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Yiiksek Lisans Tezi

KUZEY ATLANTIK SALINIMININ HIDROLOJIK DEGISKENLER UZERINDEKI
ETKISi

Sibel HIZARCIOGLU

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiist

Insaat Miihendisligi Anabilim Dali
Danisman: Yrd. Dog. Dr. Ibrahim CAN

Bu calismada, Kuzey Atlantik Salinimi’nin yagis, akis, buharlasma gibi hidrolojik
degiskenlere etkisini arastiran yerli ve yabanci bilimsel ¢calismalar derlenmis ve Kuzey
Atlantik Salinim1’nin iilkemizdeki bazi akarsu havzalarinda 6l¢iilen pik debiler tizerinde
tesirinin olup olmadigi arastirtlmistir. Bunun igin Tiirkiye genelindeki 32 adet akim
gozlem istasyonunda 6Slgiilen yillik maksimum akim degerleri kullanilmistir. Elde edilen
akim degerlerine Student t testi ve Mann-Whitney U testi uygulanarak Kuzey Atlantik
Salinimi ile maksimum akim degerleri arasinda bir iliskinin olup olmadig1 incelenmistir.
Calismada kullamlan veriler Elektrik Isleri Etiit Idaresi (EIE) Akim Gozlem
Yilliklarindaki kayitlardan alinmistir.

Yapilan istatistiki analizler sonucunda (316, 706, 712, 713, 1401, 1905, 1907) numaral
akim gozlem istasyonlarmin (1974-2000) yillar1 aras1 pik debilerinde  (1955-1973)
yillart aras1 pik debilerine gore istatistiki olarak dnemli azalma oldugu belirlenmistir.
Tirkiye’de Kuzey Atlantik Salinimi negatif evredeyken (1955-1973) yagish iklim
sartlari, Kuzey Atlantik Salinimi pozitif evredeyken (1974-2000) ise kurak iklim sartlari
hakim oldugu icin bu akim gozlem istasyonlarinda gozlenen pik debilerin Kuzey

Atlantik Salinimi’ndan etkilenmis olabilecegi yargisina varilmistir.
2010, 58 sayfa

Anahtar Kelimeler: Kuzey Atlantik Salinimi, hidrolojik degiskenler, pik debi



ABSTRACT

Ms Thesis
Sibel HIZARCIOGLU

Ataturk University
Graduate school of Natural and Applied sciences
Department of Civil Engineering

Supervisor: Assist. Prof. Dr. Ibrahim CAN

The North Atlantic Oscillation rainfall, flow, evaporation hydrological variables, such
as researching the effect of domestic and foreign scientific studies compiled and some
river basins on the measured peak flow of whether effect in our country as North
Atlantic Oscillation were investigated in this study. This flow of 32 observation
stations across Turkey for the annual maximum current values measured are used.
Current values obtained from Student t test and Mann-Whitney U test by applying any
relationship between the North Atlantic Oscillation and the maximum current value of
whether has examined. The data as used in this study has taken from the current records
of Electrical Power Resources Survey Administration (EIE) Annual Observation.

Made as a result of statistical analysis, numbered (316, 706, 712, 713, 1401, 1905,
1907) current observation stations, between the years of (1974-2000), the peak flow
were determined to be statistically significant decrease according to the years between
(1955-1973). North Atlantic Oscillation in Turkey when the negative phase (1955-1973)
rainy weather conditions, the North Atlantic Oscillation phase, while positive
(1974-2000) dominated the arid climatic conditions, this current is observed at the
observation station of the peak flow from the North Atlantic Oscillation may have
influenced the judiciary has been reached.

2010, 58 pages

Keywords: North Atlantic Oscillation, hydrologic variables, max. discharge
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1. GIRIS

Cok genis alanlarda siirekli olmayan atmosfer hareketinin bir sonucu olan genis 6lgekli
salmimlar (basing dalgalanmalar1) donemsel karaktere sahip iklim anomalileridir. Bu
olay birbirinden binlerce kilometre uzakta bulunan bolgelerde sicaklik ve nemlilik
bakimindan zit kosullarin ortaya ¢ikmasini saglar. Azor adalari iizerinde egemen yiiksek
basing merkezi ile Goérnland ve Izlanda iizerinde egemen alcak basing merkezi
arasindaki genis Olgekli atmosferik basing dalgalanmasi olarak tanimlanan Kuzey
Atlantik Salinimi jet akimlarinin yerinde ve siddetinde firtina hatlarinda genis 6lgekli

meridyonel ve zonal sicaklik ve nem transferinde degisiklikler meydana getirir.

Yeryiiziinde insanin var olabilmesi i¢in iklimin elverisli sartlarda olmasi ve onun bir
parcasi olan su kaynaklarmin yeterince bulunmasi gereklidir. Ozellikle diinya atmosferi,
canlilarin hayatlarin1  siirdiirebilmesi i¢in degisik kimyasal bilesiklerini uygun
ortamlarda bir arada tutarak, bu canliligin siirmesine meydan vermektedir. iklimin en
onemli bilesenleri atmosferdeki kimyasal terkip ile bunun hareketini saglayan giines
1s1n1m1 enerjisi ve bu 1ginimin yeryiizii ile olan etkilesimleridir. Atmosferin, degisik
insan faaliyetlerinden meydana gelen salgilar1 (emisyon) igine alarak hazmetmesi
gerekir. Ancak bu hazmetme siirecinde bir doygunluk veya ona yakin durumlar ortaya
cikarsa, denge konumunda rahatsizliklar belirir. Bunun sonucunda sadece atmosfer
degil, onunla dogrudan iliski i¢inde bulunan canlilar ve ilk asamada bunlarin hayatlarini
devam ettirmek icin gerekli olan su kaynaklarinda azalma veya bazi bolgelerde
gerektiginden fazla ¢ogalma, su kalitesinde degisme veya kurakligin hakim hale gelmesi

gibi durumlar dolayistyla 6nemli etkiler ortaya ¢ikabilir (Sen 2009).

Iklim, yeryiiziiniin belli bir yerinde gozlenen atmosferik degiskenlerin uzun siireli
ortalama durumudur. Ancak iklim, yalnizca ortalamaya yakin sartlar1 degil istatistiksel
olarak anlamli degisimleri de icerir. Bu kapsamda iklim, atmosferik parametrelerin anlik
degerleri olarak tanimlanan hava durumundan belirgin bir sekilde ayrilir. Bir bdlgenin

iklimini tanimlarken sicaklik, yagis, riizgar yonii ve siddeti, bagil nem, deniz seviyesi



basinci vb. gibi atmosferik degiskenlerin tercihan en az 30 yillik istatistiksel degerleri
kullanilmalidir. iklim degisikligini de giinliik degisimlerle degil, uzun yillar boyunca
gozlenen anlamli degisikliklerle ifade etmek gerekir. Ornegin, bir bdlgede 24 saat
stiresince gozlenen ¢ok siddetli ekstrem bir saganak yagis, iklim degisimi degil, bir hava
durumu olayidir. Ancak bu tiir ekstrem hava durumu olaylari, iklim degisikliginin bir
sonucu veya lirlinii olabilir veya bolgesel iklim degisimi neticesinde meteorolojik

afetlerin frekansinda bir artma gozlenebilir (Sen 2009).

Iklim degisikligi yerkiirenin yaklasik 4,5 milyar senelik tarihi boyunca degisik
zamanlarda atmosfer kimyasinin farklilagmasiyla ortaya c¢ikmistir. Dogal iklim
degisiklikleri bugiine kadar insanlarin ihtiyaci olan teneffiis edilebilen hava, tatli su
kaynaklari, petrol, komiir yataklar1 ve diger yeralti ve yeriistii servetlerinin ortaya
cikmasina sebep olmustur. Mesela basit bir diisiince olarak diinya 4,5 milyar senelik
Omrii boyunca bugiine kadar hi¢ iklim degisikligine maruz kalmamis olsaydi, her sey ilk
yaratildigi bicimde ve miktarda kalacak ve yeryliziinde hayatin siirmesi miimkiin

olmayacakti (Sen 2009).

Iklim degisikligi gida {iretimini, igme suyu kaynaklarmi ve siirdiiriilebilir kalkinmay:
diinya c¢apinda tehdit etmektedir. Yiikselen deniz seviyesi, asiri hava olaylar1t ve
kuraklik etkilerden sadece birkagidir ve oOzellikle az gelismis iilkelerde yasayan
milyonlarca insani olumsuz etkilemektedir. Hiikiimetler aras1 iklim Degisikligi Paneli
raporu (IPCC 2001) kiiresel 1sinmanin baslica insan faaliyetlerinden kaynaklandiginin
bir realite oldugunu ve bu isinmanin hizlanacagini gosteren elde korkutucu veriler

oldugunu ifade etmektedir (Sen 2009).

Genis alanlar igerisinde etkili, aralarinda pozitif ve negatif bagin bulundugu salinim
alanlar igerisindeki bir boélgede, normalin iizerinde sicaklik, yagis, riizgar gibi iklim
parametreleri goriiliirken diger bir bdlgede ise ortalamanin {istlinde yagis, sicaklik
durumlar1 goriilebilir (Hurrell et al. 2000). Bu tiir baglar atmosferdeki yiiksek ve algak

basing bdlgelerini, riizgarin yerini, hizini, gelen hava kiitlesinin sicak ve soguk olmasin



belirleyerek yerel hava kosullarini dogrudan etkiler. Ayrica nemi, atmosfer statigini,

firtina ve firtina alanlarini belirler.

Bu anlamda Kuzey Atlantik Salinimi degiskenligini kontrol eden mekanizmalari
anlamak iklim degisimini kontrol eden sistemleri de anlamamiza yardimci olacaktir.
Kuzey Atlantik Salinimi 6zellikle kis aylarinda Amerika’nin batt  kiyilarindan
Sibirya’ya ve Arktik’ten Subtropikal Atlantik’e kadar Akdeniz havzasini da i¢ine alan
kesimde iklim mekanizmalarini kontrol eden 6nemli bir unsurdur (Hurrell et al. 2003).
Etkili oldugu bolgelerde Kuzey Atlantik Salinimi nem ve sicaklik naklini, firtinalarin
sayisini, Ozelliklerini, yoniinii, hava durumlarini belirler (Hurrell et al. 2003). iklim
sosyo-ekonomik hayatin, gelecek igin planlanan diinya politikalarinin en 6Snemli
etkenlerindendir. A¢lik, kuraklik, firtinalar, seller gibi dogal afetler ve bunlarin ardindan
gelen salgin hastaliklar, gelecekte diinyanin sekillenmesinde etkin rol oynayacak énemli
konular arasinda bulunmaktadir. Bu anlamda Kuzey Atlantik Salinimi, Kuzey
Yarimkiire’de etkili oldugu alanlarda, tarimsal iiretim, su yonetimi, enerji thtiyaci ve
tretimi, balik¢ilik, agik deniz petrol arastirmalari, tiir popiilasyonlarini etkilemesi
bakimindan arastirllmast gereken bilim konularin basinda yer almaktadir

(Hurrell et al. 2003).

Ayrica; IPCC tarafindan hazirlanan raporda bolgesel iklim degisimleri ile iliskili fizik
ve biyolojik sistem degisiklikleri arasinda sunlar yer almaktadir. Fizik sistemlerindeki

degisiklikleri asagidaki sekilde siralayabiliriz:

Deniz buzu: Kuzey kutbu deniz buzu boyutu 1950°den bu yana %10-15 oraninda
azalmigtir. Antartika deniz buzu boyutlarinda ise Onemli bir gidis (trend)

goriinmemektedir.

Buzullar ve daimi buzul tabakasi: Biitiin tabakalarda buzullar azalirken kuzey yarim

kiirede daimi buzul tabakas1 ¢oziilmektedir.



Kar ortiisii: 1960’larin sonlart ve 1970’lerde kuzey yarim kiirede kar Ortiisiiniin

boyutlar1 yaklasik %10 oraninda azalmistir.

Kar erimesi ve yiizeydeki su akintisi: 1940’larin sonlarindan bu yana Kaliforniya ’da

kar erimesi ve yiizey su akintis1 gittikce daha erken meydana gelmektedir.

Gol ve nehir buzu: Kuzey yarim kiirede orta ve yliksek rakimlarda yillik gol ve nehir

buzu kalis siiresi yaklasik 2 hafta azalmis ve degisken hale gelmistir.

Asin yagis: Kuzey yarim kiirede orta ve yiiksek rakimlarda asir1 yagis siklig1 artmastir.
Iklim degisikligi beklentileri simdiye kadar alisilagelmis olan su kaynaklari
planlamalarinda, proje degerlendirmelerinde, yagis ve akis baglantilar1 ile bunlarin
karsilikli zaman ve konum degisimlerinde, bazi degisikliklerin bulundurulmasi

gereklidir (Sen 2009).

Iklim degisikligine bagli mevcut ve gelecekteki degisiklikler (Kundzewicz et al. 2007)
yapilan ¢aligma ile en son yaymlanan [PCC 2007 raporunda bulunan iklim degisikligine
kars1 mevcut ve gelecekteki duyarliliklar, gidisler (trendler), etkiler, korunmaya
muhtagliklar ve uyarlamaya (adaptasyona) iliskin olarak ortaya ¢ikan yedi anahtar

bulguyu su sekilde sunmuslardir:

Su ¢evrimi: Yiizey suyu, buharlasma, yer alti suyu, toprak nemi ve kar Ortiisiinde
onemli iklim baglantili degisiklikler ongoriilmektedir. Gelecek yillarda daha giiclii
degisiklikler ongdriilmektedir.

Taskin ve kurakhiklar: Bazi bolgelerde daha agir hale gelen taskin ve kurakliklarin
zararlarimin daha da artmasi biiylik bir thtimaldir. Yagis karakteristiklerinin degistigi,

daha yogun ve diizensiz donemler yoniinde degisecegi tahmin edilmistir.



Suya talep: iklim degisikligi sebebi ile kiiresel diizeyde su talebinin artmasi
miimkiindiir. Ozellikle yiiksek niifus artisginin oldugu bélgelerde, sulama amagli su

ihtiyaclar1 6nemli 6l¢iide artarken, mevcut su kaynaklarinin azalmasi beklenmektedir.

