T.C.
YOZGAT BOZOK UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU
INSAAT MUHENDISLIGI ANABILIM DALI

Yiiksek Lisans Tezi

IC ANADOLU BOLGESINDE SICAKLIK VE YAGIS
DEGISKENLERININ EGILIM ANALIZIi

Serhat OZYILDIRIM

Tez Damsmani

Dr. Ogretim Uyesi Murat AY

YOZGAT 2019






T.C.
YOZGAT BOZOK UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU
INSAAT MUHENDISLIGI ANABILIM DALI

Yiiksek Lisans Tezi

IC ANADOLU BOLGESINDE SICAKLIK VE YAGIS
DEGISKENLERININ EGILIM ANALIZIi

Serhat OZYILDIRIM

Tez Damsmani

Dr. Ogretim Uyesi Murat AY

YOZGAT 2019



YOZGAT BOZOK UNIVERSITESI

TEZ ONAY FORMU

T.C.
YOZGAT BOZOK UNIVERSITESI
FEN BILIMLER ENSTITUSU

Enstitiimiizin Insaat Miihendisligi Anabilim Dali Tezli Yiiksek Lisans Programi
70110716003 numarali Ggrencisi SERHAT OZYILDIRIM’nin hazirladig: “I¢ Anadolu
Bolgesinde Sicaklik ve Yagis Degiskenlerinin Egilim Analizi” baslikli tezi ile ilgili tez
savunma smavi, Lisansiistii Egitim-Ogretim ve Smav Yonetmeligi’nin ilgili maddeleri
geregince 12/06/2019 Carsamba giinii saat 10:00°da yapilmus, tezin onayina oy birligi ile
karar verilmistir.

Baskan : Prof. Dr. Yiiksel TASDEMIR W
Q4 .
Jiiri Uyesi  : Dr. Ogr. Uyesi Murat AY ' '
(Danisman)
It~
Jiiri Uyesi  : Dog. Dr. Hatice CITAKOGLU

ONAY:

Bu tezin kabuld, Enstitii Yonetim Kurulu'nun ..{%./06../Dltarih ve 28 say1l1 Enstitii

Yonetim Kurulu Karari ile onaylanmustir.

06ty

~.

KYT-FRM-110/00



ICINDEKILER

OZET ... s 11l
AB ST R A CT ettt b ettt b e r e be b e e e %
TESEKKUR ......ooooiiiiiiieeeeeeeeee e ee ettt s sttt n sttt vii
TABLOLAR LISTESI......cooiiiiiiiiiisceses s viii
SEKILLER LISTESI ..ottt ix
KISALTMALAR LISTESI .......cooiiiiiiiiiecneecese e Xi
O € 1 23 1 PO 1
2. GENEL BILGILER.........cocoviitiiiiiiicneseseis st 3
3. ONCEKI CALISMALAR ..........cocooiiivitiieeeeeeeeee et 5
4. MATERYAL VE YONTEM .........c.cocoovviiiriieeiieeieeeseee e 24
O |V -1 (=1 Y7 | OSSPSR 24
41.1  Calisma Alani: Ic Anadolu BOIZESi.......cvveeveveriieceeiereieeeeeeeiee s, 26

4.2 HOMOJENIIK TS ...vveiiieiicie et 27
4.2.1  Run (Swed-Eisenhart) Homojenlik Testi........ccccoveveiiiiieeieiicirenee 27

4.3 MELOLIAN ... 28
43.1 Mann-Kendall Egilim (Trend) Testi ......ccccoveviiiiiieiiirniienieeeesieeie 28
4.3.2  Sen EGIm (Trend) Testi.....cccoouieiieiiieiieiiie s 29
4.3.3  Lineer EZIlim (Trend) TeSti ....cueeieeivieiiiiiieiie e 31
4.3.4  Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) .......cccoviiiiiiiiiiii 32

5. ARASTIRMA BULGULARI.........cccooiiiiiii e 34
51 HOMOJENTK TES ..uviuiiiiieiteitesiesesee e 34
5.2 EZilim Testi SONUGIATT.....ccviiviiiiiiiiiiieiiee e 36
521 Mann-Kendall Egilim Testi SOnu¢lart .........cccvevviiinieniniiinieiiienen 36
5.2.2  Sen Egilim (Trend) Testi SONUGIAIT .......ccovviiiieiiiiiiieiiicsee e, 39
5.2.3  Lineer Egilim (Trend) Testi Sonuglart..........c.ccecvviiieiiniiniciiiene, 46
5.2.4  Ters Mesafe Agirlik Yontemi ile Egilim Test Sonuglarinin Gosterimi54

6. TARTISMA —SONUC VE ONERILER ...........c.cccccovomiiiirineeeeereeee e, 58
7. KAYNAKLAR Lottt ee e 61

8. OZGECMIS ..ottt 74



iC ANADOLU BOLGESINDE SICAKLIK VE YAGIS DEGiISKENLERININ
EGILIiM ANALIZI

Serhat OZYILDIRIM

Yozgat Bozok Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Insaat Miihendisligi Anabilim Dah
Yiiksek Lisans Tezi

2019; Sayfa;74

Tez Damsmani: Dr. Ogr. Uyesi Murat AY

OZET

Sehirlesme, hizli niifus artisi, gelisen sanayi, orman alanlarinin yok edilmesi, igme
suyu ve sulama amaciyla kullanilan suyun etkin ve verimli kullanilamamasi birtakim
olumsuzluklar1 beraberinde getirmektedir. Bu olumsuzluklarin basinda sera
gazlarinin artis1 ve su kaynaklarinin yanlis kullanimi yer almaktadir. Kiiresel
isinmadan  dolayr iklimde meydana gelen degisimler bolgesel farkliliklar
gostermektedir. Tiirkiye’nin de icinde yer aldigi cografyanin kiiresel 1sinma
sebebiyle gelecek yillarda olumsuz etkilenecegi belirtilmektedir. Gelecekte sicakligin
artma egiliminin devam etmesi ve ani meydana gelen siddetli yagis olaylarinin

sikliginin artmasi beklenmektedir.

Bu tez ¢alismasinda, i¢ Anadolu Bélgesi’nde bulunan 13 il merkezinin meteoroloji
gozlem istasyonlarinda 1960-2018 donemi boyunca kaydedilen aylik ortalama
sicaklik ve aylik toplam yagis verilerinin egilimleri arastirilmistir. Verilere lineer
regresyon, Mann-Kendall (MK) ve Sen egilim metotlar1 uygulanarak egilim
sonuglart incelenmistir. Elde edilen test sonuglart ArcGIS yazilimiyla da

haritalanmustir.



Sonug olarak, MK testinde sicaklik degerlerinde Aksaray ve Nigde’de %95 giiven
diizeyinde ¢ift yonlii teste gore istatistiksel olarak anlamli artan egilim gozlenirken
diger illerde istatistiksel olarak anlamli bir egilime rastlanamamuistir. Yagis verilerine
bakildiginda Eskigehir’de istatistiksel olarak anlamli azalan egilim diger illerde

anlamli olmayan egilimler tespit edilmistir.

Sen yonteminde ise, %95 giiven diizeyinde tek yonlii teste gore sicaklik degerlerinde
istatistiksel olarak anlamli artan egilime sahip oldugu goriilmiistiir. Yagis degerlerine
bakildiginda; Eskisehir ve Karaman’da anlamli azalan egilim, Ankara, Cankiri,
Kayseri, Kirikkale, Konya, Nigde, Sivas ve Yozgat’ta ise artan egilim tespit

edilmistir. Aksaray, Kirsehir ve Nevsehir’de ise egilim tespit edilememistir.

Lineer regresyon yonteminde, %95 giiven diizeyinde tek yonlii teste gore sicaklik
degerlerinde sadece Aksaray’da istatistiksel olarak anlamli artan egilim tespit
edilmistir. Diger illerde anlamli olmayan egilimler tespit edilmistir. Yagis
degerlerinde de sadece Eskisehir ilinde istatistiksel olarak anlamli azalan egilim

tespit edilmistir. Diger illerde anlamli olmayan egilimler tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Sicaklik, Yagis, Egilim Analizi, Mann-Kendall, Sen Egilim
Metodu, Lineer Egilim, Cografi Bilgi Sistemi.
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ABSTRACT

Urbanization, rapid population, developing industry, destruction of forest areas,
ineffective and inefficient use of drinking and irrigation water have caused some
disadvantages to the nature system in recent years. The most important issues in
these disadvantages are: increasing in greenhouse gases in the atmosphere and
misuse of water resources. Changes in climate because of global warming has
showed regional differences. It is known that Turkey’s geography will be adversely
affected from the global climate change in the future years. Moreover, it is expected

that increasing trend in temperature and frequency of severe rainfall.

In this thesis, trends of monthly average temperature and monthly total precipitation
data recorded at the meteorological observation stations of the 13 provincial centres
of Central Anatolia in the period of 1960-2018 were examined. The results were
analysed by using linear trend, Mann-Kendall and Sen’s trend test. The obtained

results were also mapped with ArcGIS software.
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As a result, statistically significant increasing trend at 95% confidence level (two-
tailed) was observed in monthly mean temperature data of Aksaray and Nigde but no
significant trend was observed in other provinces according to MK test. Although
there is a significant decreasing trend in monthly total precipitation for Eskisehir,
there is not a statistically significant trends for other provinces.

According to Sen method, it was observed that monthly mean temperature data for
all provinces had a statistically significant increasing trend at 95% confidence level
(one-tailed). For precipitation data, a statistically significant decreasing trend was
observed in Eskisehir and Karaman; a statistically significant increasing trend was
observed in Ankara, Cankiri, Kayseri, Kirikkale, Konya, Nigde, Sivas and Yozgat.

There is not a statistically significant trend in Aksaray, Kirsehir and Nevsehir.

According to linear regression method, a statistically significant increasing trend at
95% confidence level (one-tailed) was observed in monthly mean temperature data
for only Aksaray. There is not a statistically significant trends for other provinces. A
statistically significant increasing trend at 95% confidence level (one-tailed) was
observed in monthly precipitation data for only Eskisehir. There is not a statistically

significant trends for other provinces.

Key words: Temperature, Precipitation, Trend Analysis, Mann-Kendall, Sen trend,
Linear trend, Geographical Information System.
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TESEKKUR

Yiiksek lisans egitimimin baslangicindan itibaren egitim siiresince destegini benden
esirgemeyen, calismalarimin her asamasinda bilgi, birikim ve tecriibeleriyle yol
gosteren degerli hocam Dr. Ogretim Uyesi Murat AY’ a en icten tesekkiirlerimi

sunmak isterim.

Calismamda kullandigim verileri temin etme konusunda yardimlarini esirgemeyen,
mensubu oldugum Meteoroloji Genel Miidiirliigiiniin kiymetli ¢alisanlarina igtenlikle

tesekkiir ederim.

Tez ¢alismalarim boyunca destek olan ve sabir gosteren kiymetli esim Senem Didem

OZYILDIRIM ve kizim Giildeniz Elif OZYILDIRIM’ a ¢ok tesekkiir ederim.

Serhat OZYILDIRIM

19 Mayis 2019, YOZGAT
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1. GIRIS

Yerkiire var olusundan bu yana gerek jeolojik olusumlar sonucu gerekse
antropojenik etkiler (insanlarin g¢evreyle etkilesimleri) sonucu iklim degisikligine
maruz kalmaktadir. Sehirlerde insan niifusunun hizla artmasi, niifus artisina paralel
olarak sanayilesmenin artmasi, orman alanlarinin giderek azalmasi, ozon tabakasinin
incelmesi, yer alt1 sularinin bilingsiz kullanimi, kaynagi belli olmayan Kirleticilerin
kullanilmast ve en Onemlisi de sera gazlari(su buhari, karbondioksit, metan gazi,
diazotmonoksit, ozon ve florlu gazlar) sebebiyle sera etkisinin artmasi sonucu olusan
kiiresel 1sinma ile hidrolojik ¢evrim olumsuz etkilenmekte buna bagli olarak da

bolgesel ve kiiresel anlamda iklim degisimine neden olmaktadir.

Iklim degisikligi kiiresel anlamda insan yasammm ve ekosistemi olumsuz
etkilediginden dolayr son zamanlarda iklim degisikligi ile ilgili ¢caligmalarda artis
olmustur. Iklim degisikligi konusunda bilimsel ¢aligmalarin yani sira ulusal ve
uluslararas1 diizeylerde iklim degisikligi panelleri diizenlenmektedir. Diinya
Meteoroloji Teskilati (WMO) ve Birlesmis Milletler Cevre Programi (UNEP)
tarafindan 1988 yilinda kurulan Hiikiimetleraras: Iklim Degisikligi Paneli (IPCC),
iklim degisikligiyle miicadele ve iklim degisikligine uyum konularinda
aragtirmacilara yol gdstermek maksadiyla kurulan uluslararas: etkinliklerin basinda
gelmektedir. Tiirkiye’nin de i¢inde yer aldigi cografyanin kiiresel 1sinma yoniinden

olumsuz etkilenecegi de IPCC raporunda belirtilmektedir[1].

Yerkiirede ve atmosferde meydana gelen degisimlerle birlikte “kiiresel 1sinmaya
bagl olarak ortaya ¢ikan iklim degisikligi; buharlasma, yagis, yer alt1 suyu, yiizeysel
akis gibi hidrolojik ¢evrim elemanlar: ile su kaynaklarimin kapasitesini, orman ve
tarim alanlarinin varhi@ini, hayvan ve bitkilerin dogal yasam alanlarini, topraktaki

nem rejimi ile birlikte tarimsal {iriin tiiri ve verimini olumsuz etkilemektedir”[2].

Iklim degisikligi calismalarinda cogunlukla sicaklik, yagis, debi ve buharlasma
verilerinden faydalanilmaktadir. Parametrik ve parametrik olmayan testlerle verilerin
zaman serilerindeki egilimlerine bakilarak iklim degisikligi hakkinda yorumlar ve
tespitler yapilabilmektedir. Egilim analizleri sonucunda insanlarin ve tabiattaki diger
canlilarin yasamlarin1 siirdiirebilmesi agisindan 6nemli olan suyun ve su

1



kaynaklarmin gelecekteki durumlarina bakilarak bir 6ngdriide bulunup olumsuz
durumlara kars1 énlemler aliabilmektedir. Onlem alinamadig durumlarda ise uyum
saglamak ic¢in atilacak adimlar belirlenebilir. Yurdumuzun {i¢ tarafinin denizlerle
cevrili olmasi su zengini bir iilke oldugumuzun gostergesi degildir. “Bir iilkenin su
zengini sayilabilmesi i¢in yillik kisi basina su sarfiyatinin 8000-10000 m?® olmasi
gerekir. Fakirlik smir1 ise 2700 m® tiir. Tiirkiye’de ise kisi basina diisen su sarfiyati
3.000 m® civarindadir. Gerekli onlemler alinmazsa bu smir daha da asagilara
diisebilir ama bir takim makul plan ve projelerle calisilirsa bu smir daha st
seviyelere ¢ikartilabilir. Fakat ne kadar yiikseltilirse yiikseltilsin Tiirkiye su zengini
bir lilke olamaz. Tiirkiye’de kurakligin sebeplerinden birisi de su kaynaklarinin

verimli bir sekilde islenmemesidir” [3].

Bu tez ¢alismasinda iklim degisikliginin en 6énemli gostergelerinden olan sicaklik ve
yagis degiskenleri incelenip analizler yapilarak, bu degiskenlerin gelecekteki durumu
hakkinda fikir sahibi olunmasi, iklimin degisimi hakkinda ipuglar1 elde ederek su
kaynaklarinin izlenmesi, planlanmasi ve yonetilmesi i¢in iklim arastirmalar1 yapan
kisi ve kurumlara yardimci olmak amacglanmistir. Bu kapsamda I¢ Anadolu
Bolgesi’nin 13 iline ait 1960-2018 periyodundaki (Kirikkale 1963-2018, Aksaray
1964-2018) aylik ortalama sicaklik ve aylik toplam yagis verilerinin egilimleri
parametrik ve parametrik olmayan testler kullanilarak incelenmistir. Ayrica test
sonuglart Cografi Bilgi Sistemi (CBS) yazilimi olan ArcGIS programi ile

haritalandirilmis ve gorsel olarak da degerlendirilmistir.



2. GENEL BIiLGILER

Iklim, genis cografyalarda uzun yillar boyunca bir devinim halinde olan, degisimi
hava olaylarina ve antropojenik etkilere bagli olarak hiz kazanabilen hava kosullar
olarak tanimlanabilir. Sicaklik ve yagis iklimin belirleyicisi olan en Onemli
meteorolojik parametrelerdendir. Sicaklik, yogunlugun Ol¢iisii ya da bir cismin
sicaklik derecesi olarak tanimlanmaktadir [4]. Yagis ise atmosferdeki su buharinin
yogunlagmast sonucu sivi veya kati parcaciklar halinde yeryiiziine diismesi olarak
tanimlanir. Giinliik, aylik, yillik sicaklik ve yagis verileri bilimsel ¢aligmalarda sik¢a

kullanilmaktadir.

