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OZET

YUKSEK LiSANS TEZI

GUNEYLI SALINIMIN KARADENIZ BOLGESI YAGIS VERILERI UZERINE
ETKIiSi

Goknur Elif YARBASI

Konya Teknik Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Insaat Miihendisligi Anabilim Dah

Damsman: Dr. Ogr. Uyesi Ali Thsan MARTI
2019, 119 Sayfa

Jiiri
Dr. Ogr. Uyesi Ali Ihsan MARTI
Dog. Dr. Serife Yurdagiil KUMCU
Dog. Dr. Meral BUYUKYILDIZ

Suya olan ihtiyacin son derece 6nemli bir hale gelmis olmasi nedeni ile eldeki su kaynaklarimin
optimum kullanimi ve yeni su kaynaklarinin ortaya ¢ikarilmasi gerekliligi, planlama calismalarinin en
onemli konularindan biri haline gelmistir. Ancak ¢esitli sartlardan dolay1 olusan kiiresel iklim degisikligi,
bu planlamanin yapilmasini zorlastiran etmenlerden olup eskiye nazaran giiniimiizde daha ¢ok hissedilen
bir seviyede gerceklesmektedir. Giineyli Salinim gibi meteorolojik olaylar inceleyip iyice anlayabilmek
icin, iklim elemanlarinin incelenerek yeryiizii ve cografi bolgeler i¢in bazi sonuglarin ¢ikarilmasi
gerekmektedir. Son yillarda yapilan ¢alismalar, iklim degisikliklerinin hidrolojik dongiiniin bilesenleri
tizerinde Onemli etkilere sebep oldugunu gostermektedir. Bu baglamda Giineyli Salimmin (SO)
degiskenligini kontrol eden mekanizmalar1 anlamak iklim degisimini kontrol eden sistemleri de
anlamamiza yardimct olacaktir. Hidrolojik dongii igerisinde atmosfer hareketinin bir sonucu olan genis
Olgekli salinimlar (basing dalgalanmalari) dénemsel karaktere sahip iklim anomalileridir. Bu yiizden iklim
degisikligi ve iklim anomalilerinin mevcut su kaynaklarm etkileyip etkilemedigi sorusu irdelenmeli ve
kaynaklarin gelecekteki durumlarinin nasil etkilenecegi arastirilmalidir. Bu ¢alismada, Karadeniz Bolgesi
yagis verilerinin Giineyli Salium ile iligkilerinin ortaya ¢ikarilmasi amaglanmigtir. Bu iligkinin
irdelenmesinde yagis parametresinin homojenlik analizleri i¢in Standart Normal Homojenlik Testi, Pettitt
Testi, Buishand Testi, Von Neumann Testi ve Run Testi; veri setlerinin gelecege dair
yorumlanabilmesine olanak veren trend analizleri igin Mann-Kendall, Modifiye Mann-Kendall, Spearman
Rho, Sen’in T ve Inovatif-Sen Testi; trend baslangig yillarmi saptamak igin Mann-Kendall Sira
Korelasyon Analizi kullanilmigtir. Bu baglamda ayrica Giineyli Salinim’in en giiglii ekstrem fazi olan El
Nino olaylarma ait yillardaki yagis verilerinin tarihi veri setini etkileyip etkilemedigini gérmek amaciyla,
bu yillara ait yagis verilerinin yerine ileri Beslemeli Geri Yayilimli Yapay Sinir Aglari Metodu
kullanarak sentetik veriler iretildikten sonra tarihi verilerle sentetik veriler trend durumlari agisindan
karsilagtirilmistir. Sonug olarak, Giineyli Salinim’in ekstrem olaylar1 El Nino ve La Nina olaylarinin
Karadeniz Bolgesi yagis verilerine ait istatistiksel degerleri genellikle bir yil gecikmeli olarak
etkiledikleri tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Karadeniz Bolgesi, Giineyli Salinim, Homojenlik, Trend, Yagis, YSA
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THE EFFECT OF SOUTHERN OSCILLATION ON THE BLACK SEA
RAINFALL DATA

Goknur Elif YARBASI
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Advisor: Assist.Prof.Dr. Ali ihsan MARTI
2019, 119 Pages

Jury
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Due to the fact that the need for water has become extremely important, the necessity of the
optimum use of the available water resources and the emergence of new water resources has become one
of the most important issues of the water planning studies. However, today, the global climate changes
occurring due to various conditions make this planning difficult and take place at a more noticeable level
than it is in the past. In order to understand the meteorological events such as Southern Oscillation (SO)
etc., certain results for some geographical regions of the world should be obtained by making researches
on the climatic members. The recent studies showed that the climate changes have significant effects on
the components of the hydrological cycle. In this sense, understanding the mechanisms that control the
variability of Southern Oscillation (SO) will also help us to understand the systems that control the
climate change. Large-scale oscillations (pressure fluctuations), the result of atmospheric movement in
the hydrological cycle, are the climate anomalies with periodical characteristics. Therefore, the question
of whether the climate change and anomalies affect the existing water resources should be examined, and
the future conditions of the resources should be investigated. In this study, it was aimed to reveal the
relationship of Black Sea Region’s precipitation data with the Southern Oscillation. In analyzing this
relationship, the rainfall parameter’s homogeneity analyses were carried out using the Standard Normal
Homogeneity Test, Pettit Test, Buishand Test, Von Neumann Test and Run Test, and the trend analyses
were performed using Mann-Kendall, Modified Mann-Kendall, Spearman Rho, Sen's T and Innovative-
Sen Test in order to make future interpretation on the data sets, and the trend starting years were
determined using Mann-Kendall Rank Correlation Method. In this context, in order to see whether the
precipitation data of the El Nino years which is the strongest phase of the Southern Oscillation affect the
historical data or not, the precipitation data for these years were replaced with the synthetic data generated
by Feed Forward Back Propagation Artificial Neural Network Method, and then the historical and
synthetic data were compared in terms of trend conditions. As a conclusion, it was determined that the El
Nino and La Nina events, the extreme phases of Southern Oscillation, have effects on the statistical
values of the precipitation data of Black Sea Region especially one year later.

Keywords: Black Sea, Southern Oscillation, Homogeneity, Trend, Precipitation, ANN
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1. GIRIS

Iklim, biiyiik bir alanda meydana gelen ve uzun yillar siiregelen yani
degismeyen hava sartlar1 olarak tanimlanabilir. Sicaklik, basing, riizgar, nem ve yagis
gibi hava olaylar1 iklimi olusturan temel 6gelerdir (Kilig, 2016).

Iklim degisikligi, atmosfer gazlarinin tek basmna veya karsilikli etkilesimleri
sonucunda meydana gelmektedir. Iklim degisikligi ve buna bagli olarak gelisen
hidrolojik degiskenlik hakkinda dogru ve yeterli bir bilgiye sahip olmak, dogrudan veya
dolayli olarak iklime bagl sistemlerin daha iyi planlanmasinin ve yonetilmesinin ilk
asamasini olusturur. Bu hiikiim 6zellikle su temini, taskin kontrolii ve hidroelektrik
enerji iiretimi amaglarma hizmet eden su kaynagi sistemleri igin gegerlidir. Ulkemizdeki
su kaynaklar1 ve bunlara bagli insan aktiviteleri, yeterli ve diizenli suyun saglanmasi
hususundaki zorluklar sebebiyle risk altindadir. Bu zorluklarin en 6nemli sebebi, yildan
yila biiyiik oranda degisen yagis miktarlaridir. Degisen iklim parametrelerinden dolay1
su miktarlarinin zamanla seyrinde nasil bir trendin oldugunu bilmek, su miktarina dayali
olarak yapilacak yatirnmlarda g6z Oniine alinmasi gereken en Onemli belirleyici
olmalidir. Trend iizerine yapilacak calismalarin sonuglar ileride kurulabilecek iklim
degisikligi modelleri agisindan 151k tutacak nitelik tasir (Cig1zoglu ve ark., 2004).

Son yillarda yapilan ¢alismalar, iklim degisimlerinin yagis, buharlagma-terleme
ve yiizeysel akis gibi hidrolojik dongiiniin bilesenleri {izerinde 6nemli etkilere sebep
olacagin1 gostermektedir. Insan yasaminin temel ihtiyact olan suyun, iklim
degisimlerinden etkilenmesi kaginilmazdir. Iklim degisimine bagli olarak, sel, toprak
kaymasi, kuraklik ve sele maruz kalan boélgelerde tarimsal verimin azalmasi, kiy
ekosistemlerinin olumsuz etkilenmesi, su kaynaklarinin azalmasi ve kalite bozulmasi ile
bulasict hastaliklara yakalanma riskinin ve 6lim oranlarinda artisin meydana gelecegi
tahmin edilmektedir (Ozfidaner, 2007).

Iklim, hidrolojik ¢evrimi kontrol eden baslica etken oldugundan, cesitli
sebeplerden dolayr meydana gelen iklim degisikligi de hidrolojik c¢evrimi
etkilemektedir. Hidrolojik ¢evrimin zaman ve mekan bakimindan en fazla degiskenlik
gosteren elemani olan yagislar, su dengesindeki degiskenligin belli bash kaynagidir.
Yagislarda meydana gelen degismeler, iklim degisimine yonelik en Onemli kanit
ozelligi tasimaktadir. Cok miktardaki yagislar taskinlara neden olurken, az miktarda

yagisla beraber yiiksek sicakliklarin goriilmesi de kurakligi meydana getirir.



Atmosferden kati veya sivi halde yeryliziine diisen sulara yagis denir. Yagislar,
mekan ve zaman iginde, su dengesindeki degiskenligin belli bash kaynagidir.
Yagislarda meydana gelen degismeler, su kaynaklari i¢in ¢ok Onemli sonuglar
dogurabilir. Yeryiiziinde suyun ana kaynagi olan yagisin miktari, hidro-meteorolojik
parametreler arasinda ongoriisii en zor olanidir. Kiiresel 1sinma, iklim degisikliginin
acik goOstergesi olmasi yaninda yagis ve firtina aktivitelerinin bolgesel artig/azalislar1 da
iklim degisimine delil olusturmaktadir.

Su, tiim diinyada oldugu gibi Tiirkiye i¢in de yasam ic¢in onemli bir faktordiir.
Suya olan talep hizli niifus artistyla beraber her gegen gilin artmaktadir. Ancak su
kaynaklar1, niifus artisinin yani sira kirlenme, kiiresel 1sinma gibi faktorlerin de etkisi
altindadir. Bu nedenlerden dolayr mevcut su kaynaklar1 sistemlerinin planlanmasi ve
yonetilmesine yonelik c¢aligmalar yapilmaktadir. Bu calismalarda su miktarlarinin
zamanla degisiminin incelenmesi son derece 6nemlidir. Yapilan bu ¢alismalar sayesinde
ileride ciddi bir problem haline gelebilecek su sorunlart 6nceden dnlenebilecektir.

Gerek Kisi basina diisen su varligi, gerekse kullanilan su miktar1 bakimindan,
diinya ortalamasiyla Karsilastirildiginda, iilkemizin genel olarak bilinenin aksine, sinirh
su kaynaklarina sahip iilkeler arasinda bulundugu anlasiimaktadir. Goriildiigii gibi son
yillarda ortaya ¢ikmaya baslayan su eksikligine karsi artan niifus, su kaynaklarinin
yonetimini zorunlu hale getirmis bulunmaktadir (Ozfidaner, 2007).

Cok genis alanlarda siireklilik gostermeyen atmosfer hareketinin sonucu olarak
gozlenen genis Olgekli salinimlar (basing dalgalanmalari), donemsel karaktere sahip iklim
anomalileridir. Bu olay, birbirinden binlerce kilometre uzakta bulunan bélgelerde sicaklik
ve nemlilik bakimindan zit kosullarin ortaya ¢ikmasina neden olur. Bu baglamda, son
yillarda yapilan ¢aligmalar ile birlikte hidrometeorolojik degiskenler iizerindeki etkisi gozler
Oniine serilmeye devam eden kiiresel atmosferik indisler de 6nemli bir arastirma konusu
haline gelmistir. Sonu¢ olarak Giineyli Salinimin degiskenligini kontrol eden
mekanizmalar1 anlamak iklim degisimini kontrol eden sistemleri de anlamamiza yardimc1
olacaktir (Tosunoglu, 2014).

Kiiresel atmosferik salinimlardan birisi olan Giineyli Salimim (Southern Oscillation,
SO) tropik enlemlerde, bati ve dogu Pasifik Okyanusu arasinda atmosferik basincin
karsilikli degisimini ifade eden biiyliik Olgekli bir salinimdir ve yillar arasi iklimsel
degisimlerin en dikkate deger isareti olarak kabul edilir. Bu olay, Endonezya al¢ak basing
ve Giineydogu Pasifik yiiksek basing alanlar1 arasinda hava kiitlesi degisimi seklinde

tanimlanir. Giineyli Salinim’in olusma zamani degisken olmakla birlikte, ortalamasi



yaklasik 2.5 yildir. Basingtaki degisiklik, riizgar siddeti, okyanus akintilari, deniz yiizeyi
sicakliklart ve yagis olaylarindaki dalgalanmalar ile yakindan iligkilidir. Gilineyli
Salinim, ekstrem fazlar1 EI Nino (sicak faz) ve La Nina (soguk faz) asamalarina sahip
olan Tropikal Pasifik'te yer alan birlestirilmis bir okyanus-atmosfer olayidir. EI Nino
olaylar1 Glineydogu Pasifik’te normalden daha yiiksek atmosfer basincina karsilik gelir.
La Nina olaylar1 ise ElI Nino olaylarinin tam tersi sartlar1 ifade eder (Kahya ve ark.,
2006; Mart1, 2007).

Salinimlar 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 stiinde yagis, sicaklik durumlari goriilebilir (Hurrell ve ark., 2002).

Giineyli Salinim’in sayisal temsili i¢in kullanilan indekslerin en yaygin olani
Iklim Tahmin Merkezi’nden (Climate Prediction Center, Anonim 3, 2018) alinan
Giineyli Salinim Indeksi (Southern Oscillation Index, SOI) basit olarak standardize
edilmis Tahiti’deki deniz seviyesi atmosfer basinci ile Darwin’deki (Avustralya) deniz
seviyesi atmosfer basinglart farki olarak tanimlanir (EK 1). SOI degerleri literatiirde
birkag¢ sekilde hesaplanmakla beraber temelde Dogu ve Bati Pasifik arasindaki basing
farkliligini ifade eder.

Sekil 1.1°de Giineyli Salinim’inin ¢aligma periyodu i¢in (1950-2017 yillar1 arast)
otelemeli ti¢ ay degisim grafigi verilmistir. Bu sekildeki pozitif SOI degerleri EI Nino

olaylarini ifade ederken, negatif SOI degerleri ise La Nina olaylarin1 gostermektedir.

1 ) m SOl
1950 1959 1967

Sekil 1.1. Aylik Standart SO indisi degerinin 1950-2017 yillar1 aras1 zamanla degisimi



Pasifik Okyanusu’nda gergeklesen bu hadiselerle ilgili kullanilan bir dizi terimin
(SO, Giiney Salinim Endeksi, El1 Nino ve La Nina) kullanimi bilimsel topluluklar ve
genel kamuoyu bakimindan fazlasiyla kafa karistirict olmustur.

El Nino terimi, ekvatoral Bat1 Pasifik Okyanusu’ndan doguya akan sicak ylizey
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 gozlenen ani degisikligi aciklamak igin
kullanilmaktadir. 1990’1 yillarda olusanlar bir yana, El Nino’nun etkileri genel olarak
1-2 yil siirmektedir. Bu donemlerde, tropikal Dogu Pasifik Okyanusu’nda ve Peru kiyisi
boyunca, alize riizgarlar1 zayiflar ve deniz ylizeyi sicakligi yaklasik 4-5 C° kadar
yiikselir. Cogunlukla yilbasinda okyanus yiizey sularindaki asir1 1sinmayla ortaya ¢ikan
bu olaya, Perulu balik¢ilar yerli dilinde kiiclik cocuk anlamina gelen El Nino adini
vermislerdir (Marti, 2007; Tosunoglu, 2014).

Tropikal Pasifik Okyanusu iizerindeki bazi bolgelerde deniz suyu sicakliginin,
normal dolagim kosullarina gore olmasi gereken uzun siireli ortalamadan daha soguk
oldugu kosullara da, Ispanyolca Kii¢iik Kiz anlamina gelen La Nina denilmektedir. La
Nina donemleri Dogu Pasifik’in tropikal bolgeleri lizerindeki antisiklonlarin daha da
kuvvetlenmesi ve sayilarinin artmasi sonucu yasanmaktadir (Marti, 2007; Tosunoglu,
2014).

La Nina, El Nino ile karsilastirildiginda Ekvatoral Pasifik bolgesinin Orta
Amerika tarafinda alisgilmadik Olgiideki soguk okyanus suyu sicakliklart ile
tanimlanmaktadir. Ekvatorun Dogu Pasifik bolgesindeki alisilmadik derecede sicak
olan okyanus yiizey sicakliklari, El Nino’nun karakteristik 6zelligidir. EI Nino’nun
diinya genelinde hava durumu i¢in olduk¢a dnemli sonuglar1 olan bir Tropikal Pasifik
okyanus-atmosfer sisteminin onemli bir salinimi oldugu hi¢ siiphesiz ki onemli bir
gercektir. El Nino’nun etkisini, onlarca yillik kiiresel meteorolojik olaylardaki
degisimlere bakarak gormek miimkiindiir. Bu bakimdan meteorolojik gozlem verileri
oldukga 6nemlidir (Kayhan ve Alan, 2014).

Normal kosullarda, Tropikal Pasifik Okyanus boyunca batiya dogru esen
riizgarlar 1lik yiizey sularim1 Bati Pasifik’te biriktirmektedir. Endonezya agiklarinda
deniz yiizeyi Ekvator’a kiyasla yaklasik olarak 1/2 metre daha yiiksektir. Termoklin
egimi Sekil 1.2°deki gibidir (Kayhan ve Alan, 2014).



Normal Kosullar

J—J_ _____ P - - - - - - '
—N
57 .
S Konvektif

PR .

7\ Sirkdlasyon |
Uy §)

14 |

Termoklin I

120°E 80w

Sekil 1.2. Pasifik Okyanusu'nda EI Nino ya da La Nina olmadigi normal kosullarin gésterimi

El Nino kosullarinda (Sekil 1.3), Endonezya kiyilarindan okyanus yiizeyi
boyunca Giiney Amerika agiklarina dogru esen riizgar, yiizeydeki sicak suyu Endonezya
kiyilarindan Giliney Amerika agiklarina dogru siiriikleyerek, Nino bolgelerinde sicak bir
havuz olugmasini saglamaktadir. Zayif bir Termoklin egimi ortaya ¢ikmaktadir (Kayhan
ve Alan, 2014).

El Nino Kosullan
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Sekil 1.3. Pasifik Okyanusu'nda El Nino kosullariin gosterimi

La Nina kosullarinda (Sekil 1.4), okyanus yiizeyi boyunca Giiney Amerika
aciklarindan Endonezya kiyilarina dogru esen kuvvetli riizgar, yiizeydeki sicak suyu

Endonezya kiyilarina dogru siiriikleyerek Nino bolgelerinde dipten gelen soguk suyun



yiizeye ¢ikmasmi saglayan giliglii bir Termoklin egimi ile soguk su iliskisini

olusturmaktadir (Kayhan ve Alan, 2014).

La Nifia Kosullan
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Sekil 1.4. Pasifik Okyanusu'nda La Nina kosullarinin gosterimi

Giineyli Salimim, etkileri agisindan kiiresel bir olay olarak kabul edilmekle
birlikte, onun Avrupa’daki hava olaylar1 ve iklim {izerindeki etkisi, giiney yarimkiirenin
tropikal iklim kusagindaki kadar etkili ve belirgin degildir.

Degisik yillarda yasanan El Nino olaylarmin hemen hepsi bazi ortak dzelliklere
sahipse de, her biri biiyiikliik, siire, kiiresel iklime ve ¢evreye olan etkileri bakimindan
bazi farkliliklar gostermektedir (Anonim 1, 2018).

Onceleri El Nino, yalnizca Biiyiik Okyanus'un belirli bir bolgesini ilgilendiren
onemli, ama yeni ortaya ¢ikan bir okyanus olay olarak goriilmiistiir. Ancak son yillarda
Giineyli Salinim olarak bilinen bir atmosfer anomalisiyle ortaya ¢iktigi anlasilan bu
dogal olayin, binlerce yildan beri yasandigi, diinyada goriilen biiylik kurakliklarin ve
ekstrem atmosfer olaylariyla ilgili diger dogal afetlerin bununla iliskili oldugu

kanitlanmistir (Anonim 2, 2018).

1.1. Calismanin Amaci ve Kapsamm

Bu calismanin amaci, kayitlar: uzun siireli olan meteoroloji istasyonlarinin aylik
ve yillik toplam yagis (mm) verilerini kullanarak, iilkemizin Karadeniz Bolgesi’ndeki
yagislarin yillar arasi degisimlerinin incelenmesi ve bir okyanus-atmosfer olay1 olan

Glineyli Salinim ile iligkilerinin ortaya ¢ikarilmasidir.



Karadeniz Bolgesi’ni kapsayan bu c¢alismanin yapilmasmin temel amaci,
Gilineyli Salinim’1n, Karadeniz Bolgesi’nde bulunan havzalardan alinan yagis verilerinin
trend istatistiklerini etkileyip etkilemedigini biitiinciil olarak ortaya koyan ayrintili bir
caligmanin yapilmasidir.

Bu ¢ergevede oncelikle, Karadeniz Bolgesi’nin yagis rejimini temsil eden ve
verileri yeterli uzunluga sahip olan istasyonlar belirlenmistir. Yeterli uzunluga sahip
yagis dizilerindeki egilimler ve degisiklikler, Standart Normal, Pettittt, Buishand, Von
Neumann ve Run homojenlik testleri ve Mann-Kendall, Modifiye Mann-Kendall,
Spearman Rho, Sen’in T testi ve Sen Egilim trend analizleri ile belirlenmistir. Ayrica
trend tespit edilen istasyonlarda Mann-Kendall Mertebe Korelasyon Testi ile trend
baslangi¢ yili bulunmus ve egimleri de Sen Trend Egim metoduna gore belirlenmistir.
Calismada anlamlilik diizeyi 0.05 olarak secilmistir.

Ele alinan tiim veri setleri i¢in uygun olan gézlem araliginda belirlenen EI Nino
ve La Nina yillart ¢ikarilarak olusturulan yeni sistemler ve bu yillar igin yapay sinir
aglar1 metodu kullanilarak tiretilen veri sistemlerinde ki degisimler incelenmistir.

Giineyli Salinimin Karadeniz Bolgesi yagis verileri iizerindeki etkilerinin
arastirildigt bu ¢alismanin baslica islem basamaklar1 asagidaki maddeler halinde
siralanabilir:

+ Meteoroloji istasyonlarina ait yagis veri dizilerinin, El Nino/La Nina olaylarinin
gectigi yillarin da ig¢inde oldugu tarihi orijinal veri setleri kullanilarak homojen
olup olmadigin1 ve istatistiksel olarak anlamli herhangi bir egilim bulunup
bulunmadigini belirlemek,

+ El Nino/La Nina olaylarmin olmadigi varsayilarak olusturulan veri setlerinin
istatistiksel karakteristiklerini incelemek,

+ Giineyli Salimim Indeks degerleri ile aym formatta (bir ay otelemeli ii¢ ay
toplam) diizenlenen yagis verilerinin indeks degerleri ile arasindaki uyumun
arastirmak,

+ Son olarak tarihi orijinal veriler ve Ileri Beslemeli Geri Yayilimli Yapay Sinir
Aglar1 metodu (IBGYYSA) ile El Nino yillarina ait veriler iireterek olusturulan
sentetik veriler kullanilarak yapilan trend analizlerini istatistiksel acidan
karsilastirilarak, Giineyli Salinim’in Karadeniz Bolgesi yagis verileri tizerindeki

etkilerini ortaya ¢ikarmak.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Gerek artan niifus gerekse sanayideki hizli ilerleme, suya olan ihtiyaci son
derece onemli hale getirmistir. Bu yilizden eldeki su kaynaklarinin optimum kullanilmasi
ve yeni su kaynaklarinin ortaya ¢ikarilmasinin gerekliligi, planlama caligsmalarinin en
onemli konularindan biri haline gelmistir. Ancak cesitli sartlardan dolayr olusan ve
varligi pek c¢ok bilim adami tarafindan dile getirilen kiiresel iklim degisikligi bu
planlamanin yapilmasini zorlastiran etkenlerdendir. Bu yiizden, iklim degisikligine
neden olan atmosferik olaylart anlamak ve bu olaylarin mevcut su kaynaklarini etkileyip
etkilemedigi sorusu irdelenmeli ve kaynaklarin gelecekteki durumlarinin nasil olacagi
arastirilmalidir. Bu baglamda, Tiirkiye’de ve Diinya’da atmosferik olaylar ve iklim
parametrelerinin irdelenmesi ile ilgili ¢ok fazla ¢alisma yapilmistir.

Cengiz (2005) caligmasinda, Tiirkiye’de gol seviyelerinin hidroklimatolojik
davranisinin tipik resminin ¢izilmesi amaglanmistir. Tk asamada, Tiirkiye’de dl¢iimii
yapilan 25 adet istasyona ait yillik ortalama gol seviye verileri, alt1 farkl istatistiksel
testle homojenlik bakimindan incelenmis, Tiirkiye gol su seviyelerinde egilim bileseni
bulunup bulunmadiginin arastirmasi yapilmistir. ikinci asamada, gol seviyelerinde iklim
degisikliginin izlerini aramaya, atmosferik dolasim etkilerini (Kuzey Atlantik Salinim,
NAO ve Giineyli Salinim, SO olaylar1) Tiirkiye gol seviyelerinde incelenmesine ve
Tiirkiye gol seviyeleri periyodik karakteristik yapisiin ortaya konmasima EiEl ve DSI
tarafindan Olgiilen, yillik ortalama g6l seviyelerine Mann- Kendall trend testi
uygulanarak g¢alisilmistir. Calismanin sonucunda yagis, sicaklik ve akim ile uyumlu
bulunmus, Giineyli Salinim’in ekstrem fazlar1 olan El Nino ve La Nina olaylariin gol
seviyelerine etkileri, simiilasyon c¢aligmasiyla irdelenmistir. Bu iki ekstrem fazin gol
seviyelerine etkilerinin istatistiksel olarak anlamli olmadig1 sonucuna varilmistir.

Partal (2018), kiiresel atmosfer endekslerinin Akdeniz Bolgesi yagis verisi
tizerindeki etkisini sunmustur. Bu amagla, yillik ve mevsimsel yagis verilerine siirekli
dalgacik doniisiimii ve kiiresel dalgacik spektrumu uygulanmistir. EI Nino Giiney
Salmmim Indeksinin (ENSO) asir1 fazlar1 (EI-Nino ve La-Nina) ile baglantili olarak
analiz edilmistir. Calismanin sonucunda belirlenen yagis verilerindeki periyodikliklerin
1982, 1994 ve 2004-2005 El Nino veya 1975 ve 2015 La Nina olaylariyla ilgili
olabilecegi sonucuna varilmigtir. Ayrica, sonuglar, Akdeniz Bolgesi'nin yagis verilerinin
Kuzey Atlantik Salimmi parametreleri ile yiiksek korelasyon gosterdigini ortaya

cikarmaktadir.