Su kalitesi: Genel olarak kiiresel 1sinma neticesinde yiiksek su sicakliklar1 yolu ile su
kalitesi bozulabilir. Su asiriliklarinin biiyiiyen yogunlugunun olumsuz etkileri ¢ok iyi

belirlenmelidir.

Su kaynaklar: Iklim degisikligi su kaynaklar1 iizerindeki baskilardan birisidir. Su
sikintist olan bdlgelerde niifus, ekonomik biliylime ve toprak kullanimi degisikligi gibi
insan kaynakli baskilar ve iklim degisikligi tathh su kaynaklarindaki olumsuz

degisikliklerin ardindaki belirleyici faktorlerdir.

Havza karakteristikleri: Temel su yonetimi birimi olan bir su toplama havzasinin
hidrolojik karakteristiklerindeki degisiklige iliskin nicel 6ngoriiler ¢ok belirsizdir. Su
sistemleri i¢in ana girdi olan yagis, iklim modellerinde giivenilir bi¢imde
benzestirilememektedir. Bunun iki sonucu vardir; birincisi nehir debisi, yer alt1 suyu vs.
deki degisikliklere iligkin hassas tahminlere dayanmayan, uyarlama (adaptasyon)
usullerinin gelistirilmesi gerekmektedir. ikincisi ise simdiye kadar yapilan arastirmalara
dayali olarak iklim politikalarinin suyla baglantili sonuglarinin ve emisyon yollarinin

yiiksek giivenilirlikte degerlendirilmesi zordur.

Su yénetimi: entegre su yonetiminin mutlaka iklim degisikliginin etkilerini icerecek
sekilde genisletilmesi gerekir. Buna karsin somut dngoriiler yapmak giictiir. Hidrolojik
karakteristiklerin gelecekte degisecegi bilinmektedir. Bu ylizden su yoOnetiminde
gecmis, artik gelecegin anahtar1 olamaz. Gittikge karmasiklagsan su sorunlarini ¢6zmek
icin gerekli olan su entegre yonetiminin, iklim degisikligini dikkate almas1 ve uyarlama

(adaptasyon) segeneklerini degerlendirmesi gerekir (Sen 2009).



Kuzey Atlantik Salinim’inda meydana degisiklikler de, Kuzey Atlantik Salinimi’nin
etki sahasinda iklimi ve dolayisiyla iklimle baglantili birgok olay: etkilemistir. Bu

cevresel etkilerin en 6nemlileri asagida verilmistir:

Sicakhik: Kuzey Yarimkiire’de, kis aylar1 boyunca Kuzey Atlantik Salinimi’nin sicaklik
tizerinde etkileri goriilmektedir. Kuzey Atlantik’te, Akdeniz Havzasi’nda, Kuzey
Amerika’dan Sibirya’ya kadar olan bdlgede deniz seviyesi sicakliklari ve hava
sicakliklar1 bityiik 6lgiide Kuzey Atlantik Salinimi’yla iliskilidir. Yapilan ¢alismalarda,
son yiizyilda Kuzey Yarimkiire’de kig sicaklik degisimlerinin 1/3’iiniin Kuzey Atlantik
Salinimindaki degismelerle iliskili oldugu belirlenmistir (Marshall et al. 2001).

Yagis ve Firtinalar: Kuzey Atlantik Salinimi’ndaki degisimler Kuzey Atlantik’teki
firtinalarin giiciinii, frekansini ve yoniinii biiylik 6lclide kontrol eder. Dolayisiyla bu
alanla iliskili bolgelerdeki hava durumlari da bundan etkilenir. Son 25 yilda iskandinav
yarimadasinda ve Orta Avrupa’da yasanan yagis zitliklart bu bolgelerdeki buzullarin
gelisimini de zit yonde etkilemistir. Iskandinavya, son yillarda buzullarm gerileme
gostermedigi ¢cok az yerlerden biridir. Alp’lerde ise ayn1 donemde kar kalinlig1 ve karin
yerde kalma siiresi 20. yilizyilin en diisiik degerlerine ulasmistir. Bu nedenle Alp’lerdeki
buzullar gerilemistir (Hurrell et al. 2003).

Okyanustaki Degisimler ve Deniz Buzlari: Deniz seviyesi sicakliklar ile Kuzey
Atlantik Salinim indisleri arasindaki iliskiler uzun bir stireden beri bilinmektedir. Deniz
seviyesi sicakliklarindaki degisimler, Kuzey Atlantik’te subtropikal ve subpolar
bolgelerde belirgindir. Okyanus sular1 yavas 1sindig1 i¢in, deniz seviyesi sicakliklarinin

etkisi ancak kis mevsimi sonlarina dogru ortaya ¢ikar.

Ekoloji: Sicaklik faktorii besin varligi, baliklarin yumurtlama yerleri, balik ve kabuklu
deniz canlilarinin dagilisinda ¢ok etkilidir. Kuzey Atlantik Salimim indisindeki
degisimler Kuzey Atlantik’teki sicaklik dagilisin1 etkiledigi i¢in bu alandaki
ekosistemler de bu degisikliklerden onemli 6lgiide etkilenir. Kuzey Atlantik Salinim

indislerindeki degisimlerle iliskili olan deniz seviyesi sicakliklari ve riizgarlardaki



degisimler, Kuzey Atlantik’teki 6nemli bazi balik stoklar1 ve zooplankton {iretimindeki
degisimleri de etkilemektedir. Karalar lizerinde, Kuzey Atlantik Salinim indislerindeki
degisimler daha ¢ok bitkilerin ¢igeklenme donemini etkiler. Norveg’te, son yillarda kis
aylarinin daha sicak ve nemli ge¢mesi ¢ogu bitki tiirlinde erken ¢iceklenmeye yol

acmustir. Bazi bitkilerde ise tersi bir durum gozlenmistir.

Ekonomi: Kuzey Atlantik Salinimi’nin etki bolgesinde, iklim kosullarindan etkilenen
ekonomik faaliyetler, Kuzey Atlantik Salinim indisinin yillar arasi oynamalarindan
etkilenmektedir. Kuzey Akdeniz {ilkelerinde ve Alp’lerde Kuzey Atlantik
Salinimi’ndaki degisimlerden dolayr son 30 yilda ortaya ¢ikan kurak kosullar, bu

bolgedeki kig turizmini olumsuz etkilemektedir.

Bu caligmanin amaci, Kuzey Atlantik Salinimi’nin yagis, akis, buharlagma gibi
hidrolojik degiskenlere etkisini arastiran yerli ve yabanci bilimsel ¢aligmalar1 derlemek
ve Kuzey Atlantik Salimimi’nin iilkemizdeki bazi akarsu havzalarinda olgiilen pik

debiler tizerinde tesirinin olup olmadigin arastirmaktir.

1.1. Genis Olgekli Baglant1 (Teleconnection)

Cok genis alanlarda, siirekli olmayan atmosfer hareketinin bir sonucu olan genis 6l¢ekli
salinimlar (basing dalgalanmasi), donemsel karaktere sahip iklim anomalileridir. Bu
olay, birbirinden binlerce kilometre uzakta bulunan bolgelerde sicaklik ve nemlilik
bakimindan zit kosullarin ortaya ¢ikmasini saglar. Diinyanin birbirinden uzak
bolgelerinde meydana gelen iklimdeki bu es zamanli ayn1 zamanda zit karakterli
degisimler, meteoroloji literatiirinde ‘‘teleconnections’’ olarak adlandirilmaktadir

(Hurrell et al. 2003).

Genis Olcekli baglanti, Amerikan Meteoroloji Toplulugu (American Meteorological

Society) tarafindan da su sekilde tanimlanmistir:

1. Birbirinden ayrilmis genis 6lcekli alanlarda hava degisimindeki baglanti.



2.Genig Olgiide birbirinden ayrilmis noktalarin etki alanlarindaki dalgalanmalarin

negatif ve pozitif korelasyonu (Ciftcioglu 2006).

Salimimlar incelerken daha ¢ok aylik ve uzun zaman serilerindeki deniz yiizeyi
anomalilerine bakmak gerekir. Genis alanlar igerisinde etkili, aralarinda pozitif ve
negatif bagin bulundugu salinim alanlar igerisindeki bir bolgede, normalin iizerinde
sicaklik, yagis, riizgar gibi iklim parametreleri goriiliirken diger bir bolgede ise
ortalamanin ustiinde yagis, sicaklik durumlar1 goriilebilir (Hurrell et al. 2000). Bu da
giineyde soguk havayi, kuzeyde ilik havayr simirlandirmistir. Atmosferin belli bir
durumda kararli olmamasi veya ayni kosullarin uzun zaman gecerliligini korumamasi,
calismalar1 zorlastirmaktadir. Yapilan arastirmalar iklim elemanlarinda goriilen bu
degisimin temelinde atmosferdeki dolagim sistemlerinde zaman i¢inde diizenli
dalgalanma seklinde kendini gosteren genis Olgekli baglanti veya literatiirde

teleconnection olarak anilan olgularla ilgili oldugunu gostermistir (Ciftgioglu 2006).

1960’larda ise Bjerknes deniz yiizeyi sicakliklar1 ve zayif, dogulu riizgarlar ile algak
basing kosullarindaki kuvvetli riizgarlar arasindaki bagi bulmus ve bu bagin, bolgesel
troposferik sicakliklardaki degisimin sonucu olan, genis Olg¢ekli basing ve riizgar
alanlarinda farklilasmalarla veya riizgarlar yardimiyla tasinan toz ve diger materyallerin

yayilmasi ile de olusabilecegini belirtmistir.

1.2. Baz1 Onemli Sahimimlar

1.2.1. El Nino salmmi / (EI Nino South Oscillation, ENSO)

El Nifo terimi, yiizyillardan beri yerli halk tarafindan, ekvatoral bati Pasifik
Okyanusu’ndan doguya akan sicak yiizey sularinin kiyisal Humbolt Akintisi’nin besince
zengin soguk sularinin yerine ge¢mesi sonucunda, her 2-5 yilda bir Giiney Amerika’nin
bati kiyilarinda okyanus akintilarinin yoniinde ve yiizey sularinin sicakliginda gézlenen
ani degisikligi agiklamak i¢in kullanilmaktadir. 1990’11 yillarda olusanlar bir yana, El

Nifio’nun etkileri genel olarak 1-2 yil siirmektedir. Bu donemlerde, tropikal dogu



Pasifik Okyanusu’nda ve Peru kiyis1 boyunca, alize riizgarlar1 zayiflar ve deniz yiizeyi
sicakligr yaklasik 4-5°C kadar yiikselir. Bu sicak sular besin agisindan fakir ve yerli
tiirler i¢in olagandist oldugu icin, El Nifio olaylar1 Giliney Amerika’nin Pasifik
kiyisindaki balikgilik etkinliklerinde, Ozellikle hamsi {iretiminde ve Oteki deniz

canlilarinin niifusunda ¢ok biiyiik azalmalara neden olmaktadir (Tiirkes 2000).

El Nino’nun etkin oldugu yillarda Pasifik’te basing diismeye baglar, Hint Okyanusu’nda
ise yiikselir. Giin degisim ¢izgisinin batisindaki alizeler kesilir ve dogusundakiler de
zayiflar. Zayiflayan riizgarlar yiizeydeki sular1 batiya siiriikleyemez. Bati Pasifik’te
biriken sicak sular doguya ilerlemeye baslar. Boylece Endonezya kiyilarinda deniz
seviyesi diiger. Diinya ikliminin 6nemli eleman1 “sicak havuz” doguya kayarak yer
degistirir. Orta ve dogu Pasifik’in yilizey sulari 1sinmaya baslar. Sicak havuzun
tizerindeki sicak ve nemli hava kiitlesi de doguya kayar. Normal donemlerdeki tropik
yagis diizeni bozulur, riizgar diizeni degisir. Walker Dolanimi durur ve Pasifik’teki
normal iklim sartlar biitiiniiyle degismeye baslar. Okyanus sularinin bu ilerleyisi Giiney
Amerika kiyilarina ulastiginda kuzeye ve gilineye yonelerek Kanada’ya ve Sili’nin
giineyine kadar ulagir. Diinya’nin bir¢ok bolgesinde hava durumu mevsim normallerinin
disina cikar. Endonezya, Filipinler ve Avustralya’daki yagislar azalir ya da kesilir.
Musonlar daha az yagis birakir. Kuraklik bagladigindan ¢ayir ve orman yanginlar igin
uygun ortam olugmus olur. Peru’nun ¢6l iklimi olan bdlgelerinde siddetli yagislar
nedeniyle su baskinlart goriiliir. Bat1 Pasifik’te olusan firtina ve kasirgalar orta ve dogu
kesimlere yonelir. Bu donemde Amerika’nin giineydogu kiyilar1 da normalin iizerinde

yagis alir (Henson et al. 2001).

Gilineyli Salinim’in harekete gegisi, Peru kiyilarinda goriilen El Nifio sicak su
akimtisindan kisa bir siire sonra baslar. Bu nedenle bu olaylara El Nifio / Southern
Oscillation (ENSO) olaylar1 adi veriliyor. El Nifo, ENSO ¢eviriminin sicak fazini
olusturmaktadir. Bu fazda okyanus yiizey suyu sicakliklari normalin {izerine ¢ikar. Bir
de ENSO’nun soguk fazi vardir. Bu fazda ise alizelerin siddeti artar. Orta ve dogu

Pasifik’te ylizey suyu sicakliklart normalin altina diiser.



10

El Nino-Glineyli Salinim, etkileri acgisindan kiiresel bir olay olarak kabul edilmekle
birlikte, onun Avrupa’daki hava olaylari ve iklim iizerindeki etkisi, gliney yarimkiirenin

tropikal iklim kusagindaki kadar etkili ve belirgin degildir (Tiirkes 2000).