Iklim degisikligi, iklimin ortalama durumunda ya da onun degiskenliginde onlarca ya
da daha uzun yillar boyunca siiren istatistiksel olarak anlamli degisimler olarak
tamimlanabilir[5]. iklim degisikliginde insan etkisinin biiyiik oldugu son yillardaki
bilimsel calismalarla netlik kazanmustir. Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi
Cerceve Sozlesmesi’nde iklim degisikligi “karsilastirilabilir bir zaman periyodunda
gozlenen dogal iklim degisikligine ek olarak, dogrudan ya da dolayl olarak kiiresel
atmosferin bilesimini bozan insan etkinlikleri sonucunda iklimde olusan bir

degisiklik” biciminde tanimlanmaktadir.

Zamana bagl bir degisken hakkinda elde edilen gozlem degerlerinin, uzun zaman
araliginda artma veya azalma yoniinde gosterdigi egilime “trend” denir. Trend analizi

ile verinin zaman iginde gosterdigi egilim hakkinda bilgi elde edilir [6].

Trend(egilim) analizinin agama asama nasil yapildigini maddeler halinde 6zetleyecek

olursak;

e Egilim analizi yapilacak bdlgenin belirlenmesi,

e Egilimi arastirilacak degiskenin uzun zaman araligindaki verilerinin
toplanmasi,

e Verilerin homojenliginin aragtirilmasi,



e Analizde kullanilacak metotlarin belirlenmesi ve uygulanmasi,

e Bolge ile ilgili 6nceden yapilan ¢alisma var ise 6nceki caligmalarla bulunan
sonuglarin karsilastirilmasi, sonuglarin degerlendirilmesi ve yorumlanmasi.

e Degerlendirme ve Onerilerin yapilmasi.

Trend(egilim) calismalar1 yapilirken genelde Ho yokluk hipotezi, trendin(egilimin)
olmadig1 yoniindeki hipotezdir. Alternatif hipotez olan Hi hipotezi ise egilimin
varhiginmi gosterir. Ho hipotezinin reddedildigi bolge ret bolgesi veya kritik alan olarak
adlandirilir. Hi hipotezi tek ve ¢ift yonlii(kuyruklu) olarak incelenir. Bir
parametrenin bir aralik tahmininin gliven diizeyi, parametreyi kapsama olasiligidir ve
“l-a” ile gosterilir. Burada “a” anlamlilik diizeyi adini alir. Tahminin gliven diizeyini
kullanarak bir parametre i¢in belirlenen araliga “giiven araligi” denir. En ¢ok
kullanilan tek ve cift yonlii giiven araligi degerleri %90, %95 ve %99’dur. Sekil

2.1°de giiven diizeyleri ve ret bolgeleri gosterilmektedir [7].

Red bolgesi

/ \ “,.74 Red bolgesi Red bolgesi
R A

1~ \. _
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Sekil 2.1 Tek (a ve b) ve ¢ift yonlii gliven aralig1 ya da ret bolgeleri.

Trend (egilim) analizi yapilirken z ve t tablolar1 kullanilir. Orneklem sayisina gore
degiskenlerin egilimine ait sayisal degerlerin z ve t tablolarindaki anlamlilik
diizeyine gore belirlenen smir degerlerle karsilagtirlmast sonucu egilimin

varligindan veya yoklugundan soz edilebilir.



3.  ONCEKI CALISMALAR

Egilim analizi ve iklim degisikligi konusunda yapilan ¢alismalar son yillarda oldukga
artmistir. Bu bolimde egilim analizi ve iklim degisikligi ¢aligmalariyla ilgili tez
konusu kapsaminda ve yakin zamanlarda sicaklik ve yagis degiskenleriyle yapilan

caligmalardan ve kullanilan yontemlerden bahsedilecektir.

Tirkiye’de secilen 18 meteoroloji gozlem istasyonuna ait sicaklik ve yagis
degerlerini incelendigi ¢alismada verilerin Run testi ve seri korelasyon testi ile
homojen olup olmadiklarina bakilarak homojen bir yapida oldugunu belirtilmistir.
Egilim analizi i¢in parametrik olmayan MK testi ve Spearman rank korelasyon
testleri uygulanmistir. Caligmanin sonunda ilkbahar gece sicakliklarinda belirgin bir
trendin olmadig1 belirtilmistir. Ayrica yagis verilerindeki egilimlerin sicakliklardaki
kadar belirgin olmadigini ve Tiirkiye genelinde sicaklik ve yagis verileri arasinda
benzerligin bulunmadigi ifade edilmistir. Yagis verilerinde ¢ok onemli olmayan

azalan egilimlerin oldugunu belirtilmistir[8].

Tiirkiye genelinde secilen meteoroloji gbzlem istasyonlarindan alinan yillik ortalama
sicaklik verileri kullanilarak parametrik olmayan testlerle verilerin egilimlerini
incelendigi caligmada Tirkiye genelinde sicakliklarin soguma egiliminde oldugu,

yalnizca Dogu Anadolu bolgesinde 1sinma egiliminde oldugunu saptanmistir[9].

Tiirkiye genelinde yapilan baska bir caligmada secilen 91 meteoroloji gozlem
istasyonunun 1930-1993 yillar1 arasinda 54 ila 64 yil arasinda degisen verileri
parametrik olmayan egilim testlerine tabi tutularak yillik yagislarin zamansal ve
mekansal  karakteristik  Ozellikleri  agiklanmistir.  Karadeniz ve  Akdeniz

bolgelerindeki yagis anomalilerinde azalma yoniinde egilimler saptanmistir[10].

Tiirkiye ‘de segilen 18 meteoroloji gozlem istasyonunun ortalama, mevsimlik ve
yillik maksimum-minimum sicakliklarinda bir egilimin olup olmadigt MK mertebe
istatistigi kullanilarak analiz edilmistir. Elde edilen sonuglara gére yillik ortalama
sicakliklarda 1939-1989 yillart arasinda 1sinma egilimi, 1955-1989 yillar1 arasinda

ise soguma egilimi oldugu saptanmistir. Ancak bu egilimler istatistiksel olarak
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anlamli degildirler. Isinma egilimi maksimum sicakliklarin aksine ilkbahar ve kis

mevsimlerindeki minimum sicakliklarda ger¢eklesmistir[11].

Yapilan bagka bir calismada Susurluk havzasi nehirlerinin ylizey suyu kalite
verilerinde lineer egilim tespit edilmesi amaglanmistir. Parametrik olmayan
testlerden MK, Spearman’in Rho, Sen’in T testi ve Mevsimsel Kendall testleri
kullanilmistir. Homojenlik testi olarak Van Belle ve Hughes (1984) testleri
kullanilmistir. Sonuglara bakildiginda debi ve sediment konsantrasyonunda azalan;
su sicakligi, elektriksel iletkenlik, sodyum, potasyum, kalsiyum+magnezyum,
bikarbonat ve kloroid konsantrasyonlarinda artan bir egilimin oldugu saptanmustir.
Debi degerlerindeki azalan egilimlerin havzadaki yagis miktarindaki azalmadan

dolay1 olabilecegi vurgulanmistir[12].

Yesilirmak Havzasi’nda Devlet Meteoroloji Isleri (DSI), Elektrik Isleri Etiit Idaresi
(EIED), Devlet Su Isleri (DSI) kurumlarina ait en az 30 yillik gozlemi olan
24istasyonun sicaklik, toplam yagis, ortalama akim, toplam buharlasma, ortalama
giineslenme siireleri, bulutlu ve kapali gecen giin sayilar1 gibi iklimsel 6zellikleri
karakterize eden verilerin analizi yapilmistir. 1930-1997 yillar1 arasinda 43 iklim
serisi degerlendirilmistir. Homojenlik testi olarak Run testi, egilim analizinde en
kiictik kareler yontemi ve Mann-Kendall mertebe korelasyon istatistigi kullanilmistir.
Ortalama sicaklik degerlerinde havzanin genelinde azalis egilimleri, toplam
yagislarda artig, ortalama akimlarda artig, toplam buharlagsmalarda azalis, ortalama
giineslenme siirelerinde azalis ve bulutluluk verilerinde egilimin bolgesel olarak

degistigi tespit edilmistir [13].

Ispanya ve Portekiz’in bulundugu Iber yarimadasinda aylik ve toplam yagis
verilerinin egilim analizi yapilmistir. MK yonteminin kullanildigi bu ¢alisma igin 40
adet meteoroloji istasyonunun 75 yillik verileri kullanilmistir. Elde edilen sonuglara
gore 40 istasyonun 21 tanesinde Mart ayinda azalan bir egilim, 2 tanesinde Mayis

aymda azalan egilim ve 2 tanesinde de Temmuz ayinda artan egilim tespit edilmistir

[14].

Kanada’da yagislar tahil iiretimi agisindan 6nemli oldugundan segilen 37 istasyonun

75 yillik yagis verilerine regresyon analizi uygulanarak egilimleri tespit edilmistir.
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75 yillik yagis verilerine bakildiginda 16 istasyonun yagislarinda artis egilimleri
gozlenmistir. 1921-1960 yillar1 arasindaki siiregte yagistaki egilimler istatistiksel
olarak anlaml degildirler [15].

Tirkiye’de mevsimsel yagislarin karakteristik 6zelliklerini tanimlayabilmek igin
secilen 85 istasyonun 1931-1990 yillar1 arasindaki verilerine parametrik Pearson ve
parametrik olmayan Spearman mertebe korelasyon testleri uygulanmistir. Kis
aylarinda Karadeniz Bolgesi’nde yagislarda azalis, Akdeniz ve Ege Bolgesi’nde artis
egilimleri tespit edilmistir. Yaz aylarinda ise Tiirkiye’nin dogu sinirlarinda artis,

Karadeniz Bolgesi’nde azalis oldugu tespit edilmistir [16].

Kanada da yapilan caligmada 20. Yiizyil boyunca elde edilen sicaklik ve yagis
verilerinin egilimleri analiz edilmistir. 1900-1998 yillar1 arasinda giineyde yillik
ortalama sicaklik degerleri 0.5-1.5 derece arasinda artis gostermistir. Yilzyilin ilk
yarisinda 1sinma egilimleri minimum sicakliklarda maksimum sicakliklarinkinden
daha biiyliktiir. Batida bahar ve yaz aylarinda istatistiksel olarak anlamli artiglar
gosteren 1sinma egilimleri tespit edilmistir. Yine aynt donemde Giiney Kanada’da
yillik ortalama yagis verilerinde %S5 ila %35 arasinda artis egilimi tespit edilmistir.
1950-1998 yillar1 arasinda sicakliklardaki egilimler belirgindir. Giineyde ve batida
1sinma, kuzeyde ise soguma egilimi tespit edilmistir. Kanada genelinde yagislar %5

ila %35 arasinda artarken giliney bolgelerde negatif egilim gostermistir [17].

Ege bolgesinde secilen 18 meteoroloji gozlem istasyonunun aylik ve yillik yagis
miktarlarina MK egilim analizi uygulanmistir. Secilen 18 istasyondan sadece bir
tanesinde (Odemis) anlamli azalma egilimi tespit edilmistir. Diger istasyonlarda
istatistiksel olarak anlamli olmayan azalma egilimleri tespit edilmistir. Anlaml
olmayan bu egilimler Ege Bdlgesinin bati ve giineybatisinda negatif, i¢ Ege

Bolgesinde ise pozitif yondedir [18].

Parametrik t testi ve parametrik olmayan MK testleri kullanilarak Tirkiye’deki
akarsularda ortalama akim, tagkin ve diigiikk akimlarda egilim olup olmadig: analiz
edilmistir. 25-65 yillik dénemler olarak incelenen ortalama akim, taskin ve diisiik
akim degerlerinde Trakya, Bati, Giiney ve Orta bolgelerde anlamli azalmalarin

oldugu saptanmistir. Bu bolgelerdeki ortalama akim ve tagkinlardaki azalma



egilimleri diisiik akimlardaki kadar belirgin olmasa da anlamhidir. EiE tarafindan
Gilineydogu Anadolu Boélgesi’'nde bulunan azalma egilimi ile Kuzey ve Dogu

Anadolu bolgelerindeki artis egilimine bu ¢alismada rastlanilamamustir [19].

Kanada havzalarindaki 248 gozlem agimin 18 hidrolojik ve meteorolojik degiskeni
icin MK testi kullanilarak degiskenlerde egilim olup olmadigi analiz edilmistir.
Sonug olarak %90 giiven diizeyinde yillik maksimum debilerde Kanada’nin
giineyindeki havzalarda azalma egilimi, kuzeyindeki bdlgelerde ise artis egilimi

oldugu belirlenmistir [20].

Tiirkiye genelinde 96 istasyonun verileri parametrik olmayan testlere tabi tutularak
egilim analizi yapilmistir. Yillik ortalama yagis degerleri icin Tiirkiye genelinde
azalma egiliminin oldugu belirtilmistir. Aylik yagis toplamlarina bakildiginda Ocak,
Subat aylar1 ile yaz mevsiminin sonunda ve Eylil ayinda azalan egilimlerin
varligindan s6z edilmistir. Ekim ve Kasim aylarinda artis egilimi saptansa bile Eyliil
ayindaki azalma egiliminden dolayr mevsimsel olarak anlamli bir egilime
rastlanilamamistir. Bolgesel bazda yapilan egilim analizleri sonucunda Giineydogu
Anadolu Bolgesi hari¢ tiim Tiirkiye genelinde azalma egilimin oldugu tespit

edilmistir [21].

Japonya’da 3 cografi bolgeyi kapsayan bir calismada 22 istasyonun 100 yillik yagis
verilerine MK yontemi uygulanarak degiskenin analizi yapilmistir. 1. bolgede Mayis
ayinda artig egilimi tespit edilirken Nisan, Eyliil, Ekim ve Aralik aylarinda ise
azalma egilimi tespit edilmistir. 2. bolgede yillik yagislarda azalma egilimi
belirlenirken Eyliil, Aralik ve Ocak aylarinda da aylik yagislarda azalan egilimin
oldugu goriilmistiir. 3.bolgede de yillik yagislarda azalma egilimi belirlenirken aylik

yagislarda da en fazla azalma egilimin Aralik ayinda gergeklestigi goriilmistiir [22].

Sakarya havzasinda 25 istasyonun 1960-2000 yillar1 arasindaki dénemde aylik
toplam yagis verilerine parametrik olmayan testler uygulanarak egilim analizi
yapilmistir. Netice olarak 0.05 anlamlilik seviyesine gore Sakarya Havzasinin
kuzeyinde ve batisindaki 12 istasyonda azalan yonde egilimin oldugu belirlenmistir.

Diger istasyonlarin 9 tanesinde de azalma egilimi vardir fakat bu egilimler 0.05



anlamlilik seviyesine gore istatistiksel olarak anlamli degildir. Bunlarin haricindeki 4

istasyonda da artis egilimi tespit edilmistir [23].

Tiirkiye’de 1964-1994 periyodunda 26 havzadaki 83 akim gbzlem istasyonundan
alinan aylik ortalama akis degiskeni verilerine MK, Mevsimsel Kendall, Sen’in T
testi ve Spearman’in Rho testi uygulanarak egilim analizleri gergeklestirilmistir.
Tiirkiye’nin giiney ve bati bolgelerinde azalan egilimler, kuzeyinde ise artan

egilimler saptanmistir [24].

Rize’de 1975-2001 yillar1 arasinda sicaklik ve yagis degiskenleri i¢in egilim analizi
yapilmistir. Calisma yapilirken veriler iki ayr1 donem olarak gruplandirilmis ve
dénem verilerinin egilimleri belirlenirken MK sira korelasyon testi kullanilmistir.
1975-2001 yillar1 arasinda yillik ortalama ve yillik ortalama maksimum sicakliklarda
sirasiyla 0.9 °C ve 2.3 °C artis oldugu belirtilmistir. 1975-1993 yillar1 arasindaki
donemde soguma egilimi saptanirken 1994-2001 yillar1 arasindaki donemde 1sinma
egiliminin oldugu saptanmistir. Yagis bakimindan sonuglar irdelendiginde
ortalamalar1 2092 mm ve 2279 mm olan iki ayri donemin oldugu goriilmiistiir. 1975-
1984 yillar1 arasindaki donemde yagislarda azalma egilimi oldugundan kurak
iklimlere gidisten s6z edilmistir. 1985-2001 yillar1 arasindaki donemde ise yagislarda

artan egilimin oldugundan s6z edilmistir [25].

