 -0.344 -0.699 -0.024 0.487
Erzincan | -2341  -2.037 0.008 -0.123 0.152 0.788 0219 -0.043 0.146 0414 0.715
Erzurum  -0.691 0341 -0.504 -0.752 1.090 0.548 0.187 1.261 0382 -0.187 -0.950
Gaziantep  -0.886  -1.234 0.634 -0.537 0.516 1.130 1.105 1.487 2283 2.039 1.397
Igdir -1.089  -1.693 0.382 0.451 1.732 0.143 1.517 1.376 1.072 1.040 1.088
Kars -0.431 0,399 2128 2788 0.676 0.810 0958 0.666 0.366 1.267 1.722
Kilis -0.658 1.539 -1.649 -0.693 -0.808 -0.288 -0.309 0.093 0.772 0.747 -0.098
Malatya = -2.167 0394 -1.381 -0.679 -1.490 -1.248 -1.178 -1.586 -1414 -1.999 -1.689
Mardin 0 -0.790 -1.247 -1.127 -1.527 -1.585 -1.461 -1.280 -1910 -1.134 -2.303
Mus -0.853 1.593 -0.634 -0.424 -1.202 -1.663 -1.958 -0.657 0325 1.535 -0.666
Stirt -1324 -0182  -0382 -0.733 0.613 0.544 0390 -0.609 0382 -0.260 0.374

Sanlurfa  -0.374 0787 -0.845 -0.815 -0.280 0.345 0.609 -0.250 -0.187 -0.772 0
Tunceli  -1495  -0275 0.276 0.506 0.246 -0.783 -0244 -0.952 -1.015 0.609 0.942
Van 0431  -0.204 1.235 1.578 1.488 0.516 0276 0.570 1.048 0.203 1.056

%95 anlamllik dizeyinde kritik deger olan 1.96 degerinin Gzerinde oldugu igin isaretlenen 1stasyonlarda istatistiksel olarak anlamli bir artis oldugu belirlenmigtir.
%95 anlamlilik dizeyinde kritik deger olan -1.96 degerinin altinda oldugu icin isaretlenen istasyonlarda istatistiksel olarak anlamih bir azalis oldugu belirlenmigtir.

Yagis indeksleri ile ilgili yapilan analiz sonucunda, Dogu Anadolu Bélgesi’nde Ardahan (PRCPTOT,
R10, R20, R95p, RX5day, SDII), Bingdl (RX5day) ve Kars (PRCPTOT, R10) illerinin yagis
indekslerinde anlamli artiglar; Erzincan (CDD, CWD) ve Mus (R95p) illerinde ise anlamli azalislar
belirlenmistir. Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde ise Gaziantep’in RX1day ve RX5day indekslerinde
anlamli artiglar, Mardin (SDII) ve Adiyaman (RX5day) illerinde ise anlamli azalislar goriilmiistiir. Her
iki bolgenin genelinde diger illerde gozlemlenen degisimlerin istatistiksel olarak anlamli olmadig
sonucuna vartlmustir.

Yagis indekslerine ait Mann-Kendall trend analizi sonucu 6rneklerinden bazilari asagida verildigi
gibidir. Kars istasyonuna ait R10 sonucu incelendiginde, 50 yillik donemde artigin yaklagik olarak 6 giin
oldugu soylenebilir (Sekil 4a). Gaziantep istasyonuna ait RX1day indeksi incelendiginde, ¢alisma
periyodu boyunca artisin yaklasik 12 giin oldugu goriilmektedir (Sekil 4b). Kars istasyonuna ait
PRCPTOT indeksi sonucuna gore, 1973-2023 doneminde indeksteki artisin yaklasik olarak 127 giin
oldugu sonucuna varilabilir (Sekil 4c). Mardin istasyonunun SDII sonucuna gore, ¢alisma periyodu
boyunca azalisin yaklasik 3 giin oldugu soylenebilir (Sekil 4d). Adiyaman istasyonuna ait RX5day
indeksi sonucuna gore, ¢alisma periyodu boyunca artisin yaklasik 34 giin oldugu goriilmektedir (Sekil
4e). Kilis istasyonu PRCPTOT sonucuna gore, ¢alisma periyodu boyunca azalisin yaklasik 81 giin

oldugu sonucuna varilabilir (Sekil 4f).
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Sekil 4. Mann-Kendall testi yagis indeksi sonucu 6rnekleri