1.2.2. Giineyli salimim / (Southern Oscillation, SO)

Gilineyli Salinim (SO), tropikal Pasifik Okyanusu iizerinde gozlenen genis alanli bir
atmosferik basin¢ oynamasidir. Bu olay, Endonezya al¢ak basing ve giineydogu Pasifik
yiiksek basing alanlar1 arasinda hava kiitlesi degisimi ile karakterize edilir. Giineyli
Salimm’in olusma zamani degisken olmakla birlikte, ortalamasi yaklasik 2,5 yildir.
Basingtaki degisiklik, riizgar siddeti, okyanus akintilari, deniz yiizeyi sicakliklari ve
yagis olaylarindaki dalgalanmalar ile yakindan iliskilidir. Giineyli Salinim, atmosfer
dolagim desenleri (patern) ile yiizey ve derin okyanus kosullar1 arasindaki baglantilarin
en iyi belgelenenlerinden biridir. Bugiinkii bilgilerimizle, deniz yiizeyi sicakligi
anomalisi olusumlarmin, atmosfer dolasimi tiplerinin kesintiye ugramasi ile uyumlu

oldugunu soyleyebiliriz.

Walker 1904 yilinda Giineyli Salinim ile ilgili bir ¢aligma yapmis, 1899 kitligindan
sonra musonlarin azalmasma sebep olan Hindistan'daki muson diizensizliginin nasil
tahmin edilebilecegini anlamaya c¢alismistir. Tim diinyaya ait hava kayitlarini
siniflandirdiginda  Giliney Amerika'daki  bazi yagis smiflarinin  ve okyanus
sicakliklarindaki degisikliklerin birbirleriyle iliskili olduguna karar vermistir. Ayrica
Pasifik’in dogu ve bati kiyisindaki istasyonlarin barometre kayitlar1 arasinda iliski
bulmustur. Doguda basing yiikseldigi zaman genellikle batida basincin distiigiini
gormiistiir. Bu olaya, dogu-bat1 yonlii yiikselim ve algalimlara dikkat ¢ekmek amaci ile
Gilineyli Salinim (Southern Oscillation) ismini vermistir. Walker, uygun barometrik
sartlar altinda Asya muson mevsimlerinin, Avustralya, Endonezya, Hindistan,
Afrika'nin baz1 boliimlerindeki kurakliklar ve Bati Kanada'daki 1liman kislarla iligkisi

oldugunu tespit etmistir.
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1.2.3. Arktik salimim (Arctic Oscillation, AO)

Kis aylarinda kutuplardaki jeopotansiyel yiiksekligin normal degerinden daha diisiik
oldugu doénemlerde, orta enlemler normal degerinden daha fazla jeopotansiyel
yiikseklige sahiptir. Bu donemde, polar bolgeyi kusatan stratosferik bati riizgarlar
giiclenir ve kisin, kutupsal jet riizgarlarinin en giiglii oldugu donemde olusan kutupsal
siklon sistemi siddetini arttirip anormal derecede sogur. Alt stratosferde, Polar bolge ile
orta enlemler arasinda gerceklesen, halka bigimindeki degisime Arktik Salinim
(Arctic Oscillation / AQ) denir (Hurrell 2000).

1.2.4. Kuzey Atlantik salimmmm (North Atlantic Oscillation, NAO)

Kuzey Atlantik Salinimi1 (KAS), Azor adalar iizerinde egemen yiiksek basing merkezi
ile Grénland ve Izlanda iizerinde egemen algak basing merkezi arasindaki genis dlcekli

atmosferik basing dalgalanmasi olarak tanimlanmaktadir (Hurrell et al. 2003).

Kuzey Atlantik Salinimi 6zellikle Aralik-Subat aylarinda Amerika’nin bati kiyilarindan
Sibirya’ya ve Arktik’ten Subtropikal Atlantik’e kadar Akdeniz havzasini da i¢ine alan
kesimde iklim mekanizmalarini kontrol eden énemli bir unsurdur (Hurrell et al. 2003).
Etkili oldugu bolgelerde Kuzey Atlantik Salinimi nem ve sicaklik naklini, firtinalarin
sayismi, Ozelliklerini, yoniinii, hava durumlarini belirler (Hurrell et al. 2003). Iklim
sosyo-ekonomik hayatin, gelecek i¢in planlanan diinya politikalarinin en Onemli
belirleyicilerindendir. Ozellikle aglhik, kuraklik, firtinalar, seller gibi dogal afetler ve
bunlarin ardindan gelen salgin hastaliklar, gelecekte diinyanin sekillenmesinde etkin rol
oynayacaktir. Bu c¢ergeveden bakilinca Kuzey Atlantik Salinimi, Kuzey Yarimkiire’de
etkili oldugu alanlarda, tarimsal iretim, su yonetimi, enerji ihtiyaci ve {iretimi,
balik¢ilik, agik deniz petrol arastirmalari, tiir popiilasyonlarini etkilemesi bakimindan

arastirilmasi gereken bilimsel konularin basinda yer almaktadir (Hurrell et al. 2003).

Arktik ve subtropikal Atlantik arasindaki atmosfer kiitlelerinin yeniden dagilimini

gosteren Kuzey Atlantik Salinimi’nin etki alami 6zellikle Aralik-Subat aylarinda en
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genis boyutlara ulasir (Hurrell et al. 2003). Genis alanlar1 etkileyen Kuzey Atlantik
Salinimi, jet akimlarinin yerinde ve siddetinde, firtina hatlarinda, genis Olcekli
meridyonel ve zonal sicaklik ve nem transferinde degisiklikler meydana getirir. Bu da
Kuzey ve Bati Amerika’dan Bati ve Merkez Avrupa’ya ve Sibirya’ya, Arktik’ten
subtropikal Atlantik’e uzanan yagis ve sicaklik kosullarini yeniden yapilandirir (Hurrell
et al. 2003). Bolgesel iklim parametreleri iizerindeki belirleyici etkisiyle Kuzey Atlantik
Salinimi, su bilangosu, tarimsal iiretim, balik¢ilik, enerji planlamalar1 gibi pek c¢ok

sosyo- ekonomik olayda dogrudan ve dolayli etkiye sahiptir.

Kuzey Atlantik Salinimi degiskenligini kontrol eden mekanizmalar1 anlamak iklim
degisimini kontrol eden sistemleri de anlamamiza yardimci olacaktir. Kuzey Atlantik
Salinimi’nin alansal yapisini tanimlamanin tek bir yolu olmamakla birlikte iizerinde

durulan bazi mekanizmalar mevcuttur (Hurrell et al. 2003). Bunlar;

Ana riizgarlarin atmosfer i¢cindeki etkilesimi
Stratosferik ve troposferik gezegensel dalga etkilesimleri

Tropiklerin uzaktan baskisi

M W o

Okyanusla karisan tabakalarin termik bilesimi (Boberg 2002).

Bu mekanizmalar genis zaman serileri i¢in gecerlidir ve farkli zaman serileri i¢in
calisabilir (Boberg 2002). Kuzey Atlantik Salinim1’nin yapisini tanimlayan kesinlesmis
bir mekanizmanin  olmamasi, onun heniiz  kararlilk  kazanmamasindan

kaynaklanmaktadir (Boberg 2002).

Alt stratosferde, jeopotansiyel ylikseklik degiskenliginin ©6nde gelen deseni,
troposferdekinden cok daha farklidir. Ciinkii alt stratosfer ¢cok yillik yapilar tarafindan
karakterize edilir. Kutup bolgesindeki jeopaotansiyel yilikseklikler normalden fazladir.
Kuzey Atlantik Salinimi’nin pozitif olma egiliminde oldugu donemlerde 90° enlemini
cevreleyen Stratosferik bati riizgarlar: artar ve kutupsal riizgarlar daha giiglii ve anormal

bi¢imde soguk karakter kazanir (Hurrell et al. 2003).
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Gigclii tropik volkanik patlamalarla meydana gelen dumanlar, algak enlemlerde giines
1sinlarini emerek, alt stratosfer’in sicakligini artirir. Bu da kutup {izerinde daha diigiik
jeopaotansiyel yiikseklikler ile daha giiclii stratosferik bati riizgarlarint olusturur. Bu
durum pozitif Kuzey Atlantik Salinim dénemini karakterize eder (Hurrell et al. 2003).

Kuzey Atlantik Salinimi’ni yoneten pek cok gezegensel sistem olmakla birlikte onu
kontrol eden uzaysal degiskenler de s6z konusudur. Uzaysal degiskenlerden biri de
glines riizgarlaridir. Giines riizgarlar1 ve Kuzey Atlantik Salinimi arasindaki etkilesimi
bulmak amaci ile (Boberg 2002), giines lekesi ve Kuzey Atlantik Salinim indis
degerlerini kiyaslamistir. Kesin olmayan sonuclarla gilines riizgarlarinin olusturdugu

elektrik alaninin, Kuzey Atlantik Salinimi’ni etkiledigini sonucuna ulagmustir.

Gronland

izlanda

Kuzey Atlantik

Azor adalari

Sekil 1.1. KAS’nin meydana geldigi bolgeyi gdsteren harita
(http://www.allmetsat.com)



http://www.allmetsat.com/

14

1.2.4.a. Kuzey Atlantik Salinim indisi

Paleoklimatolojik arastirmalar Kuzey Atlantik Salinimi’nin varligint 1000 y1il dncesine
dayandiracak ispatlayacak deliller sunmaktadir. Fakat onu ilk olarak izlanda’nin iki

yanindaki sicaklik farkina dikkat eden misyonerler fark etmistir.

Bir Kuzey Atlantik Saliim indisi, genellikle Azor Adalari’nda ve izlanda’da bulunan
iki ayr1 istasyonda oOlgiilen deniz seviyesi basinglariin standardize edilmis degerleri
arasindaki farka esittir. Izlanda igin Stykkisholmur izlanda, Azor igin ise Ponta
Delgada-Azor Adalari, Lizbon-Portekiz ya da Cebelitarik istasyonlarinin deniz
seviyesine indirgenmis basing degerleri kullanilmaktadir. Indisler yillik, mevsimlik veya
aylik olarak hazirlanmaktadir. Fakat Kuzey Atlantik Salinimi’nin etkinliginin en fazla
oldugu donem, Aralik-Mart aylar1 arasindaki zaman dilimini kapsadigindan, bu dort ay1

i¢ine alan bir indis de hazirlanmaktadir Sekil 1.2.

Ik Kuzey Atlantik Salinim indislerini Walker 1932°de Atlantik havzasindaki yiizey
basincinin ve hava istasyonlarinin sicaklik 6l¢timlerinin dogrusal bileskesini kullanarak
olusturmuslardir. Daha sonraki donemlerde ise donemsel ortalamali, orta enlem yiizey
bati  riizgarlarindaki  degisimleri  karakterize eden indisler kullanilmistir
(Wallace et al. 2000). Azor-izlanda arasindaki basing degisimini gérmek icin Kuzey
Atlantik Salinimi merkezlerine yakin istasyonlarin islevsel kayitlari baz alinarak
yapilmaktadir. Istasyon bazli &lgiimleri kullanmanm dezavantaji, bunlarin uzayda
sabitlenmis olmalarma ragmen Kuzey Atlantik Salinimi’nin hareket merkezlerinin yil
boyunca yer degistirmesidir. Ayrica bazen bu istasyon Ol¢iimleri, Kuzey Atlantik
Salinimi ile ilgisi olmayan gecici meteorolojik degiskenlerden etkilenebilmektedir.
Kuzey Atlantik’de atmosfer dolasiminda pek ¢ok sezon i¢i degisimin olmasi, herhangi
bir atmosfer dolasim anomalisinin, Kuzey Atlantik Salinimi’nin pozitif evresine
benzerlik gostermesine neden olabilecegi gibi bazi durumlarin da negatif indis
donemlerine benzemesine sebep olabilir. Bunlarin her biri analizlerin glivenirliligini

diistiren unsurlardir.
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Sekil 1.2. 1864-2000 yillar1 aras1 Aralik-Mart aylarina ait KAS indisi degisimi
(http://www.cgd.ucar.edu/cas/jhurrell/indices.data.html#naostatmon)

Kuzey Atlantik Salmimi indis degeri +1’e¢ esit veya daha biiyiikse etkisi pozitif
(kuvvetli), -1’e esit veya daha kiiglik ise etkisi negatiftir (zayif). Kuzey Atlantik
Salinimi1 dénemler ve yillar arasinda degisiklikler sergiler ve bu 6zellikle kis aylarinda
belirginlesir. Geleneksel Kuzey Atlantik Salinimi indislerinin hepsi de genelde
1900°den 1930’a kadar 1916—-1919 yillar1 harig pozitif degerler alir (Hurrell et al. 2002).
1950’nin ortasindan 1978-1979 kisina kadar hava dolasiminda negatif Kuzey Atlantik
Salinimi1 donemi etkindir. Fakat 1956-1957, 1960-1961, 1966-1967, kislarinda ise
pozitif Kuzey Atlantik Salinimi donemleri yasanmistir. Aslinda art arda iki yil i¢inde
hi¢ goziikmeyen pozitif evrelere giris boyunca mevsimler ortasinda sadece ii¢ zaman
belirgindir. Bu da bize bir kitadan digerine biiylik degisimler olabilecegini ve her
mevsimin de kendi i¢inde Onemli degisimler icerebilecegini gosterir. 1967-1978
kislarinda negatif Kuzey Atlantik Salinimi donemi yasanirken 1979-80 kisinda ise
Kuzey Atlantik Salinimi ani bir degisimle pozitif evreye donlismils ve bu durum
1984-1985, 1985-1986 hari¢ 1994-1995 kisina kadar devam etmistir. Sekil 1.2
incelendiginde Kuzey Atlantik Salinimi’nin donemsel degisimlerini belirleyen zaman

6l¢iistintin bulunmadig goriliir (Cook et al. 1998).


http://www.cgd.ucar.edu/cas/jhurrell/indices.data.html#naostatmon
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1.2.4.b. Kuvvetli (pozitif) Kuzey Atlantik Salinim evresi

Kuvvetli Kuzey Atlantik Salinim evrelerinde, kis aylarinda Atlantik tizerindeki bati
riizgarlari, basing merkezleri arasindaki farka bagli olarak daha meridyonel akim
kazanir. Kuzey Avrupa ve Dogu Amerika’da normalin istiinde sicaklik yasanirken,
Gronland, Giiney-Orta Avrupa, Akdeniz, Kuzey Afrika’da ise Bati Riizgarlarinin
tagidig1 nemli hava kiitlelerinden yararlanamadigi i¢in kurak ve soguk hava kosullar
goriiliir. Ayrica Giiney ve Orta Avrupa’da normalin altinda yagis diiserken Kuzey
Avrupa ve Iskandinavya’da normalin iistiinde yagis diismektedir. Sekil 1.3, Sekil 1.4
Kuzey Atlantik Salinimi kuvvetli (pozitif) evresindeyken kuzey yarim kiirede goriilen
basing farkliliklarini ve iklimde meydana gelen degisiklikleri ifade etmektedir.