Tiirkiye’de segilen 100 klimatoloji istasyonundan alinan verilerin(1971-2004)
indisleri ve egilimleri hesaplanmistir. Calisma sonunda maksimum ve minimum
sicakliklari etkileyen 1sinma egilimi saptanmistir. Yagis verilerinde ise ortalama
yillik yagislarda azalan egilimlerin olmasina ragmen gilinlilk yagislarda artan

egilimlerin olabildigi goriilmiistiir [26].

Atatlirk Baraj Goliiniin bolge iklimine etkisinin arastirilmasi maksadiyla egilim
analizi ile tespitlerin yapildig1 ¢aligmada baraj goliine yakin olan iki ilin(Sanliurfa,
Adiyaman) meteorolojik verilerinden faydalanilmistir. Egilim metodu olarak lineer
regresyon, MK ve Sen yontemi kullanilmistir. Analiz sonuglarina bakildiginda ii¢
yontemde de sicaklik ve bagil nemde artan, toplam yagista degismeyen, riizgar

hizinda da azalan egilimlerin oldugu goriilmustiir [27].



“Tiirkiye yagis verilerinde trend analizi” konulu ¢aligmada; Tiirkiye’de secilen 96
yagis Ol¢iim istasyonunun uzun vadeli(1929-1993) yillik ortalama ve aylik toplam
yagis miktarlarindaki degisimleri incelemek maksadiyla parametrik olmayan Mann-
Kendall ve Sen’in T testi yontemleri kullanilmistir. Neticede Tiirkiye’'nin Bati,
Giliney Bolgelerindeki ve Karadeniz kiyilarindaki istasyonlarin yillik ortalama yagis

degerlerinde azalan egilimlerin oldugu belirtilmistir [28].

Tiirkiye genelinde 54 istasyonda yapilan calismada 1932-2002 yillar1 arasinda elde
edilen yillik ortalama yagis degerleri 3 ayri teste (Parametrik t-testi, MK Sira
Korelasyon Testi ve Bolgesel Ortalama Mann-Kendall Sira Korelasyon Testi) tabi
tutularak egilim analizleri yapilmistir. T-testi sonuglarina bakildiginda 54 istasyonun
21 tanesinde azalma egilimi tespit edilirken bu istasyonlarin sadece 2 tanesinde elde
edilen egilimler %5 Onem diizeyinde istatistiksel olarak Onemlidir. Ayrica 54
istasyonun 32 tanesinde artan egilimler tespit edilmis ve bu 32 istasyonun sadece 6
tanesinde elde edilen egilimlerin %5 Onem diizeyinde istatistiksel olarak onemli
oldugu goriilmiistiir. MK sira korelasyon testi sonucunda 30 istasyonda artma, 23
istasyonda azalma egilimleri tespit edilirken, 2 istasyondaki artis ve 3 istasyondaki
azalis egilimleri %5 O6nem diizeyinde istatistiki olarak dnemlidir. Bolgesel Ortalama
Mann-Kendall testi sonucuna gore de yagis rejimindeki degisikliklerden dolay1 yagis
miktarinda bir azalmanin oldugu ve bunun nehir akimlarimi etkilemedigi agiga

cikmustir [29].

Tiirkiye’de segilen 46 yagis istasyonunda 5 ila 60 dakikaya kadar siiren kisa stireli
yagislarin 1938-2000 periyodundaki egilimleri incelenmistir. Verilerin homojenlik
testi i¢cin Swed-Eisenhart run testi kullanilmistir. MK testi i¢cin 0=0.01 ve a=0.05
anlamlilik seviyelerine gore egilimler belirlenmistir. 31 istasyonda istatistiksel olarak
anlamli olmayan, 13 istasyonda anlamli pozitif egilimler ve 2 istasyonda da anlaml
negatif egilimler tespit edilmistir. En biiyiik egilim 1938-2000 periyodunda %93 artis
orani ile Izmir istasyonunda elde edilmistir. En diisiik egilim ise 1965-2000

periyodunda %1 azalis orani ile Artvin istasyonunda elde edilmistir [30].

Tirkiye’de secilen 57 istasyona ait 1952-2006 doneminde meteoroloji gdzlem
istasyonlarindan alinan aylik ortalama, maksimum, minimum ve ortalama sicaklik

dizilerine, uzun siireli egilimlerin ve degisikliklerin belirlenmesi maksadiyla
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parametrik olmayan testler uygulanmistir. Tiirkiye’nin gliney ve glineybatisinda
kentlesmenin fazla oldugu bolgelerde anlamli 1sinma egilimleri gozlenmistir.
Maksimum sicakliklar kis mevsiminde giiney bolgeler hari¢ azalma egilimindedir.
[lkbahar mevsiminde; Marmara, Ege, Akdeniz ve Giineydogu Anadolu bdlgesinde,
yaz mevsiminde ise Tiirkiye genelinde maksimum sicakliklarin artis egiliminde
oldugu belirlenmistir. Sonbahar mevsiminde anlamli olmayan 1sinma ve soguma
egilimleri mevcuttur. Minimum sicakliklar 27 istasyonda anlamli olarak genelde
artma egilimindedir. 1940-2006 periyodundaki yagis verilerinin 1961-1990 yillari
ortalamalarina gore standardize edilen verileri irdelendiginde belirgin egilimler

bulunamamuistir [31].

Italya’da 1961-2004 dénemi igin 49 meteoroloji istasyonundan alinan minimum ve
maksimum sicaklik verilerine MK testi uygulanarak egilim analizi yapilmistir.
Ayrica Ulusal Hava Kuvvetleri Hava Durumu Servisi(SYREP) tarafindan saglanan
yillik ortalama sicaklik anomalileri de bu ¢alismada kullanilmigtir. Sonug¢ olarak
1961-1981 doneminde azalan bir egilim, 1981°den 2004 yilina kadar da artan bir

egilim ve tiim donem boyunca giinliik ortalama sicakliklarda artig gériilmiistiir [32].

Kahramanmarag’taki meteoroloji gdzlem istasyonlarindan alinan verilere ¢esitli
istatistik metotlari, regresyon analizi, degisim katsayis1 ve MK yontemini
uygulandig1 caligmada yagislarda belirgin bir azalmanin olmadig: sicakliklarda ise

belirgin bir artma egiliminin oldugu saptanmistir [33].

Japonya’da yapilan g¢alismada iklim degisikliginin belirlenebilmesi i¢in sicaklik
serilerinin mekansal ve zamansal karakteristikleri istatistiksel olarak incelenmistir.
1901-2000 yillar1 arasindaki 100 yillik veriler analiz edildiginde sicakliklarda 0.35
OC ila 2.95 °C arasinda artan egilimlerin oldugu tespit edilmistir. Mevsimsellik olarak
bakildiginda en giiclii 1sinma egilimleri kis sicakliklarinda goriilmiistiir. Yaz
aylarinda belirgin 1sinma egilimleri goriilmekle birlikte sadece 4 istasyonda hafif

azalan egilim goriilmiistiir [34].

Kahramanmarag, Gaziantep ve Adiyaman’da yagis egilimlerini tespit etmek amaciyla
1963-2005 periyodundaki yillik, mevsimlik ve aylik yagis verileri incelenmistir.

Parametrik olmayan testlerle (MK, Sen’s slope), lineer regresyon ve kiimiilatif sapma
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grafiklerinin kullanildig1 ¢alismada sonu¢ olarak Kahramanmaras’ta hafif artis,
Gaziantep ve Adiyaman’da azaliglarin oldugu goriilmiis fakat bu egilimlerin
istatistiki olarak anlamli olmadiklar1 degerlendirilmistir. Her ii¢ istasyonda da kis ve
ilkbahar mevsimlerinde yagislarda cok kiigiik azalan egilimlerin oldugu goriilmustiir.
Sonbahar mevsiminde Kahramanmaras ve Gaziantep’te artig egilimi gozlemlenirken,
Adiyaman’da 6nemsiz azalan egilimin oldugu gozlemlenmistir. Kis ve Ilkbahar
aylarinda ¢ogunlukla istatistiksel olarak anlamli olmayan azalma egilimlerinin

oldugu saptanmistir [35].

Istanbul’da 1975-2006 yillar1 arasindaki dénemde yillik, mevsimlik, aylik ortalama,
minimum ve maksimum sicaklik verilerinin egilimini belirlemek ig¢in yapilan
calismada Thiessen ve MK yontemleri kullanilmistir. Thiessen yontemi ile
Istanbul’'un ortalama sicaklik degerlerinin belirlenmesi igin ~ ArcGIS 9.2
programindan faydalanilmistir. Netice olarak 32 yillik donemde yillik ortalama
sicakliklarda 0.83 °C’lik bir artisin oldugunu, ortalama sicakliklarm yaz mevsiminde
2.24 °C arttig, ortalama sicakliklarin kis mevsiminde 0.16 °C azaldig1 tespit
edilmistir. Sonuglar aylik olarak irdelendiginde en fazla artisin 2.94 °C ile Agustos
aymnda oldugu goriilmiistiir. Bulunan tiim sonuclar degerlendirildiginde yillik

ortalama sicakliklarin Istanbul’da artma egiliminde oldugu goriilmiistiir [36].

Dogu Akdeniz kiyilarindaki 11 meteoroloji gézlem istasyonundan alinan 1975-2006
yillar1 arasindaki yagis verilerinin kullanildigi calismada tek yonlii varyans analizi ile
¢oziimlemeler yapilmistir. Ayrica bu 11 istasyona ait lineer trend modelleri
hazirlanmistir. Sonuglara bakildiginda Dogu Akdeniz kiyilarindaki yillik toplam
yagislarda ve yagisl giin sayilarinda kuvvetli azalma egilimi goriilmistiir. Ayrica kis
ve ilkbahar mevsimlerinde yillik toplam yagis ve yagish giin sayilarinda onemli
azalma egiliminin oldugu vurgulanirken bunun Dogu Akdeniz Bolgesi i¢in olas1 bir

kuraklik sonucunu beraberinde getirecegi degerlendirilmektedir [37].

Portekiz’de 10 yagis 6l¢iim istasyonunu i¢in 19. ylizyildan itibaren kaydedilen yillik
ve aylik yagis verilerinin egilimleri incelenmistir. Bunun i¢in parametrik olmayan
MKve Sen’s slope yontemini kullanmiglardir. Veriler tekdiize ve kismi olarak
incelenmistir. Tekdiize inceleme sonucunda yillik yagislarda egilim olmadig:

goriilmiistiir. Veriler kismi olarak incelendiginde istatistiksel olarak anlamli olan
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artan ve azalan egilimlerin oldugu goriilmiistiir. Bu egilimler aylik yagislarda da

gbzlenmistir [38].

Ege Bolgesi’nde 10 dlgiim istasyonundan alinan 1939-2008 yillart arasinda 6 farkli
sicaklik indisine gore ekstrem sicakliklarda goriilen degisim ve egilimleri MK analiz
yontemiyle incelenmistir. Yontem sonuglarma gore yillik sicak giin ve sicak gece
sayilarinda son 35 yilda anlamli artis egilimi gozlenmistir. Sicak ekstremlerin
yasandig1 giin sayilarinin soguk ekstrem degerlerinin yasandigi giinlere oranla fazla
olmasi termik kosullarin daha sicak degerlere dogru kaymasi seklinde

degerlendirilmistir [39].

Dogu Akdeniz’de yer alan Cukurova ve Kahramanmaras-Hatay grabeninde yer alan
meteoroloji istasyonlarmin yillik, mevsimlik ve aylik ekstrem sicaklik degerlerine
parametrik olmayan testler, lineer regresyon gibi teknikler kullanarak analiz
yapilmistir. Sonuglara bakildiginda maksimum ve minimum sicakliklarda belirgin
artislarin gergeklestigi goriilmiistiir. Mevsimsel olarak da 6nemli artislarin meydana

geldigi goriilmistiir [40].

[ran’da yapilan ¢aligmada 41 istasyonun 1966-2005 yillari arasindaki yillik ve
mevsimlik yagis verileri kullanilmistir. MK, Sen’s slope ve lineer regresyon metodu
kullanilarak yapilan c¢aligma sonunda yillik yagis toplamlarinda istasyonlarin
%60’1inda azalan egilimler tespit edilmistir. Bunlardan 7 tanesi %95 ve %99 giiven
diizeyinde anlamlidir. Mevsimsel olarak bakildiginda ilkbahar ve kis donemlerindeki

yagislarda azalan egilimler tespit edilmistir [41].

Biiyiik Menderes havzasindaki DMI ve DSI istasyonlarindan 16 tanesinden alman
yillik toplam yagis verilerine MK testi uygulanarak zamansal degisimleri analiz
edilmistir. Zamansal serilerin egimleri Sen’in egim testi ile belirlenmistir. Arastirma
sonucunda 2 istasyonda artan, diger istasyonlarda ise azalan egilimler tespit
edilmistir. Azalan egilimin tespit edildigi istasyonlarin sadece 1 tanesi %5 Onem

diizeyinde istatistiksel olarak dnemlidir [42].

Ege Bolgesi’nde yer alan ortalama 40 yil siireli 49 adet DSI yagis gozlem
istasyonunun yillik toplam yagis verilerinin egilimi arastirilmistir. Arastirmada

parametrik T testi ile parametrik olmayan MK, MK Mertebe Korelasyon,
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Spearman’in Rho testleri ve Sen’in egim yontemi Kullanilmistir. Yapilan arastirma
sonunda istatistiksel olarak anlamli azalan egilimler tespit edilmis ve bu egilimler

cogunlukla Manisa ilinde yogunlagmistir [43].

Hindistan’1n kiy1 bolgesinde bulunan Orissa nehri havzasindaki yagislarin 1971-2010
donemindeki egilimleri parametrik olmayan MK ve Sen’in T testi ile incelenmistir.
Sonuglara bakildiginda her iki testte de 6 aylik artan ve azalan egilimlerin oldugu
goriilmiis fakat bu egilimlerin istatistiksel olarak anlamli olmadiklart belirtilmistir

[44].

Amerika’nin Florida eyaletinde Amerika Birlesik Devletleri Klimatoloji Aginin
(USHCN) willik, mevsimlik ve aylik yagis verileri ile sicaklik verileri kullanilarak
1895-2009 yillar1 arasindaki egilimleri arastirilmistir. Yapilan ¢alismada MK testi ve
Sen’in egim yontemi kullanilmistir. Veriler 1895-2009 dénemi ve 1970-2009 donemi
olarak iki set halinde degerlendirilmistir. Ocak ve Mayis aylarinda bu iki donem i¢in
azalan egilimlerin oldugunu tespit etmislerdir. Sicaklik verileri icin giiney ve bati

bolgelerde belirgin egilimler tespit edilmistir [45].

Arslantas Barajinin akim verileri, Menzelet Baraji akim verileri, Cizre istasyonu
yagis verileri ve Tuna nehri debi verileri i¢in uzun yillar tutulmus kayitlar {izerinde
ilk defa Sen egim metodu uygulanmistir. Diisiik, orta ve yiiksek degerli verilerin

egilimleri analiz edilmistir [46].

Sirbistan’da yer alan 12 meteoroloji istasyonunun, 1980-2010 yillar1 arasinda
kaydedilen 7 meteorolojik degiskeninin yillik ve mevsimlik egilimleri arastirilmigtir.
Calismada parametrik olmayan MK ve Sen’in egim metodu kullaniimistir. Sonug
olarak yagis degiskeni ele alindiginda yaz ve kis yagis serileri i¢in anlamli olamayan
egilimler tespit edilmistir. Sicaklik verilerine bakildiginda yillik maksimum sicaklik
ortalamalarinda 0.529 °C ila 0.696 °C derece arasinda artan, yillik minimum sicaklik
ortalamalarinda 0.279 °C ila 0.388 °C derece arasinda artan egilimler gozlenmistir

[47].

Cin’in Jinsha nehri havzasinda yer alan 30 meteoroloji istasyonunun yillik ve
mevsimlik ortalama yagis verilerinin  1961-2008 periyodundaki egilimleri

arastirilmistir. Bu donemde yagis egilimlerinde artis oldugu saptanmstir [48].
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Hindisan’in Pradesh kentinde 45 havzada yagisin mekansal ve zamansal degisimini
arastirmak i¢in 1901-2002 periyodundaki verilerden faydalanilmistir. MK ve Sen’in
egim metodunu kullandiklar1 ¢alismalarinda, ArcGIS 9.3 yazilimindan da
faydalanmiglardir. Balaghat, Dindori ve Shahdol’da yillik yagis serilerinde anlamli
diisiis egilimleri tespit edilmistir. Mevsimsel olarak bakildiginda Balaghat ve Dindori
de muson mevsiminde diisiis egilimi tespit edilmistir. Yaz mevsiminde 8 istasyonda
artan egilimlerin oldugunu saptanmistir. 102 yi1l boyunca Pradesh kentinde

gerceklesen diisiis egiliminin tiimiiyle % 2.59 oldugunu belirtilmistir [49].