Tosunoglu (2014), calismasinda, Kuzey Atlantik Salinimi (NAO), Arktik
Salinim (AO), Giineyli Salinim (SO), Kuzey Denizi-Hazar Paterni (NCP) ve Akdeniz
Salmim’min  (MO) Tiirkiye’deki meteorolojik ve hidrolojik kurakliklarla olan
iligkilerinin ortaya ¢ikarilmasi, kurakliklarin stokastik modellemesi ve énemli kuraklik
parametrelerinin frekans analizlerinin yapilmasit amaglanmistir. Kuraklik indis degerleri
ile salinim indis degerleri arasindaki aylik korelasyonlar incelenmistir. Genel
degerlendirmeler 15181inda, Tiirkiye kurakliklar iizerinde en fazla etkisi olan salinimlarin
AO, NAO ve NCP oldugu, SO ve MO salinimlarmin etkisinin ise digerlerine gore daha
az ve bolgesel oldugu sonucuna varilmistir.

Karabork ve Kahya (2007) calismasinda, SO'nun Tiirkiye’nin yagis diizenleri
tizerindeki genis kapsamli etkilerini incelemek i¢in kategorize Giiney Salinim Endeksi
(SOI) ve Cok Degiskenli ENSO Endeksi (MEI) serileri kullanilmigtir. SO gostergeleri
ile Turkiye yagis serileri arasindaki korelasyon Spearman’in Rho analizi kullanilarak
hesaplanmis ve hesaplanan korelasyonlarin onemi, istasyon bazli analiz igin 0.01
diizeyinde ve bdlgesel analiz i¢in 0.05 diizeyinde test edilmistir. Baz1 kategorilerde,
ozellikle Tirkiye'nin batisindaki bazi istasyonlardaki yagislarin SO gostergeleri ile
iligkili oldugu bulunmustur. Bolgesel yagis analizleri, Tiirkiye'nin biiyiik boliimlerine
gore kategorize edilmis SO gostergeleri ile agik ve giiclii bir korelasyon yapisi ortaya
cikarilmistir. Ayrica, yalnizca asir1 fazlar i¢in degil, ayn1 zamanda SO'nun nétr ve 1limh
fazlari i¢in de 6nemli korelasyonlarin elde edildigi gosterilmistir.

Diker ve ark. (2017) galismasinda, Kuzey Atlantik ve Giiney Salinim’larinin
ekstrem degerlerinin Tirkiye iklimine etkisi, 2007-2008 yillarinda Tiirkiye’deki
kurakliga karsilik gelen sicaklik, yagis ve jeopotansiyel yiikseklik anomalileri
arasindaki iligkiler irdelenerek incelenmistir. 2007-2008 kurakliginda, Tiirkiye'nin
batisinda ve Akdeniz’de Kuzey Atlantik Salimim’min Kkuzeye kaymasi ile batili
riizgarlarin Gliney Avrupa yerine Kuzey Avrupa'ya yonelmesi nedeniyle ve Tiirkiye’nin
giiney dogusunda Giineyli Salinim’in pozitif doneme gecerek La Nina’nin olusmasi
sebebiyle onemli yagis azliklar1 yasandig1 diigiiniilmiistiir. Yagista yasanan bu azligin,
meteorolojik kurakliklara ve ardindan tarimsal ve hidrolojik kurakliklara neden oldugu
belirtilmistir. Kurakligin; Marmara, Ege, Akdeniz ve Gilineydogu Bolgelerini etkiledigi,
Karadeniz Bolgesi’nin ise kurakliktan en az zarar goéren bolge oldugu sonucuna

vartlmistir. Sonugta, Kuzey Atlantik Salinim’min, Giiney Salinim’ma ve o dénemde
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tetiklenmis diger salinimlara nazaran 2007-2008 kurakliginda daha etkili oldugu tespit
edilmistir.

Kladis ve Diaz (1989), yagis ve sicaklik anormalliklerinin Giineyli Salinim’in
ekstrem fazlar1 ile olan iliskisini incelemistir. EI Nino ve La Nina fazlarinin etkili
olduklar1 bolgelerde birbirleriyle zit anormalliklere sebep olduklari belirtilmistir. El
Nino ve La Nina arasindaki farkliliklarin belirlenmesinde parametrik yontem olan t testi
kullanilirken, homojen olmayan veri setleri incelemeye alinmamastir.

Rasmusson ve Carpenter (1983), Hindistan ve Sri Lanka’da goriilen muson
yagmurlarindan elde edilen aylik ortalama yagis verileri ile 1875-79 doneminde
Pasifik’te meydana gelen El Nino olaylarinin arasindaki iligskiyi analiz etmistir. Bu
arastirma sonucunda, bolgedeki yaz muson yagislarinda EI Nino dénemlerinde gii¢lii bir
egilim oldugu ortaya ¢ikarilmistir. Yani, Hindistan’a gore ortalama olan Haziran-Eyliil
aylar1 yagislar,, 1k gecen 25 yilin 21’inde ortalama degerin altinda oldugu
belirlenmistir.

Mart1 (2007), Tiirkiye’nin akim, yagis ve sicaklik verilerinin Tropikal Pasifik’te
meydana gelen Giineyli Salimm’dan nasil etkilendigini aragtirmistir.  Caligma
kapsaminda Tirkiye geneline {niform olarak dagilmis olan 78 akim gozlem
istasyonunda Olciilen aylik ortalama akim degerleri, 94 yagis gozlem istasyonunda
Olciilen aylik toplam yagis degerleri ile akim ve yagis verilerinin sicaklikla muhtemel
bir ilgisinin de olabilecegi diisiiniilerek 62 adet sicaklik gozlem istasyonunda Olgiilen
ortalama sicaklik degerleri kullanilmistir. Calismanin ilk boliimiinde Tirkiye’nin akim,
yagis ve sicaklik verilerinin Tropikal Pasifik’te meydana gelen Giineyli Salinim’dan
nasil etkilendigi t-testi uygulanarak aragtirilmigtir. T-testi sonuglarina gore, Tiirkiye,
Giineyli Salimm’dan etkilenirken, en fazla anomali, sirasiyla yagis ve akim verilerinde
gorlilmiistiir. Ortalama sicaklik verileri ile elde edilen anomaliler de bolgesel etki
sergilemis ve bu etkinin akim ve yagis anomalileri ile ters isaretli olarak ortaya ciktigi
belirtilmistir. Calismanin ikinci boliimiinde El Nino yillara ait aylik veriler, bahsi
gecen akim ve yagis veri setlerinden ¢ikarilarak yerlerine Radyal Tabanli Yapay Sinir
Ag1 (RTYSA) modeli ile iiretilen veriler yerlestirmis, orijinal ve sentetik seriler arasinda
varyans, ortalama, popiilasyon ve otokorelasyon yoniinden farkliliklar incelenmistir.
Calismanin ikinci boliimiindeki sonuclara gére RTYSA ile yapilan analizler ile Giineyli
Salinim’in Tirkiye’nin akim ve yagis verileri iizerinde etkisi oldugu tespit edilmistir.

Karabork (2000) calismasinda, Giiney Salinimin ekstrem fazlari olan El Nino ve

La Nina olaylarmin Tirkiye’deki 76 akim gozlem istasyonunda 6lgiilen aylik ortalama
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nehir akimlart ve 94 istasyonda 6Slgiilen aylik toplam yagis degerleri iizerindeki etkileri
aragtirtlmistir. Calismanin sonuglart incelendiginde, hem yagis hem de akim degerleri
icin, llkenin dogu ve batisinda El Nino iligkili 1slak sezonlara sahip bolgeler tespit
edilmistir. La Nina olaylar iginse iilkenin sadece dogusunda La Nina iligkili kurak
sezona sahip bolgeler tespit edilmistir. EI Nino iliskili bolgelerin yillik ve sezonluk
yagis ve akim serileri lizerinde gergeklestirilen spektral analiz sonucu El Nino ile iliskili
sayllan periyotlardaki harmoniklerle uyumlu oldugu bulunmus ve bu durumun
calismadaki diger bulgular1 destekledigi belirtilmistir.

Kahya ve ark. (2006), El Nino ve La Nina olaylarinin Tirkiye’deki yagislarin
etkisi iizerine bir arastirma yapmis ve calisma kapsaminda Tiirkiye geneline dagilmis
212 adet yagis gozlem istasyonundaki aylik toplam yagislar kullanilmis, Tiirkiye
tizerinde Onceki ¢alismalarla belirlenen El Nino etkisini daha da aydinlatmak i¢in Yapay
Sinir Aglart (YSA) kullanimini1 temel alan bir yaklasim sergilenmistir. Yapilan
istatistiksel testler sonucunda, Tiirkiye’nin Dogu Akdeniz Bolgesi’nin su kaynaklart i¢in
yapilacak olan planlama ve yonetme caligmalarinda Giliney Salinim (El Nino ve La
Nina) ve Kuzey Atlantik Salinim benzeri biiyiik dlgekli atmosferik dalgalanmalarin
etkilerinin goz ard1 edilmemesi gerektigi ifade edilmistir.

Vural (2010) ¢alismasinda, atmosferik salinimlarin kuraklik indisleri ile olan
istatistiksel iligkilerinin 6nemine deginmis ve Kuzey Atlantik Salimm’in (NAO) ve
Giineyli Salimim’m (SO), Ege Bolgesi 1970-2006 yillar1 kurak donemlerle olan
iliskilerini aragtirmistir. Yapilan analizler sonucunda bélgenin biiyiik boliimiinde ¢ok
asirt kurak donemlerde NAO’nun kis indisinin etkisinin oldugu gozlenmistir. Benzer
sekilde Giineyli Salinim’mn sicak fazi olan El Nino olaymin etkin oldugu yillarda
bolgedeki yagis miktarlarinda azalmalar saptanmustir.

Chiew ve ark. (1998), Avustralya’daki yagislar, kurak sezonlar ve nehir akimlari
ile El Nino olaylarinin iligkisini incelemislerdir. Bu ¢alismanin sonucunda
Avustralya’daki kurak sezonlarin El Nino olaylari ile iliskili oldugu gosterilmistir.

Biiyiikyildiz (2004), Sakarya Havzasi’na ait aylik ortalama yagislardaki degisimi
belirlemek amaciyla 1960-2000 yillar: arasindaki yagis verilerine parametrik olmayan
Sen’in T, Spearman’in Rho, Mann-Kendall ve Mevsimsel Mann- Kendall trend testleri
uygulamistir. ilk asamada aylhik ortalama yagislar: yillik bazda degerlendirilmis, ikinci
asamada ise her istasyona ait yagis serilerinin her bir aylik degisimini incelenmistir.
Verilerin homojenligi yine parametrik olmayan Van Belle ve Hughes Homojenlik Testi

ile arastirnlmistir. Trendlerin lineer egimleri Sen’in Trend Egim Metodu ile
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hesaplanmistir. Her bir ay icin trend baslangic yillart ise parametrik olmayan Mann-
Kendall Mertebe Korelasyon testi ile belirlenmistir. Sonuglar incelendigi zaman
istasyonlarin yarisinda %5 6nem seviyesinde azalan trendler bulunmustur. 25 istasyona
ait toplam 300 ay igerisinde %5 Onem seviyesinde trend bulunan 44 ayda trendlerin
yaklagik %20'sinin artan, %80'inin ise azalan yonde oldugu tespit edilmistir. Geri kalan
35 ayda ise azalan yonde bir egilim tespit edilmistir. Mann—Kendall Mertebe
Korelasyon istatistigi sonuglarina gore azalan yonde trend egilimi gosteren gézlem
istasyonlarinda trend baslangi¢ yillart 1970-1980’1i yillarda, artan yonde trend egilimi
gosteren gozlem istasyonlarinda ise 1980’11 yillarda oldugu ifade edilmistir.

Kawser ve ark. (2016) c¢alismasinda, Banglades'te uzun vadeli (1948 - 2012)
yagis verilerinin egilimi hem parametrik hem de parametrik olmayan yaklasimlar
kullanilarak farkli bolgelerde analiz edilmistir. Bu yagislarin EI Nino Giineyli Salinim
(ENSO) ve Hint Okyanusu Dipolii (IOD) ile olas1 yagis degiskenligi, ENSO endeksi ve
IOD ortalama ve bireysel degerleri kullanilarak baglantis1 incelenmistir. Sonuglar
incelendiginde, tim Banglades i¢in artan monotonik bir trend bulunmustur. Yillik ve
muson zamanlarindaki yagislarin Banglades i¢in Giiney Salinim olaylari ile 6nemli bir
korelasyon géstermedigini buna ragmen Hint Okyanusu’nda olusan salimimlarla (IOD)
Banglades’in bati bolgesinde muson zamanlarinda olusan yagislar i¢in Onemli bir
korelasyon gosterdigi ortaya koyulmustur.

Suhaila ve Yusop (2017), Malezya yarimadasinda yillik ve mevsimsel sicaklik
verilerinin egilimlerini arastirmak i¢in Mann-Kendall analizini ve verilerin degisim
yillarmi belirlemek igin Pettitt analizini uygulamiglardir. Bu ¢alisma sonucunda,
Malezya yarimadasinda degisim yillar1 genellikle 1996-1997 ve 1998 yillar1 olarak
saptanmistir. Bu yillar aym1 zamanda artis egiliminin gozlendigi yillar olarak
belirtilmistir. Kirllma yillar1 ile egilimin arttig1 yillarin ¢akismasi iklim olaylari ile yani
El Nino ve La Nina olaylar ile iligkilendirilmistir. Adada son 32 yilda 2.5 derecelik bir
artisin oldugu saptanmistir. Ozellikle kentsel alanlara yakin bircok istasyon igin
minimum sicakliklardaki artigin maksimum sicakliklardaki artistan daha fazla oldugu
tespit edilmistir. Bu sicaklik artiginin sebebinin, 1997/1998 El Nino olaylarinin olusumu
ile hizlandirilabilmis oldugu diistintilmiisttir.

Andrade ve Sellers (1988), El Nino’nun 1900°den 1985’¢ kadar 86 yillik bir siire
boyunca Arizona ve Batt New Mexico’da (ABD) 26 noktada mevsimsel ve yillik
yagislar tizerindeki etkisine odaklanmislardir. Arizona ve New Mexico bolgelerinde El

Nino donemlerinde gozlenen yagis miktarlari ile normal sartlarda gozlenen yagislar
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arasindaki farkin istatistiksel olarak dnemli olup olmadigin1 Mann-Whitney U testi ile
kontrol etmis ve bu bolgelerde El Nino olaylarinin yagish sezonlara sebep oldugunu
belirlemislerdir. Bu sonucu, 26 istasyonun tamami i¢in, mevsimsel ve yillik yagis
miktarini Tahiti ve Darwin arasindaki basing farki ile iliskilendirerek dogrulamislardir.

Silverman ve Dracup (2000), Amerika Birlesik Devletlerinin Kaliforniya
Havzasinin 7 iklim bdolgesinde yapay sinir aglart modeli ile 1951-1999 yillarinda ki
yagis ve ENSO degerlerini kullanarak gelecege doniik tahmin yapmuslardir. Calismada
modellenen yapay sinir aglart (YSA), bazi belirsizliklere toleranslidir. Ayn1 zamanda
siiflandirma ve hizli uygulanamayan kurallarin problemlerine yaklasimi i¢in 6zellikle
yararlidir. YSA tarafindan elde edilen yagis modelinin, uzun yillar boyunca
gozlemlenen yagis miktarinda bir yillik bir gecikmeyle yakindan iligkili oldugu
bulunmustur. ENSO ve etkileri arasinda bir yillik gecikme iliskisi bulundugu kabul
edilmistir.

Kahya ve ark. (2016) calismasinda, Tiirkiye genelinde 1974-2014 donemini
kapsayan 160 meteoroloji istasyonundan alinan yagis verileri 0.05 anlamlilik diizeyinde
Standart Normal, Buishand ve Pettitt homojenlik testleri kullanilarak irdelenmistir.
Pettitt ve Buishand testleri tarafindan belirlenen kirilmalar, 1974-2014 doneminin orta
yillarinda meydana gelirken, Standart Normal Homojenlik Testi (SNHT) sonuglari
cogunlukla kayitlarin baginda ve sonunda homojen olmayanlar1 gésterme egilimindedir.
160 istasyondan 10’unun, tiim testlerin sonucglarina gére homojen olmayan bir yapiya
sahip oldugu belirlenmistir.

Toros (1993), bolgesel olarak iklimde bir degisim olup olmadigini belirlemek
icin Tiirkiye genelinde belirlenen 18 meteoroloji istasyonuna ait aylik sicaklik ve yagis
verilerini incelemistir. Trend analizlerinin sonuglarina goére, incelenen istasyonlarda
onemli sayilabilecek oranda trende rastlanmamistir. Mevsimsel toplam yagislarin kig
aylarinda azalma, ilkbaharda ise artma egiliminde oldugu tespit edilmistir.

Partal (2002) calismasinda, Tiirkiye genelinde yagis egilim analizi igin
parametrik olmayan serisel bagimlilik etkisi ve mevsimsellik de géz Oniine alinarak
Mann-Kendall Testi ve Sen’in T Testi yontemleri kullanilmistir. Tim yagis verilerine
trend analizleri uygulanmadan oOnce serisel korelasyon (igsel bagimlilik) katsayilari
hesaplanmigtir. Tiim verilerde hesaplanan serisel korelasyon katsayilarinin énemli olup
olmadig1 %95 giiven araliginda belirlenen limit degerlere gore degerlendirilmistir. Bu
etki ihmal edilemeyecek kadar 6nemli ise yani limit degerleri asiyorsa o verilere Mann-

Kendall Testi uygulanmadan once pre-whitening yontemi uygulanmistir. Yapilan
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caligmalar, aylik toplam degerlerin kullanilmas: ve aylardaki degisimi belirlemek ve
yillik toplama olan etkisini gormek amaciyladir. Bu ¢alisma sonucunda, bir ya da iki
aydaki etkilerin, mevsimleri ve yillik degerleri 6nemli oranda etkiledigi sonucu
cikarilmistir. Elde edilen sonuglara gore, Tiirkiye genelinde hem istasyon bazinda hem
de bolgesel olarak ele alindiginda yillik ortalamada onemli bir azalmanin oldugu

gorilmiistiir.



15

3. MATERYAL VE YONTEM

Bu boliimde tezde kullanilan Karadeniz Bolgesi’ne ait yagis verileri, bolgenin

iklimi ve galismada uygulanacak olan metotlar hakkinda bilgi verilecektir.

3.1. Materyal

Tiirkiye’nin ikliminin en 6nemli belirleyicileri, Akdeniz ve Karadeniz Havzalari,
Anadolu Yarimadasi’nin giiney ve kuzey kiyilart boyunca uzanan yiiksek daglar ve
Anadolu Platosu’dur (Tiirkes, 1996). Bu nedenle bu caligmada, Tiirkiye’nin kuzey
kismini olusturan Karadeniz Bolgesi arastirma alani olarak secilmistir. Adini tilkemizin
kuzeyini biitiiniiyle kusatan Karadeniz'den alan bu boélge, kapladigi alan bakimindan
Dogu ve Orta Anadolu Bélgelerinden sonra iiciincii sirada yer alir. 131.218 km?’lik
yiizolgciime sahip olan Karadeniz Bdlgesi kapladigi alan bakimindan Tiirkiye'nin %
18'sini olusturmaktadir. 40° - 42° kuzey enleminde ve 30° — 42.5° dogu boylaminda yer
alan bolge, batidan doguya dogru yaklasik 1400 km’lik uzunluga, kuzey - giiney
istikametinde ise 100 - 200 km arasinda degisen genislige sahiptir. Dogu Karadeniz
Bolimi, en fazla yagis alan, kiy ile i¢ kesim arasinda farkliligin en fazla oldugu bolim
iken Orta Karadeniz Boliimii en az yagis alan, kiyi ile i¢ kesim arasinda farkliligin en az
oldugu boliimdiir. Caligmada Karadeniz Bolgesi’nde yer alan Coruh, Dogu Karadeniz,
Kizilirmak, Yesilirmak, Bat1 Karadeniz Havzalarinda bulunan sehir merkezlerine ait 17
adet meteoroloji gézlem istasyonundan alinan aylik toplam yagis verileri kullanilmistir.
Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigiine bagl istasyonlarin harita iizerindeki
dagilmi Sekil 3.1°de gosterilmistir. Istasyonlara ait bilgiler ve incelenen donemler

Cizelge 3.1°de verilmistir.

Samsun

Sekil 3.1. incelenen istasyonlarin harita iizerindeki dagilinmi
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Cizelge 3.1. incelenen yagis gozlem istasyonlaria ait bazi1 6zellikler

Havza istzsd);on istzltlsgon E(rg E)m B(()gga;m Yiil((;ﬁ)klik Periyot
Artvin 17045  41.1752 41.8187 613 1949-2017
Coruh Bayburt 17089 40.2547 40.2207 1584 1929-2017
Giresun 17034  40.9227 38.3878 38 1929-2017
Giimiishane 17088  40.4598 39.4653 1216 1931-2017
Dogu Ordu 17033 40.9838 37.8858 5 1929-2017

Karadeniz

Rize 17040  41.0400 40.5013 3 1929-2017
Trabzon 17037 40.9985 39.7649 25 1928-2005
Kizhrmak Kastamonu 17074  41.3710 33.7756 800 1930-2017
Amasya 17085  40.6668 35.8353 409 1936-2017
Corum 17084  40.5461 34.9362 776 1929-2017
Yesiirmak — qohqn 17030 41.3435  36.2553 4 1929-2017
Tokat 17086  40.3312 36.5577 611 1933-2017
Bartin 17020  41.6248 32.3569 33 1965-2017
Bolu 17070 40.7329 31.6022 743 1929-2017
Diizce 17072 40.8437 31.1488 146 1963-2017
Kai’ﬁgmz Sinop 17026  42.0299 35.1545 32 1931-2017
Zonguldak 17022  41.4492 31.7779 135 1931-2017

Calismada, karsilastirmalarda kullanilacak olan Giineyli Salinim’a ait ekstrem
fazlarin gergeklestigi yillar Cizelge 3.2°de verilmistir. Belirlenen bu yillar, diger
Giineyli Salinim ¢alismalarinda kullanilan El Nino ve La Nina yillardan destek alinarak

belirlenmistir (Kladis ve Diaz, 1989).

Cizelge 3.2. Calismada kullanilan El Nino ve La Nina olaylarinin gerceklestigi yillarin listesi

El Nino

1930 1940 1941 1951 1953 1957 1963 1965 1969 1972 1976 1982
1986 1987 1991 1994 1997 2002 2009 2015
La Nina

1933 1938 1942 1949 1950 1954 1955 1964 1970 1971 1973 1975
1985 1988 1995 1998 1999 2007 2010 2011
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3.2. Yontem
3.2.1. Homojenlik testleri

Iklim verileri her zaman normal dagilima uymamaktadir. Zaman serilerinde
verilerin ayni kiimeye ait olmalar1 daha giivenli analiz yapilmasi agisindan oldukca
onemlidir. Serinin homojen olmasi i¢in verilerin aynm1 toplumdan gelmesi ve verilerin
birbirinden tamamen bagimsiz olmasi gerekmektedir (Yerdelen, 2013).

Iklim degisimi ¢aligmalarmda kullamlan yagis verilerinin homojenligi biiyiik
problem olusturmaktadir. Olgiim istasyonlariin konumunun degistirilmesi, gevresel
faktorlere maruz kalmasi, alet ve ayar hatalar1 iklim verilerindeki homojenligi
etkilemektedir. Bu nedenle, iklim degisimi ¢alismalarinda yagis verilerinin homojenlik
analizinin yapilmasi, istatistiksel yontemleri kullanma, trend analizi c¢alismalar1 ve
yapilmasi gereken sinamalart kolaylastirma agisindan 6nemlidir.

Bu c¢alismada serilerin kendi icerisinde homojen olup olmadiklarinin
belirlenmesinde literatiirde yaygin olarak kullanilan Standart Normal Homojenlik,
Pettitt, Buishand, Von Neumann ve Run homojenlik testleri kullanilacaktir. Analiz
sonuglari, %95 6nem seviyesi i¢in degerlendirilmistir. Karadeniz Bdlgesi’ne homojen
olarak dagilmis olan 17 meteoroloji gézlem istasyonundan alinan yagis verileri; aylik ve
yillik toplam yagis verisi seklinde irdelenmistir. Uygulanan hipotez testlerinde sifir
hipotezi (Hp) olarak veri setlerinin benzer dagilima sahip oldugu kabul edilirken,

alternatif hipotez olarak (H;) veri setinde bir kayma oldugu kabul edilmistir.
3.2.1.1. Standart Normal Homojenlik Testi
Yi (i=1,...... n) eldeki n yillik zaman serisini gostermek iizere, zaman serisinin

ilk “k” yilinin ortalamasi ile son “n-k” yilinin ortalamasinin kiyaslanmasi i¢in “T(k)”

istatistigi Denklem 3.1 ile bulunur;
T() = kZ; + (n—K)Z;" k=1 .m (3.1)

Denklem 3.1°deki Z; ve Z, ifadeleri asagidaki denklemler yardimu ile belirlenir.
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k n
- 1 _ - 1 _
Z, = ;;m -1)/s ve Z,=— ;ﬂm - 1)/s (32)

(P4

s” gostergesi serinin standart sapmasmni, “Y” ise serinin ortalamasini
gostermektedir. Eger zaman serisinde k yilinda baglayan bir kirilma varsa T(K) istatistigi
k yili civarinda maksimum yapan sonuclar verir. Nihai test istatistigi olan Ty degeri,
T(k) degerlerinin  maksimum olaninin se¢ilmesi seklinde belirlenir. Biitiin Y;
degerlerinin benzer bir dagilimdan geldigi seklinde ifade edilen sifir hipotezi, To
degerinin segilen 6nem seviyesindeki limit degeri agmasi halinde reddedilir ve zaman
serisinin homojen olmadigi sonucuna varilir. Limit deger veri sayisina bagli olarak
degismektedir. Limit degerler Cizelge 3.3’te verilmistir. Standart Normal Homojenlik
Test (SNHT) kayitlarinin, baslangic veya bitis noktalarma yakin yillarda olusan
kirilmalara kars1 hassas oldugu belirtilmistir (Kahya ve ark., 2016).