3.3. Sen’in Egim Testi Sicaklik Indeksi Sonuglar:

Sicaklik indeksleri i¢in Sen’in Egim Testi analizinin sonuglar1 Tablo 5’te verilmistir. Elde edilen Sen’in
Egim Testi sonuglarinda, 0'dan biiyiik olarak hesaplanan degerler artan trendi, 0'dan kiiciik olarak
bulunan degerler azalan trendi, 0'a esit degerler ise herhangi bir trendin olmadigin1 gostermektedir.
RStudio programindan elde edilen ve Tablo 5’te verilen sonuglarin, Mann-Kendall testi sonuglariyla

uyumlu oldugu belirlenmistir. Tablodaki sonuglar incelendiginde; tiim istasyonlarin GSL, SU25, TN90p

451



ve TX90p indekslerinde artislar gdzlenmistir. Ote yandan; TX10p indeksi, calisma bdlgesinde yer alan

tiim istasyonlarda azalis gostermistir.

Tablo 5. Sen’in Egim Testi sicaklik indeksi sonuglari

CSDI  DTR FDO GSL  IDO SU25 TN10p TN9p  TNn  TNx TR20 TX10p TX90p TXn  TXx  WSDI
Adiyaman - 0.019 - 0.385 0 0.417 -0.241 0.180 0.031 0.012 0.55 -0.296 0.230 0.015  0.039 0
0.161 0.277
Ardahan 0 -0.11 - 0.313 - 0.435 -0.284 0.256 0.105 -0.2 0 -0.206 0.245 0.05 0.01 0
0.571 0.694
Bingol -0.2 0.013 -0.5 0.8 - 0.188 -0.207 0.176 0.118 0.015 0.333 -0.158 0.163 0.092 - 0
0.226 0.003
Diyarbakir 0 0.031 0.044 0.714 0 0.286 -0.048 0.048 0.005 0.022 0.272 -0.192 0.185 0.022 0.008 0.049
Erzincan - - - 0.65 -0.42 0.472 -0.460 0.240 0.126 0.061 0.159 -0.253 0.222 0.097 0.054 0
0.565 0.003 0.571
Erzurum 0.167 0.074 0.143 0.118 - 0.675 0.051 0.041 -0.083 0.018 0 -0.212 0.242 0.008 0.05 0.051
0.448
Gaziantep - - - 1 0 0.278 -0.499 0.326 0.076 0.047 1 -0.214 0.195 0.02 0.035 0.056
0.539 0.023 0.765
Igdir - - - 0.6 - 0.261 -0.539 0.366 0.1 0.074 0.818 -0.117 0.156 - 0.030 0
0.474 0.047 0.821 0.125 0.005
Kars - 0.025 - 0.371 - 0.7 -0.247 0.183 0.078 0.026 0 -0.351 0.286 0.096 0.031 0.171
0.136 0.318 0.912
Kilis - -0.02 - 0.071 0 0.222 -0.382 0.275 0.05 0.063 1.118 -0.182 0.174 0.007 0.042 0.133
0.225 0.231
Malatya - 0.015 - 0.625 - 0.438 -0.269 0.247 0.049 0.063 0.833 -0.278 0.257 0.059 0.060 0
0.273 0.539 0.181
Mardin - - - 1.045 0 0.212 -0.295 0.321 0.0821 0.057 0.667 -0.289 0.229 0.058 0.044 0.092
0.194 0.008 0.563
Mus - - - 0.5 - 0.333 -0.445 0.327 0.110 0.064 0.333 -0.235 0.182 0.048 0.024 0
0.457 0.029 0.769 0.391
Siirt - - - 0.889 0 0.267 -0.333 0.274 0.037 0.027 0.769 -0.165 0.196 0.036 0.021 0.039
0.375 0.011 0.528
Sanhurfa - - -0.25 0.039 0 0.474 -0.399 0.298 0.039 0.043 0.783 -0.285 0.238 0.011 0.038 0.143
0.435 0.001
Tunceli - 0.046 - 0.688 - 0.429 -0.140 0.071 0.103 - 0 -0.329 0.254 0.131 0.033 0
0.171 0.375 0.348 0.025
Van - - - 0.692 - 0.667 -0.549 0.206 0.109 0.05 0.031 -0.313 0.230 0.078 0.04 0
0.632 0.009 0.643 0.455
3.4. Sen’in Egim Testi Yagis Indeksi Sonuglart
Yagis indeksleri i¢in Sen’in Egim Testi analizinin sonuglar1 Tablo 6’da verilmistir. Yapilan analiz
sonucunda elde edilen egim degerleri, Mann-Kendall testi sonuglariyla uyumlu bulunmustur. Dogu