“Tiirkiye’deki bazi illerin aylik toplam yagis yiikseklilerine gore yagis egilimlerinin
arastirilmas1” konulu calismada yeni bir egilim metodu olan Sen metodunu ve
parametrik olmayan MK egilim testini Giresun, Rize, Ordu, Trabzon, Yozgat,
Kayseri ve Sanlurfa illerine ait aylik toplam yagis verilerine uygulanmistir. Sonug
olarak Trabzon ili hari¢ diger illerde egilim tespit edilememistir. Trabzon ilinde
istatistiksel olarak anlamli artan egilim tespit edilmistir. Ayrica Sen egilim
metodunun daha az veri ile analiz yapilabilmesi ve grafik olarak yorumlanabilmesi

acisindan MK yontemine gore daha avantajli oldugu belirtilmistir [50].

“Turkiye’deki bazi illerin yagis egilimlerinin arastirilmasi” konulu ¢aligmada
Ankara, Antalya, Mersin, Samsun, Sinop ve Sivas illerine ait kaydedilen aylik
toplam yagis verilerine Sen egilim metodu ve MK egilim testi uygulanmistir. MK
yontemine gore Sinop ilinde istatistiksel olarak anlamli artan egilim bulunurken
diger 5 ile egilim tespit edilememistir. Sen yontemine gore, Karadeniz Bolgesi’nde
yer alan illerden Sinop ilinde artig egilimi tespit edilmis, Samsun ilinde de yiiksek
yagis degerlerinde (>200mm) azalan egilim gdzlenmistir. I¢ Anadolu Bélgesi’nde
yer alan Sivas ilinde ¢ok az bir artis egilimi, Ankara’da ise 80-120 mm arasindaki
yagislarda artan bir egilim oldugu tespit edilmistir. Akdeniz Bolgesi’ndeki Mersin
ilinde yaklasik 150 mm’den biiyiikk yagislarda, Antalya ilinde ise yaklasik 360
mm’den biiyiik yagislarda artan bir egilimin oldugu gézlenmistir [51].

Tekirdag’m Corlu ilgesine ait 1970-2010 periyodundaki uzun yillik yagis verilerinin
egilimlerinin arastirildigi ¢alismada MK, Spearman’in Rho testi, MK Mertebe

Korelasyon testi ve Sen’in egim metodu testleri kullanilmistir. Neticede, bolgede
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uzun yillar gergeklesen yagis verilerinde egilime rastlanilmadigi ve yagis gidisatinin

normal seyrinde devam ettigi belirtilmistir [52].

Isparta merkez ilgesi ve 4 il¢esinin(Senirkent, Uluborlu, Yalvag, Atabey) sicaklik ve
yagis degiskenlerinin egilimi arastirtlmistir. Homojenlik testi olarak Kruskal-Wallis
testini kullanan yazar, yontem olarak MK, Spearman’in Rho, MK Mertebe
Korelasyon testi, Sen’in efim metodu ve Lineer Regresyon ydntemlerini
kullanmistir.Sonuglar irdelendiginde yagis degiskeni ile ilgili olarak kis ve yaz
aylarinda azalan, ilkbahar aylarinda artan ve sonbahar aylarinda Yalvag istasyonu
hari¢ 6nemli artan egilimlerin oldugu belirtilmistir. Lineer regresyon modeline gore

yillik ortalama sicakliklar biitiin istasyonlarda artan egilime sahiptir [53].

Dogu Anadolu Boélgesi’nde 46 meteoroloji gézlem istasyonundan alinan 1960-2013
yillart arasindaki verilerin egilimleri arastirtlmistir. Run testi ve Pettitt testleri
uygulanarak verilerin homojenlik analizi yapilmistir. Parametrik olmayan testlerle
yapilan analiz sonuclarma gore %90 giiven diizeyinde 2 ve %95 giiven diizeyinde 4
istasyonda olmak fiizere anlamli azalan egilimler tespit edilmistir. Sen’in egim
metoduna gore 28 istasyonda azalan egilim, 10 istasyonda da anlamli olmayan artan
egilim tespit edilmistir. Dogu Anadolu Bolgesi’nin kuzeyinde artan, giiney ve

batisinda ise azalan egilimlerin hakim oldugu belirtilmistir [54].

Kizilirmak nehrinin su kalitesi parametrelerini parametrik olmayan MK ve yeni bir
egilim metodu olan Sen egilim metodu ile analiz etmislerdir. Caligmada 5 istasyonun
su parametreleri ile debi kayitlar1 kullanilmistir. Diisiik orta ve yiiksek degerler Sen
egilim yontemi sayesinde grafiksel olarak gozlenebilmis ve bunun MK egilim testine

gore avantajli oldugu degerlendirilmistir [55].

Misir’in Iskenderiye sehri ve Antalya ilinde kaydedilen giinliik maksimum yags
verilerinin egilimleri MK ve lineer regresyon yontemiyle arastirilmistir. Sonuglara
bakildiginda belirgin bir egilimin olmadig1r gézlenmistir. Her iki sehrin verilerinin
rastgele degisken ve homojen olduklar1 tespit edilmistir. Lineer regresyon
yontemiyle yapilan testte Iskenderiye verilerinin %10 anlamlilikla artis egiliminde

oldugu belirtilmistir [56].
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Tiirkiye’de 5 dakika ile 24 saat arasinda degisen standart siireli yillik maksimum
yagislarin 2010 yilima kadar kaydedilen 30 ila 73 yil arasindaki egilimleri
arastiritlmistir. Trend testi olarak MK, Lineer Regresyon ve Sen egim metodunun
kullanildig1 ¢alismada yillik maksimum yagislarin %90’inda egilimin olmadigi
gozlenmistir. Yeni bir egilim metodu olan Sen egilim metodu da bazi serilere
uygulanmis ve MK ile lineer regresyon yonteminde elde edilen sonuglara benzer

sonuglar gdzlenmistir [57].

Adana, Ankara, Antalya, Samsun, Trabzon ve Yozgat illerindeki aylik toplam
yagislarin egilimini yenilik¢i bir metot olan Sen egilim metodu ve MK egilim testi ile
arastirtlmistir. MK egilim testine gére Samsun ve Trabzon illerinde anlamli egilimler
tespit edilirken diger illerde anlamli egilimler tespit edilememistir. Antalya’da subat
ayinda azalan, nisan ayinda ise artan egilim tespit edilmistir. Sen egilim metodu; pik
ve diisiik degerlere bakilarak egilimin oldugu ve olmadigi dénemler daha rahat bir
sekilde goriilebildigi i¢in MK egilim testine gore daha avantajli olarak
degerlendirilmistir [58].

Karadeniz ve Sakarya Havzalari’nda Meteoroloji Genel Midiirligi (MGM)’den
alinan yagis ve DSi’den alinan akig-askida kati madde verilerinin egilimleri
aragtirtlmistir. Parametrik olmayan MK ve Spearman’in Rho testlerinin kullanildig:
bu ¢alismanin sonuglarina gore; Bati1 Karadeniz havzasinda yagis verilerinde egilime
rastlanmazken akis ve askida kati madde verilerinde azalan egilimler tespit
edilmistir. Dogu Karadeniz havzasinda yagis verilerinde artan egilimler gozlenmis,
akis ve askida kati madde verileri icin egilim olmadigi goézlenmistir. Sakarya
havzasinda bazi istasyonlarda yagis, akis ve askida kati madde verilerinde azalan

egilimler tespit edilmistir [59].

Orta Karadeniz Bolgesi’nde yer alan Ordu, Samsun ve Sinop illerinin sicaklik, yagis
ve akim verilerinin egilimleri arastirilmistir. MK egilim testi ve Sen’in egim
metodunun verilere uygulandigi bu calismanin sonuglarina gore; sicaklik verilerinde
artan egilimin oldugu, yagis verilerinde ise kiyr kesimlerde artan i¢ kesimlerde ise
azalan egilimlerin oldugu, akim verilerinde bahsedilen bdlgede azalma egiliminde

oldugu saptanmistir [60].
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Ic  Anadolu Bolgesi’ndeki meteoroloji istasyonlarmndan alman 1970-2010
periyodundaki sicaklik ve yagis verilerinin egilimlerini  arastirmislardir.
Calismalarinda parametrik olmayan testler (MK, Sen’in egim metodu), lineer
regresyon teknikleri kullanarak bu verilerin analizlerini gergeklestirmislerdir. Lineer
regresyon analizi sonuglarina gore minimum ve maksimum sicaklik verilerinde artan
egilimler tespit edilmistir. MK egilim testi sonuglarina gore bolgede yillik toplam
yagislarda azalma egilimi gozlenmistir. Ilkbahar ve yaz mevsimlerinde yagislarda
azalma egilimi goriiliirken, sonbahar mevsiminde artiglar gozlenmistir. Kis ve
sonbahar mevsiminde gergeklesen artislarin anlamli olmadiklar1 belirtilmistir.
Ortalama ve maksimum sicakliklarda hemen hemen tiim istasyonlarda belirgin artig
egilimine rastlanmistir. Minimum sicakliklarda goriilen artis ve azaliglar birkag

istasyon disinda istatistiksel olarak anlamli degildir [61].

Tiirkiye’nin Kizilirmak Havzasi’nda yer alan Fatli, Durucasu, Gomelednii ve
Cicekbiikii istasyonlarinda aylik Olgililen akis ve sediment degiskenlerinin egilim
analizini yeni egilim metodu olan Sen egilim metodu ile arastirmislardir. Ayni
zamanda MK egilim testini de uygulamiglardir. Sonuglara bakildiginda MK
yontemine gore akis ve sediment degiskenlerine dair egilim tespit edilememistir. Sen
yontemine gore ise Fatli istasyonunun diisiik debi degerlerinde az da olsa artan bir
egilimin oldugu gozlenmis, sediment miktarinin diisiik degerlerinde ise egilim tespit
edilememistir. Sen egilim metodu ve MK egilim testi kiyaslandiginda; higbir kabule
dayanmadan daha az veri ile analiz yapilabilmesi, egilimlerin grafik olarak
degerlendirilebilmesi ve tiim araliktaki veriler icin egilimlerin goriilebilmesi

bakimindan Sen egilim metodunun daha avantajli oldugu belirtilmistir [62].

Marmara Bolgesi’'nde 72 meteoroloji gozlem istasyonundan alinan giinliik toplam
yagis, glnlik minimum, ortalama ve maksimum sicaklik verileri 6n analize tabi
tutulmustur. Yagis verileri igin 7, sicaklik i¢in ise 8 6lgiim istasyonunun verilerinin
egilimi arastirilmistir. Calismada parametrik olmayan (MK, Sen’in T testi,
Mevsimsel MK) ve parametrik (lineer egilim) yontemler kullanilmistir. Sonuglara
bakildiginda yillik ortalama sicakligin istatistiksel olarak anlamli pozitif egilime
sahip oldugu gozlenmistir. Mevsimsel olarak yaz ve sonbahar mevsimlerinde

sicakligin artma egiliminde oldugu, ki mevsiminde bazi istasyonlarda artis

18



bazilarinda ise azalma egiliminde oldugu belirtilmistir. Yagis degiskeni i¢in kis
mevsiminde Bahgekdy ve Sile de, sonbahar mevsiminde Kire¢cburnu, Kumkdy ve
Bahgekdy de egilimin en fazla arttifi istasyonlar arasinda oldugu belirtilmistir.

[lkbahar ve yaz mevsimi i¢in anlamli sonuglar bulunamamstir [63].

Ege Bolgesi’'nde yer alan en az 20 yillik veriye sahip 35 meteoroloji gozlem
istasyonundan alinan yillik ve aylik toplam yagislar ile yillik ve aylik ortalama
sicaklik verilerinin egilimi arastirilmistir. Yontem olarak MK, Spearman’in Rho, Sen
testleri ve lineer regresyon yontemi kullanilmigtir. Sonuglar irdelendiginde yillik
toplam yagislarda anlamli egilim gézlenmezken, yillik ortalama sicakliklarda anlamli
artis egilimi gozlenmistir. Aylik toplam yagislarda da anlamli egilimler
goriilmemistir. Tiim istasyonlarda aylik ortalama sicakliklar Haziran, Temmuz ve

Agustos aylarinda artis egilimi gostermistir [64].

Kizilirmak Havzasi’nda yer alan 36 istasyona ait yillik toplam yagis ve yillik
ortalama sicaklik verilerinin analizini yapmuslardir. 1975-2015 periyodundaki
verilerin incelendigi bu calismada MK egilim testi kullanilmistir. Yillik toplam
yagislarda cogu istasyonda egilim gozlenmezken, ortalama sicaklik degerlerinde

%095 giiven diizeyinde artan egilimlerin oldugu gézlenmistir [65].

Coruh Havzasi’nda giinlik maksimum yagis serilerinin egilimi arastirilmistir.
Calismada MK, modifiye edilmis MK, Theil-Sen ve MK Sira Korelasyon testleri
kullanilmistir. Calisma ic¢in havzada yer alan 5 istasyon verisinden faydalanilmistir.
Sonuglara gore Ocak, Mart, Temmuz, Agustos ve Ekim aylarinda verilerde anlaml
bir artis, Mayis ve Aralik aylarinda anlamli azalis goriilmiistiir. Ayrica artan ve
azalan egilimlerin basladig1 yillarin 1980’lerin ortalar1 ve 1990’11 yillarin bag1 oldugu

belirtilmistir [66].

Ege Bolgesi’nde bolgeyi temsil etmesi acisindan konumlar1 da dikkate alinarak
secilen 13 istasyonun 1965-2015 yillar1 arasindaki yillik ve aylik ortalama sicaklik
verilerine MK Sira Korelasyon testi uygulanmistir. Neticede aylik ortalama sicaklik
verilerinde artma yoniinde egilim tespit edilmistir. Bu artan egilimler Nisan, Ekim
aylar1 arasinda %5 Onem seviyesinde istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur. Ayrica

bu verilere Sen egimi metodu da uygulanmistir. Sen egimi metoduna gore aylik
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olarak en fazla artan egilim Agustos ayinda goriilmiistiir. Y1llik olarak 0.0009°C ila
0.0727 °C arasinda degisen artan egilimler tespit edilmistir [67].

“Istanbul ilinde mevsimsel toplam yagislarin degisimleri ve egilimleri” konulu
calismada Istanbul’daki 5 meteoroloji istasyonundan(Florya, Goztepe, Kartal,
Kiregcburnu, Kumkoy) alinan yagis verilerinin degisim ve egilimlerini MK
yontemiyle aragtirllmistir. Sonug¢ olarak Florya, Kire¢burnu ve Kumkdy
istasyonlarinin yagiglarinda sonbahar mevsiminde, Goztepe istasyonunun yaz

mevsimi yagislarinda anlaml artan egilim tespit edilmistir [68].

Kizilirmak Havzasi’ndan secilen Sefaatli, Kuylus, Salur Kopriisii ve Bulakbasi akim
gbzlem istasyonu verilerine Sen tarafindan (Sen, 2012; Sen, 2015) 6nerilen oldukga
yeni bir egilim yontemi ve MK egilim testini uygulamislardir. Mann-Kendall testine
gore Kuylus ve Bulakbasi verilerinde %95 giliven araliginda egilim saptanamamis,
Sefaatli ve Salur Kopriisii istasyon verilerinde azalan bir egilim oldugu gézlenmistir.
Sen egilim testine gore istasyonlarin her birinde diisiik, orta ve yiliksek akim
degerlerinde farkli egilimler gozlenmistir. Sen egilim metodunun gorsel olarak tiim
araliktaki verilerin egilimlerinin goriilebilmesi bakimindan MK testine gore daha

avantajl oldugu belirtilmistir [69].

Dogu Karadeniz Bolgesi’nde standart zamanlarda gozlenen yillik maksimum yagis
degerlerinin egilimleri arastirilmistir. Calismada 10 adet meteoroloji gozlem
istasyonu verilerinden faydalanilmistir. Verilere parametrik olan basit regresyon
yontemi ve parametrik olmayan MK testi ve Spearman’in Rho testleri uygulanmstir.

Calisma sonunda bolgede genelde artan yonde egilim tespit edilmistir [70].