3.2.1.2. Pettitt Testi

Bir zaman serisinde, degisim noktasinin belirlenmesi icin Pettitt’in gelistirdigi
parametrik olmayan bu metot aylik veya yillik lgekte kullanilabilmektedir (Pettitt,
1979). Bu test parametrik olmayan bir yaklasim olup yillik toplam yagis degerleri (Y;)
yerine bunlara karsilik gelen siralari (rj) ile test istatistikleri hesaplanir. Test

uygulanirken (X) istatistigi asagidaki sekilde (Denklem 3.3) hesaplanir;

Xe=2¥ rn—k(n+1 k=1,....,n (3.3)

Eger “E” y1l1 civarinda serinin ortalamasinda bir kayma olusmus ise X istatistigi
k=E yili civarinda maksimum veya minimumdan gecger. Xy degerlerinin mutlak
degerlerinin maksimum olan1 seklinde secilen Xg istatistiginin 6rnek biiyiikliigiine bagl
bir kritik degeri gegmesi durumunda zaman serisinde homojenligin bozuldugu sonucuna
varilir. Kritik degerler Cizelge 3.3’te verilmistir. SNHT testine gore Pettitt Testi (PT)
kayitlarin orta yillarinda meydana gelen kirilmalara karsi1 daha hassastir (Che Ros ve
ark., 2016).
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3.2.1.3. Buishand Testi

Zaman serisi verilerinde homojenligi bozan veriyi bir pik kirilma ile

belirleyebilen Buishand Testi’nde kismi diizeltme toplami Denklem 3.4 ile ifade edilir;
Se=0 Si=Y (Y,—-7) k=1 ...,n (3.4)

Burada Sy terimi verilen serinin kismi toplamum ifade etmektedir. Eger test
edilen serinin ortalamasinda anlamli bir degisiklik s6z konusu degil ise Y; ve Y
arasindaki fark sifir etrafinda degisim gosterecektir. Eger K yilinda bir kirilma
gergeklesirse Sy degeri k=K yili civarinda maksimum veya minimuma ulasur.
Ortalamadaki degisim asagidaki R katsayisinin hesap edilmesine dayanmaktadir.

(Denklem 3.5)
R = (max S; —min S)/ s 0<k<n (3.5)

R katsayisi elde edildikten sonra Buishand Test istatistigi degeri (Q) R/v/n
islemiyle elde edilir ve kritik tablo degeriyle karsilastirilir. Kritik degerler Cizelge 3.3°
te verilmistir. Eger hesaplanan test istatistigi degeri tablo degerinden biiyiik ise test
edilen serinin homojen olmadigi sonucuna varilir. Buishand Testi (BT) de Pettitt

testinde oldugu gibi kayitlarin orta yillarinda meydana gelen kirilmalara karsi daha

hassastir (Buishand, 1982; Cengiz, 2005).
3.2.1.4. Von Neumann Oran Testi

Bu test homojenligin bozuldugu spesifik bir yer tespiti yapmaz yani homojenligi
bozan y1l hakkinda bize bilgi vermez.

Von Neuman orant N, yildan yila ortalamalarin toplaminin, varyans degerine

orani olarak tanimlanir ve Denklem 3.6 ile ifade edilir.

N = ril(n- ~Yis1)? /im - 7)? (36)
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Cizelge 3.3’te kritik N degerleri verilmistir. Hesap edilen N degeri, kritik degerden
biiyiik ise veri setinin homojen oldugu kabul edilir (Winjgaard ve ark., 2003).

Cizelge 3.3. Homojenlik testlerinin %35 anlam diizeyinde kritik degerleri

Homojenlik Zaman serileri uzunlugu (y1l)

Testleri 20 30 40 50 70 100
SNHT (T,) 6,95 7,65 8,10 8,45 8,80 9,15
Buishand (R/Vn) 1,43 1,50 1,53 1,55 1,59 1,62
Pettitt (Xy) 57 107 167 235 393 677
Von Neumann (N) 1,30 1,42 1,49 1,54 1,61 1,67

3.2.1.4. Run ( Swed-Eisenhart) Homojenlik Testi

Run Testi, incelenecek verinin ayni toplumdan geldigi ve birbirinden bagimsiz
oldugu kabulii veya tersi seklindeki iki varsayimi kontrol etmek i¢in kullanilir.

Bu test sonucuna gore veriler ayni toplumdan ve birbirinden bagimsiz ise bu
serilere basit rastgele seriler denir.

Run Testi uygulanirken veriler kiigiikten biiylige dogru siralanarak bunlarin
medyan degeri bulunur, veri sayisi ¢ift ise ortadaki iki degerin ortalamasi kullanilir.
Veri setlerinde belirlenen seviyenin altinda ve iistiinde olmas1 durumu tespit edilir. Orta
degerin altinda veya diistiinde seyreden verilerden birinden digerine gegis sayilari
toplam1 Run sayisin1 verir. Arzu edilen deger serideki verilerin siirekli olarak orta
degerin altinda veya iistiinde seyretmesidir. Eger uzun siire, altinda veya iistiinde
seyrediyorsa Run sayis1 kiiciiktiir. Bu tiir serilerde homojenlik olmayabilir. Test
istatistigi Z; veri sayist N, Run (degisim) sayisi r, orta seviye altinda olanlar sayisi Na,

tistte olan degerler sayist Nu olmak iizere Denklem 3.7’deki ifade ile hesaplanir.

2 * Na * Nu
7 = " NatNu !
2 * Na * Nu(2 * Na * Nu — N) (3.7)
NZ(N — 1)

Bulunan bu deger, verilen dagilim tablosundaki degerle karsilastirilarak, verinin

belirtilen iki varsayimdan hangisine uyduguna ve homojen olup olmadigina karar



21

verilir. Elde edilen z degeri £1.96 arasinda ise % 95 giiven araliginda, verilerin rastgele
(homojen) dagildig: kabul edilir (Swed ve Eisenhart, 1943).

3.2.2. Trend analizleri

Bir rastgele degiskenin degerlerinde zamana bagli olarak azalma ya da artma
olmasina trend denir. Hidrolojik ve meteorolojik verilerdeki trendin incelenmesi, diger
bir deyisle su miktarindaki artma veya azalmanin belirlenmesi su kaynaklarinin
planlanmas1 ve igletilmesi agisindan son derece onemlidir. Bu degisimin belirlenmesi
amaciyla gesitli arastirmalar yapilmaktadir (Cebe, 2007).

Trend analizi ile verilerin zaman igerisinde gosterdigi egilim hakkinda bilgi elde
edilir. Yillar, mevsimler veya aylar arasinda meydana gelen iklim parametrelerindeki
degisimler hakkinda karsilastirmalar yapilabilir ve gelecege yonelik yorumlamalarda
bulunulabilir (Besel ve Kayikei, 2016).

Bir serinin trendinin belirlenmesi i¢in kullanilan yontemler, serinin bir dagilima
bagli olup olmamasina gore, parametrik ve parametrik olmayan yontemler olmak {izere
iki baglik altinda toplanmistir. Parametrik yontemlerde seri icerisindeki verinin gergek
degeri 6nemli olup hesaplamalarda bu deger kullanilir. Ancak parametrik olmayan
yontemlerde verinin gercek degeri degil, kiiciikten biiyiige ya da biiyiikten kiiciige
dogru siralanmasiyla elde edilen sira sayis1 kullanilmaktadir. Verilerin normal dagilima
uyma zorunlulugu olmaksizin parametrik olmayan yontemlerin parametrik yontemlere
gore etkin sonug¢ verdigi bilinmektedir (Helsel ve Hirsch, 1992). Parametrik istatistik
yontemlerin kullanabilmesi icin verilerin birbirinden bagimsiz ve rastgele olmasi
gerekir. Iklim verileri her zaman normal dagilima uymamaktadir.

Istatistiksel arastirmalarda en ¢ok karsilasilan sorunlardan birisi de kullanilacak
testlerin parametrik yontemlerden mi yoksa parametrik olmayan yontemlerden mi
kullanilacak olmasidir. Birbirine alternatif olan hipotez testlerinden hangisinin
kullanilmasiin daha uygun olacagina ¢esitli kriterlere gore karar verilir. Bu kriterler
testin kuvvetine, yani testin dayandigi istatistiki modelin aragtirma verilerine
uygulanabilirligi ve kuvvet yetkinligi ile ilgilidir.

Temel olarak parametrik testlerin saglanmasi i¢in kosullar parametrik olmayan
testlere oranla daha agirdir. Ancak testin kuvveti daha fazladir. Istatistiksel analiz

yaparken bu varsayimlarin arastirilmasi, ¢alisilan projenin saglamligini saglar ama
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varsayimlar arastirilmadan ise baslanmasi, sonucun tutarsiz ve etkisiz olmasina sebep
olmaktadir (Emek, 2014).

Parametrik olmayan metotlarin parametrik metotlara gore {istiin yonleri;
#+ Cogu parametrik olmayan istatistik metotlar en az hipotez sayisina dayandigindan
yanlis uygulama ihtimali digiiktiir.
+ Ornek biiyiikliigii cok kiigiik ise (n=6 gibi) parametrik olmayan istatistik metotlar
daha saglam sonug verir.
+ Matematik ve istatistik konularinda smirli diizeyde bilgiye sahip arastirmacilar
parametrik olmayan metotlar1 kolayca 6grenip uygulayabilirler.
+ Parametrik olmayan istatistik metotlar, verilerin basitge smiflara ayrilarak
incelenmesinde gegerlidir. Verileri siralayic1 bir ¢erceve igerisinde ele alir. Yani
adlandirma ve siralama verileri gibi zayif bir 6lgekle dl¢lilmiis verilere uygulanabilir
(Toros, 1993).

Trend belirlemeye sistematik yaklagim genel olarak su sekilde 6zetlenebilir:
+ Calismada kullanilacak degiskenin secilmesi,
+ Verilerin elde edilecegi istasyonlarin segilmesi,
+ Trend analizi yonteminin segilmesi,
+ Bulunan trendlerin 6neminin belirlenmesi (Emek, 2014).

Parametrik olmayan istatistik metotlar 18. yiizyildan itibaren gelistirilmeye
baslanmus, ilk defa 1710 yilinda John Arbuthnot tarafindan isaret testi olarak literatiire
tanitilmistir. Parametrik olmayan testler, 1940’11 yillara kadar pek yaygin olarak
kullanilmamustir. Fazla ve kuvvetli varsayimlara bagimliligi azaltmak ve genel bir takim
sonuglara ulagsmak i¢in, 6zellikle 1942’den sonra hizli bir gelisme gosteren parametrik
olmayan metotlar giiniimiizde pek ¢ok arastirma sahasinda uygulanmaktadir (Topaloglu
ve ark., 1999).

Son yillarda yapilan ¢alismalarda iklim degisikligine etki eden parametrelerin
istatistiksel analizinde daha ¢ok parametrik olmayan testler kullanilmaktadir.
Hidroklimatolojik verilerin analizinde parametrik olmayan yontemlerin secilmesinin
baslica sebepleri sunlardir; hidroklimatolojik veriler genellikle kisa siireli, icerisinde
eksik verileri barindiran, ¢arpik dagilima sahip verilerdir. Verilerde énemli miktarda
mevsimsellik vardir. Klasik parametrik metotlar lineerlik, normal dagilim ve
bagimsizlik gibi kabullere dayanmaktadir. Hidroklimatolojik veriler genellikle bdyle
degildir. Parametrik olmayan testler, 6rnek istatistiklerinin 6rnekleme dagilimina bagh

olmayan, bu yiizden de serbest dagilimli (dagilimdan bagimsiz) yontemler olarak
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adlandirilan istatistiksel yaklagimlardir. Ayrica zaman serisinde var olan serisel
korelasyon etkisi de parametrik olmayan yontemlerle daha iyi ¢oziilebilmektedir (Icaga
ve Harmancioglu, 1995).

Parametrik ve parametrik olmayan trend analizlerinin farkini ifade eden tiim bu
sOylemlerin sonucunda bu g¢alismada parametrik olmayan trend analizlerden Mann-
Kendall, Modifiye Mann-Kendall, Spearman’in Rho, Sen’in T ve Inovatif-Sen testleri,
egim yonlerini belirlemek igin Sen’in Egim metodu ve veri setlerinin trend baslangig
yillarim1 saptamak i¢in Mann-Kendall Sira Korelasyon analizlerinin kullanilmasina
karar verilmigtir. Homojenlik analizlerinde oldugu gibi trend analizleri de %95 6nem

seviyesinde degerlendirmeye alinmistir.
3.2.2.1. Mann-Kendall Testi

Non-parametrik bir test olan Mann-Kendall testi Kendall’s Tau olarak bilinen
testin 6zel bir uygulamasidir ve hidrometeorolojik zaman serilerinin trendlerinin
belirlenmesinde yaygin olarak kullanilan bir metottur. Bu yontem verilerin
biiyiikliigiinden ¢ok siralari iizerine esastir.

Mann-Kendall testi u¢ degerler ve dogrusal olmayan egilimlere sahip ve normal
dagilima uyma zorunlulugu gerekmeyen verilerde olduk¢a kullanmighdir (Hersel ve
Hirsch, 1992). Bu testte zamana gore dizilmis gézlemler, Hp hipotezine gére zamandan
bagimsiz ve benzer dagilmis rasgele degiskenleri, alternatif H; hipotezi ise bu
degerlerin dagilimlariin benzer olmadigini, diger bir degisle dizide dogrusal bir egilim
bulunmadig seklinde agiklanabilir. Mann-Kendall (MK) testinin istatistigi S asagidaki
(Denklem 3.8) ifade ile hesaplanir.

-1

S = Z sgn(x; — xi) (3.8)

1j=k+1

S

=
1l

Denklemde; x;ve Xy sirastyla j ve k yillarindaki verileri gostermektedir. Eger j

> k olursa buna gore isaret fonksiyonu Denklem 3.9’daki gibi yazilir.

(xj—xk) >0 - +1

sgn(xj — xk) = (xj — xk) =0 - 0 (3.9
(xj—xk) <0 - -1
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S istatistiginin teorik olasilik dagilimi, ¢ok sayida veri olmasi durumunda normal
dagilim igin olduk¢a uygundur. Buna gore ortalama ve varyans Denklem 3.10 ile

hesaplanmustir.

n(n—1)2n+5) - Y t(t—1)(2t +5)

= 3.10
Var(S) T (3.10)
Standart normal degisken Denklem 3.11 ile hesaplanmistir.
-1
(s>0 » ——1)
| JVar(S) |
| S+1 |
S<0 » ——
k Var(S) J

Standart normal degisken 6nem seviyesi (a: 0.05) ile karsilastirildiginda |Z | <
Zapp ise Hp hipotezi kabul edilir, tersi ise reddedilir. Eger hesaplanan Z degeri pozitifse
artan, negatif ise azalan egilim oldugu ifade edilmektedir (Yu ve ark., 1993).

Hesaplanan Z degeri herhangi bir egilim olmadiginda (-1.96) - (+1.96) simirlari
arasinda degismekte olup, (+1.96)’dan biiyiikse istatistiki olarak artan yonde egilimin

oldugunu, (-1.96)’dan kiiciik ise azalan yonde egilim oldugunu gdstermektedir.
3.2.2.2. Modifiye Mann-Kendall Testi

Cox ve Stuart (1955) veri setindeki pozitif seri korelasyonun varliginin trend
olmamasi durumunda bile testin trend var sonucunu artirdigini1 géstermistir. Normalde,
klasik Mann—Kendall testinde, verilerin bagimsiz ve rastgele siralandigi kabul edilerek
islem yapilsa bile hidrolojik olaylarin ¢ogunda bir korelasyon oldugu bilinmektedir. Bu
sebeple elde edilen test sonuclari, klasik yontemde zaman zaman hatali ¢ikmaktadir.
Modifiye Mann-Kendall testinde ise hesaplanan varyans degerine, otokorelasyonun
etkisi de gdz oniine alinir. Ilk olarak gdzlenen veri ile sira arasindaki otokorelasyon
katsayist (ps) hesaplanir. Modifiye Mann-Kendall testine ait diizeltilmis varyansi

Denklem 3.12 ifadesinde verildigi sekilde hesaplanir;
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n nn-1)(2n+5) L

V(S) = Var(S) = n_; = 13 o (3.12)
n 2 n-—1
= 1+n_(n_1)_(n_2)x;(n—i) (n—i— 2)ps(i) (3.13)

3.2.2.3. Spearman’in Rho Testi

Iki gdzlem serisi arasinda korelasyon olup olmadigmi belirlemek amaciyla
kullanilan bu test, lineer trend varliginin arastirilmasinda hizli ve basit bir testtir. Sira

istatistigi olan Rxi verilerin kiiglikten biiyiige veya biiyiikten kiigiige dogru siralanmasi

ile belirlenir. Gozlem serisi X=(X1, X, ......, xn) vektorii olmak tizere; iki yonlii test ile
tamimlanan Hp hipotezine gore xi (i=1, 2, 3, ....... , n) degerleri es olasiliklt
dagilimlardir, H; hipotezine gore ise X; (i=1, 2, 3, ....... , n) degerleri zamanla artar veya

azalir. Spearman’in Rho testi istatistigi (rs), Denklem 3.14 bagintis1 ile hesaplanur.

e [ 2 (RGx) — ))?]

. - (3.14)

n>30 i¢in rs dagilimi normale yaklasacagindan normal dagilim tablolari
kullanilir. Bunun igin rs’ nin test istatistigi (Z), Denklem 3.15’de goriildiigi gibi

hesaplanir;
7 = sVn — 1 (3.15)

Eger |Z | degeri, segilen o Onem seviyesinde standart normal dagilim
tablosundan tespit edilen Z, degerinden biiyiik ise, gozlem degerlerinin zamanla
degismedigi tizerine kurulan Hy hipotezi reddedilerek, belirli bir trendin oldugu

sonucuna varilir (Igaga, 1994).
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3.2.2.4. Sen’in T Testi

Dagilimdan bagimsiz olup mevsimsel olaylardan etkilenmeyen test istatistigi
Sen (1968) ve Farrell (1980) tarafindan asagida verilen islem basamaklar1 yardimi ile
hesap yapilmasi onerilmistir. Degisken degerleri; i yillari (i=1,...,n) ve j aylar1 (j=1,...,m)
gosteren indisler olmak iizere Xjj ile simgelensin. Ik olarak j. ay ve i. yil igin X ve X;,

ortalama degerleri Denklem 3.16°daki ifade ile bulunur,

T (3.16)

n ' m

Xij orijinal aylik degerlerinden, karsilik gelen aymn ortalamas: ¢ikarilarak (Xij-
X.j) fark degerleri elde edilir. Boylece mevsimsel etkiler ortadan kaldirilir, bu farklar
kiigiikten biiyiige dizilerek en kiiciigline 1, en biliyligline nm sira degerleri verilir.
Sembolik olarak bu islem Rjj=Rank(X;-X;) esitligi ile hesaplanir. Verilerde ayni degere
sahip farklar (bag durumu) varsa, bunlarin gergekte almasi gereken sira degerlerinin
ortalamasi dikkate alinir, elde edilen siralarin her bir ay ve her bir yil i¢in ortalamalari
R =Y R;j/nveR; =¥ R;;/m esitlikleri ile bulunur.

Sen’in T testi istatistigi asagidaki formiilden (Denklem 3.17) hesaplanir.

n

. 12m? & n+1 o _mmi1 17
—n(n+1)zi,chU—R.j>Zl D= = (317)

Bu formiildeki m, mevsimsel zaman periyotlarin1 gostermekte olup yillik

caligmalarda 1’e, aylik caligmalarda 12’ye esittir. o onem seviyesinde |T | >z (standart
normal degisken) durumunda trendin yoklugu tizerine kurulan H, hipotezi reddedilir ve
belirli bir trendin oldugu sonucuna varilir.

Sen’in T Testi sonucunda elde edilen pozitif degerler azalan yonde, negatif
degerler ise artan yonde bir degisim oldugunu ifade etmektedir (Van Belle ve Hughes,
1984).
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3.2.2.5. inovatif-Sen trend metodu

Sen (2011) tarafindan kartezyen koordinat sistemi tizerinde 1:1 gizgisine bagh
olarak gelistirilen bu yontemde gozlem verileri baslangic tarihinden itibaren esit
uzunlukta ikiye boliinerek kiiciikten biiyiige dogru siralanir. Ilk alt seri x-eksenine,
ikinci alt seri ise y-eksenine gelecek sekilde kartezyen koordinat diizlemi {izerine
yerlestirilir. Eger veriler 1:1 (45°) dogrusu lizerine diiser veya bu dogruya ¢ok yakin
diiserse pratik olarak incelenen seride trendin olmadigi anlasilir. Eger veriler 1:1 (45°)
dogrusu iistiine (altina) diiser ve siirekli egriden uzaklasacak sekilde artiyor (azaliyor)
ise bu trend tiirline tekdiize artan (azalan) trend ismi verilmektedir. Kiigiik degerlerde
artig (azalis) gosterip, degerler biiyiidiikce azalan (artan) karaktere doniisen serilere ise
tekdiize olmayan azalan (artan) trend denilmektedir. Trend durumlar1 Sekil 3.2° de
verilmigtir.

Bu agiklama ve bakis agisiyla hidrometeorolojik verilerin zaman serileri
“diisiik”, “orta” ve “yliksek” olmak tiizere 3 alt sinifa ayrilabilir. Boylece verinin kendi
icerisinde kritik 6neme sahip Ozellikle yiiksek ve diisiik degerlerin durumlar1 daha
gercekei bir bicimde ortaya konabilir. Ozellikle yiiksek degerlerin, 6rnegin yagis verisi
ele alindiginda taskin riskine ve sikligina isaret ettigi anlasilirken, diisiik degerleri de
kuraklik siklik durumuna isaret eder (Dabanli, 2017).

Bu yontemin en 6nemli 6zelligi hi¢bir varsayimi icermemesidir. Bu yaklagimin
Mann-Kendall, Spearman’in Rho ve Sen-Egim yontemlerine kiyasla en dnemli faydasi
g0z Oniinde tutulan zaman serisinin bagimli veya bagimsiz olmas: fark etmeksizin tiim
veri serilerine uygulanabilir olmasidir. Bu iistiin 6zelliginden dolay1, Inovatif-Sen
yontemi pek ¢ok arastirmaci tarafindan hidrolojik ve iklim verilerinin zaman serilerinin

analizinde kullanilmistir (Dahir, 2016).

Trend Tiirleri

®  Trend olmayan
*  Tekduze artan
Tekdiize azalan

" Tekduze olmayan artan
*

Zaman serisinin ikinei yarisi

Tekdiize olmayan azalan

Zaman serisiun 1k yaris:

Sekil 3.2. Azalan, artan ve trend olmayan serilerin gosterimi
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3.2.2.6. Sen’in Egim Metodu

Bu metot veri hatalarindan veya ekstrem degerlerden ectkilenmeyen ve eksik
degerlerin bulundugu kayitlara uygulanabilen parametrik olmayan bir testtir.
Burada once j ve k zamanlarindaki veriler X; ve X, olmak iizere (j>K sart1 ile)

N = n(n — 1)/2 adet olmak {izere Q; parametresi;

(X' - Xk)
;___k (3.18)

Q =
bagintisi ile hesaplanir. Bu bagint1 yardimi ile tiim Q; degerleri hesaplanir ve kiiclikten
biiyiige dogru siralanir. N adet Q; degerlerinin medyan1 Sen’in egim parametresini
tahmin etmek i¢in belirlenen istatistiktir. N sayisinin tek olmasi durumunda (3.19), cift
olmas1 durumunda ise (3.20) esitligi kullanilarak, ilgili gozlemlerin birim zamandaki

degisimi bulunur (Yu ve ark., 1993).

Qmedyan = Q+1)/2 (3.19)
QOmedyan = [Qn/2 + g(N+2)/2)] (3.20)

3.2.2.7. Mann-Kendall Mertebe Korelasyon Istatistigi

Parametrik olmayan bu test, uygulanan seride zamanla artma mi azalma m
oldugunu belirlemek i¢in kullanilir. Test, sonuglar1 grafiksel olarak ifade
edilebilmesinin yani sira trendin baslangi¢ noktasini da belirleyebilmektedir.

Mann-Kendall Mertebe Korelasyonu (MKSK), iki degisken arasindaki iligkiyi
bulmak i¢in yapilan dagilimdan bagimsiz bir yontemdir.

Test istatistiginin (u(t)>0) pozitif degerleri zamanla bir artis egiliminin
oldugunu, negatif degerler (u(t)<0) zamanla bir azalma egiliminin oldugunu gosterir.
u(t) nin anlamhilik seviyesine karsilik gelen kritik degerlere ulasmasi trendin
giivenilirlik diizeyinin anlamli oldugunu gosterir. Grafiksel olarak, u(t) ve geriye dogru
test istatistigi olarak hesaplanan u'(t), degisimin basladig1 yerde birbirine yaklasir ve

sonra birbirlerinden uzaklasarak trendin basladigi yer ile onemliliklerini gosterirler.
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Eger seri igerisinde herhangi bir trend yok ise u(t) ve u'(t) birbirlerine bir¢ok defa
yaklasarak yakin salimm yaparlar. Bu testte veriler bastan sona dogru
numaralandirilarak (i) gergek veri yerine verinin seri igerisindeki mertebesi (m;)
kullanilir. Her bir “m;”, 6nceki mertebelerden kiigiik olanlar sayilarak “n;” gibi bir say1
ile tanimlanir. “n;” lerin toplamlari ile test istatistigi olan “t”; t = Y/ n; esitligi ile
bulunur. Bunun ortalamasi; E(t) = i(i —1)/4 varyansi;; Var(t) =i(i —1)(2i+
5)/72 esitlikleri ile hesaplanir. Mann-Kendall Mertebe Korelasyon test istatistigi u(t)

ise;

u(t) = [t — E()]/+/Var(t) (3.21)

olarak bulunur.

Geriye dogru Mann-Kendall Test Istatistigi u'(t)’de benzer sekilde hesaplanir.
Bu kez veriler sondan basa dogru (i") numaralandirilir. Gergek veri yerine verinin seri
icerisindeki mertebesi olan her bir “m;” i¢in, sondan basa dogru kendinden &nceki
(gercek anlamda kendinden sonraki yillarda) kendinden kiiciik mertebe sayis1 “n;’ ” ler
hesaplanir. “n;’ ” lerin toplamlari ile test istatistigi olan “ t"* bulunur.

u(t)’nin £ 1.96’ya ulasmasi trendin 6nemlilik seviyesinin % 95’lere ulastigini
gosterir. u'(t) ise seri iginde geri yonde u(t)’ye benzer sekilde hesaplanir. Grafiksel
olarak u(t) ve u'(t), degisimin basladig1 yer ile kuvvetini gosterirler. u(t) ile u'(t)’nin
grafiksel olarak kesistikleri nokta trendin basladigi zamani gosterir. Sekil 3.3 trend
olmast durumunda u(t) — u'(t) grafigini ve Sekil 3.4 trend olmamasi durumunda u(t ) -

u'(t) grafigini 6rnek olarak géstermektedir. (Biiyiiky1ldiz,2004)

2 ——

2 - A\l\. ¥ | —a— 1)
- Crirven
o U ~
% Aralin
.
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Sekil 3.3. Trend olmasi durumunda u(t)- u'(z) grafigi
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Sekil 3.4. Trend olmamasi durumunda u(t)- «'(z) grafigi

3.2.3. Korelasyon analizi

Korelasyon analizi, iki degisken arasindaki iliskiyi veya bir degiskenin iki veya
daha ¢ok degisken ile olan iligkisini test etmek, varsa bu iliskinin derecesini 6lgmek igin
kullanilan istatistiksel bir yontemdir. Korelasyon analizinde amag; bir degisken (X)
degeri degistiginde, diger degiskenin (y) ne yonde degisecegini gdrmektir. Iligkinin
yoniinii ve derecesini belirten katsayiya korelasyon katsayisi denir. Korelasyon
katsayist ‘r’ harfi ile gosterilir ve r degeri -1 ile +1 arasinda degerler alir (Colak, 2017).