Sekil 1.3. Kuvvetli (pozitif) Kuzey Atlantik Salinimi evresi
(http://www.ldeo.columbia.edu/NAO/main.html)



17

Kuzey Atlantik Salmimi pozitif evresindeyken, Azor antisiklon alaninda basing
degerleri normalden daha yiiksektir. Ayn1 anda Izlanda siklon alaninda ise basing
degerleri normalin altinda seyreder. Bu dénemde yer seviyesine yakin Bati Riizgarlar
kuvvetlenir ve indisin negatif evresine oranla yaklasitk 8 m/s daha hizli eser
(Hurrell 1995). Kuvvetli Kuzey Atlantik Salinimi evrelerinde, kis aylarinda Atlantik
izerindeki bati riizgarlari, basing merkezleri arasindaki farka bagli olarak daha
meridyonel akim kazanir (Erlat 2002b). Pozitif Kuzey Atlantik Salinimi evresi, Kuzey
Atlantik’in yiiksek enlemleri boyunca normalin altindaki deniz seviyesi basinci ve
jeopotansiyel yiikseklik degerleri ile kendisini gosterirken, orta-Kuzey Atlantik
Amerika Birlesik Devletlerinin dogusu ve Bati Avrupa’da normalin iizerindeki deniz
seviyesi basinci ve jeopotansiyel yiiksekliklerle tanimlanmaktadir. Pozitif Kuzey
Atlantik Salinimi evresinde, Akdeniz Havzasi’na ve dolayisiyla Tiirkiye ve bolgesine
ulasan cephesel depresyonlarin sikliginda bir azalma ve bununla iligkili olarak da

ozellikle kis doneminde kurak kosullar ortaya ¢ikmaktadir (Erlat 2002b).

Sekil 1.4. Kuvvetli KAS evresi, algak ve yiiksek basing merkezleri
(http://www.Ideo.columbia.edu/NAO/main.html)



http://www.ideo.columbia.edu/NAO/main.html
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1.2.4.c. Zayif (negatif) Kuzey Atlantik Salinim evresi

Kuzey Atlantik Salmimi negatif fazindayken Azor ile Izlanda arasindaki basing farki
azalmaktadir. Azor, normal basing degerinin altinda; izlanda ise normal basing
degerinin {istlindedir. Bu donemde Bati Riizgarlar1 zayiflamaktadir. Boyle kis
mevsimlerinde bati rlizgarlart 1lik ve nemli hava kiitlelerini Akdeniz havzasina
tasimaktadir. Bu nedenle Kuzey Avrupa ve Iskandinavya’da kurak ve soguk hava
kosullar1 yasanir (Hurrell et al. 2000). Negatif Kuzey Atlantik Salinimi evresinde deniz
seviyesi basinci ve jeopotansiyel ylikseklik anomalilerinde zit desenler olusturmaktadir.
Kuvvetli ve zayif Kuzey Atlantik Salinim evrelerinde zit sicaklik ve yagis anomalisi
desenleri de gozlenir. Her iki Kuzey Atlantik Salinim evresi de Kuzey Atlantik jet
akiminin ve depresyon yolunun siddeti ve konumundaki havza olcekli degisiklikler ile
zonal ve meridyonel 1s1 ve nem tasimiminin normal desenlerindeki genis Olgekli

bozulmalarla baglanti arz eder (Hurrell et al. 1995).

Sekil 1.5. Zayif (negatif) Kuzey Atlantik Salinim1 evresi
(http://www.ldeo.columbia.edu/NAO/main.html)



http://www.ideo.columbia.edu/NAO/main.html
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Sekil 1.6. Zayif (negatif) KAS evresi, algak ve yiiksek basing merkezleri
(http://www.ldeo.columbia.edu/NAO/main.html)

WMMER'S PATTERN IS
ON THE RIGHT

Sekil 1.7. Kuzey yarimkiirede kuvvetli ve zayif KAS evreleri yasanirken goriilen hava
kosullar1(http://www.liveweatherblogs.com/liveweatherblogs/images/blogimage/arctic_oscillati

on.jpg)


http://www.ideo.columbia.edu/NAO/main.html
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Sekil 1.7°de soldaki resimde Atlantik lizerindeki bat1 riizgarlarinin, basing merkezleri
arasindaki farka bagli olarak daha meridyonel akim kazandigi belirtilmis, bu meridyonel
akim etkisine binaen Giiney ve Orta Avrupa’da normalin altinda yagis diiserken Kuzey
Avrupa ve Iskandinavya’da normalin iistiinde yagis diistiigii ifade edilmistir. Sagdaki
resimde ise Kuzey Atlantik Salmimi negatif fazindayken Azor ile izlanda arasindaki
basing farki azalmaktadir. Bu donemde Bati Riizgarlari etkisini kaybettiginden kis

mevsimlerinde 1lik ve nemli hava kiitlelerini Akdeniz havzasina tasimaktadir.

Kuzey Atlantik Salinimi’nin olusum nedeni heniiz tam belirlenebilmis degildir.
Arastirmacilarin bir kismi, bunun atmosferin dogal degiskenliginin bir sonucu oldugu,
bir kismiysa El Nifio-Giineyli Salinim olayinda oldugu gibi Kuzey Atlantik Salinimi’nin
da dinamik bir okyanus atmosfer etkilesiminden dogdugunu belirtmektedir. Ayrica
yerylizii ve stratosfere ait Ozelliklerle antropojenik etkilerle olusan kiiresel 1sinmanin,
Kuzey Atlantik Salinimi’nin evre ve biiytlikliigiinii etkiledigi diistiniilmektedir. Yapilan
calismalar Kuzey Atlantik Salinimi’nin 2,1 ile 24,8 yillik periyotlar i¢inde bir
donemsellige sahip oldugunu gostermektedir (Erlat 2002b). Kuzey Atlantik Salinimi
periyotlarindaki belirsizlik, Tiirkiye’de yagis ve dolayl olarak akarsu akimlar1 hakkinda

uzun donemlik tahminlerde bulunmay: gii¢lestirmektedir.
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2. KAYNAK OZETLERI

Yeryiiziinde meydana gelen iklim salinimlar1 ve uzak bolgelere olan etkileri, insanlar
icin hep bir merak konusu olmustur. Ozellikle Kuzey Atlantik Salmimi ve El Nifo /
Gilineyli Salinim gibi etkileri 1iyi tanimlanmis, farkli nitelikleri i¢in indisleri
olusturulmus ve gelecege yonelik davraniglar1 yorumlanmaya g¢alisilan iklim 6rnekleri,
tizerinde en ¢ok ¢aligma yapilan atmosfer olaylarindandir. Bu konularla ilgili gectigimiz
yiizyilda iklim salmimlarmin etkileri tizerine yapilan bazi onemli bilimsel ¢aligmalar;
Walker 1924, Bjerknes 1969, Loon and Rogers 1978, Barnston and Livezey 1987,
Hurrell 1995 tarafindan yapilmistir. Son donemlerde, atmosferdeki dolasim modelleri

ile ilgili yapilan baz1 ¢aligmalarsa asagida verilmistir:

Hurrell et al. (1997) yaptiklart ¢alismada, iklimdeki on yillik degisimlerin Kuzey
Atlantik Salinimi indisinin farkliliklarina bagli oldugunu tespit etmislerdir. Gegen 130
yilda Kuzey Atlantik Saliniminin, farkli zaman skalalarinda biiylik degiskenlik ortaya
koydugunu ve bu ylizyilin ikinci g¢eyreginde iklim iizerinde biiylik olciide etkili

oldugunu ifade etmislerdir.

Petriello (1999) yaptig1 calismada, 1959-1998 yillar1 arasinda Avrupa, Amerika ve
Afrika’da deniz seviyesi basinglari, sicaklik ve yagisin Kuzey Atlantik Salinimi ile

iligkili oldugunu belirtmistir.

Hurrell et al. (2000) yaptiklar1 galismada, gecen yillarda kis aylarindaki Kuzey Atlantik
Salinimi  indisinin Atlantik okyanusunda goriilen biiyiik degisimlerde 6nemli rol

oynadigini gostermislerdir.

Hurrell (2000) yaptig1 c¢alismasinda, Kuzey Yarimkiire’de ¢ok sayida teleconnection
saptandigin1 ve bunlar i¢inde en iyl bilinenin Kuzey Atlantik Salinimi oldugunu
belirtmistir. Kuzey Atlantik Salinimi’nin kontrol ettigi iklim degisiklikleri ile etki

alaninda Kuzey Atlantik Salimimi ile iliskili iklim olaylarint ve bunlarin
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toplumsal/gevresel etkilerini anlatmistir. Kuzey Atlantik Salimimi’nin isleyis
mekanizmasi ile Arktik Saliim’in igleyisinin birbirine benzer oldugunu ve negatif ile

pozitif evrelerinin Ortiistiigiini ifade etmistir.

Cullen and Menocal (2000) yaptiklari ¢alismada, Kuzey Atlantik Salinimi’nin Dicle ve
Firat nehirlerinin akimina etkisini incelemiglerdir. Bu nehirlerin akiminda meydana
gelen degisimlerin Kuzey Atlantik Salinimui ile iliskili oldugunu saptamislardir. Ayrica
bu nehirlerin Tiirkiye’de kalan kismia diisen yagis miktarinda meydana gelen

degisimlerin %27’ sinin Kuzey Atlantik Salinimu ile iliskili oldugunu tespit etmislerdir.

Visbeck et al. (2000) yaptiklar1 ¢alismada, Kuzey Atlantik Salinimi’nin ge¢misteki ve
giintimiizdeki etkileri ile Kuzey Atlantik Salinim indisinde meydana gelebilecek olasi
degisiklikler anlatilmistir. Kuzey Atlantik Salinimi’nin negatif ve pozitif fazlar
arasindaki gecisin nedeni olabilecek stratosferik, antropojenik veya yeryliziinden (kara

deniz) kaynaklanan siireclerin etkisinden s6z etmislerdir.

Tomasino et al. (2000) yaptiklar1 ¢alismada, dogal iklim ve giines dongiilerinde
hidrolojik zaman serilerinin bir analizini yapmuislar, nehir akiglarinin Kuzey Atlantik

Saliniminin negatif ve pozitif evrelerinden agikca etkilendigini ortaya koymuslardir.

Ben-Gai et al. (2001) yaptiklar1 ¢alismada, Israil’de Kuzey Atlantik Salinim ile sicaklik
ve ylizey basing anomalileri arasindaki iligkiyi arastirmislar, bu ¢alisma sonucunda da
deniz yiizeyi basincinin Kuzey Atlantik Salinimu ile pozitif korelasyona, sicakligin ise

negatif korelasyona sahip oldugunu tespit etmislerdir.

Launiainen et al. (2001) yaptiklar1 ¢alismada, Kuzey Atlantik Salinimi indislerinin doga
sartlar1 ve cesitli fiziksel uygulamalar icin sebep teskil ettigini, gelecekteki bolgesel
iklim degisiklikleri ve atmosferik Olgiimlerde etkili tahminler i¢in {imit vaat ettigini

belirtmislerdir.
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Marshall et al. (2001) yaptiklar1 ¢alismada, 10 yillik zaman 6l¢iisii i¢in civardaki Kuzey
Atlantik taraflarindaki kitalar ve okyanuslarin yillik iklim degisimini arastirmis ve

Kuzey Atlantik Salinimi’nin, bu doga olaylarina etkisinin oldugunu belirlemislerdir.

Allen (2002) yaptig1 ¢alismada, su iklimi ve dongili anomalilerinin Kuzey Atlantik
subtropikal yiiksegi ile iliskisini arastirmis, bunun sonucunda da Kuzey Atlantik
Salinimi’nin  6zellikle Borel’da ve Kuzey Atlantik Subtropikal yiikseginin giiney
kisimlarinda kis aylarinda yillik atmosferik dongii ¢esitliliginin anlamli Slgiide iliskili

oldugunu saptamistir.

Erlat (2002) yaptig1 ¢alismasinda yillik ve uzun kis yagis anomalileri ile Kuzey Atlantik
Salinim indisi arasindaki iliskiyi arastirmistir. 1930-2000 donemini kapsayan
aragtirmada, zayif (negatif) Kuzey Atlantik Salinim indisi yillarinda yagis degerlerinde
artma, kuvvetli (pozitif) Kuzey Atlantik Salinim indisi yillarinda ise yagis degerlerinde

uzun yillar ortalamasina gore dnemli bir azalma belirlemistir.

Fowler et al. (2002) yaptiklar1 ¢alismada, Yorkshire’de Kuzey Atlantik Salinimi ile
toplam yillik, sezonal ve aylik yagis zaman skalalar1 arasindaki baglantiyr aragtirmas,
toplam kis yagislart ile ki Kuzey Atlantik Salinim indisleri arasinda &zellikle bati

Yorkshire ylizey su kaynaklarinda kuvvetli bir baglanti saptamislardir.

Wettstein et al. (2002) yaptiklar ¢alismada, Kuzey Atlantik Salinimi’nin Amerika kis
iklimi tizerindeki etkisini aragtirmislar ve pozitif Kuzey Atlantik Salinimi evresinde
dogu Kanada kislarinin normalden daha soguk, zayif Kuzey Atlantik Salinim evresinde

ise dogu Amerika kislarinin normalden daha soguk oldugunu saptamislardir.