Anadolu Bolgesi'nde genel olarak yagis indekslerinde artig trendi gézlemlenirken, Giineydogu Anadolu

Bolgesi'nde agirlikli olarak azalig trendi hakimdir. 0’dan biiyiik degerlerin anlamli artis1 ifade ettigi,

0’dan kiiciik degerlerin ise anlamli azalislar1 gosterdigi Sen’in Egim Testi sonucunda ortaya ¢ikan

degerlerin de Mann-Kendall trend testindeki sonuglarla benzerlik gosterdigi goriilmektedir. Tablodaki

sonuglar incelendiginde, istasyonlarin 16 tanesinde CDD indeksinde azalig oldugu gozlenmistir. En

fazla istasyonda artis gosteren indeks ise, istasyonlarin 12 tanesinde artis gozlemlenen RX5day ve SDII

indeksleridir.
Tablo 6. Sen’in Egim Testi yagis indeksi sonuglari
CDD CWD PRCPTOT RI0 R20 R30 R9p R9P RXlday RX5day SDII
Adiyaman - 0 0.713 0 0.023 0.026 0.648 0 0.269 0.830 0.026
0.375
Ardahan - 0 3.485 0.143 0.032 0 15 0 0.082 0.280 0.013
0.071
Bingol 0.067 0 -0.821 - 0 0 - 0 0.007 0.580 0.011
0.031 0.367
Diyarbakir - 0 -0.273 0 0 0 - 0 -0.061 -0.008 0.006
0.125 0.506
Erzincan - 0 0.003 0 0 0 0.079 0 -0.017 0.040 0.004
0.375
Erzurum -0.1 0 -0.488 - 0 0 0.079 0 0.028 -0.018 -
0.024 0.007
Gaziantep -0.36 0 -0.824 - 0 0 0.813 0 0.270 0.322 0.017
0.029
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Igdir - 0 0.243 0 0 0 0.541 0 0.084 0.092 0.007
0.167
Kars - 0 2.189 0.135 0 0 0.474 0 0.024 0,2 0.014
0.040
Kilis - 0 -2.225 - 0 0 - 0 0.085 0.137 -
0.278 0.024 0.181 0.001
Malatya - 0 -1.12 0 0 0 -0.47 0 -0.083 -0.236 -
0.552 0.011
Mardin 0 0 -4.021 -0.1 - - - 0 -0.422 -0.296 -
0.059 0.043 2.056 0.061
Mus - 0.024 -0.816 0 - - - 0 0.024 0.254 -
0.204 0.039 0.029 1.638 0.010
Siirt - 0 -0.581 - 0 0 0.207 0 0.037 0.064 0.005
0.429 0.041
Sanhurfa - 0 -1.065 - 0 0 0.3 0 -0.029 -0.171  0.015
0.118 0.039
Tunceli - 0 0.538 0 0 0 - 0 -0.086 0.092 0.008
0.364 0.215
Van -0.10 0 0.842 0.046 0 0 0.115 0 0.068 0.030 0.008

3.5. Yenilik¢i Sen Yontemi Sicaklik Indeksi Sonuclart

Yapilan analiz sonucunda 17 adet istasyona ait indekslerin Yenilik¢i Sen Yontemi grafikleri elde
edilmistir. Grafikler yorumlanarak verilerin yilin ilk yarisindan ikinci yarisina degisimleri incelenip
trendin yonii hakkinda yorumlar yapilmis ve bu degisimlerin biiyiikliikleri hakkinda bilgiler elde
edilmistir. Elde edilen grafikler degerlendirildiginde, Dogu Anadolu ve Giineydogu Anadolu
Bolgelerinde 1973-2023 yillar arasinda sicakliklarda genel bir artis trendi gozlemlendigi sdylenebilir.
Bu sonuglar, her iki bolge icin sicakliklardaki artis egilimini agikca ortaya koymaktadir. Bu yontemden
elde edilen sonuglar, diger iki yontemle de tutarhidir.