Korelasyon katsayisini yayilim grafikleri (Sekil 3.5) {izerinde yorumlayacak
olursak;

Miikemmel negatif iliski iliski yok Miikemmel pozitif iligki

Sekil 3.5. Yayilim diyagrami

(@) degiskenlerden birisinin artigina bagli olarak digerinde azalma olan dogrusal iliski
oldugu,

( b) iki degisken arasinda iligki olmadig:

( ¢) degiskenlerden birisindeki artisa bagl olarak digerinde de artis olan dogrusal iligki
oldugu, seklinde agiklanir.
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Korelasyonun giicli hem sifirdan 1’e hem de sifirdan -1’e dogru gittikge artar
(Akoglu, 2018).

Cok sayida korelasyon analizi mevcuttur. Ancak en yaygin kullanilan
korelasyon analizleri;

e Pearson
e Spearman
e Kendall’in Tau korelasyon analizleri olarak bilinir (Colak, 2017).

Bu korelasyonlardan hangisinin kullanilacagina karar vermek i¢in ilk adim
veriler arasindaki iliskinin lineer olup olmadiginin kontroliidiir. Pearson korelasyon
normal bir sekilde dagilan siirekli degiskenlere ihtiya¢ duyan parametrik bir testtir.
Normal dagilima uymayan verilerde verilerin gergek degerlerine gore degil verilerin
siralarina gore analiz yapan diger iki yontem Kendal’in Tau ve Spearman Korelasyon
yontemidir (Akoglu, 2018). Korelasyon analizlerinde arastirmacilar sik sik normal bir
sekilde dagilan rastgele degiskenler olabilen veri durumlarima bakmaksizin Pearson
korelasyon formiiliinii tercih ederler. Yagis verileri dogada oldukg¢a farkli olan ve
oransal ya da aralikli Olcek ile elde edilmis ancak normal dagilima uygunluk
gostermedigi bilinen degiskenlerdir.

Yagis verilerinin sirali 6l¢ekle elde edilmis normal dagilima uygun olmayan
degiskenler oldugu ve Pearson korelasyon katsayisinin kullanim alaninin oldukea kisitl
oldugu goz Oniine alinarak bu ¢alismada Spearman korelasyon kullanilmistir. Spearman
korelasyon analizi, Pearson korelasyon katsayisinin parametrik olmayan karsiligidir.

Degiskenler arasindaki iliskinin giiciinii ifade etmek igin korelasyon katsayisi

asagidaki sekilde yorumlanir.

0.00 - 0.25 — Cok zayifiligki
026 - 049 — Zayifiliski
050 - 0.69 — Ortailiski

0.70 - 0.89 — Yiiksek iliski

090 - 1.00 — Cok yiiksek iligki
Korelasyon katsayisi, 6rneklem biiyiikliigiinden etkilenmektedir. Kiiciik hacimli

orneklerde, elde edilen korelasyon katsayisi biiyiik bile olsa istatistiksel olarak énemli
bir deger olmayabilir. Dolayisiyla, elde edilen degerin hipotez testinin yapilmasi
gereklidir.

Bu c¢alismada, Spearman korelasyon katsayilari, c¢alisma konusu olarak

belirlenen atmosferik salinimin meteorolojik yagis verileri ile olan iliskilerinin yoniini
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ve giiciinii belirlemek amaciyla kullanilmistir ve bu korelasyon analizinin
uygulanmasinda SPSS programindan yararlanilmistir.

Iklim Tahmin Merkezi (Anonim 3, 2019)’nden alman Giineyli Salimim indeks
degerleri  standartlastirilmis  degerlerdir. Bu  yiizden yagis verilerinin de
standartlastirilmasi gerekir.

Verilen bir zaman ortalamast siiresince standartlastirilmis yagis indeksi
(SYI)’nin degeri o yagisin bu zaman siiresi boyunca aritmetik ortalamasidan (X) olan
farkinin ayn1 zaman araligindaki standart sapmaya (o) bdliimiinden ibarettir. Verilen bir
yagis Xjdizisi i¢in (X1, X2, ....vveen, Xn) SYi asagidaki denklemle tanimlanir (Karabork ve
Kahya, 2007).

X -
syi="= (3.20)
o

Calismamizda SOI degerleri ile ayn1 formatta diizenlenen standartlagtirilmig bir
ay Otelemeli li¢ ay toplam yagis verilerinin indeks degerleri arasinda Spearman
Korelasyon analizi yapilmis ve analizler sonucunda trendin varligimin Spearman
Korelasyon katsayisini nasil etkiledigi ve korelasyon belirtisinin, dikkate alinan SO

fazlarina bagli olarak degisip degismedigi irdelenmistir.
3.2.4. Yapay Sinir Aglari ile sentetik veri iiretme

Tez ¢alismasinin son asamasinda Giineyli Salinim’in ekstrem fazlarindan olan El
Nino’nun gerceklestigi yillara karsilik gelen yagis verilerinin Ileri Beslemeli Geri
Yayilmli Yapay Sinir Aglann (IBGYYSA) ile simiilasyonu yapilmis ve sentetik
degerlerle orijinal degerler arasindaki istatistiksel farklar test edilmistir. Buradaki amac,
El Nino olaylarmin yasanmamasi durumunda gozlenmesi muhtemel yagis degerlerini
elde ederek, Glineyli Salinim’in ekstrem olaylar tarafindan etkilendigi kabul edilen bir
bolgede bulunan bir hidroklimatolojik degiskene ait zaman serisinin temel istatistiksel
karakteristiklerinin bu olaylardan nasil etkilendiginin arastirilmasidir.

Yapay sinir aglar1 insan beyninin biyolojik sinir yapisini taklit ederek sinirsel
algilayicilar yardimi ile dnceden G6grenilmis ya da siniflandirilmis bilgileri kullanarak

yeni bilgiler iiretebilen, karar verebilen bilgisayar programlaridir (Keskenler ve
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Keskenler, 2017). Yapay sinirlerle ilgili ilk ¢aligma 1943 yilinda McCulloch ve Pitts
(1943) tarafindan yapilmistir.

Teknik agidan yapay sinir aginin gorevi, girdi seti olarak kendisine verilen
bilgilere karsilik Sekil 3.6°da verildigi gibi bir ¢ikt1 tiretebilmektir. Bunun yapilabilmesi
icin ag belirli 6rneklerle egitilir. Sonra ag, genelleme yapabilecek ve karar verebilecek
seviyeye kavusur. Daha sonra bu kazanilan yetenek ile ¢iktilart belirler. (Keskenler ve

Keskenler, 2017).
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Sekil 3.6. YSA mimarisinin temel elemanlari

Matematiksel agidan YSA; parametreleri egitilmis ve kalibre edilmis dogrusal
olmayan bir fonksiyondur. Son yillarda YSA yontemi fiziksel sistemlerin kontrolii,
mihendislik problemleri, istatistik, su kaynaklar1 yonetimi ve isletmesi, hidroloji gibi
bir ¢ok konuda kullanilmistir (Sattari ve ark., 2011)

YSA'lar, uygulanan ag modeline gore degisik karakteristik ozellikler
gostermelerine karsin temel birkacg ortak 6zellige sahiptirler. YSA modelleri, yapilarina,
katmanlarina ve 6grenme algoritmalarma gore siniflandirilmaktadir. Agin yapisini, agi
meydana getiren noronlar arasindaki baglantilarin yapist belirler (Graupe, 2007). En
basit hali ile ileri beslemeli bir YSA’nin mimari yapist Sekil 3.7’de verilmistir. Sekil
3.7°de goriildigi gibi ileri beslemeli bir YSA’nin mimari yapist girdi, gizli ve ¢ikti
birimleri olmak iizere li¢ katmandan ve her bir katman n6ron ya da islem elemani olarak

adlandirilan bir ya da daha fazla sayida basit yapay sinir hiicresinden olusmaktadir.
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Eglk (Blas) Degeri

Girdl Katmani

Sekil 3.7. ileri beslemeli bir YSA mimarisinin genel yapis1 (Graupe, 2007)

Ileri beslemeli geri yayilma mimarisi 1970°li yillarda gelistirilmistir. Bu
mimarinin gelistirilmesinde birbirlerinden bagimsiz olarak birka¢ arastirmacinin
katkilart olmustur. Ortaya ¢ikisindan sonra, hem etkili hem de ¢ok kullanigli olmasi
nedeniyle biiyiik bir popiilarite kazanmis olup hala en ¢ok kullanilan ag tiiri olarak
bilinmektedir. Cok sayida farkli uygulama alaninda kullanilmakta olup en biiyiik
ozelligi dogrusal olmayan yapi iceren problemlerde de etkili olabilmesidir (Sattari ve
ark., 2011).

Bu calismada, IBGYYSA modelleme teknigi yardimiyla tarihsel yagis
degerlerinden hesaplanan sentetik veriler ile tarihsel yagis verileri karsilastirilarak
Giineyli Salinim’m etkisinin belirlenmesi amaclanmustir. IBGY'YSA modeli ile sentetik

veri tretimi MATLAB paket programi kullanilarak yapilmistir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Bu calismada Giineyli Salimim’in yagis parametresi tizerindeki etkisinin
belirlenmesi amaciyla Karadeniz Bolgesinde bulunan Coruh, Dogu Karadeniz,
Kizilirmak, Yesilirmak ve Bati Karadeniz havzalarindaki 17 ile ait yagis goézlem
istasyonlarindan alinan aylik toplam yagis degerleri asagida belirtilen islem basamaklari
dogrultusunda istatistiksel olarak incelenmistir.

+ Ilk olarak sosyo-ekonomik olarak insanlarin yasam alanlarini ve yasam sartlarini
belirleyen iklimin, 6nemli bir elemani olan yagisin once aylik, yillik ve
emvsimsel bazda homojenlikleri ve trendleri yorumlanmistir. Yagis verilerinin
hangi aylarda homojen olmayan kayitlar icerdigi ve belirlenen énem seviyeleri
icin anlamli trend gozlenip gozlenmedigi arastirilmstir.

+ Ikinci asamada Giineyli Salmim Indeks degerleri ile ayni formatta diizenlenen
yagis verilerinin, indeks degerleri ile korelasyonu Spearman’in Rho Korelasyon
analizi ile irdelenmistir. Giineyli Salinim’in yagis degerleri ile arasindaki
iliskinin yonii incelenip yorumlanmaya ¢alisilmistir.

+ Uciincii asamada ise eksik veri icermeyen tarihi yagis verilerinden sirasi ile El
Nino gozlenen yillar, La Nina gbzlenen yillar ¢ikarilarak olusturulan yeni veri
sistemleri ile tarihi veri sistemleri istatistiksel olarak karsilagtirilmistir. Ayni
islem SO olaylarmin ekstrem fazlarimin gozlendigi yillardan bir sonraki yil
cikarilarak tekrarlanarak etkileri incelenip sonuglari grafiksel olarak verilmistir.
Bolgenin SO olaylarinin gerceklestigi y1l mi1 yoksa bir yil gecikmeli mi
etkilendigi sorusuna cevap aranmistir.

+ Son asamada ise tarihi yagis verileri kullanilarak olusturulan sentetik verilerin

trendlerinde gozlenen degisimler incelenmistir.

4.1. Yagis Verilerinin Homojenlik Kontrolii Sonuclar:

Bu calismada yapilan homojenlik testleri, yagis verilerinin ayn1 toplumdan gelip
gelmediginin arastirilmasi i¢in yapilmistir. Bir 6rnek fonksiyonun homojen olabilmesi
icin veri seti parametrelerinin zamanla degismemesi gerekir. Yani, homojenlik sinamasi
ornek fonksiyondan elde edilen degisik alt Ornek fonksiyonlarin parametrelerinin

birbirinden farkli olup olmadiginin arastirilmasidir (Sen ve Kogak, 1994).
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Istasyonlara ait yagislarm homojenlik kontrolleri ilk asamada aylik ve yillik
toplam yagislar lizerinden yapilmistir. Calismada kullanilan 17 adet istasyondaki aylik
toplam yagis degerleri Standart Normal Homojenlik, Pettitt, Buishand, Von Neumann
ve Run testlerine tabi tutulmustur. Homojenlik analizleri %95 6nem seviyesinde
incelendigi zaman SNHT testine gore 204 veri setinin 22 tanesinin homojen olmayan
kayitlar igerdigi, Pettitt testine gére 31 veri setinin homojen olmadigi, Buishand testine
gore 16 adet veri setinde homojenligin bozuldugu, Von Neumann testine gore 8 adet
istasyondaki kayitlarin homojenliginin bozuldugu, Run testine gore ise 12 adet veri
setindeki kayitlarin homojen olmadigi belirlenmistir (Ek 2,3,4,5,6). SNHT, Pettitt,
Buishand testleri ortak olarak incelendigi zaman ise 17033 nolu istasyonda Ocak, Subat
ve Mart aylarinda, 17030 nolu istasyonda Subat ayinda, 17040 nolu istasyonda Mart
aymda, 17085 nolu istasyonda Nisan aymnda, 17088 nolu istasyonda Eyliil ayinda,
17086 nolu istasyonda ise Ekim ayinda homojen olmayan kayitlar belirlenmistir. Bu
kriterlerin hepsi goz Oniine alindiginda uygulanan bes homojenlik analizleri sonucunda
genellikle Subat, Mart, Nisan ve Ekim aylarinda homojen olmayan kayitlarin oldugu
belirlenmistir.  Aragtirmada incelemeye alinan yillik toplam yagis degerlerine ait
homojenlik analizleri sonuglar1 6zet olarak Cizelge 4.1’de verilmistir. Hassas olarak
analiz sonuglart incelendigi zaman Ordu, Kastamonu, Amasya, Corum ve Sinop

vilayetlerine ait istasyonlarda homojen olmayan kayitlarin oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.1. Karadeniz Bolgesi’nin yillik toplam yagis verilerine ait homojenlik analizleri sonuglari

Standart _ _ von
istasyon Adi Gozlem Normal . Bwsha_nd Pettlt_t Neumann Run_
Arahg Homojenlik Testi Testi . Testi
. Oran Testi
Testi
Artvin 1949-2017 Kabul Kabul Red Kabul Kabul
Bayburt 1929-2017 Kabul Red Red Kabul Kabul
Giresun 1929-2017 Kabul Kabul Kabul Kabul Kabul
Giimiishane  1931-2017 Kabul Red Kabul Kabul Kabul
Ordu 1929-2017 Red Red Red Kabul Kabul
Rize 1929-2017 Red Kabul Kabul Red Kabul
Trabzon 1928-2005 Kabul Red Kabul Kabul Kabul
Kastamonu  1930-2017 Red Red Red Kabul Kabul
Amasya 1936-2017 Red Kabul Red Red Kabul
Corum 1929-2017 Red Kabul Red Red Kabul
Samsun 1929-2017 Kabul Kabul Kabul Kabul Kabul
Tokat 1933-2017 Red Red Kabul Kabul Kabul
Bartin 1965-2017 Kabul Kabul Kabul Kabul Kabul
Bolu 1929-2017 Kabul Kabul Kabul Kabul Kabul
Diizce 1963-2017 Kabul Kabul Kabul Kabul Kabul
Sinop 1931-2017 Red Red Red Kabul Kabul

Zonguldak  1931-2017 Red Kabul Kabul Kabul Kabul
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Cizelge 4.2 istasyonlar i¢in Standart Normal, Buishand ve Pettitt homojenlik
testleri ile hesaplanan test istatistiklerinin yillik toplam yagis verilerinde maksimum
degerlerini ve bu maksimum degerlerin belirlendigi yillar1 gostermektedir. Cizelge
4.2°de verilen istatistiki Dbilgilerden Pettitt ve Buishand testlerinin yakaladigi
kirilmalarin  ¢gogunlukla 1953-1986 ortalarna denk gelirken, Standart Normal
Homojenlik testine gore genellikle ¢alisma periyodunun baslangi¢ ve bitisine yakin
yerlerde kirilmalar tespit edildigi belirlenmistir. Bu da ¢alismada kullanilan testlerin
kirilma yillarin1 yakalama hususunda goreceli hassasliklara sahip oldugunu ortaya
koymaktadir. Cizelge 4.2°den yillik toplam yagis degerlerinin Standart Normal
Homojenlik, Pettitt ve Buishand testleri ile belirlenen kirilma yillart ile SO olaylarinin
gerceklestigi yillarin karsilastirma sonuglart incelendigi zaman sicak ve soguk faz

olaylariin gergeklestigi yillar ile kirilma yillarinin %59 oraninda Ortlistigi

belirlenmistir.
Cizelge 4.2. Yillik toplam yagis verilerine ait Kirilma yillari
istasyon SNHT PETTITT Testi BUISHAND Testi
R
Artvin 7.941 1987 458 1986 1514 2015
Bayburt 6.662 1994 664 1986 1.785 1947
Giresun 5.457 1934 400 1999 1.470 1959
Giimiishane 4.783 1984 524 1984 1.676 1938
Ordu 35.350 1949 1130 1949 2.556 1951
Rize 14.716 1933 580 1951 1.543 1951
Trabzon 5.578 1996 448 1987 1.749 1953
Kastamonu 19.168 2007 710 1977 1.770 1933
Amasya 11.329 2003 673 1962 1.545 2017
Corum 11.597 1966 854 1966 1.684 2017
Samsun 3.278 2002 356 2002 1.382 1972
Tokat 10.276 1942 496 1953 1.648 1953
Bartin 4.388 1994 218 1994 1.405 1973
Bolu 5.086 1930 494 1959 0.924 2017
Diizce 3.160 2001 194 2001 1.242 2001
Sinop 10.266 1986 780 1986 1.643 1931
Zonguldak 14.580 1931 234 2005 0.911 1965

Kalin olarak yazilan istatistiksel degerler homojenligin bozuldugu anlamini tagir.
SO olayina denk gelen kirilma yillar1 kirmizi renk ile belirtilmistir.
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Yagis verilerinin homojenliklerinin bozuldugu yillar belirlenirken Standart
Normal Homojenlik testi detayli olarak incelendigi zaman kirilma yilin1 veren
istatistiksel degere yakin olarak seyreden yillar segilerek bu yillarin SO yillarina denk
gelip gelmedigi arastirilmistir. Cizelge 4.3’te goriilecegi lizere homojenligin etkilendigi

yillarin biiyiik gogunlukla SO yillarina denk geldigi saptanmustir.

Cizelge 4.3. Veri setlerinin homojenliginin etkilendigi yillar

Veri setinin homojenliginin etkilendigi yillar
Artvin 1984 1985 1986 1987" 1988
Bayburt 1984 1985 1986 1993 1994" 1995
Giresun 1933 1934* 1936 1941
Gimiishane 1974 1975 1976 1977 1984* 1986 2003 2004
Ordu 1948 1949* 1950 1951 1952 1953 1954
Rize 1931 1933* 1941 1942
Trabzon 1986 1987 1988 1989 1996* 1997 1998
Kastamonu 2006 2007" 2008 2012 2013
Amasya 1957 1958 1961 1962 1965 2001 2002 2003"
Corum 1957 1960 1964 1965 1966" 1968
Samsun 2001 2002* 2003 2011
Tokat 1942 1943 1946 1951 1952 1953
Bartin 1993 1994" 1995 1996
Bolu 1930" 1994 1995 1996 2007 2008
Diizce 1964 2001* 2002 2013
Sinop 1986* 1987 1995 1996 1999 2000
Zonguldak 1931* 1932 1933

"= Veri setindeki istatistiksel maksimum degerin oldugu yil
Kalin yazilar SO yillarina denk gelen yillardir.

4.2. Trend Analizi Sonuclar

Karadeniz Bolgesi’ne ait 17 adet yagis gozlem istasyonunun her bir ayina ait
aylik toplam yagis degerlerinin dogrusal trendlerini belirlemek i¢in Mann-Kendall,
Modifiye Mann-Kendall, Sen’in T ve Spearman’in Rho testleri uygulanarak analizlerin
istatistiksel sonuglar1 0=0.05 O6nem seviyesine gore karsilastirilmistir (Ek 7,8,9,10).
Trendlerin egimlerinin belirlenmesi i¢in ise Sen’in Trend Egim Metodu kullanilarak
istasyondaki artma veya azalma miktarlar1 hakkinda bilgi elde edilmistir (Ek 11).

Anlamli bir trendin oldugu saptanan istasyonlar i¢in Mann-Kendall Sira Korelasyon
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Testi uygulanarak belirlenen kirilma yillarinin SO olaylarmin gergeklestigi yillar ile
oOrtiistip Ortiismedigi incelenmistir.

Gorsel olarak ifade edilen trend analiz sonuglarinda okun yonii egilimin artan mi
azalan m1 oldugu hakkinda bilgi verirken, 0.05 6nem seviyesi i¢in i¢i dolu olarak
belirtilen oklar, istasyonlardaki egilimin istatistiksel olarak anlamli bir trend oldugunu
ifade etmektedir.

Ocak ayi i¢in uygulanan tiim analizlerin ortak sonucuna gore Ordu ilinde anlamli
bir artis belirlenmis iken diger 16 vilayete ait istasyonlarda belirlenen artis ve azaliglarin

anlamli olmadig1 Sekil 4.1°de ifade edilmistir.

Sekil 4.1. Ocak ay1 trend analiz sonuglari

Subat ay1 i¢in Bayburt ve Giimiishane istasyonlar1 haricinde geriye kalan
istasyonlarda azalan yonde bir egilim belirlenmistir. Belirlenen bu egilimlerin tiim
analizler i¢in; Ordu, Samsun, Tokat illerine ait istasyonlarda anlamli oldugu goriiliirken
Giresun ili i¢in Mann-Kendall ve Spearman Rho’da giiven araligin1 asan bir deger
belirlenmis ancak Modifiye Mann-Kendall ve Sen’in T testinde bulunan istatistiksel

degerin giliven aralig1 i¢inde kaldig1 gézlenmistir (Sekil 4.2).

Sekil 4.2. Subat ay1 trend analiz sonuglar

Mart ay1 yagislarinda Ordu ve Rize istasyonlari i¢in belirlenen 6nem seviyesinde
anlamli bir azalis belirlenmis iken, Giimiishane iline ait trend analiz sonuglar1 ig¢in

belirlenen istatistiksel deger Modifiye Mann-Kendall testinde giiven araligim1 asmis
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olmasima ragmen diger analizler giiven sinirlar igerisinde kalmistir. Modifiye Mann-
Kendall testinin diger analizlerden farkli bir sonug sergilemesinin nedeni, incelemeye
alman veri setinin otokorelasyon Kkatsayisi olarak distnilmustir. Geriye kalan
istasyonlarin 12’sinde anlamsiz bir artig, 4’tinde anlamsiz bir azalis belirlendigi Sekil

4.3 ile verilmistir.

Sekil 4.3. Mart ay1 trend analiz sonuglari

Nisan ay1 i¢in Amasya ilinde, Mayis ay1 i¢in ise Giresun ilinde anlamli bir artis
belirlendigi ve her iki ay i¢in diger istasyonlarda belirlenen artis veya azalislarin gliven

siirlari igerisinde kaldigi Sekil 4.4 ve 4.5°de verilmistir.

Sekil 4.5. Mayis ayi trend analiz sonuglari

Uygulanan 4 farkli trend analizlerinin sonuglari incelendigi zaman Haziran
aymnda Amasya iline ait istasyonda Sen’in T testinde, Temmuz ayinda Ordu istasyonu

ve Agustos aymda Artvin ili i¢in Modifiye Mann-Kendall analizinde diger testlere
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oranla daha giiclii istatistiksel sonuclar elde edilmistir. Genel olarak incelendigi zaman
3 ay i¢in tiim istasyonlardaki egilimlerin giiven araligi i¢inde kaldigi Sekil 4.6, 4.7 ve

4.8 ile verilmistir.

Sekil 4.8. Agustos ay1 trend analiz sonuglart

Eyliil ay1 igin istasyonlarin 8’inde azalig, 9’unda ise artis oldugu ve egilimlerin

anlamsiz oldugu Sekil 4.9 ile verilmistir.

Sekil 4.9. Eyliil ay1 trend analiz sonuglari
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Ekim ay1 i¢in Giresun ve Bolu illerine ait yagis verilerinde uygulanan biitiin
analizler i¢in anlaml1 bir artis gézlenirken Ordu ilinde Modifiye Mann-Kendall, Amasya

ilinde Sen’in T testinde diger analizlere gore daha gii¢lii sonuglar bulunmustur (Sekil
4.10).

Sekil 4.10. EKim ay1 trend analiz sonuglart

Kasim ve Aralik ay1 i¢in uygulanan trend analizi sonuglar incelendigi zaman

belirlenen istatistiksel degerlerin 6nem arz etmedigi belirlenmistir (Sekil 4.11 ve 4.12).

Sekil 4.12. Aralik ay1 trend analiz sonuglari

Calismada kullanilan yagis verileri yillik bazda %095 gliven araliginda
incelendigi zaman 10 adet ya8is gozlem istasyonunda uygulanan 4 farkli analiz
sonucunda anlamli bir trendin varli§i saptanmamistir. Kastamonu, Amasya, Corum
illerinde artma trendi belirlenmis iken Ordu istasyonunda azalma trendi belirlenmistir.

Belirlenen bu biitiinciil anlamli trendlere ek olarak Artvin, Bolu ve Sinop illerine ait
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istasyonlara uygulanan analizler sonucunda biitiinliik saglanmamis olsa da elde edilen
istatistiksel degerler 1.96 degerine olduk¢a yakin oldugu 6ne siiriilerek bu istasyonlarda
da artan bir trend oldugu kabul edilir (Sekil 4.13).

Artvin
Zonguldak B Bayburt

G iresun

% A"‘.,.'./EGUmU§hane

P

Bartin

Tokat"

Samsun“e.. Fmeed®” _MKastamonu  eceeee Ust Glven Sinini

------ Alt Guven Siniri
Sekil 4.13. Yillik toplam yagis verilerinin trend analiz sonuglari

0=0.05 onem seyisinde anlamli trendin varligindan bahsedilen istasyonlarin
egimleri, Sen’in Trend Egim Metodu kullanilarak irdelenmis, trend yonleri ve egim
degerleri karsilastirildigit zaman iki istatistiksel degerin de aymi yonli oldugu
saptanmustir. Istasyonlarin lineer egim miktarlar1 Ek 11°de verilmistir.

Karadeniz Bolgesi’ne ait yagis verileri aylik ve yillik bazda incelendigi zaman,
anlamli trend belirlenen veri setlerinin sonuglart grafiksel olarak ifade edilebilen ve ayn1
zamanda trendin baslangi¢ noktasini belirleyebilen Mann-Kendall Sira Korelasyon
analizi ile irdelenmistir. Trendin basladig1 yil olarak kararlastirilan yilin, SO olay1 ile
iliskisi arastirilmis ve aylik toplam yagis olarak ele alinan sistemlerde kirilma yili olarak
belirlenen noktanin biiyiik ¢ogunlukla Giineyli Salmim Indeks tablosundaki (Ek 1)
yiiksek anomali degerlerine yani ¢alismanin basinda belirlenen El Nino ve La Nina
yillarina denk geldigi belirlenmistir. Literatiirde incelenen c¢alismalar baz alinarak SO
etkilerinin gecikmeli etki gosterebilecegi diisliniilmiis ve karsilastirma yapilirken bu
durum da gbz Oniine alinmistir. Trend baslangi¢ yillar1 grafiksel olarak u(t) ve u’(t)
degisimin basladig1 yerde birbirine yaklasip sonra birbirlerinden uzaklastig1 yer olarak

belirlenmistir ve bu yillar Cizelge 4.4 ile verilmistir.
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Cizelge 4.4. Trend baslangic yillar
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Artvin 1991 1980
. 1969 1945
Giresun 1962 2010 1980
- 1968
Giimiishane 1980 2002
1951 1938
Ordu 1961 1957 1954 1983 1974 1945 1951
Rize 1957
Kastamonu 1998
1948
Amasya 1958 1988 1975 1990
Corum 1996
Samsun 1965
1954
Tokat 2010
Bolu 1985 1993
Sinop 1999

Italik yazilar SO’dan bir yil sonrasini ifade ederken, kalinlar SO yili1 vermektedir.