Rize, Pazar, Hopa ve Trabzon meteoroloji istasyonlarinin 1970-2014 periyodundaki
rasat verilerinden faydalanarak Rize’ nin iklim 6zelliklerini belirleyebilmek amaciyla
sicaklik ve yagis degiskenlerinin MK ve Sen yontemiyle egilim analizini
yapmislardir. Sonuglara bakildiginda Pazar istasyonun disindaki istasyonlarin
sicaklik degerlerinde belirgin artan egilim goriilmiistiir. Yagis verilerine bakildiginda
Hopa haricindeki istasyonlarda artis egilimi gdzlenmistir. Egilim analizlerine gore

Rize istasyonu diger istasyonlara gore daha kararli bir 6zellik gostermektedir [71].
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Tiirkiye genelinde yaptiklar1 calismada yaz ve kis mevsimlerindeki ekstrem
sicakliklarin alansal ve zamansal dagilis desenlerini anlamak amaciyla 156
istasyonun giinlik minimum, maksimum ve ortalama sicaklik verilerinden
faydalanmiglardir. Caligmada MK sira iliski katsayist yontemi kullanilmistir. Ayrica
Kruskal Wallis testi kullanilarak homojenligine bakilan verilerin 6zellikle yaz
aylarinda ¢ogu istasyonda homojen olmayan 6zellik gosterdigi belirtilmistir. MK test
istatistigine gore Tirkiye genelinde sicaklik ekstrem degerlerinde anlamli artan

egilimin bulundugu tespit edilmistir [72].

Yozgat ilinde 1970-2016 yilinda olglilen aylik toplam yagis ve aylik ortalama
sicaklik degiskenlerine ait verilerin egilimleri MK testi ve yeni bir egilim metodu
olan Sen egilim metodu ile analiz edilmistir. Veriler 1970-1992 ve 1993-2016 yillari
arasinda iki periyoda ayrilarak incelenmistir. Sonu¢ olarak MK testine gore her iki
donemde de iki degisken iginde %95 giliven diizeyinde anlamli bir egilim
bulunamamistir. Sen egilim metodu sonuglarina gére 1970-1992 periyodunda %95
giiven diizeyinde aylik toplam yagis verilerinde anlamli bir artis tespit edilmistir. Sen
egilim metoduna gore 1993-2016 periyodunda aylik ortalama sicaklik verilerinde de

anlamli artan egilim tespit edilmistir [73].

Ege Bolgesi’nde yer alan Afyonkarahisar, Aydin, Denizli, Izmir, Mugla ve Usak
illerinde 1971-2014 doéneminde meteoroloji gbzlem istasyonlarinda Haziran,
Temmuz ve Agustos aylarinda kaydedilen aylik buharlasma verilerinin egilimleri
arastirilmistir. Verilere lineer regresyon, MK, ve MK mertebe korelasyon testlerinin
uygulandigr calismada lineer regresyon ve MK yontemleriyle Usak ilinde artan
egilim, Mugla ilinde azalan egilim go6zlenirken diger illerde egilime
rastlanilamamistir. MK mertebe korelasyon testi sonuglarina gore hicbir ilde egilim

tespit edilememistir [74].

Orta Karadeniz Bolgesi’'nde bulunan Ordu, Samsun ve Sinop illerinin sicaklik
verilerinin egilimi analiz edilmistir. Calismada verilere MK ve Sen egilim metodunu
uygulanmigtir. Neticede sicakliklarin bolgede artis egilimine sahip oldugu

go6zlenmistir [75].
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Bat1 Karadeniz Bolgesi’nde en az 30 yillik veriye sahip meteorolojik istasyonlardan
secilen 16 istasyonun sicaklik ve yagis verilerinin egilimlerinin arastirildigi
calismada MK, Spearman’in Rho, Basit Lineer regresyon, MK Mertebe Korelasyon
testi ile Sen’in egim testi kullanilmistir. Test sonuglarina gore bolgede genel
itibariyle sicaklik degerlerinde anlamli artan egilim, yagis degerlerinde ise anlamli

olmayan azalan egilim tespit edilmistir [76].

Kilis meteoroloji gozlem istasyonunun(17262) 1975-2016 yillar1 arasindaki aylik
maksimum ve aylik ortalama sicaklik verileri ile aylik toplam yagis verileri
kullanilarak MK egilim testi ile bu verilerin egilimi incelenmistir. Sonug olarak aylik
maksimum sicaklik verilerinin 0.05 anlamlilik seviyesinde Haziran ayinda artis
egilimi gosterdigi tespit edilmistir. Ortalama sicaklik degerlerinin ise Nisan ayindan
Agustos ayma kadar Mayis ay1 haricinde artig egilimine sahip oldugu gézlenmistir.
Aylik toplam yagis verilerinde 0.05 anlamlilik seviyesinde anlamli bir egilimin

bulunamadigi belirtilmistir [77].

Goller Bolgesinde yer alan 9 yagis Ol¢lim istasyonundan elde edilen aylik yagis
verilerinin egilimini arastirmiglardir. Calismada MK testi, Sen testi ve lineer
regresyon yontemini kullanilmistir. Sonuglara gore incelenen 9 istasyonun ¢ogunda

yagis verilerinin azalma egiliminde oldugu gozlenmistir [78].

Dogu Anadolu Bolgesi’nde sicaklik ve yagis verilerinin egilimini arastirmislardir.
Calismalarinda ARIMA modeli ve MK yontemini kullanmislardir. Sonuglara gore
incelenen 14 il arasindan Erzurum ve Bitlis hari¢ diger illerin sicaklik degerlerinde
artis egilimi tespit edilmistir. Yagis verilerine bakildiginda Kars ve Ardahan illerinde
artis egilimi gozlenirken diger 12 ilin verilerinde artis egiliminin olmadig:
gozlenmistir. Sonuglara gore bdlgenin kuraklik agisindan risk tasidigi belirtilmistir
[79].

Sinop iline ait aylik ve yillik yagis ylikseklikleri ile standart siireli yagis siddetleri
verilerinin egilimini aragtirmiglardir. Bu amagla parametrik olmayan testlerle egilim
analizi yapmislardir. Yapilan analizler neticesinde yillik ortalama yagis verilerinde

0.05 anlamlilik diizeyinde istatistiksel olarak anlamli artig egilimi tespit edilmistir
[80].
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Karadeniz Bolgesi’'nde 19 meteoroloji  gozlem istasyonunun 1960-2015
periyodundaki aylik toplam yagis verilerini kullanilarak aylik, mevsimlik ve yillik
egilimleri belirlenmeye c¢alisilmistir. Run Homojenlik testi kullanilarak verilerin
homojenligi incelenmistir. Egilim yontemi olarak MK, Sen ve Lineer egilim
yontemlerinin kullanildig1r ¢aligmada egilimin var olup olmadigr %90, %95, %99
giiven diizeyinde incelenmistir. Analiz sonuglar1 Cografi Bilgi Sistemleri yardimiyla
gorsel olarak da sunulmustur. Analiz sonuglarina gore; yagislarin Bati Karadeniz
Bolgesi’nde azaldigi, Orta ve Dogu Karadeniz Bolgesi’nde ise arttidi tespit edilmistir
[81].
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4. MATERYAL VE YONTEM

4.1 Materyal

Bu tez ¢alismasinda I¢ Anadolu Bélgesi’nde yer alan illerimizin merkezinde bulunan
meteoroloji gozlem istasyonlar1 verilerinden yararlanilmistir. Kirikkale iline ait
Olctimlerin 1963, Aksaray iline ait Ol¢limlerin ise 1964 yilindan itibaren baslamasi
sebebiyle I¢ Anadolu Bolgesi’ni temsilen 1960-2018 yillar1 arasindaki aylik ortalama
sicaklik ve aylik toplam yagis miktar1 verilerinin kullanilmasi 6zellikle veri sayisinin
yeterliliginden otiirii uygun gériilmiistiir. i¢ Anadolu Bélgesi’nde son yillarda gelisen
teknolojiye paralel olarak iiretilen ¢ok sayida Otomatik Meteoroloji Gozlem
Istasyonu(OMGI) bulunmaktadir. OMGI’lerin sayis1 2000’li yillarin basindan
itibaren oldukga artmistir. Bolgede OMGI verilerinin kayit uzunlugu fazla
olmadigindan dolayr egilim analizinde bu veriler kullanilamamistir. Egilim
analizlerinin yapilabilmesi i¢in meteoroloji istasyonlarinin istatistiki acilardan en az
30 yillik kesintisiz veriye sahip olmalar1 gerekir. Gelecekte kayitlarin siirekli ve
giivenilir olmast durumunda OMGI verileri egilim analizi ¢aligmalarinda
kullanilabilir. Bu tez ¢aligmasinda kullanilan veriler ¢ogunlukla 59 yillik kayit

uzunluguna sahip oldugundan egilim analizinde kullanilmas1 uygundur.

Calismada kullanilan veriler Meteoroloji Genel Miidiirligii niin veri arsivi (Merkezi

Meteorolojik Veri Bilgi Sunum ve Satig Sisteminden(MEVBIS) indirilmistir.

(https://mevbis.mgm.gov.tr/mevbis/ui/index.htmI#/Workspace)

I¢ Anadolu Bélgesi’ndeki illerin sicaklik ve yagis verilerine ait istatistiksel 6zellikler
Cizelge 4.1.1°de verilmistir. Tanimlayic istatistik degerlere bakildiginda; ¢arpiklik
degerlerinin negatif ¢ikmasi sicaklik degerlerine ait dagilim egrisinin sola carpik
oldugunu gostermektedir. Sicaklik degerlerinin ¢ogunlukla aritmetik ortalamanin
tizerinde oldugu seklinde yorum yapmak miimkiindiir. Yagis verilerinde ise;
carpiklik degerleri ise pozitif ¢cikmakta ve yagis verilerine ait dagilim egrisinin saga
carpik oldugu goriilmektedir. Yagis degerlerinin gogunlukla aritmetik ortalamanin

altinda toplandig1 seklinde yorum yapmak miimkiindiir.
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Cizelge 4.1.1 I¢ Anadolu Boélgesi’ndeki illerin sicaklik ve yagis verilerine ait
istatistiksel ozellikler

Aylik ortalama sicaklik (°C) Aylik toplam yagis (mm)

Bolge Istasyon § § g é % § g é
| 8| 8| BE| €| 8| & | E

S| 2| &g &| 6| 2| 8| &
Aksaray 12,20 | 12,50 | 8,29 | -0,12 | 28,90 | 24,90 | 24,19 | 0,80
Ankara 12,00 | 12,30 | 8,22 | -0,06 | 34,40 | 29,50 | 26,68 | 0,96
Cankirt 11,20 | 11,60 | 8,35 | -0,07 | 34,60 | 29,20 | 27,49 | 1,14
% Eskisehir 10,90 | 11,20 | 7,78 | -0,08 | 30,90 | 26,50 | 24,56 | 1,09
8 Karaman 12,00 | 12,10 | 8,25 | -0,13 | 27,70 | 23,30 | 25,00 | 1,26
:g Kayseri 10,50 | 11,10 | 8,43 | -0,16 | 32,60 | 28,20 | 25,93 | 0,94
g Kirikkale 12,40 | 12,70 | 8,51 | -0,08 | 32,10 | 26,60 | 26,97 | 1,09
EC Kirgehir 11,50 | 11,90 | 8,35 | -0,07 | 32,00 | 28,00 | 26,98 | 1,03
<ZC Konya 11,70 | 11,90 | 8,53 | -0,07 | 27,30 | 21,50 | 24,16 | 1,13
= Nevsehir 10,70 | 11,10 | 7,86 | -0,13 | 34,50 | 29,90 | 27,60 | 0,81
Nigde 11,10 | 11,40 | 8,15 | -0,12 | 27,90 | 22,60 | 23,49 | 0,90

Sivas 9,10 | 10,20 | 8,47 | -0,24 | 36,60 | 33,60 | 28,27 | 0,83

Yozgat 9,20 | 9,70 | 7,78 | -0,12 | 49,10 | 42,90 | 38,88 | 0,86

Cizelged.1.2 I¢ Anadolu Bélgesi'ndeki Meteoroloji Gozlem Istasyonlarma Ait
Genel Ozellikler

Bolge lstasyon Istasyon ~ Rakim Enlem Boylam
No (m) (Kuzey,°'") (Dogu,°'")

Aksaray 17192 970 38,3705 33,9987
Ankara 17130 891 39,9727 32,8637

% Cankiri 17080 755 40,6082 33,6102
O Eskisehir 17123 787 39,8119 30,5287
S Karaman 17246 1018 37,1932 33,2202
A Kayseri 17196 1094 38,6870 35,5000
3 Kirikkale 17135 751 39,8433 33,5181
S Kursehir 17160 1007 39,1639 34,1561
< Konya 17244 1031 37,9837 32,5740
<Zc Nevsehir 17193 1260 38,6163 34,7025
O Nigde 17250 1211 37,9587 34,6795
Sivas 17090 1294 39,7437 37,0020
Yozgat 17140 1301 39,8243 34,8159
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Sekil 4.1 Caligsmada kullanilan meteoroloji gézlem istasyonlarinin yerleri.
4.1.1 Calsma Alan:: i¢c Anadolu Bolgesi

Ic Anadolu Bolgesi, Anadolu’nun orta kisminda yer alan Tiirkiye nin yedi cografi
bolgesinden biridir. Bu konumu sebebiyle “Orta Anadolu” da denir. i¢ Anadolu
Bélgesi’nin yiiz 6l¢iimii 151.000 km? olup bu alan Tiirkiye topraklarinin  %20’sini
kaplar. Dogu Anadolu’dan sonra ikinci biiyiik bolgemizdir. Giineydogu Anadolu
Bolgesi disinda diger bolgelerin hepsiyle komsudur. Ayni zamanda iilkemizde “tahil

ambar1” olarak da animsanir [82].

I¢c Anadolu Bolgesi, cografi konumu itibari ile iklim degisikliklerine kars1 hassas bir
bolgemizdir. Daglarin denizlere paralel uzanisi sebebiyle Akdeniz ve Karadeniz
Bolgesi’nin nemli havasi i¢ bolgelere ulasamaz. Ozellikle Karadeniz, Akdeniz ve
Ege Bolgesi’ne oranla orman alanlarinin ¢ok az olmasi ve nemli havanin i¢ bolgelere
giremeyisinden dolay1 kuraklik ve sel gibi dogal afetlerin goriilme olasiliginin

yiiksek oldugu bir bdlgemizdir. i¢ Anadolu Bélgesi'nde doguya dogru gidildikce
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yiiksekligin arttig1 ve sicakliklarin diistiigii gézlemlenir. Kayseri, Sivas ve Yozgat

illerinde yazlar1 diger illere gore daha serin ve kislar1 da daha soguk gecer.

4.2 Homojenlik Testi

Zaman serilerinin ayni toplumdan gelip gelmediginin arastirilmasi maksadiyla
parametrik ve parametrik olmayan homojenlik testleri kullanilmaktadir. Parametrik
yontemlerde seri igerisindeki verinin yeri (zamani) ve verilerin siirekli olmas1 dnemli
olup hesaplamalarda veriler zaman serilerindeki yerleri ile degerlendirilir. Ancak
parametrik olmayan yontemlerde zaman serisi i¢inde verinin yeri (hangi yilda
meydana geldigi) oOnemli degildir. Zaman serisinde eksik veriler olabilir.
Hesaplamalarda verilerin kiiciikten biiyiige ya da biiyiikkten kiicige dogru

siralanmasiyla elde edilen sira sayilari kullanilmaktadir [83].

4.2.1 Run (Swed-Eisenhart) Homojenlik Testi

Literatiirde siklikla karsilastigimiz Run (Swed-Eisenhart) homojenlik testi, zaman
serilerinde  homojenligin  arastirilmasinda  kullanilan  parametrik  olmayan
yontemlerden biridir. Run testi hem Microsoft Office Excel hem de saglama
yapilmast acisindan SPSS programi kullanmilarak uygulanmistir. Run testinde
verilerin ayni toplumdan geldigi yani homojen oldugu kabulii (Ho hipotezi) ya da tam
tersi verilerin ayni toplumdan olmadigi yani homojen olmadiklar1 kabulii (Hi

hipotezi) olarak iki varsayim yapilir.

Zaman serisindeki verilerin medyani veya ortalamasi bulunur. Test i¢in bu deger
medyan olarak belirlenirse seri igerisindeki her bir verinin bu medyan degerinin
altinda veya {istiinde olmasi durumu tespit edilir. Medyanin altinda veya istiinde
seyreden serilerden birinin digerine gegis sayilari toplamma Run sayist denir. Test
i¢cin ortalama degerin kullanilmasi durumunda da ayni1 adimlar gecerlidir. Run sayisi

bulunduktan sonra homojenlik Denklem(4.1)’deki gibi hesaplanir.

2NANy

alsall (4.1)

Lnesap = ZNANy(2NANy-N)
N2(N-1)
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Burada Z test sonucunu, N veri sayisini, r Run (degisim) sayisini, Na medyanin
altinda olan degerlerin sayisini, Ny medyanin iistiinde olan degerlerin sayisini ifade

etmektedir.