Sekil 5, ii¢ farkli istasyona ait Yenilik¢i Sen Yontemi sicaklik indeksi sonuglarini gostermektedir.
Tunceli TXn indeksi sonucu degerlendirildiginde, indekste 50 yillik ¢alisma donemi boyunca anlamli
bir artig gozlendigi ifade edilebilir (Sekil 5a). Igdir TXn indeksi sonucuna gore, indekste 1973-2023
donemi boyunca anlamli bir artig oldugu sdylenebilir (Sekil 5b). Diyarbakir TX10p indeksi grafigi

incelendiginde, indekste ¢alisma periyodu boyunca anlamli bir azalig oldugu goriilmektedir (Sekil 5¢).
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Sekil 5. Yenilik¢i Sen Yontemi sicaklik indeksi sonucu drnekleri

3.6. Yenilik¢i Sen Yontemi Yagis Indeksi Sonuclar:

1973-2023 yillar arasinda yapilan analizler sonucunda Yenilik¢i Sen Yontemi ile elde edilen grafikler,
Dogu Anadolu Bolgesi'nde yagis indekslerinde bazi illerde artis trendi oldugunu, Giineydogu Anadolu
Bolgesi'nde ise azalis yoniinde bir egilim gozlendigini ortaya koymustur. Bu egilimler genel olarak
anlamsizdir. Elde edilen sonuglar Mann-Kendall Testi ve Sen’in Egim Testi Yontemi ile elde edilen
sonuglarla tutarhidir.

Sekil 6, iki farkl: istasyona ait Yenilik¢i Sen Yontemi yagis indeksi sonuglarini gostermektedir. Malatya
RX5day indeksi sonucu degerlendirildiginde, indekste 50 yillik ¢aligma donemi boyunca anlamli bir
azalis gozlendigi ifade edilebilir (Sekil 6a). Mardin SDII indeksi sonucuna gore, indekste 1973-2023

donemi boyunca anlamli bir azalis oldugu sdylenebilir (Sekil 6b).
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Sekil 6. Yenilik¢i Sen Yontemi yagis indeksi sonucu drnekleri

4. Sonuclar ve Tartisma

Bu ¢alismada Dogu Anadolu Boélgesi’ne ait 10 ve Giineydogu Anadolu Boélgesi’ne ait 7 olmak iizere
toplam 17 adet istasyon igin 1973-2023 yillarina ait maksimum sicaklik, minimum sicaklik ve yagis
verileri kullanilarak ekstrem iklim degisikligi indekslerinde meydana gelen degisimler incelenmistir.
Caligmada parametrik olmayan Mann-Kendall, Sen’in Egim Testi ve Yenilik¢i Sen YOntemi analizleri
kullanilarak 16 adet sicaklik, 11 adet yagis indeksi tizerinde incelemeler yapilmistir. Analizlerde Mann-
Kendall testi ile degisimlerin istatiksel anlamliligi degerlendirilmis, Sen’in Egim Testi ile trendin
bliyiikliigli ve yonii hakkinda bilgiler edinilmis, Yenilik¢i Sen Yontemi ile de trendlerin zaman igindeki
yapisi gorsel olarak desteklenmistir. Elde edilen sonuglar 3 farkli yontemde de birbirleriyle tutarli yonde
egilim gostermistir. Analiz sonuglart hem Giineydogu Anadolu hem de Dogu Anadolu Bolgesi’nde
sicaklik indekslerinde anlamli artiglar oldugunu ortaya koymustur. Yagis indeksleri agisindan ise

bolgeler farkl sekillerde trend géstermistir.
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Yapilan ¢alismada elde edilen sonuglara gore, her iki bolgede de 50 yillik periyotta iklim indekslerinde
ciddi bir degisim gbzlenmistir. Sicakliklardaki ciddi artiglar ve yagislardaki diizensizlikler bolgelerde
cevresel tehditlerin giderek artmasinin yani sira birgok sektdrde de olumsuz etkiler birakacaktir. Bu
bolgelerin ekonomisini olusturan tarim, hayvancilik, enerji gibi sektdrler bu degisimlerden olumsuz
etkilenecek sektorler arasindadir. Bu sektorler disinda insaat sektoriiniin de bu degisimlerden
etkilenecegi sliphesiz bir gergektir.