17 adet yagis gozlem istasyonuna uygulanan homojenlik analizleri ve trend
analizleri sonucunda aylik toplam yagis verilerinin Standart Normal Homojenlik ve
Pettitt Testi ile elde edilen kirilma yillar1 ile MKSK analizinde u(t) ve u’(t) grafiklerinin
birbirleri ile ¢akigip daha sonra birbirlerinden uzaklasan yani trendin basladigi noktalar
karsilastirilmistir. Baslangic ve bitislerdeki kirilmalara hassasiyet gosteren SNHT ile
orta yillardaki kirilmalara hassas olan Pettitt Testinde belirlenen kirilma yillarinin
genellikle MKSK analizde saptanan trend yillarina denk geldigi, bu duruma ek olarak
kirilma yili ve trend yiliin ¢akigmast durumunun ayni yil olmasa bile bir 6ncesi veya
bir sonrasina denk geldigi belirlenmistir. Cizelge 4.5’te kirllma yillart ve trend
baslangi¢ yillar1 ¢akisanlar taranarak belirtilmistir. Her istasyona ait ilk satir Standart
Normal Homojenlik Testi’ne ait kirilma yillarini, ikinci satir ise Pettitt Testi’ne ait

kirilma yillarini ifade etmektedir.
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Artvin 1985 2011 | 1997 1961 | 2016 2014 1989 1997 2007 1991 1952 1962
1985 1971 | 1997 1961 1980 | 1970 | 1985 1991 1968 1991 1954 1962
Bayburt 1997 1984 [119977 2000 2015 1934 49547 1929 1929 [1984 2009 [1930
1984 1984 1996 1989 1980 | 1999 | 1960 1999 1942 | 1984 2007 2003
Giresun 1970 [ 1962 1948 2011 1949 2007 2005 [ 2003 1929 1980 1933 1934
1970 | 1962 1966 [ 2007 1949 1971 1954 | 2003 1994 1979 1978 1934
Gumishane | 2001 19520 1997 1938 2015 1931 [19317 1941 [1938" 1984 1944 [1953
2001 1982 1997 1938 1993 1955 1986 1967 1987 | 1984 1944 | 1953
ordu 1967 1962 1958 1949 | 2015 1971 1936 1932 1929 1935 1948 1941
1963 1962 1958 1949 1989 1966 | 1951 1941 1963 1982 1979 1974
- 1968 | 1962 1966 | 1933 1930 1989 1931 1942 1929 1981 1932 | 1933
1969 1962 1966 1949 1950 1987 1941 1942 1994 1981 1942 | 1984
Trabgon 1951 1119287 1996 1938 (11931 1936 [1941 11997 1929 [11987 1933 [ 12003
1939 1962 | 1996 1989 1939 1976 1943 1995 | 1994 1980 1979 1943
castamony | 1939 2012 [2003" 1965 1931 2008 1971 (2015 1995 1966 1947 | 1966
1974 1965 1994 | 1965 1977 2008 1971 1963 | 1997 1966 1947 | 1966
Amasya 1987 [1970° 2003 1962 2015 [[20131 1978 [1995] 2001 1982 1978 [1960
1987 | 1970 2003 1962 1979 1985 1970 1981 [ 1987 1969 1978 | 1960
Corum 1930 1945 | 2013 1965 2015 | 2014 2012 1998 1929 1969 | 1978 1960
1987 1945 1943 1965 1991 1985 1989 1964 1993 1969 | 1978 1966
camsun 1970 1962 1969 2014 [2015 1982 1942 2011 1929 [11934" 1995 [2015
1970 1962 1969 1980 1950 1982 1986 1963 1980 1967 1995 2000
Tokat 1963 1936 2003 2011 2015 1933 1939 1960 1939 1984 1978 1940
1963 1970 2003 [ 1970 1979 1951 1949 1960 1980 1984 1978 1971
Bartin 1968 1971 1994 1965 2013 1983 1977 2004 | 1988 1982 2007 1981
2002 1996 1994 [1978 1975 | 1983 1975 2004 | 1988 1982 2007 1981
Boll 1936 1970 2003 1996 | 2011 2013 2012 1929 1929 2009 | 2009 1961
1936 1965 1994 1996 1962 1985 2010 1969 1983 1984 2009 1961
Dince 2014 1963 | 1968 2002 2013 2013 | 1999 1984 1964 1982 | 2007 1963
1987 2004 1971 2002 1991 1987 | 1999 1984 1994 1982 1995 1994
Sinop 1949 | 1965 1994 1943 | 2015 1931 | 1982 1963 1988 1986 1931 2000
1962 1969 1994 1956 1951 1982 1980 | 1963 1988 1982 1960 2000
Zonguldak 1936 [1965 [19370 1951 2013 1931 1998 2004 1983 1982 1932 1961
1969 1965 1994 1997 1975 1983 1998 1984 1988 | 1982 2008 1961

Karadeniz Bolgesi'ne ait yagis verilerinin mevsimsel olarak incelenebilmesi igin

dort mevsim Cizelge 4.6’daki gibi tanimlanmaistir.

Cizelge 4.6. Calismada kullanilan mevsim aylari

ilkbahar
Yaz
Sonbahar
Kis

Mart
Haziran
Eylil

Aralik

Nisan
Temmuz
Ekim
Ocak

Mayis
Agustos
Kasim

Subat
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Mevsimlere uygulanan trend analizleri sonucunda ilkbaharda Artvin, Giresun ve
Amasya merkez istasyonlari igin %95 anlamlilik diizeyinde anlamli artan, Rize ve Ordu
igin anlamli azalan trend oldugu, yaz mevsiminde ise Artvin ve Samsun istasyonlarinda,
sonbaharda Amasya ve Corum illerinde anlamli bir artisin oldugu, son olarak da kis
mevsiminde genel olarak azalan bir egimin belirlendigi ve bu egilimin sadece Ordu ve

Tokat igin anlamli oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.7).

Cizelge 4.7. Mevsimsel trend analiz sonuglar

ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
N Anvin 2.583 A 2.207 A 0.439 1 0.026 1
£ Rize -2.015 v -0.602 ! 0.497 1 -1.524 !
£ Trabzon 1.398 1 -0.158 ! 0.457 1 0.154 1
¥  Giimiishane | 0.794 1 0.045 1 0.817 1 1.917 1
& Bayburt 1.582 1| 0959 | 0.624 1 | 0692 1
| Giresun 2.029 A -0.267 ! 0.843 1 -1.293 1
Ordu -2.047 v -1.139 ! -0.068 ! -3.222 v
B % Tokat -0.158 ! -0.355 ! 1.364 1 2302 V¥
5§ Samsun 0.000 - 2.123 A -0.202 ! -1.387 !
S Amasya 2.431 A 1.705 1 2.836 A -0.302 1
Corum 1.186 1 0.623 1 2.033 A 0.061 1
. Sinop 1.018 1 1.335 1 1.126 1 0.902 1
‘e Kastamonu | 1.221 1 1.495 1 1.382 1 0.832 1
¥ Bartin -0.355 ! 0.379 1 1.570 1 -0.244 1
&  Zonguldak | -0.969 1 -0.395 1 0.757 1 -0.835 l
£ Diizce -0.671 ! -0.768 ! 0.000 - -1.298 !
? Bolu 1.914 1 1.240 1 0.414 + | -0025 |

A,V anlaml artan ve azalan, 1, |: anlamli olmayan artan ve azalan

4.3. Korelasyon Analizi Sonuglar:

Giineyli Salimim’in (SO), ¢alismada kullanilan 17 yagis gézlem istasyonuna ait
1950-2016 yillar1 aras1 Giineyli Salinim indeks degerleri ile ayni formatta diizenlenen
Karadeniz Bolgesi’ne ait yagis verileri arasindaki iligkiler Spearman Korelasyon analizi
ile incelenmis, pozitif ve negatif yonde yiiksek korelasyona sahip (0.5 degerinden
biiyiik) olan yillarin SO olaylar ile iliskileri belirlenmistir.

Korelasyon katsayis1 0.5ten biiyiikk olan yillarin 1950-2016 yillar1 arasinda
meydana gelen SO olaymin ekstrem fazlarinin gerceklestigi yillar ile %72 oraninda

cakistigr belirlenmistir. Yiiksek pozitif korelasyona sahip yillar biiylik ¢ogunlukla La
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Nina yillan ile ¢akisirken, yiiksek negatif korelasyona sahip yillarin genellikle El Nino
yillarma denk geldigi belirlenmistir. Ornek olarak gdsterilmesi icin 1988 ve 2010 La
Nina olaylar1 ile 1976 ve 1997 El Nino olaylar1 haritalandirilip (Sekil 4.14 ve 4.15)
yiiksek korelasyon igerisinde olan sehir istasyonlari gosterilmistir (Alti ¢izili olarak
belirtilen sehirler o yilin yagis degerlerinin, indeks degeri ile yiiksek korelasyon
gosterdigini ifade etmektedir).

La Nina-1988

Sekil 4.15. 1976 ve 1997 El Nino olaylarinin Karadeniz yagislari ile korelasyon haritasi

Literatiirde korelasyon analizi kullanilarak yapilan ¢aligmalarda (Partal, 2002;
Tosunoglu, 2014; Karabork ve Kahya, 2009) oldugu gibi bu calismada da korelasyon

belirtisinin, dikkate alinan SO fazlarina bagl olarak degistigi belirlenmistir.
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Ayrica, yillik olarak hesaplanan Spearman Korelasyon katsay1 degerleri Ek

32°de ayrmtil bir sekilde verilmistir.

4.4. Giineyli Salinim Ekstrem Fazlarimin Trende Etkisi

Partal (2002)’in ¢alismasinda yapilan yillik degerlerden indeks degerlerinin
yiiksek oldugu aylara karsilik gelen verileri ¢ikararak olusturulan veri setleri ile orijinal
veri setlerinin karsilastirmasini ornek alarak bu g¢alismada da aylik ve yillik toplam
yagis olarak ele alinan incelemelerde SO yili olarak belirlenen yillar ¢ikartilarak yeni
veri setleri elde edilmis, olusturulan bu yeni veri setlerinin trend analizleri yapilmistir.
Giineyli Salimim’n iki ekstrem fazi olan El Nino ve La Nina olaylarindan hangisinin
daha giiclii etkiler olusturdugunun arastirilmasi i¢in El Nino ve La Nina yillar1 ve bu
yillardan bir sonraki yil ¢ikarilarak elde edilen dort yeni veri setinin trend analiz
sonuc¢lart Mann-Kendall, Spearman’in Rho ve Sen’in T testi kullanilarak irdelenmistir.
Calismada kullanilan istasyonlarda gozlenen degisimler incelenmistir (EK 12~23).

Istasyonlara ait yagis degerleri aylik olarak ele alinarak tarihi veri, El Nino eksik
(EN), La Nina eksik (LN), El Nino olaymnin gerceklestigi yildan bir yi1l sonrasi eksik
(EN+1) ve La Nina olaymin gergeklestigi yildan bir yil sonrasi eksik olacak sekilde
olusturulan (LN+1) veri sistemlerinin trend analiz sonuglar1 karsilastirilmistir.
Uygulanan trend analizlerinden Mann-Kendall Testi ile aylik toplam yagis
degerlerindeki degisimler detayli bir sekilde gosterilmis, Mann-Kendall Trend analizi
sonuglara SO olaylarinin etkisi aragtirilmistir.

Bayburt iline ait istasyon i¢in genel olarak El Nino olaymin gerceklestigi yildan
sonraki yilda kaydedilen yagisin trend egilimini artirdigr gozlenmistir. Clinkii EN+1
eksik olarak ele alman veri setinin istatistiksel degerleri diger sistemlere gore daha
kiigiik olarak elde edilmistir (Sekil 4.16).
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BAYBURT OCAK

MART

Tarihi
NISAN EN

LN

- === EN+1
MAYIS

——==LN+1

Ust limit

HAZIRAN

Alt limit

TEMMUZ

Sekil 4.16. Bayburt iline ait MK analizi aylik sonuglart

Bolu istasyonu incelendiginde EI Nino ve El Nino+1 eksik olarak ele alinan
sistemlerin trend degerleri tarihi veri seti olarak ele alinan sistemin trend degerlerinden
daha kiigiiktiir. Bu durum bu istasyon verilerinin El Nino olayindan etkilenmis

olabilecegini gostermektedir (Sekil 4.17).

Tarihi

EN

LN
- = ==EN+1

EYLUL T S / MAYIS  ====LN+1

e (J st [imit

AGUSTOS HAZIRAN

Alt limit
TEMMUZ

Sekil 4.17. Bolu iline ait MK analizi aylik sonuglar

Corum ili i¢in El Nino olaymin gergeklestigi yillar ¢ikarilarak olusturulan veri
setinin istatistiksel degerleri kiiglilmiis iken La Nina yillar1 ¢ikarilarak olusturulan

sistemlerin istatistiksel degerlerinin biiyidigi Sekil 4.18’de gosterilmistir. Bu
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istasyonda hem El Nino hem de La Nina olaylarinin tarihi veri setlerini etkiledigi

distiniilebilir.
OCAK
CORUM 4
KASIM MART
Tarihi
EN
EKIM NiSAN
LN
= === EN+1
EYLUL ' MAYIS e LN#1
. . Ust limit
AGUSTOS HAZIRAN
Alt limit

TEMMUZ
Sekil 4.18. Corum iline ait MK analizi aylik sonuclar1

Giresun i¢in Ekim ayinda anlamli artan olarak belirlenen trend degeri La Nina
ve En Nino+1 yillar1 ¢ikarilarak olusturulan veri setleri i¢in sifir degerine yaklasmis,
anlamsiz artan trend olarak degistigi gozlenmistir. Subat ayinda ise EN+1 veri
sistemindeki istatistiksel degerin diger sistemlere gore daha biiyiik oldugu ve La Nina
ve LN+1 yillarim1 ¢ikararak olusturan veri setleri icin ise belirlenen giliven araligi i¢in
anlamli iken anlamsiz bir trend degerine doniistlirdiigii belirlenmistir. Bu sonuglara
gore, bu istasyonda El Nino ve La Nina olaylarinin etkilerinin Subat ve Ekim aylarina

ait verilerde etkili olabildigi gozlenmis iken, diger aylara ait verilerde kayda deger

onemli bir etki goriilmemistir (Sekil 4.19).
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. OCAK
GIRESUN 4
KASIM . MART
Tarihi
. . EN
EKIM NISAN
LN
- === EN+1
. A
EYLUL o MAYIS N+l
. Ust limit
HAZIRAN
Alt limit

TEMMUZ
Sekil 4.19. Giresun iline ait MK analizi aylik sonuglari

Ordu i¢in EN+1 yili ¢ikarilarak olusturulan veri setlerinde genel olarak
istatistiksel degerin kiigiildiigii saptanmistir. Bu istasyonda El Nino olaylarinin bir

sonraki yillarinin veri setleri tizerinde etkisi dikkat ¢cekmektedir (Sekil 4.20).

Tarihi

EN

LN

- = ==EN+1

- === N+1

_ Ust limit
HAZIRAN

Alt limit

TEMMUZ

Sekil 4.20. Ordu iline ait MK analizi aylik sonuglari

Rize i¢in olusturulan dort farkli veri setinden La Nina yillar1 ¢ikarilarak
olusturulan sistemin diger sistemlere gore daha farkli sonuglar verdigi Sekil 4.21°de
ifade edilmistir. Yani istatistiksel degerin degismesinde La Nina olayinin oldugu
yillardaki yagis miktarlari etkili olmustur denebilir.
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RIZE OCAK
ARALIK SUBAT

KASIM MART

Tarihi

EN
NiSAN

LN

- = ==EN+1

EYLOL MAYIS

Ust limit

AGUSTOS HAZIRAN

TEMMUZ Alt limit

Sekil 4.21. Rize iline ait MK analizi aylik sonuglar1

Samsun iline ait yagis degerlerinde Temmuz ayimnda LN+1 yillart ¢ikarilarak
olusturulan veri seti i¢in istatistiksel degerin arttig1, El Nino yili ¢ikarilarak olusturulan
veri seti i¢in anlamsiz artan degerin anlamsiz azalana doniistiigii ve diger veri setleri
icin istatistiksel degerin kiigtildiigii, Aralik ayinda ise anlamsiz artan degerin EN+1 yil1
cikarilarak anlamsiz azalana doniistiigli saptanmistir. Yani EN+1 yilindaki yagislarin
miktar1 trend degerini artirirken bu yildaki ekstrem yagislarin olmamast durumu egimin

artmayacag@1 hatta az da olsa azalacagi anlamina gelir (Sekil 4.22).

SAMSUN OCAK
ARALIK SUBAT

Tarihi

EN

LN
- === EN+1

- ===lN+1

Ust limit

HAZIRAN

Sekil 4.22. Samsun iline ait MK analizi aylik sonuglari
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Kastamonu i¢in genel olarak El Nino eksiltilerek olusturulan veri seti igin trend
degerlerinin tarihi verilerin trend degerlerine gore daha kiigiik oldugu ortaya ¢ikmustir.
Eyliil hari¢ diger aylarda EN+1 yillar1 ¢ikarilarak olusturulan veri setinin istatistiksel
degerleri kiigiilmiistiir. Yani El Nino olayindan bir sonraki yilda meydana gelen yagis
miktarlarin egimi arttirdig1 sdylenebilir (Sekil 4.23).

KASTAMONU OCAK
ARALIK

SUBAT

MART

Tarihi

EN

LN

- === EN+1

- ===LN+1

HAZIRAN Ust limit

Alt limit

TEMMUZ

Sekil 4.23. Kastamonu iline ait MK analizi aylik sonuglari

Gilimiigshane iline ait Mart ay1 yagislarinda anlamli bir trendin varligindan soz
edilmemesine ragmen El Nino yillar1 ¢ikarilarak olusturulan veri seti Mann-Kendall
analizine tabi tutulunca artan yonde anlamli bir trendin varligi saptanmistir. Genel
olarak biitiin aylarda EN+1 olarak ele alinan sistemlerin trend degerlerini kiigiilttiigii
saptanmistir. Yani El Nino olayindan bir sonraki yilda meydana gelen yagis

miktarlarmin egimi arttirdig1 sdylenebilir (Sekil 4.24).



MART

AGUSTOS HAZIRAN

TEMMUZ

Tarihi

EN

LN

- === EN+1
- ===lN+1

Ust limit

Alt limit

Sekil 4.24. Gilimiishane iline ait MK analizi aylik sonuglari
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Sinop ilinde ise genel olarak El Nino eksik olarak tasarlanan veri setinin tarihi

veri seti ile yaklasik olarak ayni sonuglar verdigi, E1 Nino+1 eksik veri setinin tarihi veri

sistemine gore daha kiigiik sonuglar verdigi ve La Nina eksiltilerek olusturulan veri

setinin ise genel olarak diger sistemlerden daha fazla trend egilimi igerisinde oldugu

saptanmistir. Yani EN+1 ve La Nina olaylarinin oldugu yillardaki yagis degerlerinin

diger sistemlere oranla veri sistemini daha fazla etkiledigi soylenebilir (Sekil 4.25).

SINOP

HAZIRAN

TEMMUZ

Sekil 4.25. Sinop iline ait MK analizi aylik sonuglar1

Tarihi

EN

LN
«===EN+1
- === N+l

Ust limit

Alt limit



55

Zonguldak iline ait Aralik ay1 yagislarinda El Nino eksiltilerek olusturulan veri
setinin anlamsiz artan seklinde olan trend degerini anlamli artana g¢evirdigi, EI Nino+1
eksiltilerek olusturulan veri setinin ise trend degerini kiigiilttiigii belirlenmistir. La Nina
ve LN+1 eksiltilerek olusturulan veri setlerinin Ekim ve Mayis hari¢ diger aylarda
birbiri ile yakin sonuglar gosterdigi belirlenmistir. Tiim aylar genel olarak irdelendigi
zaman El Nino olaymndan sonraki yilda meydana gelen yagislarin trend degerlerini

etkiledigi belirlenmistir (Sekil 4.26).

ZONGULDAK OCAK

Tarihi

EN

LN

——=-EN+1

—==-LN+1

Ust limit

HAZIRAN

Alt limit

TEMMUZ
Sekil 4.26. Zonguldak iline ait MK analizi aylik sonuglart

Tokat ilinde Subat ayinda tarihi verilerinde anlamli azalan olarak belirlenen
degerin, El Nino yillar ¢ikarilarak elde edilen veri seti i¢in anlamsiz azalana doniistiigii
belirtilmistir. Yani El Nino yillarindaki yagislarin, veri setini trendi artirma yoniinde
etkiledigi sdylenebilir. Bu vilayete ait istasyonda La Nina yillar1 ¢ikarilarak olusturulan
verilerin trend analiz sonuglarinin diger sistemlere oranla daha fazla degisim gosterdigi

saptanmistir (Sekil 4.27).



EKIM

Sekil 4.27. Tokat iline ait MK analizi aylik sonuglari

TEMMUZ

MART

NiSAN

MAYIS

HAZIRAN
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Tarihi

EN

LN

- === EN+1
——=-LN+1

Ust limit

Alt limit

Amasya ilinde Nisan ayinda anlamli artan olarak saptanan trendin, EI Nino

yillart ve La Nina+l yillar1 ¢ikarilarak olusturulan sistemlerde anlamsiz azalana

doniistiigli Sekil 4.28’de gosterilmistir. Diger sistemlerde oldugu gibi genel olarak El

Nino’nun daha baskin bir olay oldugu gozlenmistir.

AMASYA

Sekil 4.28. Amasya iline ait MK analizi aylik sonuglar

MART

NiSAN

TEMMUZ

MAYIS

HAZIRAN

Tarihi

EN

LN
- === EN+1
- ===LN+1

Ust limit

Alt limit

Trabzon iline ait Mayis ay1 yagis veri setinde EI Nino olaymin gergeklestigi

yillar ¢ikarilarak analize tabi tutuldugu zaman trendin anlamli artana doniistiigii ve Ocak
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ve Agustos ay1 haricinde diger aylarda El Nino+1 yillar1 eksiltilerek olusturulan veri

setinin ise trend degerini azalttig1 belirlenmistir (Sekil 4.29).

TRABZON OCAK

ARALIK

SUBAT

KASIM MART

NiSAN

MAYIS

HAZIRAN

TEMMUZ

Sekil 4.29. Trabzon iline ait MK analizi aylik sonuglari

Tarihi

EN

LN

- === EN+1
- ===LN+1

Ust limit

Alt limit

Artvin’de, Aralik ayinda La Nina yillar1 ve Ekim aymda El Nino yillar

cikarilarak olusturulan sistemlerin tarihi verilerde anlamsiz olarak saptanan degerleri,

anlamli trend degerlerine doniistiirdiigii belirlenmistir. Bu istasyona ait yagislarda El

Nino+1 yilina denk gelen yagislarin trend degerini arttirdigi saptanmistir. Bu durum

Artvin vilayetine ait istasyonun El Nino olayindan bir y1l gecikmeli olarak etkilendigi

anlami ¢ikarilabilir (Sekil 4.30).

ARTVIN

HAZIRAN
TEMMUZ

Sekil 4.30. Artvin iline ait MK analizi aylik sonuglari

Tarihi

EN

LN
- = ==EN+1
- === LN+1

Ust limit

Alt limit
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Diizce istasyonuna ait Ekim ayinda gozlenen yagislarda La Nina ve La Nina+1
eksiltilerek olusturulan veri setlerinin etkileri ile EI Nino ve El Nino+1 eksiltilerek
olusturulan veri setlerinin etkilerinin ayni oldugu saptanmistir. EI Nino yilindaki
yagislarin trend degerini artirdigi, La Nina yilindaki yagislarin ise trend degerini
azalttig1 sdylenebilir (Sekil 4.31).

DUZCE OCAK

KASIM MART

Tarihi
EKIM

EN

LN

‘ == =<EN+1
EYLOL \ ' MAYIS

- ==-LN+1

AGUSTOS HAZIRAN Ust limit

TEMMUZ Alt limit

Sekil 4.31. Diizce iline ait MK analizi aylik sonuglari

Bartin ilinde ise Mart ay1 haricinde ki diger aylarda bes farkli sekilde ele alinan
tim sistemlerin yaklagik olarak ayni sonuglar verdigi ve El Nino yillart eksiltilerek
olusturulan sistemlerin tarihi veri sistemlerine gore daha kiiciik istatistiksel sonuglar
verdigi gézlenmistir. Bu istasyonda da El Nino olaymin ger¢eklestigi yillarda meydana

gelen yagis degerlerinin veri sistemini etkiledigini soylenebilir (Sekil 4.32).
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BARTIN LA
ARALIK SUBAT
KASIM : : MART
Tarihi
EKiM NiSAN EN
LN
EYLUL MAYIS EN+1
== LN+1
AGUSTOS HAZIRAN Ust limit
TEMMUZ Alt limit

Sekil 4.32. Bartin iline ait MK analizi aylik sonuglari

Karadeniz Bolgesinin, Giiney Pasifik’te ger¢eklesen SO olayindan ne diizeyde
etkilendigi ve gerceklestigi yil m1 yoksa bir yil sonra mi daha giiclii etkilendiginin
arastirilmasi icin yapilan karsilastirmalar sonucunda, El Nino olayinin bélge i¢in daha
baskin bir olay oldugu ve Silverman ve Dracup (2000) calismasinda oldugu gibi
etkilerin kismen gecikmeli olarak gézlendigi sonucuna varilmistir.

SO olaylarinin goézlendigi yillar ¢ikarilarak olusturulan yeni sistemlerin aylik
yagis trendleri hakkindaki degisimler Mann-Kendall, Sen’in T ve Spearman’in Rho testi
ile irdelenip Mann-Kendall analiz sonuglari detayli anlatildiktan sonra, veri setlerinin
yillik yagis degerlerindeki egilim derecelerinde gerceklesen degisimlerin gézlenmesi
icin Sen Trend Egim Metodu kullanilmistir (Ek 24,25,26,27). Bu karsilastirmalarin
gosteriminde Sekil 4.33, Sekil 4.34 ve Sekil 4.35°deki grafikler kullanilmustir. Ig
halkadan dis halkaya dogru;

Birinci halka: Tarihi

Ikinci halka: EN eksik

Ucgiincii halka: LN eksik

Dérdiincii halka: EN+1 eksik

Besinci halka: LN+1 eksik veri setlerinin egimlerini gostermektedir.

Dogu Karadeniz Boélgesinde yer alan yagis istasyonlarindan Giimiishane ilinin
toplam yagis olarak incelendigi zaman SO olaylarindan diger iller kadar etkilenmedigi,
Rize, Artvin, Bayburt ve Giimiishane illerinin El Nino olaymdan sonraki yildaki

yagislarinin daha ¢ok etkilendigi belirlenmistir. Trabzon ilinin egim miktarindaki
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degisim goz oniine alindig1 zaman bu istasyon verilerinin El Nino olayindan etkilenmis

olabilecegi diisiiniilmektedir (Sekil 4.33).