Run testinde veri sayis1 20’den kiiglikse (N<20) “r” nin dagilimi kullanilir. Biiyiik
veri serilerinde ise normal dagilima benzemektedir. Elde edilen Zhesap degeri + 1.65
arasinda ise %90 giliven diizeyinde, £ 1.96 ise %95 giiven diizeyinde, + 2.58

araliginda ise %99 giiven diizeyinde verilerin rasgele (homojen) dagildigi kabul
edilir [84].

4.3 Metotlar

Zaman serilerinde degiskenlere ait biiylikliiklerin 6l¢iilen degerlerinde azalma yada
artma (egilim) olup olmadig istatistiksel yontemlerin uygulandig: testlerle belirlenir.
Hidrolojik biytikliikler (sicaklik, yagis, debi gibi) zamanla rastgele degisen
karakteristik 6zellik gosterdiklerinden bu biiyiikliiklerin egilimlerinin arastirilmasi

icin 6zel yontemlerin kullanilmasi gerekir [85].

4.3.1 Mann-Kendall Egilim (Trend) Testi

MK testi, hidrolojik ve klimatolojik degiskenlerin &lgiilen degerlerinde belirli bir
periyotta bir egilimin olup olmadigini belirlemek i¢in kullanilan parametrik olmayan
bir egilim testidir [86, 87]. Veri dagilimindan bagimsizdir. Eksik verilerle
calisilabilmesi bakimindan parametrik testlere gore avantajlidir. Oncelikli olarak
veriler Xiserisini olusturacak sekilde i=1, ..., n-1’ e kadar (n; veri sayis1), daha sonra
Xj serisi j=i+1, ..., n’ e kadar siralanir. Daha sonra Xjve Xj‘nin ilk degerlerinden
baglamak iizere Denklem 4.2°deki signum fonksiyonu kullanilarak Denklem 4.3’
deki MK test istatistigi toplam (S) degeri hesaplanir. MK test istatistigi (S), xj-
xifarklarmin sonucu olarak olusan pozitif ve negatif degerlerinin toplam sayisini

ifade etmektedir.
1; Egerx; > x;

Sgn (xi-xi) =1 0; Eger x; = x; (4.2)
—1; Egerx; <x;
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S = 7121 zn: sgn(x; — x;) (4.3)

i=1 j=i+1

Denklem 4.4’ de P: serideki bagli gruplarin sayilarini, ti degeri i uzunlugundaki bir
seride bagli gozlemlerin sayisini ifade etmektedir. Denklemdeki toplama terimi

seride bagli gdzlem varsa kullanilir. Aksi takdirde toplama terimi kullanilmaz.

n(n—-1)(2n+5)-Y5_, t;(t;—1)(2t;+5)

Var (S) = r

(4.4)

Veri sayist 10’dan biiyiikk oldugunda (n>10) Denklem 4.4’deki varyans hesabi
yapilir. Burada verilerin yaklasik olarak normal dagilima (Standart sapma (0)=1,
ortalama (X)=0) uygugu varsayilmaktadir. Denklem 4.4 ile varyans hesaplandiktan
sonra bulunan MK test istatistigi (S) ile Denklem 4.5’de Z degeri hesaplanir.
Hesaplanan Z degeri belirlenen ¢ift yonlii gliven diizeylerine (%90, %95 veya %99 )
karsilik gelen, EK-1’de [94] verilen normal dagilim tablosundaki Z degeri ile

karsilastirilir.

([ -1 \
\/Var(s)s >0 L

z=0 s=0

(s+1)
L ‘/Var(s)s <0 J

(4.5)

Denklem 4.5 ile hesaplanan z degeri miihendislik uygulamalarinda sik¢a kullanilan
(o) 6nem derecesine (0=0.10, 0=0.05 veya a=0.01) karsilik gelen z/2 degerinden
kiiciik ise Hohipotezi (sifir hipotezi; egilim yoktur) kabul edilir ve verilerin bir
egilime sahip olmadiklar1 goriiliir. Ancak bulunan bu deger z/2 degerinden daha
biiyiik bir degere karsilik gelirse bu durumda hipotez ret edilir ve egilim oldugu
belirtilir, H1 hipotezi (alternatif hipotez; egilim vardir) kabul edilir. Ayrica Denklem
4.3 ile hesaplanan S degeri negatif ise azalig yoniinde bir egilimin oldugu, pozitif ise

de artig yoniinde bir egilimin oldugu kabul edilir [72,88,89].

4.3.2 Sen Egilim (Trend) Testi

Bu yontemde, 6l¢iimii alinan hidrolojik degiskenin veri serisi, zamansal olarak 6l¢iim

baslangi¢ tarihinden son 6l¢iim tarthine dogru siralanir. Daha sonra, olusan seri ilk
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tarihten itibaren iki esit parcaya bolliniir ve ayr1 ayri kendi i¢inde kiigiikten biiyiige
dogru siralanir. Daha sonra, Kartezyen koordinat sistemine gore, olusan iki veri
stitununun ilki (Xj) X- eksenine, digeri (Xj) ise Y-eksenine yerlestirilir (Sekil 4.2).
Olusan iki boyutlu grafik iizerinde veri noktalari 1:1 (45") ¢izgisinin {izerine
toplanmuis ise bir egilim yoktur (a trendless time series); altinda ise azalan bir egilim
(a decreasing trend) vardir; tstiinde ise artan bir egilim (an increasing trend) vardir

seklinde yorumlanmaktadir.

"
1200 ) 1:1 (45%) gizgisi,
Artan trend bolgesi Trendin olmadig
bolge
s
‘B Yitksek
2 degerler
~ 800 - @ .
<
=
<
= Ortalama
= degerler
7
5 i A
8
Z 4001 @ A
®) A
A
Dk
degerier A
A Azalan trend bolgesi
O T — L )
0 400 800 1200

ilk siralanan veri, X;

Sekil 4.2. Verilerin Kartezyen koordinatlari tizerinde gosterilmesi [46].

Sen (2015) c¢alismasinda metodu ilk metoda ek olarak matematik islemlerin
sonucunda tek yonlii hipotez testi ile sonuglarin istatistiksel olarak anlamliligin
kontrol etmistir [90]. Mann-Kendall’den farkli olarak tek yonlii hipotez testini

kullanilmakta ve ¢oziimiin agamalar1 asagida 6zetlenmektedir.

E(s) == [ E(2) —EGw)] (4.6)
0= = [E(32") = 2EGyn) — E(1°)] (4.7)
pJ/ZJ/1 = E(m)a;_ljgyz_la(y_l) (48)
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2 8 o2

05" = —— (1= pyy3;) (4.9)
2v2

05= =0y (1 = pyz3) (4.10)

KL(@1-0) = 0 £ Skitik Os (4.11)

Burada, y;: ilk serinin ortalamasi, y,: ikinci serinin ortalamasi, p: ilk ve ikinci
serinin korelasyon katsayisi, s: egim degeri, n: veri sayisi, 6: tiim verinin standart
sapmasl, os:egim standart sapma degeri ve skitik degeri ise (%95 veya %99 gibi)
giiven araliklarina karsilik gelen Z kritik degerlerini ifade etmektedir. Burada
hesaplanan g, degeri ¢ok 6nemli olup, bu parametre ile Denklem 4.11°de hesaplanan
kritik alt ve st limit degerler egilimin olup olmadigi i¢in kurulan hipotez testi icin
siir degerleri olugturmaktadir. Denklem 4.6 ile hesaplanan s degeri, alt ve tst kritik
limit degerlerinin arasinda degil ise karsi hipotez olarak kurulan Hi hipotezi kabul
edilmektedir. Egim degerlerinin (s) pozitif olmasi incelenen seride artan negatif

olmasi da azalan bir egilimi ifade etmektedir.

4.3.3 Lineer Egilim (Trend) Testi

Bagimli “y” degiskeni (egilim modelinde tahmin edilen degisken) ile bagimsiz “x”
degiskeninin (egilim modelinde agiklayici degisken) arastirildigi bir ¢aligmada y’
nin, X’ in bir fonksiyonu olarak ifade edildigi iliskiye dogrusal regresyon denir.
Regresyon analizi, aralarinda sebep- sonug iligkisi bulunan iki veya daha fazla
degisken arasindaki iliskiyi tespit etmeye yarar. Ayrica konu ile ilgili kestirimler
yapabilmek amaciyla olusturulan matematiksel bir model ile karakterize edilen bir
tekniktir [91]. Lineer Regresyon testi de verilerin normal dagildigin1 varsayan
parametrik bir testtir. X ve Y degiskenleri arasindaki iliskiyi, dogrusal bir egilimin

var olup olmadigin test eder [35].

Bu tez caligmasinda aylik ortalama sicaklik ve aylik toplam yagis miktarlar1 bagimli

degiskeni, zaman (tarih) ise bagimsiz degiskeni temsil eder.
y = atbx+e (4.12)

Denklem 4.12° de ;
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y : Tahmin edilen bagimli degisken (sonug) olup belirli bir hataya sahip oldugu kabul

edilir.

x : Bagimsiz (sebep) degiskeni olup hatasiz 6l¢iildiigl kabul edilir.
a : Sabit bir deger olup x=0 oldugunda y ile ayn1 degeri alir.

b : Egimin katsayisidir.

¢: Hata terimini ifade etmektedir.

Denklem 4.12° de a ve b degerleri Denklem 4.13-4.14’deki gibi hesaplanir.

n Xiyi_z?=1x'21il=1y

b = T s (4.13)
Z?zlx?_(2?=1x)

a=y — bx (4.14)

Denklem 4.13’te hesaplanan b degerine bagli thesap degeri bulunur. Bulunan thesap
degeri EK-2’deki [95] t tablosunda belirlenen giiven diizeyi ve serbestlik derecesine
(N-1) gore tespit edilen tkritik degeri ile karsilastirilarak egilimin olup olmadig tespit
edilir. Bulunan thesap * tritik degerini asiyorsa ve isareti negatif ise azalan egilimin

oldugu, pozitif isaretli ise artan egilimin oldugu belirlenmis olur.

4.3.4 Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)

Diinya niifusu her gecen giin artarken insanlarin yasantis1 daha karmagsik bir hale
gelmektedir. Basit sorunlar giderek biiyiimiis ve daha biiylik problemler olarak
karsimiza ¢ikmistir. Bu karmasik problemlere ¢6ziim bulabilmek i¢in eldeki tiim
bilgilerin verimli bir sekilde islenmesini saglayacak bilgi sistemlerine ihtiyag

duyulmustur.

CBS, konuma dayali gdzlemler sonucu elde verilerin toplanmasi saklanmasi, analiz
edilmesi ve kullaniciya sunulmasi seklindeki iglevleri biitlinlestiren bir bilgi
sistemidir. CBS, giinlik yasantimizda kullandigimiz materyallerin mekansal
konumlarimin analizi ile birlikte bilgi katmanlar1 diizenleyerek haritalarda ve ii¢
boyutlu platformlarda gorsellestirme yapilmasini saglar. Bu o6zelligi sayesinde,

kullanicilarin daha akilli ve hizli karar vermelerine yardimci olmak i¢in veriler arasi
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modellemeler yaparak ve iligki kurarak kullaniciya daha derin bir bakis agis1 sunar
[92].

4.3.4.1 Ters Mesafe Agirhikh Enterpolasyon Yaéntemi (IDW)

Cografi Bilgi Sistemleri’nin bir bileseni olan ArcGIS yaziliminda kullanilan bir
fonksiyondur. Ters mesafe agirlikli enterpolasyon yontemi (IDW) ile degeri
bilinmeyen nokta icin, yakin noktalara uzak noktalardan daha yiiksek agirlik
degerleri verilerek 6rneklem ortalamasina gore yiizeysel enterpolasyon islemi yapilir.

Mesafenin tersi agirlik yontemi ile hesaplama asagidaki denklemler vasitasiyla

yapilir [81].

F(x,y) = Xn=1 Wifi (4.15)
h; P

Wi= g (4.16)

Denklemde;

p : kuvvet parametresidir ve iissii gosterir,
hi : 6rneklem noktalari ile enterpole noktalar: arasindaki uzaysal mesafe,
wi : agirliklar gosterir ve toplam degerleri 1 olmaktadir.

Tez calismasinda kullanilan 3 ayr1 egilim yontemi i¢in ArcGIS yazilimimin IDW

fonksiyonu ile haritalar olusturulmus ve gorsel olarak sunulmustur.
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S. ARASTIRMA BULGULARI

5.1 Homojenlik Testi

Ic Anadolu Bélgesi’nde yer alan illerin 1960-2018 periyodundaki aylik ortalama
sicaklik ve aylik toplam yagis verilerine run homojenlik testi uygulanmis olup
verilerin %99 giiven diizeyinde homojen olmadiklar tespit edilmistir. Calismanin
sonucunda verilerin neden homojen olmadiklarini arastirmak igin yillik ve giinliikk
verilere ayni test uygulanmis olup yillik verilerin kullanildigi homojenlik testinde
hem sicaklik hem de yagis verilerinin %99 giiven diizeyinde homojen olduklari
goriilmustiir. Run testi aylik ve giinliik verilere uygulandiginda Znesap degeri oldukca
yiksek c¢ikmaktadir. Veri sayisindaki artis run (degisim) sayisini, Na ve Nuy
degerlerini oldukea yiikseltmektedir. Znesap degerinin yiiksek ¢ikmasinin bu yoniiyle
incelenmesi gerekir. Ayrica belirleyici (deterministik) ve stokastik (olasiliksal)
olaylarin giinliik, aylik ve yillik olarak degerlendirilmesinde farkliliklarin olabilecegi
bilinmelidir. Aniden meydana gelen siddetli yagislarin etkisi giinliik homojenligin
test edildigi bir ¢calismada homojenlik olusturmaz. Fakat aylik ortalama s6z konusu
oldugunda etkisi indirgenmis olur. Ayni1 durum yillik ortalama iginde gegerli olup

etkisi daha fazla indirgenmis olur.

Aylik ortalama sicaklik ve aylik toplam yagis verilerine ait homojenlik testi sonuglari
Cizelge 5.1.1 ve 5.1.2” de sunulmustur. Sonuglar degerlendirilirken bulunan Z degeri
%99 giiven diizeyinde * 2.58 degerini asarsa istasyona ait verilerin homojen
olmadigi aksi takdirde homojen olduklart kabul edilmektedir. Homojen olmadigi
bulunan test sonuglart kalin olarak ¢izelgede gosterilmistir. Cizelgelerden de
anlagilacagi tlizere aylik sicaklik ve yagis degiskenleri homojen olmayan
karakterdedir.
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Cizelge5.1.1 Run Testi Sonuglari (Aylik Ortalama Sicaklik)

Veri

. : Sayisi Run Run_ z Kfiti!( Hipotez
Bolge Istasyon Medyan Na Ny Sayist  TestiZ Degeri
(1960- (r) Degeri (a=%1) Ho, Hy
2018)
Aksaray 660 125 329 331 111 -17,14 +2.58 H1
Ankara 708 12,3 353 355 119 -17,75 +2.58 H1
@ Cankin 708 116 354 354 119 -17,75 +£2.58 H1
3 Eskischir 708 11,2 354 354 119 -17,75 +258  Hi
3 Karaman 708 121 352 356 119 -17,75 +2.58  Hi
- Kayseri 708 11,1 352 356 119 -17,75 =+2.58 Ha
= Kirkkale 672 127 336 336 113 -17,30 +2.58  Hi
2 Kirschir 708 11,9 353 355 119 -17,75 £2.58  Hi
<Z< Konya 708 11,9 353 355 119 -17,75 =+2.58 Ha
< Nevsehir 708 11,14 351 357 121 -1760 =+2.58 H1
1S4 Nigde 708 11,4 353 355 121 -17,60 =+2.8 Ha
Sivas 708 10,2 349 359 121  -17,60 +2.58 Hi
Yozgat 708 9,7 353 355 121  -17,60 +2.58 Hi
Cizelge5.1.2 Run Testi Sonuglari (Aylik Toplam Yagis)
Veri Run . ZKritik .
Bolge Istasyon (Slzyﬁlgl Medyan Na Nu Sayisi ZUS;Z?? Dig;geri I::go;elz
2018) (r) (@=%1)
Aksaray 660 249 330 330 256 -584 +£258 Hi
Ankara 708 295 354 354 297 -436 +£258  Hi
_ Cankin 708 29,2 353 355 289 -496 +258  Hi
A Eskischir 708 2655 353 355 297 -436 +£258 Hi
2 Karaman 708 233 353 355 263 692 +258  Hi
2 Kayseri 708 282 352 356 275 6,02 +2.58  Hi
2 Kirkkale 672 26,6 335 337 273  -494 +258  Hi
2 Kursehir 708 280 354 354 286 519 +2.58  Hi
> Konya 708 215 354 354 289 -496 +£2.58  Hi
3 Nevsehir 708 299 352 356 266 -669 +£2.58  Hi
™ Nigde 708 226 351 357 272 -624 +£258  Hi
Sivas 708 336 354 354 265 -677 +£258  Hi
Yozgat 708 429 353 355 257 -737 +£258 Hi
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5.2 Egilim Testi Sonuclari

5.2.1 Mann-Kendall Egilim Testi Sonug¢lari

MK egilim testine tabi tutulan aylik ortalama ve aylik toplam yagis verileri %90,
%95 ve %99 cift yonlii giiven diizeylerinde incelenmistir. Test sonuglarina gore
bulunan Z degeri %90 giiven diizeyinde + 1.645 degerini, %95 giiven diizeyinde *
1.96 degerini, %99 giiven diizeyinde * 2.58 degerini asarsa egilimin varligindan s6z
edilir. Aksi takdirde Hohipotezi kabul edilir ve egilimin olmadigi belirlenir. Elde
edilen sonuclar Cizelge 5.2.1 ve 5.2.2° de sunulmustur. Sonuclara bakildiginda;
Aksaray ve Nigde ilinde 0.10 ve 0.05 anlamlilikla sicakliklarda artan egilimin oldugu
gozlenmistir. Ankara ve Sivas ilinde sicaklik verilerinde 0.10 anlamlilikla artis
egilimi gézlenmistir. Sicakliklardaki bu belirgin artiglarin en az Sivas ilinde en fazla
ise Aksaray ilinde oldugu tespit edilmistir. I¢ Anadolu Bolgesi’nde Aksaray, Ankara,
Nigde ve Sivas haricindeki diger illerin sicaklik verilerinde istatistiksel olarak

anlamli egilime rastlanamamustir.