Artan sicakliklar, yap1 malzemelerinde meydana gelen genlesme ve biiziilme olaylarini arttirmakta, bu
da malzeme yorgunluguna ve zamanla meydana gelecek yapisal bozulmalara sebebiyet verebilir.
Betonarme yapilarda termal gerilmelerin artis1, catlak olusumuna neden olabilir. Ozellikle asfalt
kaplamalarda yiiksek sicakliklar nedeniyle deformasyonlar olusturabilir ve yol yapilarinin
dayamkliligin1 diisiirebilir. Ote yandan soguk giin sayisinda meydana gelen azalmalar, donma ¢ziilme
dongiilerinin de azalmasiyla bazi yapi bilesenlerinin 6mriinii uzatabilir. Ancak bu durum beraberinde
problemler de yaratabilir. Soguk giin sayisindaki azalma i¢ mekanlarda konfor seviyesini azaltarak,
binalarda sogutma ihtiyacini arttirmakta bu nedenle de pasif sogutma stratejilerine (Golgeleme, dogal
havalandirma, vb.) ihtiya¢ duyulabilmektedir.

Zirai don gozlenen ve buzlu gilinlerin azalmasi, kis mevsiminde karla kapli giin sayisinin diismesine
neden olur. Bu durum kar yiikiiniin azalmasi anlamina geliyor gibi goziikse de, yagislardaki
diizensizlikler de bu durum agisindan oldukea kritiktir. Siddetli yagis indekslerinde (Ozellikle R10, R20,
R30 gibi) goriilecek artislar yogun ve kisa siireli yagislarin kar olarak gerceklesmesi halinde ¢atilarin
agir1 yiike maruz kalmasina sebep olacaktir.

Yags indekslerindeki diizensizlikler insaat faaliyetlerini 5Snemli 6lgiide etkileyebilir. Ozellikle 5 giinliik
maksimum yagis (RX5day) indeksindeki anlamli artiglar, kisa siirede meydana gelecek yagisin zeminde
doygunluk olusturmasi ve zemin stabilitesini bozmasi anlamina gelebilir. Bu durum temel sistemlerin
tasima kapasitesini azaltmakta, zemin kaymasi gibi riskleri arttirmaktadir. Siddetli yagislar ayrica yapi
alanlarinda su birikmelerine, su baskinlarina ve altyapi yetersizliklerine neden olabilir.

Insaat siirecleri de bu degisimlerden dogrudan etkilenebilmektedir. Ozellikle sicakliklarin ¢ok yiiksek
oldugu giinlerde is sagligi ve giivenligi agisindan calisma saatleri kisitlanabilmekte, bu da is
programlarinin aksamalarina neden olmaktadir

Mevcut yapr yonetmeliklerde yapilacak giincellemeler ile olusabilecek problemler en az diizeye
indirilebilir. Bu kapsamda, iklim degisikligi kaynakli sicaklik artiglari, asir1 yagislar, riizgar ytikleri ve
kar yiikleri gibi degiskenlerin dikkate alindig1 yeni tasarim kriterlerinin belirlenmesi, yapilarin uzun
omiirld, giivenli ve gevresel kosullara dayanikli olmasini saglayacaktir. Sonug olarak, elde edilen veriler
de gostermektedir ki her iki bolge de bu degisimlerden dnemli 6l¢iide etkilenmektedir. Bu etkiler kendini
her alanda gostermekle beraber, yeni iklim kogullarina adapte olabilmesi i¢in bolgeye 6zgii ¢oziimler
getirilmelidir. Ayrica iklim risklerinin azaltilmas1 adina iyi bir sehir planlamasi, siirdiiriilebilir su

kaynaklar1 yonetimi ve afet dayaniklilig1 yiiksek sistemlerin gelistirilmesi bilylik 6nem arz etmektedir.
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TesekKkiir
Kullanilan veriler sayesinde ¢aligmanin hayata gegmesini miimkiin kilan Meteoroloji Genel Miidiirliigii
calisanlarina tesekkiirlerimizi sunariz. Ayrica ¢alismanin 6n degerlendirme ve inceleme siireci boyunca

vermis olduklar1 desteklerden dolay1 editér ve hakemlere de tesekkiirii bir borg biliriz.

Cikar Catismasi Beyani

Makale yazarlari aralarinda herhangi bir ¢ikar catismasi olmadigini beyan ederler.

Aragtirmacilarin Katki Oram Beyan Ozeti

Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan ederler.
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