B Artvin

B Bayburt

B Giresun

B Gimishane
B Ordu

B Rize

W Trabzon

Sekil 4.33. Dogu Karadeniz’de Sen Egim Trend analizi sonuglarina SO olaylarinin etkisi

Orta Karadeniz Bolgesinde yer alan istasyonlardaki egilimler incelendigi zaman
Amasya, Corum, Tokat illeri i¢in La Nina olaymin daha baskin bir olay oldugu, Samsun
ilinin ise El Nino+1 yilindaki degisimlerden daha ¢ok etkilendigi belirlenmistir (Sekil
4.34).

B Amasya
W Corum
M Samsun

B Tokat

Sekil 4.34. Orta Karadeniz’de Sen Egim Trend analizi sonuglarina SO olaylarmin etkisi

Bati Karadeniz’deki yillik toplam yagis miktarindaki egilim degisimleri
incelendigi zaman ise; Bolu, Sinop ve Kastamonu illeri i¢in bariz bir degisiklik

gozlenmez iken, Bartin ilinin LN eksik olarak ele alinan sisteminde ve Zonguldak,
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Diizce illeri igin EN+1 eksik olarak ele alinan sistemlerin egim miktarlarinda énemli bir
degisim oldugu saptanmistir. Bu durum, bolgenin genellikle El Nino olayindan bir yil
sonraki ve La Nina olayindan ise olayin ger¢eklestigi donemde daha ¢ok etkilendiginin

bahsedilmesine olanak vermektedir (Sekil 4.35).

B Kastamonu
W Bartin

H Bolu

B Dzce

B Sinop

¥ Zonguldak

Sekil 4.35. Bat1 Karadeniz’de Sen Egim Trend analizi sonuglarina SO olaylarinin etkisi

4.4, Tarihi ve Sentetik Verilerin Karsilastirilmasi

Calismanin ilk asamalarinda Karadeniz Bolgesi’nde bulunan 17 adet vilayet
istasyonundan alinan yagis verilerinin trend analizleri ve SO olaylar1 gozlenen yillar
yoksayillarak El Lino ve La Nina olaylarimin bdlgeyi etkileyip etkilemedigi
aragtirilmigtir. E1 Nino yillart icin Ileri Beslemeli Geri Yayilimli Yapay Sinir Aglar veri
taban1 kullanilarak sentetik veri sistemi olusturulmustur. IBGYSA veri tabam
kullanilarak El Nino olayinin olmadig1 ve yagis degerlerinin bu olaydan etkilenmedigi
diistintilen yillar 6gretme verisi olarak ele almip El Nino yillar1 i¢in yeni veriler
tiretilmistir. Uretilen bu sistemlerde EI Nino olaymnin gerceklestigi yillardaki ekstrem
olaylar yoksayilmis ve 6gretme verisi olarak ele alinan sisteme bagli olarak istasyonlar
i¢cin olmas1t muhtemel yagis degerleri hesaplanmuistir.

Olusturulan sentetik veriler ile tarihi veriler trend analizleri dogrultusunda
karsilastirilmis ve El Nino olaymin oldugu yillardaki yagis degerlerinin istatistiksel
degerleri nasil etkiledigi irdelenmistir.

Ik olarak yillik bazda ele alman yagis verileri inovatif-Sen metodu aracihig: ile

havza bazli olarak karsilastirilmistir. Inovatif-Sen 1:1 (45°) dogrusal grafik formundaki
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(13 2

trend yontemi “diisiik”, “orta” ve “yiiksek” olmak tlizere 3 alt smifa ayrilarak
yorumlanmustir. Yiiksek degerlerin yagis verisi grafiklerinde tagkin riskine ve sikligina
isaret ettigi anlasilirken, diisiik degerleri de kuraklik sikligi durumuna isaret etmektedir.
Sen grafikleri incelenirken 1:1 (45°) c¢izgisinden uzaklastikga trend varligindan
bahsedebilmektedir. Sekil 4.36, 4.37, 4.38, 4.39 ve 4.40°da yagis verilerine ait trend
grafikleri goriilmektedir. Grafiklerde yuvarlak dolu nokta ile belirtilen noktalar tarihi
verilere ait degerleri, bos karelere ait noktalar ise sentetik degerleri ifade etmektedir.
Yesilirmak Havzasi’na ait istasyonlarin grafikleri incelendigi zaman kismi
olarak sentetik verilerin 1-1 egim g¢izgisine daha yakin oldugu yani trend olmayan
bolgeye daha ¢ok yakinlastigi belirlenmistir. Havzaya ait istasyonlarda genellikle diisiik

ve orta degerlerinde 1:1 ¢izgisine daha ¢ok yaklastigi belirlenmistir (Sekil 4.36).
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Sekil 4.36. Yesilirmak Havzasi’nda bulunan istasyonlarin Sen grafikleri

Coruh Havzasi i¢in Artvin istasyonunda orta degerlerdeki acik yaklagsma verileri

kuraklik egilimden uzaklastirmaktadir. Bayburt istasyonunda ise yliksek degerlerde
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gozlenen azalan egilim yoniiniin artan egilim olarak degistigi gozlenmektedir (Sekil

4.37).
12000 - 7200
ARTVIN BAYBURT
oo ¥ e*
S60.0 -
" [ |
) o g
3 8
? 2800.0 4 o 400.0
3 5
- 4
[ | ]
o ¢ tarihi 2400 o tarihi
0 sentetik ;
400.0 - . 20,0 .':' . u] Isentetlk
400.0 800.0 1200.0

80.0 240.0 400.0 5600 72000

1949-1982 1929-1972

Sekil 4.37. Coruh Havzasi’nda bulunan istasyonlarin Sen grafikleri

Dogu Karadeniz Havzasi’nda secilen bes vilayet istasyonunun yillik toplam

yagis degerlerinde bariz bir degisim gozlenmez iken Trabzon ve Ordu illerinin ytliksek

degerlerinde sentetik verilerin 1:1 ¢izgisine daha ¢ok yaklastigi, yani egimin azaldigi

saptanmustir. Yiiksek degerlerdeki bu degisim taskin olaymin olma ihtimalinin azalmasi

olarak yorumlanabilir (Sekil 4.38).
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Sekil 4.38. Dogu Karadeniz Havzasi’nda bulunan istasyonlarin Sen grafikleri
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Sekil 4.38. Devam

Bat1 Karadeniz Havzas1 incelendigi zaman Zonguldak ve Diizce illeri i¢in diisiik

ve yiiksek degerlerde 1:1 g¢izgisinden uzaklasma ger¢eklesmis iken orta degerlerde

degisim gozlenmemistir. Sinop iline ait istasyonda ise yiiksek degerlerde trend egiminin

arttig1 belirlenmistir. Yani Zonguldak ve Diizce istasyonlarinin El Nino ve La Nina

olaylarmin ikisinden birden etkilendigi diisiiniiliirken Sinop ilinde daha ¢ok La Nina

olaymin etkili oldugu varsayilmistir (Sekil 4.39).
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Sekil 4.39. Bat1 Karadeniz Havzasi’nda bulunan istasyonlarin Sen grafikleri
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Sekil 4.39. Devam

Kizilirmak Havzasi’ndan segilen Kastamonu iline ait istasyonda ise ¢ok net bir
degisim gozlenmemistir. Tarihi verilerde biitiinciil artan olarak tanimlanan trend,

sentetik verilerde de biitiinciil artan olarak tespit edilmistir (Sekil 4.40).
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Sekil 4.40. Kizilirmak Havzasi’nda bulunan istasyonun $en grafigi
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Tarihi ve sentetik verilerin karsilastirllmasinda ikinci basamak olarak aylik
verilerin Mann-Kendall, Sen’in T ve Spearman’mm Rho analizleri dogrultusunda
irdelenmesi  gergeklestirilmistir (Ek 28,29,30). Her istasyona ait Mann-Kendall
istatistiklerinin karsilagtirilmasi grafik olarak verilmistir. Bu grafiklerde kesikli ¢izgiler
sentetik verilerin istatistiksel degerlerini ifade ederken, kesikli olmayan ¢izgiler tarihi
degerleri referans almistir.

Coruh Havzasi’nda konumlanan Bayburt istasyonu igin iiretilen yagis degerleri
ile istasyondan alinan orijinal yagis degerleri karsilastirildigi zaman sentetik verilerin
MK istatistiksel degerinin Temmuz, Agustos, Kasim ve Aralik aylar1 haricinde azaldigi
Sekil 4.41°de goriilmektedir. Artvin istasyonu i¢in ise MK istatistiginin ¢ok degisim
gostermedigini fakat Ekim ayinda tarihi verilerde artan egilim %95 6nem seviyesinde
anlamsiz iken sentetik verilerde giiven simirmi asan bir artan egilim haline geldigi

gozlenmistir (Sekil 4.42).
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Sekil 4.41. Bayburt ilinin aylik MK istatistigi karsilagtirmasi

37 ARTVIN

MK test istatistigi (Z)

Tarihi ====Sentetik — - - Ustlimit — - = Alt limit

Sekil 4.42. Artvin ilinin aylik MK istatistigi karsilagtirmasi
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Yesilirmak Havzasi aylik bazda incelendigi zaman; Amasya’da Ocak, Mart,
Mayis, Agustos, Ekim, Kasim ve Aralik aylarinda ¢ok az da olsa istatistiksel degerlerde
artis, Subat, Nisan ve Eyliil aylarinda ise énemli bir degisim olmadigr gozlenmistir
(Sekil 4.43). Corum istasyonunda tiim aylarda istatistiksel degerin azaldigi yani
bolgenin El Nino olmadigi varsayilan kosullarda daha az egilim gosterdigi
belirlenmistir (Sekil 4.44). Samsun’da ise Subat ayinda El Nino kosullari ile anlaml
olarak belirlenen trendin YSA ile iiretilen veri sisteminde ortadan kalktig1 istatistiksel
olarak degerin anlamsizlastigi saptanmistir (Sekil 4.45). Tokat ilinde ise sentetik
verilerin tarihi verilere gore %66.6 oraninda daha az egilim i¢inde oldugu Sekil 4.46°da

goriilmektedir.
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Sekil 4.43. Amasya ilinin aylik MK istatistigi karsilastirmasi

MK test istatistigi (Z)

Tarihi ====Sentetik =— - - Ustlimit — - =Alt limit

Sekil 4.44. Corum ilinin aylik MK istatistigi karsilastirmasi
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37 SAMSUN

MK test istatistigi (Z)

Tarihi ====Sentetik =— - - Ustlimit — - =Alt limit

Sekil 4.45. Samsun ilinin aylik MK istatistigi karsilastirmasi

MK test istatistigi (Z)

Tarihi ====Sentetik =— - - Ustlimit — - =Alt limit

Sekil 4.46. Tokat ilinin aylik MK istatistigi karsilagtirmasi

Bat1 Karadeniz Bolgesi’nden alinan 5 adet yagis istasyonu istatistiksel agidan
karsilastirildigi zaman genel olarak Zonguldak haricindeki diger istasyonlarda sentetik
verilerin daha az egilim igerisinde oldugu belirlenmistir. Bartin istasyonu aylik olarak
irdelendigi zaman Subat, Mayis ve Kasim aylarinda sentetik verilerin istatistiksel
degerinin daha biiyiik oldugu Sekil 4.47°de goriilmektedir. Fakat bu artis, gliven sinirini
asmaya neden olacak boyutlarda degildir. Bolu istasyonunda El Nino kosullarinda Ocak
ayinda yagis degerlerinde artan bir egilim gézlenmis iken El Nino olayinin yagislar
etkilemedigi diisliniilerek olusturulan sistemde egimin azalan yonde oldugu, Ekim
aymda ise orijinal verilerde belirlenen giliven sinirim1 asan egimin sentetik verilerde
giiven araligi icerisinde kaldigi belirlenmistir (Sekil 4.48). Diizce istasyonunda tarihi ve
sentetik verilerin istatistiksel degerlerinin genel olarak birbirine yakin degerler
gostermektedir. Fakat Haziran ayinda El Nino yillarindaki yagis degerlerinin istasyonun

Mann-Kendall analizinde elde edilen egim degerinin giiven aralig igerisinde kalmasina
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sebep oldugunu, o ayda tiretilen sentetik veriler i¢in ise anlamli bir trendin varliginin
s6z konusu oldugu Sekil 4.49°da goriillmektedir. Bolgeye ait Sinop istasyonu i¢in genel
olarak sentetik veriler daha az egilim gosterirken (Sekil 4.50), Zonguldak iline ait
istasyonda, sentetik verilerde tarihi verilere oranla daha fazla egilim oldugu istatistiksel

degerlerinin daha biiyiik olmasi ile agiklanabilir (Sekil 4.51).
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Sekil 4.47. Bartin ilinin aylik MK istatistigi karsilastirmasi
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Sekil 4.48. Bolu ilinin aylik MK istatistigi karsilagtirmasi
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Sekil 4.49. Diizce ilinin aylik MK istatistigi karsilagtirmasi

MK test istatistigi (Z)

Tarihi ====Sentetik =— - - Ustlimit — - =Alt limit

-3

Sekil 4.50. Sinop ilinin aylik MK istatistigi karsilagtirmasi

3 ZONGULDAK

MK test istatistigi (Z)

Tarihi ====Sentetik =— - - Ustlimit — - =Alt limit

Sekil 4.51. Zonguldak ilinin aylik MK istatistigi karsilagtirmasi

Kizilirmak Bolgesi’nde bulunan Kastamonu iline ait istasyonda tarihi veriler ile

sentetik verilerin Mann-Kendall analizinin istatistiksel degerlerinin karsilastirilmasi
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dogrultusunda sentetik verilerin daha uyumlu veriler oldugu yani bu verilerin daha az

egilim igerisinde oldugu saptanmustir (Sekil 4.52).

3 KASTAMONU

MK test istatistigi (Z)
I
1

Tarihi ====Sentetik — - Ustlimit =— - =Alt limit

-3
Sekil 4.52. Kastamonu ilinin aylik MK istatistigi karsilagtirmasi

Dogu Karadeniz Bolgesi’ne ait 5 vilayet istasyonunu yorumlayacak olursak;
Rize iline ait istasyonda Nisan, Temmuz ve Aralik, Giresun iline ait istasyonda Nisan,
Temmuz, Agustos, Kasim ve Aralik, Glimiishane iline ait istasyonda ise Mayis, Agustos
ve Kasim aylar1 haricinde sentetik verilerin istatistiksel degerinin yani trendin azaldigi
Sekil 4.53, 4.54, 455°de goriilmektedir. Ordu ilinde Ocak ayinda %95 6nem seviyesi
icin tarihi verilerde anlam tagiyan istatistiksel degerin sentetik verilerde anlamsiz degere
doniistiigli, Agustos ayinda ise tam tersi durumun gercgeklestigi Sekil 4.56°daki grafik
tizerinde goriilmektedir. Trabzon iline ait istasyonda ise sentetik verilerin tarihi verilere

oranla daha fazla egilim igerisinde oldugu Sekil 4.57’de goriilmektedir.

MK test istatistigi (Z)

Tarihi ====Sentetik — - - Ustlimit — - =Alt limit

Sekil 4.53. Rize ilinin aylik MK istatistigi kargilagtirmasi
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Sekil 4.54. Giresun ilinin aylik MK istatistigi karsilagtirmasi
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Sekil 4.55. Giimiishane ilinin aylik MK istatistigi karsilagtirmasi

ko
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Sekil 4.56. Ordu ilinin aylik MK istatistigi kargilastirmasi
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37 TRABZON
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Sekil 4.57. Trabzon ilinin aylik MK istatistigi karsilagtirmasi

17 adet istasyon toplu olarak degerlendirildigi zaman sentetik verilerin tarihi
verilere oranla daha az egilim icerisinde oldugu goriilmektedir. EI Nino kosullar1 yerine
normal kosullarda yagis gerceklesseydi veri setlerinde %95 6nem seviyesi i¢in daha az
anlamli trendin goriilmesi beklenirdi. Bu durum, El Nino olaylarinin gerceklestigi
yillardaki yagis degerlerinin veri toplulugunu etkiledigi seklinde yorumlanabilir.

Calismanin son asamasinda bdlgeye ait aylik toplam yagis verilerine uygulanan
Mann-Kendall ve Modifiye Mann-Kendall analizleri dogrultusunda iki yontem igin de
mutlak trend oldugu saptanan istasyonlarin trend baslangic yillar1 Mann Kendall Sira
Korelasyon analizi yardimi ile belirlenmistir. Ele alinan orijinal verilerin MKSK
grafiklerindeki degisimi ile El Nino olaylarinin olmadigi disiiniilerek olusturulan veri
setlerinin MKSK grafiklerindeki degisimler karsilastirilmistir. Bu béliimde alt1 ilin
sekiz tarihi veri setinde %95 6nem seviyesi i¢in belirlenen anlamli trendlerin sentetik
veri setlerinde de varligini siirdiiriip siirdiirmedigi arastirilmistir.

MKSK analizinde trend baslangi¢ yili olarak, u(t) ve u’(t) grafiklerinin birbirine
yaklasip sonra birbirlerinden uzaklastigi yer olarak kabul edilmistir. Genel olarak 17
vilayete ait MKSK grafikleri incelendigi zaman bu degisimin basladigr noktalardan
sonra giiven sinirlarini agan u(t) ve u’(t) ¢izgileri bulunuyorsa bu veri setlerinde anlamli
oldugu saptanmistir. Yani her kesisimin a=0.05 anlam seviyesi i¢in anlamli olmadigina
karar verilmistir.

Giresun iline ait 17034 nolu istasyonun Mayis ve Ekim aylarinda tarihi verilerde
belirlenen trend baslangic yillarindan sonra giliven sinirlarini asan u(t) ve u’(t)
grafiklerinin, sentetik verilerde kesisimden sonra gliven araligi igerisinde kaldig

belirlenmistir (Sekil 4.58 ve 4.59).
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Sekil 4.59. Giresun ili Ekim ay1 tarihi ve sentetik MKSK grafikleri

Ordu iline ait 17033 nolu istasyonun Ocak ve Subat aylarinda belirlenen anlamli

trendin varligim1 sentetik verilerde de devam ettirdigi Sekil 4.60 ve 4.61°’den

goriilmektedir. Bu durum, veri eksiltilerek olusturulan sistemlerde El Nino olaymnin

gerceklestigi yil degil de, olaydan bir yil sonraki yagis degerlerinin veri setinin

istatistiksel degerini daha c¢ok etkiledigi ve fiiretilen sentetik veri sistemin El Nino

olaymnin gergeklestigi yili baz aldig: diisliniilerek agiklanabilir.
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Sekil 4.61. Ordu ili Subat ay1 tarihi ve sentetik MKSK grafikleri

Rize iline ait 17040 nolu istasyonun Mart aymnin tarihi verilerinde 1957 olarak
belirlenen kirilma yili Giineyli Salinim ekstrem fazi olan El Nino yilidir. Bu aydaki
ekstrem yagis degerinin veri setinde trende neden oldugu diisiiniilmektedir. Ciinkii El
Nino olaylarinin gerceklestigi yillardaki yagis degerleri yerine, olmasi beklenen
muhtemel yagis degerleri getirilince sentetik verilerin MKSK analizinde u(t) ve u’(t)
grafiklerinin kesistigi yer olarak 1949 yili belirlenmistir. Bu kesisimde giliven araligini
asan kisim tarihi verilerdeki kadar olmasada varligimi siirdiirmiistiir. Bu durum 1949
yilinin Giineyli Salinim’in bir diger ekstrem fazi olan La Nina yilina denk gelmesi ile
aciklanabilir (Sekil 4.62).
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Sekil 4.62. Rize ili Mart ay1 tarihi ve sentetik MKSK grafikleri

Samsun iline ait 17030 nolu istasyonun tarihi verilerinde Subat ayinda 1965
olarak belirlenen kirilma yili sentetik verilerde u(t) ve u’(t) grafiklerinin kesistigi yer
olarak varligini siirdiirmiistiir. Fakat bu kesisim tarihi verilerde oldugu gibi iki grafigin
net olarak birbirinden uzaklastigi nokta olmadigi Sekil 4.63 {izerinde belirlenmistir.
Sentetik veriler icin MKSK analizi yorumlanacak olursa son kesisim yilindan sonra u(t)

ve u’(t) grafiklerinin giiven aralig1 bolgesinde kaldig: belirlenmistir.
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Sekil 4.63. Samsun ili Subat ay1 tarihi ve sentetik MKSK grafikleri

Tokat iline ait 17086 nolu istasyonun Subat ayinda, tarihi verilerde 1954 ve
2010, sentetik verilerde ise 1952 ve 2009 yillarinda u(t) ve u’(t) grafiklerinin birbirleri
ile kesisip sonra birbirlerinden uzaklastig1 belirlenmistir (Sekil 4.64). Tarihi veriler igin
belirlenen bu kirilma yillar1 La Nina olaylarina denk gelmekte iken sentetik verilerde

yillar EN+1 ve El Nino olaylarina denk gelmektedir.
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Sekil 4.64. Tokat ili Subat ayi tarihi ve sentetik MKSK grafikleri

Son olarak tarihi verilerde anlamli trend gozlenen Bolu iline ait 17070 nolu
istasyonun Ekim ayinda ise tarihi verilerde kesisim gergeklestikten sonra grafiklerin
giiven araligim1 astig1 sentetik verilerde ise son kesismeden sonra grafiklerin giliven

aralid1 icerisinde kaldig1 Sekil 4.65’den yorumlanmaktadir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1 Sonuclar

Tirkiye, matematiksel konumu nedeni ile 6zellikle kiiresel 1sinmaya bagl olarak
goriilebilecek bir iklim degisikliginden en fazla etkilenebilecek iilkelerden biri olarak
tanimlanmaktadir. Bu nedenle, iilke su kaynaklarmin envanterinin c¢ikarilmasi, su
kaynaklarinin korunmasi, s6z konusu bolgelerde gelecege yonelik yatirimlarin
yapilabilmesi i¢in hidrometeorolojik degiskenlerin degisimi kontrol altinda tutulmali, su
kaynaklar1 hakkinda gelecege yonelik tahminlerin yapilabilmesi amaciyla gegmisteki
atmosferik vb. hareketlerin detayl bir sekilde incelenip iklimsel olaylarla iliskisi ortaya
¢ikarilmalidir.

Gelecekteki iklim degisikligi tahmini, iklimsel parametrelerdeki olast
degisimlerin ortaya konulmasi agisindan biiyilkk onem arz etmektedir. Goézlemler
yapilarak elde edilen meteorolojik veriler, iklimdeki yersel ve bolgesel degiskenligin
izlenmesi agisindan en giivenilir ve en ¢ok tercih edilen parametredir.

Iklim degisikliginden en cok etkilenen yagis parametresi, canli yasami icin
gereken suyun kaynagi olmasi nedeni ile yeryiiziindeki insan, hayvan ve bitki
topluluklarinin yapisal 6zelliklerini ve yasamsal ritmini belirleyen en 6nemli gevresel
faktordiir. Yagislarda gozlenen veya olmasi beklenen degisikliklerin giincel olarak takip
edilmesi, bolge hakkinda bilgi sahibi olmamiz1 saglamaktadir.

Yagis, genellikle, iklimi yoneten siireglerin degisimlerinin anlagilmasinda bir
baslangi¢c noktasi olarak diistiniiliir. Bu nedenle, atmosfer hareketinin sonucu olarak
gozlenen basing dalgalanmalar1 seklinde tanimlanan donemsel karaktere sahip iklim
anomalilerinden olan Giineyli Salinim’mn, Karadeniz Bolgesi’ndeki yagis parametresi
tizerine olan etkileri arastirilarak iklim degisimini kontrol eden sistemlerin anlasilmasi
hedeflenmistir.

Tiim bu sdylemler 15181nda yapilan bu ¢alismada bolgeye ait Devlet Meteoroloji
Isleri Genel Miidiirliigii tarafindan isletilen 17 adet yagis gdzlem istasyonundan alinan
aylik toplam yagis verileri istatistiksel olarak irdelenerek Giineyli Salinim’in Karadeniz
Bolgesi’ne ait yagis parametrelerini nasil etkiledigi hakkinda yorumlar yapilmaya
caligilmistir.

Calismanin ilk boliimlerinde iklim parametrelerine uygulanan analizlerin genel

literatiir bilgileri, iklim degisikligi ve kullanilan istasyona ait bilgiler ve kullanilacak
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olan analizler anlatilmistir. Iklim parametrelerinden olan yagisin incelenmesi igin
Karadeniz Bolgesi’ne ait Artvin, Bayburt, Giresun, Giimiishane, Ordu, Rize, Trabzon,
Kastamonu, Amasya, Corum, Samsun, Tokat, Bartin, Bolu, Diizce, Sinop ve Zonguldak
sehir merkezlerine ait istasyonlardan aylik ve yillik toplam yagis miktar1 verileri ele
alimustir.

Calismada homojenlik analizleri ile verilerin ayn1 topluluktan gelip gelmedikleri
arastirtlmis ve kirtlma yilim1 veren analizler araciligiyla homojenligin bozuldugu pik
noktalar saptanmistir. Bu noktalarin indeks degerlerinin gii¢lii olarak konumlandig:
noktalara denk gelip gelmedigi ve SO olaymnin yagis verilerinde nasil bir degisime
neden oldugu arastinlmistir. Korelasyon analizleri sonucunda yiiksek pozitif
korelasyona sahip yillar biiyiik cogunlukla La Nina yillar1 ile ¢akisirken, yiiksek negatif
korelasyona sahip yillarin genellikle El Nino yillarina denk geldigi belirlenmistir.

Aylik toplam yagis olarak irdelenen trend analizleri sonucunda Coruh Havzasi
icin Eylil ay1 hari¢ diger aylarda ¢ogunlukla giiven araliginda kalan artan bir egilim
belirlenmistir. Dogu Karadeniz Havzasi’nda Mayis, Haziran ve Ekim aylarinda artan bir
egilim varken diger aylarda havzaya ait merkez istasyonlarinda ¢ogunluk olarak azalan
bir egilim belirlenmistir. Bu egilimin Ordu ili igin istatistiksel olarak anlamli oldugu
diger istasyonlarda ¢ogunluk olarak %95 6nem seviyesi i¢in anlamli olmayan trendler
gbzlendigi belirlenmistir. Kizilirmak Havzasi’na ait Kastamonu istasyonu i¢in Subat ve
Kasim ay1 yagislarinda azalan, diger aylarda ise artan bir egilim belirlenmistir ve bu
egilimlerin dikkate alinacak kadar onemli olmadig1 saptanmistir. Yesilirmak Havzasi’na
uygulanan trend analiz sonuglart incelendigi zaman havzanin dogusunda genellikle
artan, batisinda ise genellikle azalan egilim oldugu ve dogu kisimlarinda Subat ayinda
meydana gelen trendin 0.05 6nem seviyesi i¢in anlamli oldugu belirlenmistir. Son
olarak bolgenin bati kisminda yer alan Bati Karadeniz Havzasi incelendigi zaman Mart,
Haziran, Eyliil ve Ekim aylarinda artan, diger aylarda ise azalan bir egilim oldugu ve bu
egilimin sadece Bolu istasyonuna ait EKim yagislarinda 6nemli oldugu saptanmustir.