Hurrell et al. (2003) yaptiklar1 ¢alismada, Kuzey Atlantik Salinimi’n1 olusturan stiregler,
Kuzey Atlantik Salinimi’nin etki alaninda sicaklik, yagis ve firtinalarda meydana gelen
degisiklikler ile bunlarin toplum, c¢evre, ekonomi ve ekosistemler {lizerindeki etkileri
incelemislerdir. Ayrica yeryiiziindeki diger 6nemli iklim salinimlar1 ve bunlarin Kuzey

Atlantik Salinimu ile iligkilerine deginmislerdir.
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Tiirkes ve Erlat (2003) yaptiklar1 ¢aligmada Kuzey Atlantik Salinimi indisleri ile
Tiirkiye’deki yillik ve mevsimlik yagiglar arasinda negatif bir iligki saptamislardir. Bu
iliskinin 6zellikle kis ve sonbahar mevsimlerinde ve yillik olarak kuvvetli oldugunu

belirlemislerdir.

Stenseth et al. (2003) yaptiklar1 ¢aligmada, iklim sistemlerinin ekoloji tizerindeki
etkileri anlatilmiglardir. Kuzey Atlantik Salinimi ve El Nifio / Gilineyli Salinim’in

ekolojik siirecler lizerindeki olasi etkilerine dikkat ¢ekmislerdir.

Tathi vd (2003) yaptiklar1 calismada, Tiirkiye yagislart ve Kuzey Atlantik Salinimi
indeksi arasinda anlamli bir iligki tespit edememisler ancak, Kuzey Atlantik Salinimi
indeksi negatif evrede iken Deniz Seviyesi Basinci ile yagislar arasindaki iligki, Kuzey
Atlantik Salinimi indeksinin pozitif evrede oldugu zamandan istatistiksel olarak daha

anlamli oldugunu ortaya koymuslardir.

Vinther et al. (2003) yaptiklar1 ¢alismada, Almanya kis sicakliklar1 ve Kuzey Atlantik
Salinimi arasinda kuvvetli bir iliski oldugunu ve bu iliskinin giiclii pozitif Kuzey

Atlantik Salinimi sartlari i¢in dogrusal olmadigini saptamislardir.

Ricardo et al. (2004) yaptiklari ¢aligmada, Iber yarimadasindaki {ic onemli nehir
havzasinda Kuzey Atlantik Salinimi kis yagislarina ve nehir akim rejimlerine etkisini
belirlemislerdir. Sonugclar, bu {i¢ nehrin yillik akis rejimindeki degisimin biiyiik oranda

Kuzey Atlantik Salinimi tarafindan belirlendigini gostermistir.

Karabork vd (2005) yaptiklar1 caligmalarinda, Kuzey ve Giiney Atlantik Salinimlari’nin
Tiirkiye’deki iklim ¢esitliligine etkisini arastirmis; yagis, nehir akist ve maksimum-
minimum sicaklik ile Kuzey Atlantik Salinim indisleri arasinda negatif korelasyon

bulundugunu tespit etmislerdir.
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Ciftgioglu (2006) ¢alismasinda; Dogu Anadolu Bolgesi genelinde yapilan analizlerin
biitiinlinde Kuzey Atlantik Salinimi’nin, kar yagislar1 ve kar Ortiisii izerinde dnemli bir

etkisinin olmadigini saptamustir.

Foland et al. (2005) yaptiklar1 ¢alismada, gegen 150 yilda deniz yiizeyi sicakligina
Kuzey Atlantik Salinimi’nda ki degisimlerin etkisini arastirmis ve Tripolar Atlantik
yiizey suyu sicakliglr anomalilerinin Kuzey Atlantik Salinimi ile giiclii bir sekilde iliskili
oldugunu ve pozitif Kuzey Atlantik Salinimi evresinde giiney Avrupa’nin daha kuru,

kuzey Avrupa’nin ise daha yagish iklime sahip oldugunu saptamislardir.

Giirgen vd (2006) yaptiklar1 ¢alismada, Biiylik Menderes Havzasi’nda yagis ve akim ile
Kuzey Atlantik Salinimi arasindaki iligkiyi incelemisler, yillik ve mevsimlik akim
verilerinde saptanan anlamli azalma egilimlerini pozitif Kuzey Atlantik Salinimi
indeksiyle iliskilendirmislerdir. Yagis ile yillik ve mevsimlik Kuzey Atlantik Salinimi

indeksi arasinda genel olarak negatif bir iliski belirlemislerdir.

Joanna (2006) yaptig1 ¢alismada, Kuzey Atlantik Salinimi’nin bir bolgedeki hidrolojik
ve meteorolojik sartlara etkisini incelemis, Kuzey Atlantik Salinimi ve nehir akislari
arasindaki iligkiyle ilgili literatiire genel bir bakis saglamistir. Bununla birlikte
nehirlerin ana sulart Kuzey Atlantik Salimmi’ndan etkilenirse, Kuzey Atlantik
Salinimi’nin nehir hidrolojisi lizerindeki bolgesel etkisinin fazla olacagi kanaatine
varmigtir. Bu konuda Avrupa’nin bazi bolgelerinde birgok arastirmalar yapildigini ve

etkili bir sekilde anlamlilig1 olan baglantilarin bulunamadigini saptamistir.

Yetmen (2006) ¢alismasinda, her bir ay icin haritalanan Kuzey Atlantik Salinimi kis
indisinin GAP alan1 genelinde yagislara etkisinin negatif yonlii oldugunu belirlemistir.
Ayrica yagis ve akim ile Kuzey Atlantik Saliimi kig indisi arasinda genel olarak
negatif yonlii bir iliski saptamistir. Bu iligkinin de Mart ve Nisan aylarinda, diger

aylardan daha belirgin oldugunu ifade etmistir.
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Brolley (2007) yaptig1 ¢aligmada, Kuzey Atlantik Salinimi, ENSO ve PDO gibi bazi
salimimlarin Amerika ve Kanada ’da aylik ekstrem sicaklik ve yagisa etkilerini
arastirmig, Ozellikle kis ayalarinda bu hidrolojik degiskenlerin Kuzey Atlantik

Salinimi’ndan etkilendigini ortaya koymustur.

Cancelliere et al. (2007) yaptiklar1 g¢alismada, Kuzey Atlantik Salimimi indisini
kullanarak standardize edilmis yagis indeksinin mevsimsel tahminleri i¢in bir stokastik

model olusturmaya ve onceki arastirmalart gelistirmeye calismislardir.

Giliney vd (2008) caligmalarinda; Kuzey Atlantik Salinimi’nin Dogu Karadeniz ve
Coruh havzalarina ait hidrometeorolojik veriler tizerindeki etkilerini aragtirmiglar ve
Dogu Karadeniz havzasi akim istasyonlarmin hepsinde Kuzey Atlantik Salinimi’nin
yillik dongii tizerinde dikkate deger herhangi bir etkisinin olmadigini belirlemislerdir.
Fakat Coruh Havzasinda Kuzey Atlantik Salinimi’nin s6z konusu etkisinin acik bir
sekilde goriildiigiinii vurgulamislardir. Ayrica bu iliskinin sadece, yillik baz dongiiniin
pik degerinin Kuzey Atlantik Salinimi ekstrem negatif fazda iken artmasi veya Kuzey
Atlantik Salinimi ekstrem pozitif fazda iken azalmasi seklinde gerceklesmis oldugunu

ortaya koymuslardir.

Jovanovic et al. (2008) yaptiklar1 ¢alismada, kis aylari siiresince Kuzey Atlantik
Saliniminin Sirbistan ’da ki yagis rejimine baskin etkisinin oldugunu Sirbistan’da
gozlemledigi istasyonlardaki verilerle Kuzey Atlantik Salinimi indisleri arasinda

anlamli iligki tespit etmek suretiyle ortaya koymustur.

Kahya (2008) yaptig1 ¢alismada, Kuzey Atlantik Salinimi’nin Tiirkiye *deki Beysehir
golii su seviyesine etkisini arastirmis, 10 yildan daha fazla bir zaman skalasinda gol su
seviyesindeki degisikliklerin Kuzey Atlantik Salinimi indeksindeki degisikliklerle ilgili
oldugunu ortaya koymustur.

Kerimoglu (2008) yaptig1 ¢alismada biiyiik 6l¢ekli atmosfer sistemlerinin Tirkiye’deki

gollerin hidroloji ve ekolojisine etkilerini arastirmis, Mogan goliindeki klorofil artisi ile
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Kuzey Atlantik Saliimi arasinda da pozitif iliski tespit etmistir. Ayrica; birkag ylizey
iklim cesitliligi ile dongii indislerinin iliskisini analiz etmis ve %99,9 oraninda

giivenilirlikle korelasyon saptamustir.



3. MATERYAL ve YONTEM

3.1 Materyal
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Bu calismada, Kuzey Atlantik Salimimi’nin Elektrik Isleri Etiit Idaresi tarafindan

isletilen akim gdzlem istasyonlarina ait pik debiler ilizerindeki etkisi arastirilmistir.

Calisma esnasinda parametrik ve parametrik olmayan istatistiki testler kullanilarak

Kuzey Atlantik Salinimi’nin iklim tizerindeki etkisi ile ilgili bir takim yargilara ulagmak

hedeflenmistir. Calismada kullanilan akim gozlem istasyonlar: Sekil 3.1, Cizelge 3.1°de

gosterilmistir.

Cizelge 3.1. Calismada kullanilan akim gbzlem istasyonlari ve ait olduklar1 akarsu

havzalarn
Havza No Havza Adi Secilen Akim Gézlem Istasyonlarinin

Numaralan

1 Meri¢ Havzasi 101

3 Susurluk Havzasi 302, 311, 314, 316, 321

7 B. Menderes Havzasi 701, 706, 712, 713

8 Miit. Bat1 Akdeniz Sul. 809

9 Miit. Orta Akdeniz Sul. 902

12 Sakarya Havzasi 1203, 1221, 1222, 1237

13 Miit. Bat1 Karadeniz Sul. 1302

14 Yesilirmak Havzasi 1401, 1413, 1414

15 Kizilirmak Havzasi 1501

18 Seyhan Havzasi 1801

19 Hatay Sulari 1905, 1906, 1907

20 Ceyhan Havzasi 2006, 2009

21 Firat Havzasi 2131

22 Miit. Dogu Karadeniz Sul. 2218

26 Dicle Havzasi 2603, 2605, 2610
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Cizelge 3.2. Calismada kullanilan akim gozlem istasyonlar1 koordinatlar1 ve diger

ozellikleri
. Yag
Is“,l\?yon Istasyon Adi Koordinatlar Alagni Yaklasik
0 Kot (m)
(km?)

101 Seytan Deresi-Babaeski 27°6'4" D 41° 25'39" K 478,4 50

302 Kemalpasa Cayi-Dolliik | 28°30'58"D | 39°57'38"K | 9629,2 40

311 Orhancli Cay:- 29°27'49"D | 39°37'28"K | 1621,6 795
Kigiikilet

314 | Kocagay-Kayaca 27°658'0"D | 40°4'36"K | 230838 25

316 Simav Cayi-Yahyakoy | 28°10'35"D | 39°58'8"K 6454 32

321 | Niliifer Cayi-Gegitkdy 28°56'14" D | 40°16'51" K | 1290,8 63

701 | Cine Cayi-Kayurlt 28°7'53"D | 37°25'19" K 948 262

706 | B Menderes Nefri- 27°50'26"D | 37°47'0"K | 195956 25
Aydin Kopriisii

712 | B- Menderes Nehri- 28°44'25" D | 37°56'56" K | 12798,8 120
Burhaniye

713 | B-Menderes Nefri- 29°38'23"D | 38°9'25"K | 39456 802
Citak Kopriisii

809 | Esen Cayi-Kavaklidere | 29°33'44"D | 36°49'36"K | 546,8 1115

902 | Kopriigay-Beskonak 31°11'18"D | 37°8'30"K | 19424 117

1203 | Porsuk Cayr- 30°2'12"D | 39°31'41" K | 39384 855
Besdegirmen

1201 | Sakarya Nefri- 30°19'54" D | 40°37'32"K | 52531,6 41
Dogancay

1222 | Kocasu-Riistimkdy 29°46'6" D | 40°15'23" K | 2021,6 198

1237 EA§S$:;J1”Cayl- 30°51'52"D | 40°34'31"K | 10724 286

1302 | Biiyiik Melen-Yakabast | 30°59'8"D | 40°51'22"K | 1988 115

1401 | Kelkit Nehri-Fatli 36°59'56" D | 40°28'42" K | 100488 375

1413 | Yesilirmak Nehri- 36°6'43"D | 40°44'40" K | 21667,2 301
Durucasu Hes

1414 | Yesilirmak-Siitliice 36°7'4" D 40°0'29" K | 5409,2 470

1501 | Kizhrmak Nefri- 35°15'26" D | 38°53'18"K | 15581,6 | 995
Yamula

1801 | Goksu-Himmetli 36°3'34"D | 37°51'57"K | 2596,8 665

1905 | Karasu-Torun Kopriisii | 36°24'40"D | 36°30'17"K | 1768 84

1906 | Afrin Deresi-Misriifli | 36°32'35"D | 36° 18'25"K | 27644 98

1907 | Asi Nehri-Demirképrii | 36°13'14"D | 36°15'10"K | 16170 85

2006 | Goksu-Karaahmet 36°33'46"D | 38°1'26"K | 739,2 1324

2009 | Goksu Nehri-Poskoflu 37°0'4" D 37°8'54"K | 1387,2 1040

2131 | Beyderesi-Kilayik 38°12'36"D | 38°19'21"K | 277,6 925

2218 | fyidere-Simsirli 40°29'33"D | 40°48'57"K | 8349 307

2603 Garzan Cay1-Besiri 41°20'41"D | 37°57'48"K 2450,4 545

2605 | Dicle Nehri-Diyarbakir | 40°13'43"D | 37°53'4"K | 5655,2 570

2610 | Bitlis Cayi-Baykan 41°46'51"D | 38°9'37"K | 6404 910
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Cizelge 3.3. Calismada kullanmilan (101, 302, 311, 314, 316, 321, 701) no.lu akim gbzlem
istasyonlarina ait (1955-2000) yillar1 aras1 pik debi degerleri