Yagis verilerine ait sonucglara bakildiginda; Eskisehir’de 0.10 ve 0.05 anlamlilikla
azalan bir egilimin oldugu, Nigde de ise 0.10 anlamlilikla artan egilimin oldugu
gorilmistiir. Bolgede Eskisehir ve Nigde haricindeki diger illerin yagis verilerinde

istatistiksel olarak anlamli bir egilime rastlanamamustir.
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Cizelge5.2.1 MK Egilim (Trend) Testi Sonuglar1 (Aylik Ortalama Sicaklik)

Z Kritik MK Test Ho Z Kritik MK Test Ho Z Kritik MK Test

Bolge lstasyon  Zdegerleri i i0-0010)  Egilim(a=%10)  Hipotezi  Degeri(a=%5)  Egilim(a="5)  Hipotezi  Degeri(a=%l)  Egilim(a="%1) ' °HiPotezi
Aksaray 2.065 +1.645 (+) Red +£1.96 (+) Red +2.58 Yok Kabul
Ankara 1.741 + 1.645 (+) Red +1.96 Yok Kabul +2.58 Yok Kabul

1.084 + 1.645 Yok Kabul +1.96 Yok Kabul +2.58 Yok Kabul
Cankiri
S 0.099 + 1.645 Yok Kabul +1.96 Yok Kabul +2.58 Yok Kabul
Eskisehir
% Karaman 1.434 +1.645 Yok Kabul +1.96 Yok Kabul +2.58 Yok Kabul
—_
8 Kayseri 1.423 +1.645 Yok Kabul +1.96 Yok Kabul +2.58 Yok Kabul
= 1.490 +1.645 Yok Kabul +1.96 Yok Kabul +2.58 Yok Kabul
e} Kirikkale
a
< . 1.253 +1.645 Yok Kabul +1.96 Yok Kabul +2.58 Yok Kabul
<ZC Kirsehir
o Konya 1.090 +1.645 Yok Kabul +1.96 Yok Kabul +2.58 Yok Kabul
. 1.577 +1.645 Yok Kabul +1.96 Yok Kabul +2.58 Yok Kabul
Nevsehir
Nigde 1.980 +1.645 +) Red +1.96 +) Red +2.58 Yok Kabul
Sivas 1.665 +1.645 +) Red +1.96 Yok Kabul +2.58 Yok Kabul
Yozgat 1.596 +1.645 Yok Kabul +1.96 Yok Kabul +2.58 Yok Kabul

(-) : Azalan trend

(+) : Artan trend
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Cizelge5.2.2 MK Egilim (Trend) Testi Sonuglar1 (Aylik Toplam Yagis)

Z Kritik MK Test H, Z Kritik MK Test Ho Z Kritik MK Test H,

Bolge lIstasyon  Zdeerleri ;o —0410) Egilim(a=%10)  Hipotezi  Degeri(0=%5)  Egilim(@=%5)  Hipotezi  Degeri(o=%1) Egilim(a=%1)  Hipotezi

Aksaray -0.297 +1.645 Yok Kabul +1.96 Yok Kabul +2.58 Yok Kabul
Ankara 0.125 +1.645 Yok Kabul +1.96 Yok Kabul +2.58 Yok Kabul
1.212 +1.645 Yok Kabul +1.96 Yok Kabul +2.58 Yok Kabul
Cankirt
Eskisehir -1.984 +1.645 ¢ Red +£1.96 6] Red £2.58 Yok Kabul
é Karaman -0.375 +1.645 Yok Kabul +1.96 Yok Kabul +2.58 Yok Kabul
|
:8 Kayseri 0.825 +1.645 Yok Kabul +1.96 Yok Kabul +2.58 Yok Kabul
= 0.190 +1.645 Yok Kabul +1.96 Yok Kabul +2.58 Yok Kabul
o  Kirikkale
a)
< . -0.194 +1.645 Yok Kabul +1.96 Yok Kabul +2.58 Yok Kabul
<ZC Kirsehir
1) Konya -0.127 +1.645 Yok Kabul +1.96 Yok Kabul +£2.58 Yok Kabul
. -0.139 +1.645 Yok Kabul +1.96 Yok Kabul +2.58 Yok Kabul
Nevsehir
Nig 1.686 +1.645 +) Red +1.96 Yok Kabul +2.58 Yok Kabul
igde
Sivas 0.963 +1.645 Yok Kabul +1.96 Yok Kabul +2.58 Yok Kabul
Yozgat 0.621 +1.645 Yok Kabul +1.96 Yok Kabul +2.58 Yok Kabul

(-) : Azalan trend

(+) : Artan trend
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5.2.2 Sen Egilim (Trend) Testi Sonuclari

Sen tarafindan ilk olarak 2012 yilinda 6nerilen ve 2015 yilinda test yardimiyla elde
edilen sonuclarin istatistiksel olarak degerlendirilmesine olanak saglayan yeni
yontem I¢ Anadolu Bélgesi’ndeki illerin sicaklik ve yagis verilerine uygulanmistir.
Sonuglar tek yonlii hipotezle ve %95 giiven diizeyinde arastirilmustir. Illere ait Sen

metodu gidis grafikleri Sekil 5.1- 5.13” de verilmistir.

=] y=11.0565x + 0.5642 | 150 y = 1.0108x - 08808
- R? = 0.9979 2=10.9921
120 "
o 20 —~
o [ee]
~ —
3 15 8
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2 ; E
. 0 g
= 2 30
< V)
S =
»vn  -10 - 5 10 15 20 25 30 >
..... o] O
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Sicaklik (°C) (1960-1989) Yagis (mm) (1960-1989)

Sekil 5.1 Aksaray Ili Sicaklik ve Yagis Verileri I¢in Sen Metodu Gidis Grafikleri.
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Sekil 5.2 Ankara ili Sicaklik ve Yagis Verileri icin Sen Metodu Gidis Grafikleri.
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Sekil 5.3 Cankiri 1li Sicaklik ve Yagis Verileri I¢in Sen Metodu Gidis Grafikleri.
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Sekil 5.4 Eskisehir 1li Sicaklik ve Yagis Verileri Icin Sen Metodu Gidis Grafikleri.
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Sekil 5.5 Karaman ili Sicaklik ve Yagis Verileri icin Sen Metodu Gidis Grafikleri.
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Sekil 5.6 Kayseri ili Sicaklik ve Yagis Verileri I¢in Sen Metodu Gidis Grafikleri.
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Sekil 5.7 Kirikkale ili Sicaklik ve Yagis Verileri i¢in Sen Metodu Gidis Grafikleri.
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Sekil 5.8 Kirsehir Ili Sicaklik ve Yagis Verileri I¢in Sen Metodu Gidis Grafikleri.
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Sekil 5.9 Konya ili Sicaklik ve Yagis Verileri i¢in Sen Metodu Gidis Grafikleri.
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Sekil 5.10 Nevsehir 1li Sicaklik ve Yagis Verileri I¢in Sen Metodu Gidis Grafikleri.
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Sekil 5.11 Nigde ili Sicaklik ve Yagis Verileri icin Sen Metodu Gidis Grafikleri.
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Sekil 5.12 Sivas ili Sicaklik ve Yagis Verileri i¢in Sen Metodu Gidis Grafikleri.
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Sekil 5.13 Yozgat ili Sicaklik ve Yagis Verileri i¢in Sen Metodu Gidis Grafikleri.

Sen metodu grafiklere bakilarak diisiik, orta ve yiiksek degerlerde egilimlerin olup
olmadigi hakkinda yorumlar yapilabilmektedir. Ancak yapilan yorumlar kisiden
kisiye farklilik gosterebilecegi icin egilimin genel anlamda var olup olmadigini
anlamak icin Sen’in istatistiksel olarak anlamli olup olmadiklarini anlamaya yarayan
yontem ile elde edilen sonucglar Cizelge 5.2.3 ve 5.2.4° da verilmistir. Sen egilim
metodu (2012) grafikleri ve Sen egilim metodu (2015) istatistiksel degerlendirme
sonuglarini kisaca 6zetlemek gerekirse sicaklik verilerinin biitiin illerde anlamli artis
egiliminde oldugu goriilmektedir. Yagis verileri icin ise Aksaray, Kirsehir ve
Nevsehir’de egilimin olmadigi tespit edilmistir. Eskisehir ve Karaman’da anlaml

azalan egilimler gozlenirken diger illerde artan egilimler saptanmustir.

43



Cizelge5.2.3 Sen Egilim (Trend) Testi Sonuglar1 (Aylik Ortalama Sicaklik)

O — Z Kritik Degeri Alt Giiven Ust Giiven Hipotez Ho

Bolge Istasyon Egim (s) Kesisim(a) Dﬁzgc{%in gTek (%(210;)53) Smr(%95) Siri(%95) H, Egilim
Aksaray 0.0035 11.01 0.05 +1.645 -0.00007 0.00007 H: T
Ankara 0.0027 11.05 0.05 +1.645 -0.00007 0.00007 H: T
Cankar 0.0016 10.65 0.05 +1.645 -0.00006 0.00006 H: T
‘% Eskisehir 0.0001 10.91 0.05 +1.645 -0.00006 0.00006 H: 0
§ Karaman 0.0020 11.27 0.05 +1.645 -0.00006 0.00006 H: 0
’8 Kayseri 0.0022 9.73 0.05 +1.645 -0.00008 0.00008 H: T
é Kirikkale 0.0024 11.59 0.05 + 1.645 -0.00007 0.00007 H: T
9:1 Kuirsehir 0.0019 10.84 0.05 + 1.645 -0.00006 0.00006 H: T
<ZC Konya 0.0016 11.09 0.05 + 1.645 -0.00006 0.00006 H: 0
= Nevsehir 0.0022 9.93 0.05 +1.645 -0.00006 0.00006 H: 0
Nigde 0.0029 10.12 0.05 + 1.645 -0.00005 0.00005 H: T
Sivas 0.0025 8.25 0.05 + 1.645 -0.00007 0.00007 H: T
Yozgat 0.0022 8.41 0.05 + 1.645 -0.00006 0.00006 H: T
T: Artan Egilim Ho: Egilim yok
d: Azalan Egilim Hi: Egilim var
-2 Egilim yok
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Cizelge5.2.4 Sen Egilim (Trend) Testi Sonuglar1 (Aylik Toplam Yagis)

——— Z Kritik Degeri Alt Giiven Ust Giiven Hipotez Ho

Bolge Istasyon Egim (s) Kesisim(a) Diiz;:()'(f')in ()Tek (&(210;)53) Sniri(%95) Smiri(%95) H, Egilim
Aksaray 0.0004 28.78 0.05 + 1.645 -0.00041 0.00041 Ho -
Ankara 0.0011 33.99 0.05 +1.645 -0.00057 0.00057 Hi 1
Cankart 0.0058 32.57 0.05 +1.645 -0.00044 0.00044 Hi T
I7) Eskisehir -0.0100 34.47 0.05 + 1.645 -0.00029 0.00029 Hi {
(:-% Karaman -0.0027 28.64 0.05 +1.645 -0.00059 0.00059 Hi {
:8 Kayseri 0.0058 30.60 0.05 + 1.645 -0.00055 0.00055 Hi 0
§ Kirikkale 0.0036 30.91 0.05 + 1.645 -0.00080 0.00080 Hi 0
9: Kirsehir 0.0000 32.04 0.05 + 1.645 -0.00070 0.00070 Ho -
<Z: Konya 0.0010 26.96 0.05 + 1.645 -0.00047 0.00047 Hi 0
2 Nevschir -0.0003 34.58 0.05 +1.645 -0.00052 0.00052 Ho -
Nigde 0.0067 25.57 0.05 +1.645 -0.00035 0.00035 Hi 0
Sivas 0.0063 34.42 0.05 + 1.645 -0.00039 0.00039 Hi T
Yozgat 0.0043 47.54 0.05 + 1.645 -0.00040 0.00040 Hi T
T Artan Egilim Ho: Egilim yok
d: Azalan Egilim Hi: Egilim var
-: Egilim yok
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5.2.3 Lineer Egilim (Trend) Testi Sonuc¢lari

Calismada kullanilan sicaklik ve yagis verileri lineer egilim testi uygulanmis olup,
hesaplanan t degerleri tkritik degerleriyle karsilastirilarak %90, %95 ve %99 giiven
diizeyinde anlamli istatistiksel egilim olup olmadig: arastirilmistir. Lineer egilim

metoduna gore sicaklik ve yagis gidis grafikleri Sekil 5.14- 5.39” da verilmistir.