Aylik incelemelere ek olarak yagis verileri yillik toplam ve mevsimsel olarak da
irdelenmistir. Yillik toplam bazindaki incelemeler sonucunda Zonguldak, Diizce, Tokat
ve Ordu illerine ait istasyonlarda azalan bir egilim belirlenmis iken diger istasyonlarda
artan bir egilim oldugu ortaya cikarilmistir. Artvin, Corum, Amasya, Kastamonu ve
Rize illerine ait yagislarda meydana gelen egilimlerin istatistiksel olarak dikkate
alinmasi gereken degerler oldugu belirlenmistir. Mevsimsel olarak ele alinan analizler

sonucunda biitiinciil yorumlar yapilmasi gerekirse, kis mevsiminde azalan, sonbaharda
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artan, yaz aylarinda boélgenin dogu kisimlarinda yer alan istasyonlarda azalan, bati
kisimlarinda yer alan istasyonlarda ise artan egilim belirlenmistir. Artvin ve Rize igin bu
egilimlerin artan ydnde oldugu ve giiven sinirinin asildig1 belirlenmistir. Ilkbaharda ise,
Rize ve Ordu i¢in anlamli azalan, Artvin, Giresun ve Amasya i¢in anlamli artan trendi
belirlenmistir.  Geriye kalan istasyonlarda belirlenen bulgularin istatistiksel olarak
onemli olmadig1 saptanmuistir.

Karadeniz Bolgesi’nin, Giiney Pasifik’te gerceklesen SO olaylarindan ne
derecede etkilendiginin arastirilmasi i¢in yapilan karsilastirmalar sonucunda El Nino
olaymin bolge i¢in daha baskin bir olay oldugu ve El Nino/La Nina olayinin meydana
geldigi yildaki atmosferik olaylarin Karadeniz Bolgesi’ndeki yagislart gecikmeli olarak
etkiledigi saptanmistir. Silverman ve Dracup (2000) tarafindan yapilan ¢aligmada da
etkilerin gecikmeli olarak bulundugu belirtilmistir.

Calismanin ileri ki asamalarinda IBGYYSA veri tabani kullanilarak iiretilen
sentetik verilerin hidrolojik ¢evrim ile daha uyumlu, SO olayinin olmadig: varsayilarak
iiretilen veri sistemlerinin trend egiliminin daha az oldugu saptanmistir.

Yapilan istatistiki testler araciligiyla tarihi veriler ile sentetik verilerin
karsilastirilmast sonucunda, SO olaylarinin Karadeniz Bolgesi yagis degerleri tizerinde
etkili oldugu ve literatiirde ayn1 bolgede gerceklestirilen ¢alismalarla benzer sonuglar

elde edildigi gortilmistiir (Toros, 1993; Marti, 2007; Coban, 2013).

5.2 Oneriler

Biitiin diinyada, ozellikle son yillarda, gozle goriilir iklim degisikliginin var
olmasi nedeni ile bu konu iizerine yapilan arastirmalar giderek artmaktadir. Ulkemizde
de bu caligmalarin artmasi, halihazirda var olan kaynaklarin kullanilmasi ve ileride
yapilacak projelerin belirlenmesinde etkili olacaktir.

Yagislarda belirlenen degisim miktarlar1 yardimiyla, iklim degisimi ve su
kaynaklar1 biit¢esi hakkinda istatistiksel raporlar hazirlanabilir ve bu raporlar
dogrultusunda gelecege dair yorumlar yapilabilir. Yagisin hidrolojik ¢evrimin bir
elemani oldugu ve hidrolojik ¢evrimin de atmosfer olaylarina bagli oldugu géz 6niine
alinirsa basing dalgalanmalarinin iklimsel parametrelere etkisinin arastirilmasinin ne
kadar 6nemli oldugu anlasilabilir.

Bu caligmada, aylik toplam yagislar degerlendirilerek ortaya konan degisimler,

diger iklimsel gostergelere de (akim, sicaklik vb.) uygulanarak daha kapsamli sonuglar
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elde edilebilir. Benzer analizleri Tiirkiye nin diger bdlgeleri igin de yapilabilir. Boylece
iklim degisikliklerinin olusumu ve Giineyli Salinim’in etkileri daha genis Olcekte
gozlenerek su kaynaklar1 hakkinda yapilacak planlamalara 6nemli bir katki saglanabilir.

Tirkiye’nin  su kaynaklart i¢in yapilacak olan planlama ve yOnetme
caligmalarinda Kuzey Atlantik Salinimi ve Giineyli Salinim benzeri biiyiik 6lgekli
atmosferik salinim paternlerinin etkilerini géz ardi etmemek gerektigi ifade edilmelidir.

Yapilan ve yapilmasi ongoriilen bu calismalar, iklim degisimini gbéz Oniine
alarak su kaynaklarimin planlanmasinda doganin bir parcasi olan insanlara yardimci

olacaktir.
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EKLER

EK-1 Giineyli Salinim Indeks degerleri

86

HTA TAE AEE EEK EKA KAO A0S OsSM SMN MNM NMH MHT
1950 1951 -0.5 -0.4 -0.4 -0.4 -0.6 -0.8 -0.8 -0.5 -0.2 0.2 0.4 0.6
1951 1952 0.7 0.9 1 1.2 1 0.8 0.5 0.4 0.3 0.3 0.2 0
1952 1953 -0.1 0 0.2 0.1 0 0.1 0.4 0.6 0.6 0.7 0.8 0.8
1953 1954 0.7 0.7 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.5 0 -0.4 -0.5 -0.5
1954 1955 -0.6 -0.8 -0.9 -0.8 -0.7 -0.7 -0.7 -0.6 -0.7 -0.8 -0.8 -0.7
1955 1956 -0.7 -0.7 -1.1 -1.4 -1.7 -1.5 -1.1 -0.8 -0.6 -0.5 -0.5 -0.5
1956 1957 -0.6 -0.6 -0.5 -0.4 -0.4 -0.4 -0.2 0.1 0.4 0.7 0.9 1.1
1957 1958 13 13 13 14 15 1.7 1.8 1.7 13 0.9 0.7 0.6
1958 1959 0.6 0.4 0.4 0.4 0.5 0.6 0.6 0.6 0.5 0.3 0.2 -0.1
1959 1960 -0.2 -0.3 -0.1 0 0 0 -0.1 -0.1 -0.1 0 0 0
1960 1961 0.1 0.2 0.3 0.2 0.1 0.1 0 0 0 0.1 0.2 0.3
1961 1962 0.1 -0.1 -0.3 -0.3 -0.2 -0.2 -0.2 -0.2 -0.2 -0.3 -0.3 -0.2
1962 1963 0 -0.1 -0.1 -0.2 -0.3 -0.4 -0.4 -0.2 0.2 0.3 0.3 0.5
1963 1964 0.9 1.1 1.2 13 1.4 13 1.1 0.6 0.1 -0.3 -0.6 -0.6
1964 1965 -0.6 -0.7 -0.8 -0.8 -0.8 -0.8 -0.6 -0.3 -0.1 0.2 0.5 0.8
1965 1966 1.2 15 1.9 2 2 1.7 1.4 1.2 1 0.7 0.4 0.2
1966 1967 0.2 0.1 -0.1 -0.1 -0.2 -0.3 -0.4 -0.5 -0.5 -0.4 -0.2 0
1967 1968 0 -0.2 -0.3 -0.4 -0.3 -0.4 -0.6 -0.7 -0.6 -0.4 0 0.3
1968 1969 0.6 0.5 0.4 0.5 0.7 1 1.1 1.1 0.9 0.8 0.6 0.4
1969 1970 0.4 0.5 0.8 0.9 0.8 0.6 0.5 0.3 0.3 0.2 0 -0.3
1970 1971 -0.6 -0.8 -0.8 -0.7 -0.9 -1.1 -1.4 -1.4 -1.1 -0.8 -0.7 -0.7
1971 1972 -0.8 -0.8 -0.8 -0.9 -1 -0.9 -0.7 -0.4 0.1 0.4 0.7 0.9
1972 1973 1.1 1.4 1.6 1.8 2.1 2.1 1.8 1.2 0.5 -0.1 -0.5 -0.9
1973 1974 -1.1 -1.3 -1.5 -1.7 -1.9 -2 -1.8 -1.6 -1.2 -1 -0.9 -0.8
1974 1975 -0.5 -0.4 -0.4 -0.6 -0.8 -0.6 -0.5 -0.6 -0.7 -0.7 -0.8 -1
1975 1976 -1.1 -1.2 -1.4 -1.4 -1.6 -1.7 -1.6 -1.2 -0.7 -0.5 -0.3 0
1976 1977 0.2 0.4 0.6 0.8 0.9 0.8 0.7 0.6 0.3 0.2 0.2 0.3
1977 1978 0.4 0.4 0.6 0.7 0.8 0.8 0.7 0.4 0.1 -0.2 -0.3 -0.3
1978 1979 -0.4 -0.4 -0.4 -0.3 -0.1 0 0 0.1 0.2 0.3 0.2 0
1979 1980 0 0.2 0.3 0.5 0.5 0.6 0.6 0.5 0.3 0.4 0.5 0.5
1980 1981 0.3 0 -0.1 0 0.1 0 -0.3 -0.5 -0.5 -0.4 -0.3 -0.3
1981 1982 -0.3 -0.2 -0.2 -0.1 -0.2 -0.1 0 0.1 0.2 0.5 0.7 0.7
1982 1983 0.8 11 1.6 2 2.2 2.2 2.2 1.9 15 13 11 0.7
1983 1984 0.3 -0.1 -0.5 -0.8 -1 -0.9 -0.6 -0.4 -0.3 -0.4 -0.5 -0.4
1984 1985 -0.3 -0.2 -0.2 -0.6 -0.9 -1.1 -1 -0.8 -0.8 -0.8 -0.8 -0.6
1985 1986 -0.5 -0.5 -0.4 -0.3 -0.3 -0.4 -0.5 -0.5 -0.3 -0.2 -0.1 0
1986 1987 0.2 0.4 0.7 0.9 1.1 1.2 1.2 1.2 11 0.9 1 1.2
1987 1988 1.5 1.7 1.6 1.5 13 1.1 0.8 0.5 0.1 -0.3 -0.9 -1.3
1988 1989 -1.3 -1.1 -1.2 -1.5 -1.8 -1.8 -1.7 -1.4 -1.1 -0.8 -0.6 -0.4
1989 1990 -0.3 -0.3 -0.2 -0.2 -0.2 -0.1 0.1 0.2 0.3 0.3 0.3 0.3
1990 1991 0.3 0.4 0.4 0.3 0.4 0.4 0.4 0.3 0.2 0.3 0.5 0.6
1991 1992 0.7 0.6 0.6 0.8 1.2 1.5 1.7 1.6 15 13 1.1 0.7
1992 1993 0.4 0.1 -0.1 -0.2 -0.3 -0.1 0.1 0.3 0.5 0.7 0.7 0.6
1993 1994 0.3 0.3 0.2 0.1 0 0.1 0.1 0.1 0.2 0.3 0.4 0.4
1994 1995 0.4 0.4 0.6 0.7 1 11 1 0.7 0.5 0.3 0.1 0
1995 1996 -0.2 -0.5 -0.8 -1 -1 -1 -0.9 -0.8 -0.6 -0.4 -0.3 -0.3
1996 1997 -0.3 -0.3 -0.4 -0.4 -0.4 -0.5 -0.5 -0.4 -0.1 0.3 0.8 1.2
1997 1998 1.6 1.9 2.1 2.3 2.4 2.4 2.2 1.9 1.4 1 0.5 -0.1
1998 1999 -0.8 -1.1 -1.3 -1.4 -1.5 -1.6 -1.5 -1.3 -1.1 -1 -1 -1
1999 2000 -1.1 -1.1 -1.2 -13 -1.5 -1.7 -1.7 -1.4 -1.1 -0.8 -0.7 -0.6
2000 2001 -0.6 -0.5 -0.5 -0.6 -0.7 -0.7 -0.7 -0.5 -0.4 -0.3 -0.3 -0.1
2001 2002 -0.1 -0.1 -0.2 -0.3 -0.3 -0.3 -0.1 0 0.1 0.2 0.4 0.7
2002 2003 0.8 0.9 1 1.2 1.3 1.1 0.9 0.6 0.4 0 -0.3 -0.2
2003 2004 0.1 0.2 0.3 0.3 0.4 0.4 0.4 0.3 0.2 0.2 0.2 0.3
2004 2005 0.5 0.6 0.7 0.7 0.7 0.7 0.6 0.6 0.4 0.4 0.3 0.1
2005 2006 -0.1 -0.1 -0.1 -0.3 -0.6 -0.8 -0.8 -0.7 -0.5 -0.3 0 0
2006 2007 0.1 0.3 0.5 0.7 0.9 0.9 0.7 0.3 0 -0.2 -0.3 -0.4
2007 2008 -0.5 -0.8 -1.1 -1.4 -1.5 -1.6 -1.6 -1.4 -1.2 -0.9 -0.8 -0.5
2008 2009 -0.4 -0.3 -0.3 -0.4 -0.6 -0.7 -0.8 -0.7 -0.5 -0.2 0.1 0.4
2009 2010 0.5 0.5 0.7 1 1.3 1.6 1.5 1.3 0.9 0.4 -0.1 -0.6
2010 2011 -1 -1.4 -1.6 -1.7 -1.7 -1.6 -1.4 -1.1 -0.8 -0.6 -0.5 -0.4
2011 2012 -0.5 -0.7 -0.9 -1.1 -1.1 -1 -0.8 -0.6 -0.5 -0.4 -0.2 0.1
2012 2013 0.3 0.3 0.3 0.2 0 -0.2 -0.4 -0.3 -0.2 -0.2 -0.3 -0.3
2013 2014 -0.4 -0.4 -0.3 -0.2 -0.2 -0.3 -0.4 -0.4 -0.2 0.1 0.3 0.2
2014 2015 0.1 0 0.2 0.4 0.6 0.7 0.6 0.6 0.6 0.8 1 1.2
2015 2016 1.5 1.8 2.1 2.4 2.5 2.6 2.5 2.2 1.7 1 0.5 0
2016 2017 -0.3 -0.6 -0.7 -0.7 -0.7 -0.6 -0.3 -0.1 0.1 0.3 0.4 0.4




EK-2 SNHT aylik sonuglar1

Havza istasyon Ocak  Subat Mart Nisan  Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim  Kasim Aralik  Yillhik
Artvin 2580 3722 5504 8494 5242 7564 4519 4784 2784 2971 3004 6.085  7.941

Coruh Bayburt  4.673 2983 10625 7.736 9476 4532 3141 6730  7.608 4596 5361 2358  6.662
Giresun 3494 10987 4890 3639 9016 5781 3786 2334 10066 7.582  6.296  4.099 5457

Giimiishane 2955 4871 6348 7.783 4182 10547 8351 2878 9739 5600 3622 7400  4.783

Dogu Ordu 12261 16650 21181 9990 4671 2216  6.690 5718 13525 7.51 2579 8342 35350
Karadeniz Rize 3752 5255 10937 9392 3564 2783 16118 3120 12314 4106 6726 7.832 14716
Trabzon 2955 3249 10122 4243 4753 1232 3826 5265 5633 2996 2727 2580 5578

Kizhrmak Kastamonu 2730 2554 5807 4799  7.393 19210 5153  10.825 9.004 4652 3011 6764  19.168
Amasya 3460 5207 8665 14.620 4427  6.682 3485 5742 5071 6617 4793 5073 11329

Corum 3016 2655 7.060 8731 3019 3327 2948 4363 5542 5037 3412 2198 11597

Yesilrmak  samsun  7.411 14839 4796 1209 14314 4039 4255 6758 4328 4997 2788  6.878  3.278
Tokat 4538 8327 4695 5590 1900 4495  3.807  6.348 3883 9343 3309 4176  10.276

Bartin 4965 3171 6278 8125 4847 6542 2746 2546  6.842 5902 2951 4654  4.388

Bolu 4811 2635 5377 5044 3957 10772 4779 5311 9439 8615 6656 2414 5086

Diizce 7904 1942 4444 1595 3501 8267 2389 3314 4956 4384 6068 8210  3.160

Kag‘gémz Sinop 1628 2631 7707 1313 12741 5960 3427 1937 3089 4767 7.881  808L  10.266
Zonguldak 3413 8563 5550 3767 3588 32368 2842 1811 8440 1958  6.395 4368  14.580

Kalin yazilmig degerler, veri setinin homojenliginin bozuldugunu ifade etmektedir.
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EK-3 Buishand Testi aylik sonuglari

Havza istasyon Ocak  Subat Mart Nisan  Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim  Kasim Aralik  Yillhik
Artvin 1.505 0.830 1.267 1.293 0.944 0.682 1.467 1.313 1.097 1.181 0.878 1.372 1.514

Coruh Bayburt 1.133 1.301 1.529 1.833 0.881 0.988 1.339 1.152 1.203 1.549 0.921 1.016 1.785
Giresun 1.417 1.611 1.469 1.021 1.275 1.322 1.175 0.967 1.369 1.396 1.200 0.930 1.470

Giimiishane  0.877 1.233 1.125 1.263 0.738 0.946 1.048 0.920 1.736 1.798 1.267 1.642 1.676

Dogu Ordu 2.039 2.061 2.372 1.421 0.862 0.862 1.094 1.278 1.513 1.251 1.218 1.441 2.556
Karadeniz Rize 1.225 1.228 1.692 1.020 0.774 1.194 1.234 0.867 1.281 1.358 1.025 0.890 1.543
Trabzon 1.384 1.161 1.243 1.330 0.951 0.886 1.000 1.252 1.063 0.918 0.738 0.821 1.749

Kizihrmak Kastamonu 0.947 1.074 1.008 1.286 1.194 1.500 1.368 1.509 1.412 1.177 1.256 1.366 1.770
Amasya 1.254 1.450 1.538 2.180 1.266 1.141 1.308 1.398 1.247 1.396 1.452 1.371 1.545

Corum 1.117 1.222 1.081 1.779 0.566 1.157 1.112 1.101 1.180 1.263 1.228 1.250 1.684

Yesilirmak Samsun 1.650 1.973 1.653 0.946 0.897 1.305 1.125 1.142 0.876 1.357 0.872 0.952 1.382
Tokat 1.296 1.413 1.552 1.482 0.910 1.098 1.054 1.285 1.179 1.764 1.453 1.139 1.648

Bartin 1.265 1.205 1.590 1.025 1.301 1.514 0.983 0.885 1.589 1.202 0.749 1.184 1.405

Bolu 1.135 1.268 1.199 1.478 0.849 1.033 1.090 1.295 0.928 1.392 1.015 1.158 0.924

Diizce 1.229 0.632 1516 0.841 1.217 1.026 1.234 1.009 1.058 1.148 1.228 1.128 1.242

Kall‘saig;niz Sinop 0.889 1.175 1.416 0.661 0.684 1.005 1.028 1.060 1.324 1.230 1.025 1.475 1.643
Zonguldak 1.306 1.499 1.460 1.000 0.839 1.201 1.228 0.883 1.772 1.227 0.807 1.102 0.911

Kalin yazilmig degerler, veri setinin homojenliginin bozuldugunu ifade etmektedir.



EK-4 Pettitt Testi aylik sonuglari

Havza istasyon Ocak  Subat Mart Nisan  Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim  Kasim Aralik  Yillhik
Artvin 274 218 372 364 260 178 320 350 204 338 160 374 458
Coruh Bayburt 438 434 614 546 428 408 452 284 322 582 374 232 664
Giresun 490 690 354 286 654 510 416 280 302 656 334 246 400
Giimiishane 400 486 542 344 172 276 270 270 466 548 378 614 524

Dogu Ordu 842 880 946 618 336 454 484 478 582 570 310 572 1130
Karadeniz Rize 474 576 776 456 218 356 348 338 32 508 314 270 580
Trabzon 248 303 425 276 330 153 192 264 189 425 194 142 448
Kizihrmak Kastamonu 335 344 393 490 300 489 432 600 464 503 428 66l 710
Amasya 412 517 542 805 378 482 433 348 306 53 363 457 673
Corum 310 320 494 634 266 376 298 356 324 472 428 314 854
Yesilrmak  samgun 676 862 506 310 328 476 310 370 404 364 390 284 356
Tokat 476 640 416 368 254 266 284 474 342 676 366 390 496
Bartin 206 138 300 148 194 250 154 220 320 258 140 212 218
Bolu 336 406 514 456 334 352 302 536 300 658 396 446 494
Diizce 128 90 180 126 206 232 208 208 192 228 246 242 194
Kag‘gémz Sinop 224 418 608 292 222 534 420 372 396 474 294 492 780
Zonguldak 382 590 348 238 302 540 398 316 584 378 300 576 234

Kalin yazilmig degerler, veri setinin homojenliginin bozuldugunu ifade etmektedir.



EK-5 Von Neumann Testi aylik sonuglari

Havza istasyon Ocak  Subat Mart Nisan  Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim  Kasim Aralik  Yillhik
Artvin 1675 2328 2042 2114 2166 1987 2369 1735 2371 1777 2428 1914 2121

Coruh Bayburt ~ 1921 2008 1442 1726 2405 2094 1954 2001 1888 1752 2.078 2192 1743
Giresun 2164 1882 1662 2103 1636 2371 2228 2132 1910 2153 2209 2079  2.116

Giimiishane 2.274  1.822 2058 1900 2421 2404 2146 1809 1806 1809 1922 1871 1943

Dogu Ordu 1562 1725 1240 1803 1781 2405 2310 1988 1934 1853 2311 1974 1420
Karadeniz Rize 2129 1922 1930 2043 2140 2209 1853 2214 2077 1642 1788 2208 1912
Trabzon 1817 1982 1924 2047 1997 2130 2115 2091 2265 1996 2024 2391 1828

Kizlrmak Kastamonu  2.267 1845 2112 2221 2222 1505 1866 1779 1715 2103 1896 2350  1.415
Amasya 1861 1843 1778 1779 1970 1912 2040  1.835 1758 2350 1966  1.669  1.429

Corum 1889 1962 1937 1989 2363 2109 2138 1775 2242 2183 2010 1899  2.105

Yesilrmak  samsun 2045 1758  2.034 2412 2264 2077 2239 1917 2356 1925 2100 2042 1787
Tokat 1810 1583 1742 2041 2135 2148 2386 2102 1858 2114 2007 1659 1653

Bartin 1794 2220 1555 1879 1899 1825 1952 2422 1752 2395 1930 2225 2186

Bolu 2195 1823 1896 2018 2168 1745 2018 2193 1898 1970 1963 2334  1.880

Diizce 1876 2083 1822 2066 2220 1922 2269 2283 1776 2454 1872 1924  1.829

Kag‘g;mz Sinop 2041 1909 1.889 2222 1899 2024 1866 2311 1901 2162 1670 1926 1677
Zonguldak ~ 1.908 1750 1821 2175 2197 1357 1893 2287 1614 2492 1874 2142  1.966

Kalin yazilmig degerler, veri setinin homojenliginin bozuldugunu ifade etmektedir.



EK-6 Run Testi aylik sonuglart

Havza istasyon Ocak  Subat Mart Nisan  Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim  Kasim Aralik  Yillhik
Artvin 0366 2064 2307 1579 1579 1336 1336 1094 1336 -0120 1821 -1.090  0.366

Coruh Bayburt ~ 0321 -0950 -0532 -0.745 2240 0534 0108 1174 -0319 -0.958 1174 0747 -0.745
Giresun 0748 0319 1387 0321 -1172 0748 0961 0534 -0319 -0319 1174 0544 0534

Giimiishane 0.756 0109 0324 -0538 0109 1835 0756  -0.097 0972 -0.969 0325 -0.754  1.188

Dogu Ordu 0319 -1598 -0.745 -0.745 -0745 1174 1601 0961 0534 -0.105 1174 0534  -0.319
Karadeniz Rize 0108 1600 0108 1.601 0961 0961 0961 2453 1387 2025 0321 0321 -0.105
Trabzon  -0.228 0456 0456 0000 0000 2279 2735 0684 1140 0228 -0.684 1596  0.000

Kizlrmak Kastamonu  1.287  -0.429 0000 1287 0214 -1.287 1930  -0429 -0429 0858 -0.214 2144  -0.429
Amasya  -1.111 1333 0444 0222 0444 0222 0888  -0.444 -0444 0666 -0.666 0000 -0.222

Corum 0321 -005 -0532 -0319 0961 1174 0961 0544 1387 0108 1387 -0.745 1.387

Yesilrmak  samsun -0105 0534  1.600 2027 1813 -0319 1174 0748 1387 -0532 0748 0321  -0.532
Tokat 0326 -0316 -2290 0983 0547 0765 338 0329 1639 0329 0765 0329  -0.763

Bartin 0.696 2361 0696 -0136 0696 0696 0141 0719 0419 1529 0419 0974 1529

Bolu 1601 -0.105 -0105 0108 0534 0534 0321 1174 -0319 0118 0534 1387  0.108

Diizce 0955 0139 -1.223 0139 0683 -0678 -0406 0956 0956 1228 0956 1228  0.956

Kag‘g;mz Sinop 0541 0109 -0.754 0109 -0538 0109 1835 0109 -1.185 1403 0541 0109  -0.969
Zonguldak  -0.754 -0.538 -0.969 0972 0109 -1617 0756 1403 -0.538 0541 0325 0325  1.188

Kalin yazilmig degerler, veri setinin homojenliginin bozuldugunu ifade etmektedir.