Yillar Istasyon Numarasi

101 302 311 314 316 321 701
1955 - 208,8 41,2 239,6 373,2 48,32 350
1956 - 738 53,5 - 549,8 101,66 222,6
1957 - 150,8 18,48 - 132,6 - 16,4
1958 - 505,2 34,6 - 442,3 - 237
1959 - 280,4 - - 546,4 82,3 175
1960 - 507 16,72 211,6 1069 86,94 254
1961 25,8 826 86 361 1120 131 548
1962 45 317 39,3 451 804 119 335
1963 91,5 - 85,4 1148 1553 321 261
1964 31,5 - 106 - 1430 355 80
1965 91,5 817 49,5 707 2350 149 224
1966 136 968 126 649 1250 102 552
1967 102 331 26 833 1165 61,8 211
1968 95,9 1430 149 1481 2100 163 403
1969 140 425 74,4 500 777 169 199
1970 53,2 1570 145 627 847 273 324
1971 59,5 546 26,3 427 960 164 311
1972 24,6 899 39,2 222 628 153 118
1973 111 293 50,4 928 547 102 362
1974 320 845 62,8 328 730 174 320
1975 52,6 501 501 1070 758 133 183
1976 127 679 50,3 458 619 125 72
1977 68,8 1079 63,6 685 513 121 354
1978 60 969 114 851 925 113 274
1979 106 574 155 458 836 120 232
1980 70 858 183 404 815 104 480
1981 119 1061 110 1115 1218 131 328
1982 257 2420 169 1325 1223 359 287
1983 25,6 251 62 384 356 144 246
1984 94,8 1090 119 167 722 146 269
1985 84,6 175 60,7 271 310 69 290
1986 68,1 1090 46,3 632 649 68 197
1987 23,5 1622 112 582 924 162 149
1988 40,9 243 115 783 566 138 140
1989 164 131 21,7 1141 362 28,1 83,6
1990 19,6 889 44,5 250 511 326 233
1991 52,7 1152 25,5 616 597 148 352
1992 54,3 219 40 246 270 74,8 21,4
1993 142 345 36 577 434 79,2 186
1994 20 419 5,98 552 676 31,3 57,1
1995 224 644 42,7 592 563 113 153
1996 127 245 24,6 468 356 85 250
1997 50,4 450 20,4 505 466 91,8 133
1998 88 444 48 1693 568 114 338
1999 68,8 534 52 490 605 106 275
2000 12,5 456 52,5 627 496 134 187
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Cizelge 3.4. Calismada kullanilan (706, 712, 713, 809, 902, 1203, 1221) no.lu akim gézlem
istasyonlarina ait (1955-2000) yillar1 aras1 pik debi degerleri

Yillar Istasyon Numarasi

706 712 713 809 902 1203 1221
1955 298,5 95,13 72 - 548,8 - 296
1956 321,2 - - - 516 19,48 639,4
1957 95 - - - 280,2 9,3 100,6
1958 252,6 - - - 1032,3 22,58 411,6
1959 190,2 104,9 - - 969,8 31 536
1960 214,1 96 26,76 23,66 557 27,08 234
1961 219,00 26,40 44,20 468 26,00 262,00
1962 311 130 25,7 50 822 30,5
1963 297 201 84,6 104 863 59,2 841
1964 - 171 49 26,4 349 124 659
1965 350 217 71,8 36,4 1410 94 774
1966 390 310 451 74,5 1486 74,5 525
1967 358 137 40,5 36,2 536 29,8 371
1968 329 484 106 128 798 213 996
1969 272 194 46,1 50,5 923 53,2 703
1970 286 180 41,4 67,7 775 54,6 1006
1971 254 129 38,5 48 413 34,6 424
1972 164 138 30,5 8,75 764 449 610
1973 194 156 30,3 41 752 24,2 274
1974 255 198 27,8 26,8 352 27,8 303
1975 111 106 26,5 54,4 1400 58,1 312
1976 132 117 32 68 1260 36,1 299
1977 130 92,4 46,5 64 2200 25,5 333
1978 207 420 37,3 74,8 1200 58,3 392
1979 195 162 31,4 57 850 64,6 430
1980 245 535 35 147 845 75,2 368
1981 241 212 32,7 74 1066 81,3 520
1982 287 195 33,5 82 2560 99,7 502
1983 152 110 32 19 685 24,7 267
1984 208 189 43,5 67 1176 89,8 557
1985 202 84,4 38 48,2 833 64,2 369
1986 160 79,1 33 55 472 35,8 363
1987 176 87,5 38,3 148 668 61,5 620
1988 120 66,3 40 60,1 910 17,4 298
1989 87,4 58,2 32,3 150 730 9,45 276
1990 94,6 69,4 33,1 45,5 1356 10,3 381
1991 103 62,4 32,3 20,5 274 27,5 514
1992 69 50,5 29,4 52,5 512 16,5 414
1993 150 45,6 27,1 47,8 808 67,8 276
1994 64,6 46,4 29,6 17,6 563 4,69 184
1995 132 60,1 30,1 140 794 49,4 357
1996 148 41,5 20,6 44 1326 47,4 285
1997 107 37,5 16,5 19,6 477 56,2 440
1998 167 50 24 40,8 1017 20,1 451
1999 214 70,4 39,6 193 1109 26,4 512
2000 140 47,6 32,1 26,2 322 259 551
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gbzlem istasyonlarina ait (1955-2000) yillar1 aras1 pik debi degerleri

Yillar

Istasyon Numarasi

1222 1237 1302 1401 1413 1414 1501
1955 31,04 - 1414 248 - 69,4 150,6
1956 120,92 62,24 2779 515,8 - 131,1 388,8
1957 43,62 17,08 102,7 436 208,4 141 354,5
1958 101,6 94,8 262,5 531,8 329,68 229,55 447
1959 103,68 79,6 - 503 418 160 307,5
1960 67,34 46,78 184,2 802 232,56 215 495
1961 76,30 37,50 301,00 378,0 219,0 99,20 197,00
1962 207 91 168 557 255 125 425
1963 251 - 540 682 355 211 385
1964 158 57,5 280 776 246 126 465
1965 146 133 453 591 218 142 376
1966 121 43,7 166 489 326 123 348
1967 106 31,5 188 508 517 138 678
1968 226 255 305 1020 695 168 901
1969 162 38,2 293 685 302 108 617
1970 185 79 316 424 341 108 343
1971 132 423 263 275 372 128 245
1972 266 145 463 388 202 104 388
1973 89,6 24,7 162 242 94,5 69,1 275
1974 142 52,8 225 686 101 42 335
1975 182 105 299 506 454 236 602
1976 104 26,9 136 548 454 101 638
1977 203 51,5 200 364 425 193 424
1978 171 47,2 324 726 330 142 315
1979 174 147 277 391 364 255 229
1980 189 162 271 614 739 194 1089
1981 258 127 343 352 366 109 442
1982 296 121 242 585 164 99,4 497
1983 126 79,2 204 569 360 106 553
1984 243 422 307 409 409 105 355
1985 51,5 30,5 187 360 234 83,2 591
1986 82,7 32,1 204 439 201 134 391
1987 270 215 262 670 505 158 86,5
1988 183 25,4 280 658 338 135 685
1989 39,7 41,4 173 258 450 142 369
1990 315 33,9 231 550 550 134 331
1991 271 35,7 251 225 324 121 317
1992 132 63,5 207 214 297 89,6 481
1993 77,1 47,8 185 308 448 146 752
1994 66,8 17,5 94,2 179 158 54,9 214
1995 161 35,7 192 193 303 86,9 363
1996 196 34,3 169 254 432 116 500
1997 256 79,7 376 218 168 65,1 272
1998 394 215 479 305 365 109 710
1999 123 38,5 171 187 122 21,7 274
2000 196 60,9 - 409 490 160 619
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gbzlem istasyonlarina ait (1955-2000) yillar1 aras1 pik debi degerleri

Istasyon Numarasi

Yillar 1801 1905 1906 1907 2006 2009 2131
1055 712 848 810 1075 | 2864 38.1 -
1956 109.6 123 4642 | 27465 | 458 64,4 .
1057 2264 1275 | 8405 9% 67.1 51,2 -
1058 274.6 69,5 80 15425 | 841 75.4 .
1059 4648 28.4 37 1892 22,01 83,7 10.13
1960 129.6 78.2 2135 - 28,15 B 12,86
1061 39,90 6120 | 3320 | 10600 | 20,60 | 3080 11,40
1062 148 701 98 103 544 62 15.2
1063 181 102 5 186 43 65,2 70,5
1064 78.7 46 - 128 31 105 425
1065 120 89.1 - 186 446 70,3 26,2
1966 253 133 121 140 56,5 138 16,8
1067 211 141 128 189 418 63.6 22.9
1068 557 134 520 173 60,4 89,4 16
1969 271 268 710 169 100 179 44
1970 128 59.8 28.4 105 343 - 8.28
1971 89.6 94,5 223 167 46,1 64,3 319
1972 104 94,5 320 146 75 82 57
1973 9223 95 305 70 18 33.8 9,02
1974 201 131 991 161 71.8 101 147
1975 318 100 376 167 99 148 129
1976 311 132 268 167 65.7 94 38.2
1977 202 134 180 172 95 106 27
1978 183 174 258 163 518 63.1 7.02
1979 551 974 102 148 114 226 11
1980 708 165 565 157 141 496 64,4
1081 324 98,5 159 134 75 138 171
1082 209 152 196 140 58 95,2 12.9
1083 188 41 108 151 52 154 53.2
1084 98,5 63 119 106 234 432 45
1085 87 914 80,1 153 194 30,4 117
1086 123 92,7 95 124 13.4 371 6,59
1087 188 240 388 149 48 68.8 15.2
1088 355 254 217 162 6.4 101 45,7
1089 90,5 148 370 111 18.7 402 9.61
1990 171 163 336 97.2 285 434 9,29
1091 101 56,2 68,3 63,4 215 65,6 176
1092 176 97.3 300 141 68,2 90,9 20,8
1093 174 154 169 93.2 45,6 68.3 28.9
1094 535 109 166 125 171 20,7 3.47
1995 186 123 185 50 573 73.6 252
1996 379 157 324 1.2 67.6 86.8 16,0
1097 101 100 220 101 50,0 54,9 135
1098 948 98,7 94,4 755 38,8 615 1.2
1099 224 98,7 109 65 47 64,8 135
2000 431 51,7 55.2 50,2 55 64.8 7.06
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Cizelge 3.7. Calismada kullanilan (2218, 2603, 2605, 2610) no.lu akim gézlem istasyonlarina
ait (1955-2000) yillar1 arasi pik debi degerleri

istasyon Numarasi
Yillar
2218 2603 2605 2610
1955 - 333 112,18
1956 - 448 1054 126,1
1957 - 721 1770 347,5
1958 - 298 1014 123
1959 - 315,2 464 102,94
1960 - 280,6 761 132,3
1961 - 463,00 96,00
1962 - 312 1055 110
1963 135 1210 1963 275
1964 239 581 1533 216
1965 166 455 786 223
1966 310 892 2640 296
1967 219 443 1470 144
1968 148 640 1940 331
1969 264 609 1976 295
1970 94,7 524 941 143
1971 305 293 1217 115
1972 121 801 1084 393
1973 277 231 326 92,6
1974 135 721 3248 206
1975 239 589 675 153
1976 166 772 1966 416
1977 310 421 1156 220
1978 219 615 1847 217
1979 148 489 1018 172
1980 264 645 930 303
1981 94,7 490 2633 351
1982 305 487 1536 337
1983 121 417 405 90,8
1984 277 564 1248 281
1985 103 856 538 274
1986 166 379 645 167
1987 112 884 1311 338
1988 175 1261 2864 449
1989 134 137 288 101
1990 154 1020 2888 yok
1991 143 726 1194 188
1992 143 995 511 174
1993 117 1005 1073 242
1994 95 570 720 142
1995 112 964 634 249
1996 128 524 798 235
1997 129 526 702 201
1998 168 742 - 246
1999 112 712 - 166
2000 93,6 218 - 72
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Tiirkiye yagislart ile Kuzey Atlantik Salinim indisleri arasinda yapilan iligki
cozlimlemesinin sonuglar1 yillik ve yaz disinda mevsimlik yagis dizilerinin ¢ogu ile
Kuzey Atlantik Salinim indisleri arasinda negatif bir iliskinin bulundugunu ortaya

koymustur (Tiirkes vd 2003).

Genel olarak, Dogu Akdeniz Havzasi’nin ve Tirkiye’nin yillik ve ozellikle kis
yagislarinda gézlenen 6nemli azalma egilimleri, bu bolgede egemen olan cephesel orta
enlem ve Akdeniz algak basinglarinin sikliklarinda 6zellikle kisin gézlenen azalma ile
yiiksek basing kosullarinda gbzlenen artislarla baglantili olabilir. Tiirkiye’deki siddetli
ve genis alanli kis kurakliklarinin 6nemli bir boliimii, Kuzey Atlantik Salinimi’nin
kuvvetli ~ (ekstrem)  pozitif ~anomali  donemlerine  karsiik  gelmektedir
(Tiirkes ve Erlat 2003a ve 2003b). Ote yandan, dzellikle karasal yagis rejimine sahip i¢
bolgelerdeki bazi akim gozlem istasyonlarinin ilkbahar ve yaz yagislarinda ve yillik
kuraklik indislerinde ise bir artis egilimi, baska sozlerle daha nemli kosullara dogru bir

gidis gozlenmistir (Tirkes 1998a, 1998b ve 1999).

Daha once yapilan ¢alismalardan da anlasilacag: iizere, zayif Kuzey Atlantik Salinim
indisi evresinde, yillik kis, ilkbahar, sonbahar ve kismen de yaz yagislarinda bir artma;
kuvvetli Kuzey Atlantik Salinim indisi evresinde ise (yaz disinda) yillik ve mevsimlik

yagislarda bir azalma egilimi tespit edilmistir.