30,0
25,0 -

=il

y = 0.0035x + 11.0105

T

—

|2

Zaman (1960-2018)

Sekil 5.14 Aksaray Ili Sicaklik Verileri igin Lineer Egilim Metodu Gidis Grafigi

140,0
120,0 - y = 0.00037x + 28.78223
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=
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Zaman (1960-2018)

0,0
Sekil 5.15 Aksaray Ili Yagis Verileri I¢in Lineer Egilim Metodu Gidis Grafigi

300 0.0027x + 11.0491
=0. + .
250 - y X

=

| & AR

Zaman (1960-2018)

Sekil 5.16 Ankara Ili Sicaklik Verileri igin Lineer Egilim Metodu Gidis Grafigi
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Zaman (1960-2018)

Sekil 5.17 Ankara Ili Yagis Verileri i¢in Lineer Egilim Metodu Gidis Grafigi
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Sekil 5.18 Cankiri ili Sicaklik Verileri I¢in Lineer Egilim Metodu Gidis Grafigi

~

. JMM v Il )Wx"n”,”” ,|Lml”1wWMW’ m\ ;”J]

Zaman (1960-2018 )

Sekil 5.19 Cankiri 1li Yagis Verileri igin Lineer Egilim Metodu Gidis Grafigi
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Sekil 5.20 Eskisehir 1li Sicaklik Verileri I¢in Lineer Egilim Metodu Gidis Grafigi
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Sekil 5.21 Eskisehir li Yagis Verileri icin Lineer Egilim Metodu Gidis Grafigi
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Sekil 5.22 Karaman Ili Sicaklik Verileri i¢in Lineer Egilim Metodu Gidis Grafigi
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Sekil 5.23 Karaman Ili Yagis Verileri icin Lineer Egilim Metodu Gidis Grafigi

=
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Sekil 5.24 Kayseri Ili Sicaklik Verileri I¢in Lineer Egilim Metodu Gidis Grafigi
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Zaman (1960-2018 )

Sekil 5.29 Kirsehir ili Yagis Verileri I¢in Lineer Egilim Metodu Gidis Grafigi
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Sekil 5.30 Konya ili Sicaklik Verileri I¢in Lineer Egilim Metodu Gidis Grafigi
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Sekil 5.32 Nevsehir ili Sicaklik Verileri I¢in Lineer Egilim Metodu Gidis Grafigi
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Sekil 5.36 Sivas Ili Sicaklik Verileri I¢in Lineer Egilim Metodu Gidis Grafigi
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Sekil 5.37 Sivas

Ili Yagis Verileri igin Lineer Egilim Metodu Gidis Grafigi
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Sekil 5.38 Yozgat ili Sic

aklik Verileri I¢in Lineer

Egilim Metodu Gidis Grafigi
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Zaman (1960-2018

Sekil 5.39 Yozgat Ili Yagis Verileri I¢in Lineer Egilim Metodu Gidis Grafigi
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Cizelge5.2.5 Lineer Egilim (Trend) Metodu Sonuglar1 (Aylik Ortalama Sicaklik)

Bolge Istasyon 2 b (aik‘;: 10 (ifxﬁl)) (at:;,g) (135101/11;1) (atirg/iokn (Eilol/t%
Aksaray 11.01 0.004 2.075 1.651 (+) 1.969 (+) 2.596 Yok
Ankara 11.05 0.003 1761  1.651 +) 1969 Yok 2596 Yok

% Cankirt 1065 0002 1024 1651 Yok 1969 Yok 259 Yok
©  Eskisehir 10.91 0.000 0.049 1.651 Yok 1.969 Yok 2.596 Yok
:é Karaman 11.27 0.002 1.349 1.651 Yok 1.969 Yok 2.596 Yok
M Kayseri 973 0002 1437 1651 Yok 1969 Yok 2596 Yok
3 Kirikkale 11.59 0.002 1.448 1.651 Yok 1.969 Yok 2.596 Yok
8 Kirsehir 10.84 0.002 1.217 1.651 Yok 1.969 Yok 2.596 Yok
< Konya 11.09 0.002 1.013 1.651 Yok 1.969 Yok 2.596 Yok
<ZC Nevsehir 993  0.002  1.539 1.651 Yok 1.969 Yok 2.596 Yok
S Nigde 10.12 0.003 1.913 1.651 (+) 1.969 Yok 2.596 Yok
Sivas 825 0.003 1.585 1.651 Yok 1.969 Yok 2.596 Yok
Yozgat 841 0.002 1.558 1.651 Yok 1.969 Yok 2.596 Yok
(-) : Azalan Trend
(+) : Artan Trend
Cizelge5.2.6 Lineer Egilim (Trend) Metodu Sonuglart (Aylik Toplam Yagis)
Bolge  istasyon a b thritik Egilim tiritik Egilim thritik Egilim
(0=%10) (0=%10) (0=%5) (0=%5) (0=%1) (0=%1)
Aksaray 2878 0.000 0.075 1.651 Yok 1.969 Yok 2.596 Yok
Ankara 3399 0001 0221  1.651 Yok 1969 Yok 259 Yok
@ Cankir1 3257 0.006 1.150 1.651 Yok 1.969 Yok 2.596 Yok
g Eskisehir 34.47 -0.010 -2.216 1.651 ) 1.969 ) 2.596 Yok
:S Karaman 28.64 -0.003 -0.594 1.651 Yok 1.969 Yok 2.596 Yok
M Kayseri 3060 0.006 1209  1.651 Yok 1969 Yok 2596 Yok
3 Kirikkale 30.91 0.004 0.672 1.651 Yok 1.969 Yok 2.596 Yok
8 Kirsehir  32.04 0.000 0.001 1.651 Yok 1.969 Yok 2.596 Yok
< Konya 26.96 0.001 0.233 1.651 Yok 1.969 Yok 2.596 Yok
<ZC Nevsehir 34.58 -0.000 -0.055 1.651 Yok 1.969 Yok 2.596 Yok
S Nigde 2557 0.007 1541 1651 Yok 1.969 Yok 2.596 Yok
Sivas 3442 0.006 1.206 1.651 Yok 1.969 Yok 2.596 Yok
Yozgat 4754 0.004 0.606 1.651 Yok 1.969 Yok 2.596 Yok

(-) : Azalan Trend
(+) : Artan Trend
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5.2.4 Ters Mesafe Agirhik Yontemi ile Egilim Test Sonuclarinin Gosterimi

Ters mesafe agirlik yonteminde amag, bir noktaya ait bilinen bir Slgiim degeri
yardimiyla aymi ylizey {lzerinde baska bir noktaya ait bilinmeyen degerin
enterpolasyon teknigiyle hesaplanmasidir. Tahmin edilen noktanin degeri, komsu
illerin uzakliklar ile biiyiikliiklerinin bir fonksiyonudur ayrica uzakligin artmasi ile
Oonemi ve etkisi azalmaktadir. Yani tahmin edilen noktaya gore etrafindaki noktalara

bir katsayi verilir. Katsay1, en yakin illerden en uzak illere dogru azalmaktadir.

30°0'0"E 32°0'0"E 34°0'0"E 36°0'0"'E 38°00"E

42°0'0"N- IC ANADOLU BOLGESINDE MK EGILIM TESTI SONUCLARININ GOSTERIMI [F42°0'0"N
(Sicaklik)
N
/
41°0'0"N- ) F41°0'0"N
./"f\
40°0'0"N- 7 EskiSEHIR [-40°0'0"N
S
bs
o
39°0'0"N-{ [39°0'0"N
38°0'0"N+ ‘ Anlamli Artig Egilimi olan Istasyonlar [38°0'0"N
@  Anlamli Bir Egilimin olmadig Istasyonlar
Z degerleri
ST00N ) C I [37°0'0"N
&Kﬁ‘i Q@@@":@'& QR AR SICAR I S
Kilometre : 3 R O 0 D AR N 0 A A P
Coordinate System: GCS WGS 1984 & ®" (B & (\° &V &' o QA S
0 2550 100 150 200 Pt Wos 16e4 &9 & SRR AT

; nits: Degree = - 36°0'0"N

30°0'0"E 32°0'0"E 34°0'0"E 36°0'0"E 38°0'0"E

Sekil 5.40 Sicaklik Verileri igin MK Egilim Testi Sonuglarinin Gosterimi

Ormnegin Eskisehir’in sicakligmi hesaplarken Ankara’daki sicaklik degerlerinin
Sivas’taki sicaklik degerlerine gore katkisi fazla olacaktir. Bu ¢alismada bu mantikla
noktasal istasyonlarla Olciilen degerler yardimiyla hesaplanan z, ve t degerleri
bolgesel hale getirilmis olup, degere goére artan, azalan veya trendin olmadigi
bolgelerde goriilmektedir. Haritaya bakilarak Ankara’nin Polath ilgesinde trend
varmi sorununa cevap aranirsa Eskisehir ve Ankara’ya ait bilinen degerler
yardimiyla bir tespitte bulunulabilir. Mann-Kendall egilim testi sonucu elde edilen
“z” degerleri, Sen egilim metodu sonucunda elde esilen “s” degerleri ve Lineer
egilim metodu sonucu elde edilen “t” degerleri ArcGIS yazilimmin ters mesafe

agirlik yontemi fonksiyonu ile olusturulan haritalar Sekil 5.40-5.45te sunulmustur.
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(Yagis) N
41°0'0"N + L41°0'0"N
40°0'0"NA L40°0'0"N

KIRSEHIR
39°0'0"N- L39°0'0"N
NE'
AKSARA’
[ ]
38°0'0"N+ A, Anlami Artis Egilimi olan Istasyonlar -38°0'0"N
@ Anlamii Bir Egilimin olmadigi istasyonlar
v Anlamli Azalan Egilim olan Istasyonlar
37°0'0"N- ) 2 degerleri L37°0'0"N
Kilometre [ ——
0 2550 100 150 200 \?@\}@9 %,’\bg '?\; }'\,Q ’}\2&.’4\,@‘,\\95,\ é"’
Coordinate System: GCS WGS 1984 D AT VR S P

38700 Gnit. Degree SIS SIS -36°0'0'N

30°0'0"E 32°00°E 34°00"E 36°0'0°E 38°0'0"E

Sekil 5.41 Yagis Verileri Icin MK Egilim Testi Sonuglarinin Gosterimi
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38°0'0°N L38°0'0"N
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O D N H D O
. : SIS SIS
Kilometre Coordinate System: GCS WGS 1984 S S PP
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Sekil 5.42 Sicaklik Verileri I¢in Sen Egilim Testi Sonuglarinin Gosterimi
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Sekil 5.43 Yagis Verileri I¢in Sen Egilim Testi Sonug¢larinin Gosterimi
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Sekil 5.44 Sicaklik Verileri I¢in Lineer Egilim Testi Sonuglarmin Gésterimi
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Sekil 5.45 Yagis Verileri Icin Lineer Egilim Testi Sonuglariin Gosterimi
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6. TARTISMA —-SONUC VE ONERILER

Bu c¢alismada, I¢ Anadolu Bélgesinde sicaklik ve yagis degiskenlerinin egilim
analiziyle trendin olup olmadig1 eger varsa istatistiksel olarak anlamli olup olmadig1

tespit edilmeye calisilmistir.

MK yontemine gore; Ankara, Aksaray ve Nigde’nin igerisinde yer aldig1 hat boyunca
ve Sivas ilinde sicakliklarda anlamli artiglarin oldugu gozlenmistir. Yozgat ve
Nevsehir’de anlamli bir egilim gozlenmemesine ragmen test sonucunda elde edilen
degerler %90 giiven diizeyinde sicakliklarin artis egiliminde oldugu sonucuna ¢ok
yakindir. Yagis verilerine bakildiginda ise; Eskisehir’de %90 ve %95 giiven
diizeyinde anlamli azalma egiliminin oldugu goriilmektedir. Aksaray, Karaman,
Kirsehir, Konya ve Nevsehir’de anlamli olmayan azalma egilimleri tespit edilmistir.
Yagista anlamli artmanin oldugu tek il Nigde ilimizdir. Nigde’de %90 giiven

diizeyinde artma egilimi tespit edilmistir.

Sen egilim metoduna gore; I¢ Anadolu Bolgesi’nde sicakliklarda %95 giiven
diizeyinde artma egilimi goriilmektedir. Egilimin en fazla oldugu iller %95 giiven
diizeyinde MK egilim testinde de goriildiigii gibi basta Aksaray olmakla birlikte
Ankara, Nigde ve Sivas illeridir. Yagis verilerine bakildiginda ise; Aksaray, Kirsehir
ve Nevsehir’de anlamli egilime rastlanamamistir. Bu 3 ilimiz hari¢ biitiin illerde
anlamli egilimler tespit edilmistir. Eskisehir ve Karaman’da %95 giiven diizeyinde
azalma egilimi gozlenirken, Ankara, Cankiri, Kayseri, Kirikkale, Konya, Nigde,

Sivas ve Yozgat’ta %95 giiven diizeyinde anlamli artis egilimi saptanmistir.

Lineer egilim metodunda elde edilen sonuglar, MK yonteminde elde edilen
sonuclarla ¢ok benzerlik gostermektedir. MK testinden fakli olarak sadece Sivas
ilinde sicaklik degerlerinde anlamli egilim goriilmemistir. Sicaklik degerlerinde en
fazla egilim %90 ve %95 giiven diizeyinde Aksaray ilinde goériilmiistiir. %90 giliven
diizeyinde Ankara ve Nigde’de sicaklik degerleri i¢in anlamli artis egilimi
gbzlenmistir. Eskisehir’in yagis degerlerinde %90 ve %95 giiven diizeyinde azalma

egilimi gozlenmis olup diger illerde anlamli egilime rastlanilamamugtir.

Egilim analizinde her ii¢ testte de yagis degerlerinde anlamli azalma egilimi sadece

Eskisehir ilinde gozlenmistir. Eskisehir’de sicakliklar normal seyrinde devam ediyor
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goriinse bile yagislardaki azalmanin bir kuraklik etkisi olusturmasi kaginilmazdir.
Eskisehir’deki bu azalma egiliminin istasyon yerinin degismesi ve veri kirilmasina
sebep olmasindan kaynaklanacagi degerlendirilebilir.  Analiz  sonuglarina
bakildiginda bolgede sicakliklarin genel anlamda arttigi soylenebilir. Aksaray ili
sicaklik egiliminin en fazla oldugu il olmasi ve yagislarin normal seyrinde devam
etmesinden dolayr ilerde kuraklik tehlikesi ile karsi karsiya kalabilir. Bu durum

Ankara ve Nigde illeri i¢inde gegerlidir.

Ic Anadolu Bolgesi’nde yapilan bir diger calismada sicakliklarn genel anlamda
artma egiliminde oldugu, yagislarin ise genel anlamda azalma egiliminde oldugu
belirtilmistir [61]. Tirkiye’de iklim degisikligi, kuraklik ve ¢ollesme ile ilgili yapilan
baska bir calismada I¢ Anadolu Bolgesi’nde 1950-2010 doéneminde sicakliklarin
istatistiksel olarak anlamli 1sinma egiliminde oldugu tespit edilmistir. Ayni ¢alismada
Ic Anadolu Bélgesi’nin i¢c ve giiney kesimlerinde yagislarin belirgin bir azalma

egiliminde oldugu belirtilmistir [93].

Sonug olarak, i¢ Anadolu Bélgesi’nin genelinde sicakligin artma egiliminde oldugu,
yagislarin bat1 bolgelerde ve I¢ Anadolunun giiney bati boliimlerinde azalma
egiliminde oldugunu, i¢ kesimlerde yagislarin normal seyrinde devam ettigi
saptanmigtir. Giineybati ve bat1 boliimler ile i¢ kesimlerin kuraklik tehlikesi ile kars1
karsiya kaldign gozlenmistir. Bu sonuglara bakarak I¢ Anadolu bolgesinin bazi
boliimlerinde subtropikal iklim kusaginin etkili oldugu sdylenebilir. I¢ Anadolu’nun
dogu boliimlerinde yagisin artma egiliminde olmasi su kaynaklarinin etkili ve verimli

kullanilmasi bakimindan 6nemlidir.

Kiresel iklim degisikligine sebep olan etkenlerin ortadan kaldirilmasi veya en az
seviyeye indirgenmesi ayni ekosistemi paylasan tiim insanligin ortak c¢abasiyla
miimkiin olabilecektir. Bu bakimdan, IPCC ve iilkemizdeki diger arastirmacilar
tarafindan Tiirkiye’nin kiiresel 1sinmadan gelecekte olumsuz etkileneceginin
belirtilmesi &zellikle teknik anlamda sicaklik, yagis ve akim degiskenlerinin
egilimlerine dair yapilan ¢aligmalarda ortaya konulan tespitler iklim ¢aligmalarinin
onemini arttirmigtir. Bunun yaninda, I¢ Anadolu Bélgesi ve ulusal/uluslararasi
anlamda diger bolgelerde de kurakligin etkilerini en az seviyeye indirilmesi amaciyla

suyun denetimi, gézetimi ve etkin kullanimu ile ilgili kanunlar ¢ikarilabilir. Yer alti
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sularinin bilingsiz kullaniminin 6niine gecilmelidir. Sulama amaciyla yer alt1 sularini
kullanmak yerine yagislarla beslenen yiizey sularmin kullanimi tesvik edilmelidir.
Orman alanlarinin 6zellikle Akdeniz Bélgesinde azalmasinin etkisiyle I¢ Anadolu’da
meydana gelen kurakligin Onlenebilmesi amaciyla orman alanlarinin artirilmasi
gerekir. Ayrica bolgelerin su kapasitelerine gore bitkilerin karakteristik 6zellikleri
dikkate alinarak tarim politikalar1 gelistirilmeli ve bitki {iretiminde bu politikalara
gore hareket edilmelidir. Kuraklik sonucunda tarim arazilerinin verimli olamamasi,
baraj ve goletlerde yeterli suyun depolanamamasi, igme suyuna erisimin zorlagmasi,
ekosistemde yer alan canlilarin olumsuz etkilenmesi gibi etkiler sebebiyle

sosyoekonomik ve gog gibi sorunlar: da ortaya ¢ikaracaktir.
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8. OZGECMIS

1985 yilinda Ankara’da dogan Serhat OZYILDIRIM, orta ve lise Ogrenimini
sirastyla Ibrahim Akoglu ilkdgretim Okulu ve Anadolu Meteoroloji Meslek
Lisesinde tamamlamistir. 2005 yilinda KPSS ile Yozgat Meteoroloji Miidiirliigiine
atanarak memuriyete baslanmstir. 2015 yilinda Bozok Universitesi Insaat
Miihendisligi Boliimiinii basariyla bitirerek mezun olmustur. 2016 yilinda Bozok
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Insaat Miihendisligi Anabilim Dalinda yiiksek
lisans egitimine baglamis ve yiiksek lisans ¢alismalarini siirdiirmektedir.

2017 yilindan beri Meteoroloji Genel Miidiirliigiinde Insaat Miihendisi olarak
calismakta olan Serhat OZYILDIRIM, evli ve 1 ¢ocuk babasidir.
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