NAQ Index

Sekil 3.2. Yillik Kuzey Atlantik Salinim indisleri degisim tablosu
(http://www.ldeo.columbia.edu/res/pi/NAQ/)
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Sekil 3.2’de gorildigl tlizere Kuzey Atlantik Salinimi (1955-1973) yillart arasinda
negatif evrede, (1974-2000) yillar1 arasinda ise pozitif evrede seyretmektedir. Kuzey
Atlantik Salimim indisleri ve Tiirkiye’deki yagislar arasinda negatif bir iliski
saptanmustir (Tiirkes ve Erlat 2003). Dolayisiyla Sekil 1.3’de goriildigi gibi Kuzey
Atlantik Salimimi pozitif evredeyken Tiirkiye’de kurak iklim sartlari, Sekil 1.5°de
goriildiigii gibi ise Kuzey Atlantik Salinimi negatif evredeyken Tiirkiye’de yagislt iklim
sartlar1 hakim olmaktadir. Bu nedenle Kuzey Atlantik Salinimi’ndan etkilenen Tiirkiye
akarsu havzalarindaki akim gozlem istasyonlarinda (1955-1973) yillar1 arasinda
gozlenen pik debiler ile (1974-2000) yillart arasinda gozlenen pik debiler arasinda

istatistiki olarak anlamli farkliliklarin olmasi beklenir.

3.2. Yontem

Herhangi bir akim gozlem istasyonunda Olcililen pik debilerin Kuzey Atlantik

Salinimi’ndan etkilenip etkilenmedigini tespit etmek igin;

1) Her bir akim gozlem istasyonunda Olglilen pik debilerin normal dagilip
dagilmadiklar1 Anderson Darling testi ile test edilmistir.

2) Calismada kullanilan her bir akim gbzlem istasyonuna ait (1955-1973) ve
(1974-2000) yillar1 arast pik debi degerlerinin F (Fisher) testi ile istatistiki olarak
varyanslarinin farkliligi test edilmistir.

3) F (Fisher) testi ile varyanslarinin farklilik durumu tespit edilen ve normal dagilim
gosteren her bir akim gozlem istasyonu igin, (1955-1973) ve (1974-2000) yillar1 arasi
pik debi degerlerine varyans farklilik durumuna gore Student t testi uygulanmistir. Bu
testin uygulanma amaci, pik debiler Kuzey Atlantik Salinimi’ndan etkileniyorsa
(1955-1973) yillan1 aras1 6lgiilen pik debilerin ortalamasinin (1974-2000) yillart arasi
Ol¢iilen pik debilerin ortalamasindan istatistiki olarak biiyiik oldugunu sinamak i¢indir.
4) Son olarak Mann-Whitney U testi ile de normal dagilim gostermeyen her bir akim
gbzlem istasyonunun (1955-1973) ve (1974-2000) yillarina ait pik debilerin farkli
popiilasyonlardan gelip gelmedigi belirlenmistir. Test sonucunda bu iki devreye ait pik

debilerin farkli popiilasyonlardan geldigi hipotezinin kabul edilmesi, bu akim gdzlem
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istasyonlarina ait pik debilerin Kuzey Atlantik Salinimi’ndan etkilenmis oldugunu

gosterir.
3.2.1. Calismada kullanilan istatistiki testler

Istatistiklerin 6rnekleme dagilimlar1 genellikle ancak normal dagilmis toplumlar icin ya
da bliyik ornekler i¢in bilindiginden normal dagilmis olmayan toplumlardan alinan
kiiclik 6rnekler halinde hipotezlerin kontroliinde giicliiklerle karsilagilir. Bu durumlarda
bazi istatistikler icin toplumun rastgele degiskeninin dagilimindan ve parametrelerinde
bagimsiz olan (parametrik olmayan) testler diizenlenmistir. Bu gibi testler rastgele
degiskenin normal dagilmis olmasi halinde parametrik testlere gore biraz daha az giiglii
olmakla birlikte, normal dagilmamis toplumlarda parametrik testlerden ¢ok daha giiclii

olduklarindan tercih edilmelidirler.
3.2.1.a. Degiskenligin (varyanslarin) stnanmasi F (Fisher) testi

Iki 6rnegin varyanslar1 agisindan ayni toplumdan gelip gelmediklerinin kontroliinde F
istatistigi kullanilir. Standart sapmalar1 S; ve s, olan Ny ve Ny elemanli iki ayr1 drnek

i¢in;

2
s .
F="1 ?ys,?  olmak iizere 3.3
2 2 _

2
s: standart sapma, s*: Varyans
F >1 olmak iizere;

Elde edilen F degeri, payin ve paydanin 6rnek biiylikliigli goz oniine alinarak m=Ny-1

paymnin serbestlik derecesi, n=Ny-1 paydanin serbestlik derecesi olmak iizere F dagilimi
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tablosunda istenilen onem seviyesindeki kritik deger ile kiyaslanir. Kritik degerin

asilmasi halinde varyanslar arasi fark 6nemlidir.
3.2.1.b. Ortalamalarin sinanmasi Student t testi

Bir istatistiki test ¢ogu kez farkli ana kiitleden elde edilen gruplar arasinda
karsilastirmalar i¢in kullanilir. Bu t-test formu, her iki veri kiimesinin esit olmayan
varyanslt dagilimlardan geldigini varsayar. Buna, heteroscedastic t-test de denir.
Yukaridaki esit varyanslar durumunda oldugu gibi, bu t-testini, iki 6rnegin biiyiik bir
olasilikla esit popiilasyon ortalamali dagilimlardan gelmis olup olmadigini belirlemek

icin agagida tanimlanan, ¢iftli sitnama formiilleri kullanilir.

_ (]1 _1312 + ('2 _1322

S 2 = 3.1
P (n, +n, -2) &)
S, =3, i+i
n1 n2
(3.2)
t= >z1 B )?2
Se
(3.3)

Burada, n; ve n,, birinci ve ikinci veri setlerindeki eleman sayilarini, S; Ve S, ise standart
sapmalari temsil etmektedir. Eger n>25 ise Se=c olarak alinabilir, aksi halde (3.1), (3.2)

ve (3.3) denklemlerindeki gibi alinir.
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2
n n
d, = R (3.4)

Formiil (3.4) yardimiyla bulunan di serbestlik derecesi degeri ile student t tablosuna
a=0,025 igin kritik t, degeri bulunur. Formiil (3.1), (3.2), (3.3) ile hesaplanan t degeri t,
degerinden biiyiikse %95 oraninda giivenilirlikle bu iki grubun farkli iki popiilasyondan

geldigi sdylenebilir.

3.2.1.c. Mann-Whitney U testi

Teorik olarak i¢ bagimliligi olmayan iki 6rnek fonksiyonun bulundugu konumlardan
dolay1 aralarinda farklilik var midir sorusuna cevap vermek icin gelistirilmistir. Her iki
ornek fonksiyonun ayni konumdan geldikleri yani farkli olmadiklari temel varsayimi
yapilir. Bu durumda iki 6rnek fonksiyonun ayni toplumdan kaynaklandigi ve verilerinin
kendi aralarmnda karsilikli degistirilebilmesi miimkiindiir. Ornek fonksiyonlarin veri

sayisi nj Ve Ny ise bunlarin karisimlari ile elde edilen 6rnek fonksiyonunun veri sayist

n=ny+n, dir.

Mertebe toplam sinama biiyiikliigii veri degerlerinin degil de onlarin n veri sayili 6rnek
fonksiyonlarindaki mertebelerin toplamimnin  bir fonksiyonudur. Toplam &rnek
fonksiyonlarindaki mertebeler arasinda iki Ornek fonksiyonun ayri ayri mertebe
verilerinin toplami siras1 ile R; ve Ry ile gosterilsin. Toplam 6rnek fonksiyondaki

mertebelerin toplami

Ri+Ro=1+2+3+......... +n=n(n+1) /2 olur.
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ki ornek fonksiyonun tek tiir ve n;=n, olmasi halinde R; ve R; miktarlar1 birbirine
benzer yani yakin degerlerdir. Ornek fonksiyonlardaki veri sayilarmin farkli olmasi
halinde ise Ry/n; ve Ry/n, oranlarinin birbirine yakin oldugu zaman tek tiirliikten séz
edilir. Tektiirliigiin gecerli, yani 6rnek fonksiyonlarin ayni toplumdan gelmeleri halinde
ng ve np verili Ornek fonksiyonlar1 bu toplumdan elde edilebilecek ornek
fonksiyonlardan iki tanesini temsil eder. Halbuki verilerden n!/n;!/n,! tane farkli sayida
iki 6rnek fonksiyonu ¢ikarilabilir. n;=n,=10 olmasi halinde bile bu say1 ¢ok biiyiik olup
184756 ya esittir. Mann-Whitney tarafindan sinama icin gerekli biiyiikligi

U, =R -2 ¢ +1
2 —
veya
n, -
U2 = R2 —? (\2 +1,

U=min (Uy,U,)

seklinde verilmistir. Herbir ornek fonksiyon i¢in degisik Mann-Whitney sinama
biiylikliigli hesap edilir. Yukarida n;=n,=10 ic¢in bile c¢ok fazla sayida olan bu
Mann-Whitney U istatistigi biiylikliigliniin teorik aritmetik ortalama ve standart sapma

degerleri sirasi ile,

nn,
2

U =

ve

S - n,n,(n +n,+1) Ve
’ 12
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Seklinde verilmistir. Iste Mann-Whitney smama biiyiikliigii yaklasik olarak bu

parametrelerle normal (Gaussian) dagilimina uyar.

Uu-uU
S

u

7=

Seklinde hesaplanan standart normal degiskenin iki yonlii test ile sinanmasi sonucu

ornekler arasinda dnemli bir fark olup olmadigina karar verilebilir.

Eldeki orneklerin non-parametrik bir yaklasim ile “farkli popiilasyonlara ait olup
olmadiklar1” yoniinden test edilmeleri i¢gin Mann-Whitney U testi kullanilmigtir. Burada
sunu vurgulamak gerekir: Literatiirde birden fazla parametrik olmayan “fark” testi
mevcuttur. Bu testler genel bir soru olan “farkli popiilasyonlara ait olup olmama”
sorusunun cevabini ararlar. Non-parametrik testler uygulanirken 6rneklere ait ortalama,
varyans vb. hi¢bir biiyiikliik hesaplanmaz ve testler bunlar iizerinden yapilmaz.
Dolayisiyla parametrik olmayan testlerle genel anlamda “farkli popiilasyonlara ait olup

olmama” sorusuna cevap aranir (Sen 2002).
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Anderson Darling Normalite Testi Sonuclar:

Calismada kullanilan 32 adet akim gdzlem istasyona ait (1955-2000) yillar1 arasi pik
debi degerlerine normal dagilip dagilmadiklarini tespit etmek amaciyla Anderson
Darling Normalite testi uygulanmistir. (Anderson Darling testi ile ilgili detayli bilgi
icin; Scholz and Stephens (1987). K-Sample Anderson-Darling Tests. Journal of the
American Statistical Association, 82(399), 918- 924). Minitab programi kullanilarak
uygulanan bu teste ait istatistiki sonuglar Cizelge 4.1’de verilmistir. Cizelgede p degeri
(p=olasilik, bold fontta yazilan istasyonlar) 0,05 den biiyiik olan degerlere sahip akim

gozlem istasyonlarindaki pik debiler normal dagilim gostermektedir.

Cizelge 4.1. Calismada kullanilan 32 adet akim gdzlem istasyonuna ait pik debi
degerlerine uygulanan Anderson Darling Normalite testi sonuglart

;it;?l:lzl A p degeri N
101 1,526 0,001 40
302 1,236 0,003 44
311 1,943 0,000 45
314 1,263 0,002 41
316 1,800 0,000 46
321 2,821 0,000 44
701 0,293 0,589 46
706 0,453 0,259 45
712 2,629 0,000 43
713 3,612 0,000 42
809 2,212 0,000 41
902 1,196 0,004 46
1203 1,901 0,001 45
1221 1,097 0,006 45
1222 0,341 0,480 46
1237 2,957 0,000 44
1302 1,000 0,011 44
1401 0,391 0,368 46
1413 0,346 0,467 44
1414 0,683 0,070 46
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Cizelge 4.1.(devam)

Numaras A p deferi N
1501 0,878 0,020 46
1801 1,888 0,000 46
1905 0,778 0,040 46
1906 2,219 0,000 43
1907 0,520 0,176 45
2006 0,797 0,036 46
2009 4,378 0,000 44
2131 4,633 0,000 42
2218 1,851 0,000 38
2603 0,391 0,366 45
2605 1,318 0,020 42
2610 0,650 0,084 45

4.2. F (Fisher) Testi ve Sonuglar:

Anderson Darling Normalite testi ile normal dagilim gosterdigini tespit ettigimiz
(701, 706, 1222, 1401, 1413, 1414, 1907, 2603, 2610) 9 adet akim gbzlem istasyonuna
ait (1955-1973) ile (1974-2000) yillar1 arasi pik debi degerlerinin varyanslarinin
istatistiki olarak birbirinden farkli olup olmadigini tespit etmek amaciyla F (Fisher) testi
uygulanmistir. Minitab programi kullanilarak uygulanan bu teste ait istatistiki sonuglar

Cizelge 4.2°de verilmistir.
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Cizelge 4.2. Normal dagilim gosteren 9 adet akim gozlem istasyonuna ait (1955-1973)
ile (1974-2000) yillar1 arasi pik debi degerlerine uygulanan F (Fisher) testi sonuglari

Istasyon d¢ serbestlik . ..
Numzfrasn derecesi p degeri f degeri
701 18-26 0,207 1,709
706 17-26 0,123 1,946
1222 18-26 0,255 0,593
1401 18-26 0,507 1,320
1413 16-26 0,858 0,906
1414 18-26 0,000 0,083
1907 17-26 0,352 1,488
2603 17-26 0,982 0,996
2610 18-25 0,810 1,100

F (Fisher) testi uygulanarak normal dagilim gosteren 9 adet akim gbzlem istasyonuna ait
(1955-1973) ile (1974-2000) yillar1 arasi pik debi degerlerine ait varyanslarin
farkliliklari irdelenmistir. Cizelge 4.2°de (1414) numarali akim gozlem istasyonunda p
degerinin (p=olasilik, bold fontta yazilan istasyon) 0,05 den kiigik oldugu tespit
edilmistir. Bu durum %95 giivenilirlikle bu istasyonun (1955-1973) ile (1974-2000)
yillart aras1 pik debi degerlerinin varyanslarinin farkli oldugu anlamina gelmektedir.
F (Fisher) testi ile varyanslarmin farklilik durumu tespit edilen bu 9 akim gbzlem

istasyonuna varyans farklilik durumu gozoniine alinarak student t testi uygulanmustir.

4.3. Student t Testi ve Sonuclar:

Calismada kullanilan ve normal dagilim gosteren 9 adet akim gozlem istasyonuna
(1955-1973) ile (1974-2000) yillar1 arast pik debi degerleri kullanilarak ¢ift kuyruklu
Student t testi uygulanmistir. Student t testi ile (1955-1973) yillar1 pik debi degerlerinin
(1974-2000) yillar1 arast pik debi degerlerinden istatistiki olarak biiyiik olup olmadig:
stnanmistir. Bu test uygulanirken F (Fisher) testi sonuglarina gore (1414) numarali
istasyonda varyanslar birbirinden farkli, diger istasyonlarda ise ayni kabul edilmistir.
Minitab programi kullanilarak uygulanan bu teste ait istatistiki sonuglar Cizelge 4.3’de

verilmisgtir.
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Cizelge 4.3. Normal dagilim gosteren 9 adet akim gézlem istasyonuna (1955-1973)
yillarinin pik debilerinin ortalamasmin, (1974-2000) yillarinin pik debilerininin
ortalamasindan biiyiik oldugu hipotezi i¢in uygulanan student t testi sonuglari

Istasyon
Numgram dr P t

701 44 0,098 1,31

706 43 0,000 5,62
1222 44 0,968 -1,90
1401 44 0,022 2,08
1413 42 0,815 -0,91
1414 42 0,192 0,88
1907 43 0,009 2,46
2603 43 0,953 -1,72
2610 43 0,895 -1,27

Cizelge 4.3’de normal dagilim gosteren 9 adet akim gozlem istasyonuna (1955-1973)
yillariin pik debilerinin ortalamasinin, (1974-2000) yillarinin pik debilerininin
ortalamasindan biiyiik oldugu hipotezi i¢in student t testi uygulanmis ve t degerlerinin 3
adet akim gozlem istasyonunda (706, 1401, 1907) %95 giivenilirlikle normal dagilim
egrisinin kritik degerleri arasinda kalan alaninin disinda oldugu tespit edilmistir. Ayrica
bu istasyonlara ait p degerinin (p=olasilik, bold fontta yazilan istasyonlar) 0,05 den
kiiclik olmas1 da bu 3 akim gozlem istasyonundaki (1955-1973) yillar1 arasindaki
maksimum debi ortalamalarmin (1974-2000) yillar1 arasindaki maksimum debi

ortalamalarindan istatistiki olarak biiyiik oldugunu gostermektedir.

Dolayistyla (1955-1973) yillar1 arasinda Kuzey Atlantik Salinimi negatif evrede iken
tilkemizde yagish iklim sartlari, (1974-2000) yillar1 arasinda ise Kuzey Atlantik
Salinimi pozitif evrede iken iilkemizde kurak iklim sartlar1 (Tirkes ve Erlat 2003)
goriiliiyorsa, tespit edilen bu 3 istasyona ait (1955-1973) wyillar1 arast pik debi
ortalamalarinin (1974-2000) yillar1 arasinda azalma egiliminde olmasi, bu istasyonlarin

Kuzey Atlantik Salinimi’ndan etkilenmis olabilecegini gosterir.
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Nitekim bu 3 akim gézlem istasyonunda Sekil 4.1, 4.2, 4.3, de verilen pik debi degigim
grafiklerine bakacak olursak (1955-1973) araligindan sonra (1974-2000) yillar
arasinda pik debi degerlerindeki diisiis belirgin bir sekilde goze ¢arpmaktadir.

4.4. Mann-Whitney U Testi ve Sonuclar:

Cizelge 4.1°de belirtilen p degeri (p=olasilik) 0,05 den kiigiik olan, yani normal dagilim
gostermeyen akim gozlem istasyonlarma (101, 302, 311, 314, 316, 321, 712, 713, 809,
902, 1203, 1221, 1237, 1302, 1501, 1801, 1905, 1906, 2006, 2009, 2131, 2218, 2605)
Matlab bilgisayar programi kullanilarak (1955- 1973) ile (1974-2000) yillar1 arasinda
pik debi ortalamalar1 degerlendirilerek Mann—-Whitney U testi uygulanmis, bu iki devre
arasindaki pik debi degerlerinin degisimi izlenmistir. Cizelge 4.4’de uygulanan

Mann—Whitney U testi sonuglar1 goriilmektedir.
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Cizelge 4.4. Normal dagilim gostermeyen akim gézlem istasyonlarinda dlgiilen pik debi
degerlerine uygulanan Mann—Whitney U testi sonuglari

Istasyon No Ra Rb Ul U2 y
101 263 557 179 172 0,0866
302 361 629 251 208 0,5062
311 401 634 256 230 0,2896
314 288,5 572,5 194,5 183,5 0,1375
316 547 534 156 357 2,2309
321 4175 572,5 1945 264,5 0,8316
712 476 470 92 340 3,1031
713 408 495 117 288 2,2312
809 255 606 228 150 1,0585
902 390 691 313 200 1,2493
1203 424 611 233 253 0,2201
1221 490 545 167 319 1,7492
1237 395 595 217 242 0,2892
1302 424.5 565,5 2145 253,5 0,4535
1501 410 671 293 220 0,8031
1801 401 680 302 211 1,0039
1905 336 745 367 146 2,4540
1906 338 608 230 202 0,3392
2006 408,5 672,5 294,5 218,5 0,8366
2009 355,5 634,5 256,5 202,5 0,6387
2131 346,5 556,5 178,5 226,5 0,6169
2218 266 475 97 200 1,6415
2605 399 504 204 228 0,2923

Cizelge 4.5. (1955-1973) yillar1 pik debi degerleri (1974-2000) yillar1 arasinda pik debi
degerlerinden istatristiki olarak biiyiik olan akim gozlem istasyonlari, bagli olduklar

havzalar ve Mann-Whitney U testi sonuglari

Istasyon No Havza Ad1 Ra | Ro | Ui | Uy z
316 Susurluk Havzasi 547 | 534 | 156 | 357 | 2,2309
712 B. Menderes Havzas1 | 476 | 470 | 92 | 340 | 3,1031
713 B. Menderes Havzasi 408 | 495 | 117 | 288 | 2,2312
1905 Hatay Sulari 336 | 745 | 367 | 146 | 2,4540

Kuzey Atlantik Salinim indisleri ve Tiirkiye’deki yagislar arasinda negatif bir iliski
saptanmistir (Tiirkes ve Erlat 2003). Dolayisiyla Sekil 1.3’de goriildiigii gibi Kuzey
Atlantik Salmimi pozitif evredeyken Tiirkiye’de kurak iklim sartlari, Sekil 1.5°de
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goriildiigii gibi ise Kuzey Atlantik Salinimi negatif evredeyken Tiirkiye’de yagish iklim
sartlar1 hakim olmaktadir. Bu nedenle Kuzey Atlantik Salinimi’ndan etkilenen Tiirkiye
akarsu havzalarinda (1974-2000) yillar1 arasinda gozlenen pik debilerde bir azalma
olabilecegi diisiincesi hakimdir. (316, 712, 713, 1905) numarali istasyonlarda z
degerinin 1,96 dan biiyiik olmas1 nedeniyle adi1 gecen istasyonlarda (1974-2000) yillari
arasindaki pik debi degerlerinde istatistiki olarak dnemli azalmalar oldugu anlagilir. Bu
azalmalar Sekil 4.4, 4.5, 4.6, ve 4.7°de verilen grafiklerde de agik¢a goriilmektedir.
Dolayisiyla bu akim gozlem istasyonlarinda gozlenen pik debilerin Kuzey Atlantik

Salinimi’ndan etkilendigi sdylenebilir.
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5. TARTISMA ve SONUC

Bu galisma, 32 adet akim gozlem istasyonuna ait (1955-2000) yillar1 arasi pik debi
degerleri kullanilarak uygulanan Student t ve Mann-Whitney U testi sonucunda Kuzey
Atlantik Salinimi ile pik debi degerleri arasinda bir iligkinin olup olmadigim
arastirmuistir. Student t testi sonucunda (706, 1401, 1907) numarali 3 adet akim g6zlem
istasyonundaki  (1955-1973) yillar1 arasindaki maksimum debi ortalamalarinin
(1974-2000) yillar1 arasindaki maksimum debi ortalamalarindan istatistiki olarak biiyiik
oldugu tespit edilmistir. Dolayisiyla; (1955-1973) yillar1 arasinda Kuzey Atlantik
Salinim1 negatif evrede iken iilkemizde yagish iklim sartlari, (1974-2000) yillart
arasinda ise Kuzey Atlantik Salinimi pozitif evrede iken iilkemizde kurak iklim sartlari
goriilityorsa, tespit edilen bu 3 istasyona ait (1955-1973) yillart arasi pik debi
ortalamalarinin (1974-2000) yillar1 arasindaki pik debi ortalamalarindan istatistiki
olarak biiyiik olmasi, bu istasyonlarin Kuzey Atlantik Salinimi’ndan etkilenmis
olabilecegini gostermistir. Mann-Whitney U testi sonucunda ise (316, 712, 713, 1905)
numarali 4 adet akim gozlem istasyonunda (1955-1973) yillarindan sonraki (1974-2000)
zaman araliginda pik debi ortalamalarinda istatistiki olarak %95 giivenilirlikle azalma
tespit edilmistir. Sekil 4.4, 4.5, 4.6, ve 4.7°de de goriildiigii tizere (1955-1973) yillart
arasinda Kuzey Atlantik Salinimi negatif evrede iken pik debi degerlerinin artmasi,
Kuzey Atlantik Salinimi1 (1974-2000) yillar1 arasinda pozitif evrede iken ise pik debi
degerlerinin azalmasi iilkemizde bu 4 istasyonda Kuzey Atlantik Salinimi ile akis ve
dolayisiyla yagis arasinda zit bir iligkinin olabilecegini ifade etmektedir. Tiirkiye nin
Karasal i¢ Anadolu bolgesinde ve genel olarak Akdeniz yagis rejimi ozellijkli bati
bolgelerinde Kuzey Atlantik Salinimi’nin sinyalleri daha belirgindir (Erlat 2002). Bu 4
istasyonun ¢ogunlukla bat1 ve Akdeniz bolgelerinde olmus olmasi da Kuzey Atlantik
Salimimi’ndan  ¢ogunlukla bu bolgelerin etkilendigi fikrini desteklemektedir.

Sekil 4.8’de Kuzey Atlantik Salinimi’ndan etkilenmis istasyonlar goriilmektedir.
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Tiim bu istatistiki testler sonucunda bu 7 akim gézlem istasyonu (316, 706, 712, 713,
1401, 1905, 1907) pik debi degerleri ile Kuzey Atlantik Salinimi arasinda negatif iliski
olabilecegi belirlenmistir. Yani Kuzey Atlantik Salinimi negatif fazda iken bu akim
gbzlem istasyonlarinda normalin {izerinde yagis goriildiigiinden maksimum pik debi
ortalamalarinda istatistiki olarak anlamli artma, Kuzey Atlantik Salinimi pozitif fazda
iken ise bu akim gozlem istasyonlarinda maksimum pik debi ortalamalarinda anlaml

azalma gortilmektedir.

Sonug¢ olarak, istatistiki testler bu calismada Kuzey Atlantik Salinimi olaylarinin
Tirkiye yagis ve akim degerleri ilizerinde etkileri olabilecegini gostermektedir.
Tiirkiye’nin su kaynaklar1 i¢in yapilacak olan planlama ve yOnetme calismalarinda
Kuzey Atlantik Salinim1 gibi biiyiik 6l¢ekli atmosferik osilasyon paternlerinin etkilerini
g6z ard1 etmemek gerektigi ifade edilmelidir. Tiirkiye i¢in genelde istatistik bazli olarak
gerceklestirilen ¢alismalar bu atmosferik salinim hareketlerinin su kaynaklari tizerindeki
etkilerini yeteri sekilde ortaya koymustur. Bu sebeple bundan sonraki ¢alismalarda, ilk
olarak istatistik esasli tahmin modelleri daha sonra da fiziksel modellerle biiyiik 6lgekli
atmosferik salinim paternlerinin Tiirkiye’ nin su kaynaklar iizerindeki etkilerini tahmin

etmeye yonelik calismak gereklidir.

Pozitif ve negatif Kuzey Atlantik Salinimi donemlerinde, hangi yorelerin yagis ve
akimlarinda artis ve azalmalarin meydana geldigi bilindigine gore, bu yorelerdeki
tarimsal faaliyetler veya hidroelektrik iiretimi ile ilgili planlamalar yeniden gbézden
gecirilmelidir. Ayrica yapilan bu ¢alisma sonucunda elde ettigimiz sonuglar, Kuzey
Atlantik Salinimi indislerinin negatif ve pozitif evrelerinin yakindan takip edilmesi

gerektigini ortaya koymustur.

Tiirkiye’deki iklim parametrelerinin ve su potansiyelinin degerlendirilmesinde, Kuzey
Atlantik Salinim indislerinin yillar arasinda gosterdigi degisebilirlik ve etkileri mutlaka
onemsenmelidir. Iklimsel olaylarin ekonomi ve gevre iizerindeki belirleyiciligini konu

alan bu tiir caligmalarin sayis1 artmalidir.
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