EK-7 MK aylik sonuglar1

Havza istasyon Ocak  Subat Mart Nisan  Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim  Kasim Aralik  Yillhik
Artvin 0306 -1150 1051 0984 1430 0761 0772 1632 -0.399 1326 0565 1196  2.238

Coruh Bayburt ~ 1.208 0113 1315 1148 0911 -1.347 -0670 0135 -0.830 1467 -0.826 0011  1.099
Giresun  -1.042 2031 -0461 -0408 2335 1208  -1102 -030L -0230 2063 0057 0060  0.620

Giimiishane 1466 1752 1906 0429 0033 0422  -0451 0605 0854 1342 -0612 1114 1767

Dogu Ordu 2133 -2.608 -1.974 -1347 0879 0936  -1.800 -1.800 -1.804 1885 -0.103 -1.747 -3.129
Karadeniz Rize 1368 -1.783 -2.048 -1279 0535 0478  -0659  -0.897 0287 1339 -0556 0156  -1.208
Trabzon  -0.176 -0.148 1001 0552 1225 -0.185  -0.333 0496 -0410 1618 0177 0112  0.850

Kizhrmak Kastamonu 0991  -0.627 0962 1085 0022 0742 0829 1467 1171 1186 -0.634 1661  2.725
Amasya 0737 -0841 1207 2250 1313 1934 0777  -0.176 0553 1798 0625 0849  3.348

Corum 0252 -0.170 1662 1169 -0.383 0836  -0.829 0592 0847 1084 0691 0198 2697

Yesilrmak  samsun  -1.056 -2.357 -0.581 -0.493 0999 1449 0702 0804 -1.081 0496 -1134 0308  0.195
Tokat ~ -1.055 -2160 -0.110 -0.194 0163 -0315  -1.074  -1366 -1123 1507 0171 -1001 -0.657

Bartin 0.805 -0008 1089 -0.828 -0276 1350  -0.169  -1.189 1626 1603 -0.008 -0.943  0.859

Bolu 0390 -0634 1269 1276 0741 1038  -0291 0918 -0.078 2208 -1148 0815  2.296

Diizce 0399 0123 -0406 -0.523 -0.806 1474 0530  -1401 0414 1009 -1169 -1.379 -1.176

Kag‘g;mz Sinop 0.693 -0638 1455 0524 0396 1206 1019 0612 0440 1738 -0755 0759 1870
Zonguldak  -0491 -1.320 0176 0755 -0462 1081  -0.707 0521  0.858 0480 -0.847 1356  -0.330

Kalin yazilmig degerler, %5 onem seviyesi i¢in anlamli trendin oldugunu ifade eder.
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EK-8 Modifiye MK aylik sonuglar1

Havza istasyon Ocak  Subat Mart Nisan  Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim  Kasim Aralik  Yillhik
Artvin 0306 -1150 1220 0984 1430 0761 0721  2.083° -0.399 1326 0565 1486  2.943"

Coruh Bayburt ~ 1208 0113 1128 1213 0911 -1.214  -0.937 035 -0829 1630 -0.826 0010  1.255
Giresun  -1.373 -1628 -0.390 -0.343 2490 1208  -1596  -0.301 -0.230 2063 0068 0051  0.718

Giimiishane 1466 1752 1974° 0479 0056 0507  -0578 0922 0854 1606 -0.585 1114 1767

Dogu Ordu 2012 -2.608 -1.589 -1.347 0879 1086  -2.353  -1.812 -1925 2469 -0.103 -1.506 -2.374
Karadeniz Rize 1368 -1.637 2276 -1.410 0535 0478  -0.659  -0.892  0.287 1340 -0556 0.156  -1.208
Trabzon  -0211 -0410 1001 0552 1225 -0.186  -0.332 0496 -0.38 1956 0168 0150  0.652

Kizlrmak Kastamonu  0.880  -0.627 1.069 1085 0040 0783 0829 1774 1086 118 -0569 1661  2.725
Amasya  -0.624 -0.841 1864 1884 1313 1934  0.663  -0.100 0938 1798 0534 1013  3.168

Corum 0260 -0.170 1662 1169 -0.383 0836  -0.829 0490 0847 1182 0892 0237  3.094

Yesilrmak  samsun  -1.056 -2.946 -0.538 -0.918 0837 1574 0937 0594 -1081 0464 -1.134 0308  0.339
Tokat 0961 -1992 -0.145 -0.176 0163 -0287  -1408 -1114 -1458 1877 0171 -0910 -1.213

Bartin 0.805 -0.008 1089 -0828 -0276 1350  -0.169  -0.977 1280 1603 -0.044 -0.943  0.859

Bolu 0397 -0.634 1365 1276 0711 1336  -0291 0918 -0.088 2208 -1.148 0815  2.296

Diizce 0399 -0123 -0407 -0470 -0.806 1607  -0530 -1598 0414 1483 -1169 -1379 -1.176

Kag‘g;mz Sinop 0.648 -0.567 1750 0524 0000 1206 0917 0700 0688 1650 -1.083 0776  1.734
Zonguldak 0425 -1.320 0156 -0730 -0462 1093  -0787  -0.714 2078 0480 -0847 1356  -0.330

Kalin yazilmig degerler, %5 onem seviyesi igin anlamli trendin oldugunu ifade eder.



EK-9 Sen’in T Testi aylik sonuglari

Havza istasyon Ocak  Subat Mart Nisan  Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim  Kasim Aralik  Yillhik

Artvin 0.390 -1.198  1.060 0.934 1.400 0.670 0.715 1.558 -0.272  1.238 0.536 1.253 2.011

Coruh Bayburt 1323 0271 1315 1116 0954 -1325  -0.612 0.063 -0.782 1542 -0.881 0175  1.184

Giresun -1.092  -2125 -0.341  -0.341  2.358 1.200 -1.100 -0.236 -0.214  2.095 0.114 0.073 0.240

Giimiishane 1 468 1.774 1.866 0.368 -0.037 0.362 -0.375 0.478 0.668 1.207 -0.606  1.030 1.676

Dogu Ordu -2.249  -2.717  -2.268 -1.464  0.880 1.126 -1.787 -1.788 -1.768  1.894 -0.127  -1.821  -3.482

Karadeniz ]
Rize -1.424  -1.797 -2.135 -1.268 0.514 0.527 -0.670 -0.840 0.123 1.342 -0.556  0.124 -1.359

Trabzon -0.199  -0.556  1.107 0.543 1.300 -0.107 -0.282 0.427 -0.333  1.649 0.113 0.061 0.730

Kizihrmak  Kastamonu 1043  -0623 0929 1087 0051 0.835 0.891 1.557 1.071 1232  -0560 1.728  2.609

Amasya -0.761  -0.929 1.186 2.328 1.251 1.840 0.723 -0.113 0.695 1.877 0.672 0.772 3.230

Corum 0.218 -0.193  1.600 1.148 -0.362  0.794 -0.824 0.517 0.737 1.041 0.677 0.166 2.842

Yesihrmak  samsun 3154 2300 0531 -0504 1096 1387 0670 0777  -0974 0497  -1.097 0224  0.103

Tokat -1.185 -2.251 -0.072 -0.217 0.164 -0.396 -1.033 -1.497 -0.968  1.635 0.112 -1.048  -0.693

Bartin 0.751 -0.072  1.153 -0.868  -0.363  1.298 -0.105 -1.335 1.808 1.560 -0.223  -0.981 0.975

Bolu 0.434 -0.523  1.343 1.181 0.739 1.054 -0.246 0.965 -0.159  2.157 -1.181  0.925 2.189

Diizce -0.338  -0.184 -0.292 -0.426 -0.812  1.427 -0.610 -1.415  0.379 0994  -1269 -1.457 -1.157
Bati .
Karadeniz Sinop 0598  -0.580 1.433 0566 0380  1.155 0.987 0.589 0461 1728 -0659 0.763  2.116

Zonguldak 0459 -1.399 0199 -0.714 -0.457 1.013 -0.807 -0.627 0907 0390 -0.864 1.396  -0.302

Kalin yazilmig degerler, %5 onem seviyesi igin anlamli trendin oldugunu ifade eder.



EK-10 Spearman’in Rho Testi aylik sonuglart

Havza istasyon Ocak  Subat Mart Nisan  Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim  Kasim Aralik  Yillhik
Artvin 0387 -1201 1060 0931 1409 0681 0728 1559 -0.273 1241 0530 1249  2.017

Coruh Bayburt ~ 1326 0282 1323 1110 0963 -1.330 -0.610 0061 -0775 1536 -0.873 0174 1.184
Giresun  -1.088 2117 -0.342 -0.341 2352 1198  -1.099  -0233 -0214 2097 0115 0070  0.240

Giimiishane 1466 1767 1871 0370 -0.035 0360  -0420 0511 0672 1210 -0599 1.033 1674

Dogu Ordu 2251 2714 2263 -1467 0874 1122  -1789  -1791 -1.773 1.897 -0126 -1.817 -3.482
Karadeniz Rize 1429 -1.797 2126 -1.268 0514 0526  -0.673  -0.838 0123 1342 -0556 0116  -1.350
Trabzon  -0.199 -0554 1117 0544 1300 -0.111  -0.287 0424 -0.333 1646 0103 0062  0.730

Kizlrmak Kastamonu  1.052  -0.622 0922 1087 0053 0830 0896 1558 1069 1231 -0550 1730  2.609
Amasya  -0.753 -0.924 1182 2334 1254 1850 0706  -0.104 0688 1879  0.676 0778  3.230

Corum 0214 -0191 1598 1152 -0.368 0794  -0.806 0568 0713 1053 0674 0171  2.842

Yesilrmak  samsun  -1.142 2393 -0526 -0.505 1.095  1.383 0671 0785 0972 0498 -1.099 0227  0.103
Tokat 1172 2254 -0.074 -0219 0165 -0389  -0996 -1.404 -0.968 1630 0111 -1.038  -0.693

Bartin 0770  -0.072 1143 -0.868 -0.362 1291  -0103 -1.338 1804 1571 -0223 -0.981 0.975

Bolu 0444 -0531 1340 1181 0737 1052  -0246 0976 -0.168 2149 -1190 0924  2.078

Diizce 0329 -0192 -0.287 -0436 -0.804 1434  -0607 -1423 0378 0988 -1276 -1451 -1.157

Kag‘g;mz Sinop 0.609 -0.583 1428 0563 0376 1160 0992 0584 0467 1728 -0657 0764  2.116
Zonguldak 0459 -1.400 0196 -0710 -0459 1014  -0809  -0.637 0909 0390 -0.864 1396  -0.296

Kalin yazilmig degerler, %5 onem seviyesi igin anlamli trendin oldugunu ifade eder.



EK-11 Sen Egim aylik sonuglar1

Havza istasyon Ocak  Subat Mart Nisan  Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim  Kasim Aralik  Yillhik
Artvin 00903 0262 0175 0126 0205 0100 0090 0180 -0.041 0261 0218 0352  1.990

Coruh Bayburt ~ 0073 0007 0092 0126 0127 -0.136  -0.038 0000 -0046 0174 -0.066 0001  0.447
Giresun  -0229 0411 -0.102 -0.053 0289 0201  -0.222 -0062 -0.077 0662 0016 0029  0.455

Giimiishane 0.123 0126 0132 0041 0005 0054  -0019 0020 0053 0106 -0.05 0100  0.633

Dogu Ordu 0488 0527 -0.383 -0.197 0091 0152  -0286 -0.338 -0405 0571 -0034 -0.375 -2.703
Karadeniz Rize 0468 -0577 -0505 -0.257 0110 0129  -0.240  -0.368 0156 0726 -0.353 0.064  -1.604
Trabzon  -0.048 -0087 0141 0076 0143 -0035 -0.047 0067 -0.084 0479 0050 0025  0.615

Kizlrmak Kastamonu  0.065 -0.041 0073 0128 0005 0157 0063 0114 0093 0098 -0045 0133  1.266
Amasya  -0.105 -0091 0120 0231 056 0195 0015 0000 0038 0163 0080 0118 1246

Corum 0027 -0012 0117 0110 -0.045 0100 -0043 0013 0052 0078 0061 0014 0817

Yesilrmak  samsun  -0169 0251 -0.087 -0.057 0109 0169 0074 0073 -0.152 0089 -0.194 0049  0.109
Tokat 0121 0203 -0.020 -0.025 0023 -0034 -0022 -0015 -0.068 0168 0025 -0.105 -0.256

Bartin 0427 -0021 0346 -0176 -0.096 0538  -0041 -0507 0923 0982 -0026 -0457 1.622

Bolu 0049 -0061 0139 0105 0070 0136  -0021 0056 -0.005 0196 -0.118 0102  0.860

Diizce 0143 0047 -0128 -0.132 -0215 0493  -0108 -0.394 0161 038 -0433 -0468 -1416

Kag‘g;mz Sinop 0102 -0.074 0180 0042 0040 0104 0100 0054 0090 0332 -0156 0135  1.035
Zonguldak  -0.118 -0.264 0035 -0110 -0069 0198  -0125 -0.103 0300 0180 -0325 0386  -0.300




EK-12 El Nino Eksik MK aylik sonuglari

Havza istasyon Ocak  Subat Mart Nisan  Mayis Haziran Temmuz Agustos  Eyliil Ekim Kasim Aralik  Yillhik
Artvin 0489 -1531 1010 0836 1255 0978 0552 1365 -0.189 2036 0663 1057 1775

Coruh Bayburt ~ 1.699 0264 1720 1114 0917 -0.777  -1005 -0.865 -0.445 1378 -0539 -0.668  1.160
Giresun  -0.927 2160 -0.192 -0.678 2947 1093  -1606  -004L -0171 2232 0129 0260  0.440

Giimiishane 1525 1530 2234 0206 0160 0868  -0757 1043 0572 1260 -0762 0561  1.583

Dogu Ordu 1973 -2.414 -1455 -1611 1378  0.622  -1569  -1.575 -1559 2129  0.000 -1.264  -2.906
Karadeniz Rize 1139 2015 -1.668 -1756 0720 0347  -1.093 0000 0471 1642 -0202 0275 -1.046
Trabzon  -0.223 0159 1250 0689 2309 -0134 0261 0606 -0.134 1741 0759 0574 1575

Kizhrmak Kastamonu 0265 -0.916 1281 0641 0683 0762 0619 1556 0603 0868 -0.508 1710  2.731
Amasya  -0.860 -0534 1821 1880 1773 1240 0296  -0.267 0409 1809 0872 1062  3.238

Corum  -0326 -0.181 1657 0621 0658 0383  -1.010 0497 0466 1057 0559 0114 2212

Yesilrmak  samsun 1320 2190 -0.093 -1.015 1833 1543  -0176 0590 -0.559 0751 -0.824 0062  0.337
Tokat ~ -1.035 -1.809 0321 -0443 0747 0232  -1190 -1212 -0830 1417 0138 -0.625 -0.365

Bartin 0583 0221 0349 -0.582 -0594 1410  -0163  -1.095 1130 0920 -0035 -0.734  0.105

Bolu 0373 -1.077 1424 0678 1409  0.684  -0.689 0347 0295 1875 -0.994 1155 1771

Diizce 0494 0865 -0427 -0.663 -0573 1292 0471  -1842 0079 0371 -1.348 -1.067 -1.943

Kag‘g;mz Sinop 0250 -1.085 1747 -0011 0773 0783 1191 0429 0683 1382 0000 1101  2.144
Zonguldak  -0503 -1.588 0762 -1.408 -0.434 0619  -1.292  -0.651 1143 -0381 -0476 2202 -0.376

Kalin yazilmig degerler, %5 onem seviyesi igin anlamli trendin oldugunu ifade eder.



EK-13 La Nina Eksik MK aylik sonuglari

Havza istasyon Ocak  Subat Mart Nisan  Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim  Kasim Aralik  Yillhik
Artvin 0379 -1270 0718 -0008 1436 0000 0000 0647 -0.568 1.057 -0.402 2154  1.657

Coruh Bayburt 1321 0161 0715 0782 0746 -1.850  -1611  -0.036 -0455 1010 -0.803 1196  0.440
Giresun  -0290 -1.989 -0.305 -0.720 2362 0948  -0513 -0570 0337 1171 -0202 0471  0.772

Giimiishane 1.634 1136 0822 0698 0406 -0.671  -0.157 0384 1261 0384 -0525 1402  1.402

Dogu Ordu 1875 2481 -1642 -1233 0704 0808  -2.258  -1.896 -0829 0798 -0450 -0.849 -3.330
Karadeniz Rize 0725 -1818 -1.756 -0.968 0114  -0461  -0.792  -1445 0596 0363 -0585 0911  -1.004
Trabzon 0890 -0.380 0.884 0840 0709 -0548  -0.448 0498 0560 1213 -0.280 -0.093  0.846

Kizlrmak Kastamonu 0429  -0.725 0106 1133 -0.042 0027 1149 1297 1921 0423 -0709 1365  2.038
Amasya  -0.646 -1.399 0433 2105 0907 1305  -0.160 -0.427 0747 1026 0706 0534  1.993

Corum 0575 -0.24 0792 1336 -0.337 0000 -1310 0896 1414 0523 0632 0528  2.269

Yesilrmak  samsun -0549 2025 -0.730 -0.544 0399 0823 0471 0337 0730 -0.352 -0720 0881  -0.078
Tokat 1262 2485 -0.724 0045 0226 -0798  -1324  -1.387 -0.866 0617 0022 -0.209 -1.104

Bartin 0461 0954 1157 -0730 0573 1078  -0303 -0.831 1303 1752 0281 -0.056 1.819

Bolu 0482 -0.279 0621 1549 0471 0124  -0228 1419 0994 1761 -0559 0994  2.486

Diizce 1005 0617 -0.638 -0533 -0513 1005  -0890 -0.994 0450 1559 -0544 -0586  -0.251

Kag‘g;mz Sinop 1066 -0.671 0619 0866 0411  0.649 0904 1158 1721 0801 -1.049 0936 1753
Zonguldak 0271 -0.768 -0.222 0.059 0032 0455 0179  -0227 1017 -0254 -0974 1255  -0.043

Kalin yazilmig degerler, %5 onem seviyesi igin anlamli trendin oldugunu ifade eder.



EK-14 El Nino+1 Eksik MK aylik sonuglari

Havza istasyon Ocak  Subat Mart Nisan  Mayis Haziran Temmuz Agustos  Eyliil Ekim Kasim Aralik  Yillhik
Artvin 0.047 -0884 0639 1223 1681 0000 0994 1310 -0.616 1523 0363 0402 1870

Coruh Bayburt 0912 -0710 0937 1336 0896 -1533  -089L 0067 -0.653 1083 -0606 0549  0.585
Giresun  -1139 2983 -0129 -0.326 2383 1295 0233 0218 -0420 1445 0124 0000  0.565

Giimiishane 1299 0709 1537 0384 -0254 -0.390 -0487 0963 052 0893 -0438 0936  1.028

Dogu Ordu 2186 -3786 -1.518 -1668 0513  0.839  -1792  -0.844 2258 1119 -0243 -1.238 -3.279
Karadeniz Rize 1341 2377 -1730 -0.855 0658 0352  -0306 -0.181 0492 1398 0098 0363  -0.937
Trabzon 0453 -1180 1276 0714 1327 -0325 -0.746 0969 -0.810 1422 -0.089 0121  0.764

Kizhrmak Kastamonu 1233  -1.112 1217 1038 -0291 0826 0752 1445 1583 0720 -0.307 0625 2361
Amasya 0522 -093L 1518 2011 0712 1827 0765 0071 0427 1435 0486 0219  2.633

Corum 0544 -0.689 1699 0249 -0500 0280  -1.419 1269 0839 0927 0487 -0487 1621

Yesilrmak  samsun 0689 -2714 -0730 -0.632 0870 1062 0414 1336 -1.186 -0.166 -0.839 -0212  -0.492
Tokat ~ -0.946 -2.806 0598 -0421 -0.077 0758  -1.837 0570 -0996 0946 0576 -0.858 -0.697

Bartin 0.245 -0851 1818 -0.559 0058 1165 -0151  -0.839 0524 1352 0012 -1.060  0.326

Bolu 0399 -1745 1083 1341 0679 0844  -0388 1015 -0.414 1341 -0803 0689  1.419

Diizce  -1269 0539 0079 -0.247 -1303 1101 0371 -0764 -0.303 0393 -0.943 -2.033 -1.606

Kag‘g;mz Sinop 0276 -1.358 1429 0417 0184 1104  -0054 1077 0606 1461 -0720 0471  1.602
Zonguldak  -0.812 -1899  0.124 -0633 0465 1726  -1.066 0249 0795 -0.124 -0.644 0482  -1.077

Kalin yazilmig degerler, %5 onem seviyesi igin anlamli trendin oldugunu ifade eder.
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EK-15 La Nina+1 Eksik MK aylik sonuglar1

Havza istasyon Ocak  Subat Mart Nisan  Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim  Kasim Aralik  Yillhik
Artvin 0679 -1641 0687 0750 0947 1034 0552 0789 -0.371 1357 1002 1744  2.470

Coruh Bayburt 0782 -0192 1611  0.668 0808 -1.704  -0.176 0326 -1.347 1554 0000 0300  0.984
Giresun  -1.093 -1.828 -0.792 -0.596 2041 0414  -1466 -0585 -0.036 2465 0181 0632  0.254

Giimiishane 0.649 1.326 1369 -0.357 0049 0465  -0.806 0384 0395 1602 0.206 0958  1.325

Dogu Ordu 1916 2279 2160 -1.823 0673 0471  -1077 2481 -1683 2253 -0119 -1310 -3.009
Karadeniz Rize 1709 -1.632 -1.647 -1.487 0642 -0.03  -0.844  -0.865 -0.067 1362 0026 0357 -1.419

Trabzon -0.280  -0.535 0.666 -0.081 1.133 0.062 0.404 -0.467 -1.556 1.556 0.523 0.653 0.436

Kizihrmak Kastamonu 0.656 -1.360 0.445 1.032 -0.879 0.783 1.027 1.223 1.038 1.159 -0.032 1.196 1.943

Amasya -1.062  -0.949 1.275 1.352 1.803 2.313 0.807 -0.308 0.172 1.358 1.263 0.741 3.393
Corum 0.161 -0.295 1.367 1.269 -0.047 0.549 -0.212 0.192 -0.414 0.969 1.326 -0.290 2.253

Yesilirmak Samsun -1.067  -2.098 -0.808 0.016 1.083 0.969 1.595 0.632 -1.393 0.684 -1.248 0.300 0.492
Tokat -1.053  -2.361 -0.617 -0.770 0.176 -0.368 -0.628 -1.664  -1.540 1.744 0.221 -1.076  -1.251
Bartin 0.233 0.315 0.012 -0.559  -0.454 0.955 0.256 -1.386 1.585 1.957 1.037 -0.827 0.687
Bolu 0.694 -0.653 0.684 1.253 0.751 0.616 -0.632 0.865 -0.093 2.383 -0.539 0.751 2.196
Diizce -0.683 -0.022 -1.355 -0.152 -0.813 1.832 0.173 -1.441 0.293 1.474 -0542  -1.333  -1.040
Kal]‘sazténiz Sinop 0.438 -1.310 1.066 0.444 0.622 0.725 1.531 0.752 0.271 1.818 -0.363 0.936 1.786

Zonguldak  -0.552  -2.002 -0.525 -0.552  -0.768 0.314 0.081 -0.492 0.622 1.099 -0.054 1.699 0.238

Kalin yazilmig degerler, %5 onem seviyesi igin anlamli trendin oldugunu ifade eder.
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EK-16 El Nino Eksik Spearman’in Rho Testi aylik sonuglari

Havza istasyon Ocak  Subat Mart Nisan  Mayis Haziran Temmuz Agustos  Eyliil Ekim Kasim Aralik  Yillhik
Artvin 0489 -1673 1000 0781 1195 0902 0780 1218 -0.137 1970 0582 1022  1.652

Coruh Bayburt 1752 0429 1771 1154 0905 -0.781  -0.897  -0.956 -0.511 1461 -0615 -0.511  1.326
Giresun  -1.022 2282 -0160 -0.693 2965 1097  -1630 0037 -0179 2195 0224 0192  0.160

Giimiishane 0310 -0900 1273 0.601 0741 0849 0624 1654 0485 0942 -0476 1862  2.593

Dogu Ordu 2122 -2654 -1.754 -1704 1420 0813  -1545  -1558 -1506 2211 -0.063 -1.374  -3.254
Karadeniz Rize 1205 2076 -1.728 -1778 0774 0440  -1074 0021 0361 1594 -0201 0246  -1.095

Trabzon -0.347  -0.278 1.339 0.700 2.490 -0.004 -0.281 0.637 -0.060 1.762 0.740 0.537 1.536

Kizihrmak Kastamonu 0.310 -0.900 1.273 0.601 0.741 0.849 0.624 1.654 0.485 0.942 -0.476 1.862 2.593

Amasya -0.921  -0.579 1.745 1.979 1.779 1.165 0.169 -0.264 0.484 1.943 0.920 1.143 3.144

Corum -0.370  -0.340 1.557 0.577 0.615 0.293 -1.024 0.518 0.349 1.101 0.593 0.214 2.460

Yesilirmak Samsun -1.346  -2.227 0.043 -1.037 1.871 1.426 -0.204 0.568 -0.509 0.820 -0.745 0.101 0.362
Tokat -1.168  -1.948 0.254 -0.413 0.755 -0.328 -1.055 -1.282 -0.693 1.622 0.083 -0.731  -0.365

Bartin 0.540 0.102 0.342 -0.649  -0.639 1.290 0.088 -1.054 1.248 0.970 -0.191  -0.817 0.237

Bolu -0.305  -0.866 1.559 0.514 1.361 0.759 -0.633 0.417 -0.399 1.809 -1.077 1.269 1.527

Diizce -0.464 -0973 -0.263 -0.692  -0.595 1.350 -0.465 -1.762 0.079 0.386 -1.372 -1.216  -1.818

Kal]‘sazténiz Sinop 0.118 -0.969 1.636 0.042 0.771 0.719 1.287 0.419 0.687 1.385 0.191 1.146 2.302

Zonguldak  -0.499  -1.640 0.764 -1.373  -0.343 0.602 -1.400 -0.637 1.057 -0.455 -0.541 2.177 -0.375

Kalin yazilmig degerler, %5 onem seviyesi igin anlamli trendin oldugunu ifade eder.
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EK-17 La Nina Eksik Spearman’in Rho Testi aylik sonuglari

Havza istasyon Ocak  Subat Mart Nisan  Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim  Kasim Aralik  Yillhik
Artvin 0.492  -1.306  0.761 0.033 1.481 -0.081 -0.046 0.666 -0.471 1017 -0.396  2.265 1.522
Coruh Bayburt 1.371 0.258 0.652 0.791 0.816 -1.910 -1.612 -0.194 0323 1.064 -0.880  1.387 0.391

Giresun  -0.325 2073 -0.192 -0.609 2349 0964  -0.506 -0500 0341 1170 -0.176 0.449  0.389

Giimiishane 1.660 1140 0751  0.697 0368 -0.744  -0.165 0270 1115 0263 -0.442 1374 1305

Dogu Ordu 1904 2508 -1.875 -1150 0674 1041  -2.176  -1.884 -0.893 0763 -0470 -0.980 -3.567
Karadeniz Rize 0760 -1.826 -1.816 -0.960 0073 -0.376  -0.841  -1412 0429 0416 -0525 0936  -1.263
Trabzon 0924 -0595 0995 0835 0783 -0505 -0.369 0323 -0.468 1240 -0.391 -0.127  0.862

Kizihrmak Kastamonu 0.584 -0.713 0.054 1.081 -0.014 0.121 1.233 1.353 1.860 0.545 -0.574 1.442 1.959

Amasya -0.656  -1.402 0.253 2.213 0.789 1.231 -0.260 -0.380 0.793 1.076 0.809 0.409 1.877
Corum 0.622 -0.126 0.772 1.297 -0.323 -0.030 -1.248 0.842 1.337 0.450 0.649 0.458 2.259

Yesilirmak Samsun -0.713  -2.120 -0.663  -0.451 0.551 0.779 0.454 0.347 -0.565 -0.467 -0.710 0.734 -0.245
Tokat -1.388  -2.646 -0.713 0.020 0.257 -0.865 -1.302 -1.472 -0.717 0.696 0.031 -0.239  -1.158
Bartin 0.425 0.938 1.211 -0.764 0.632 0.963 -0.247 -0.992 1.498 1.688 0.185 -0.082 1.844
Bolu 0.544 -0.297 0.696 1.419 0.593 0.142 -0.120 1.516 0.824 1.788 -0.584 1.019 2.296
Diizce -0.860 0.546 -0.605 -0.478  -0.369 0.969 -0.878 -1.032 0.403 1.394 -0555  -0.594  -0.298
Kal]‘sazténiz Sinop 1.016 -0.694 0.635 0.880 0.397 0.609 0.941 1.169 1.739 0.827 -0.959 0.982 2.126

Zonguldak  -0.256  -0.936  -0.230 0.133 -0.017 0.383 0.087 -0.314 1.145 -0.366  -0.969 1.286 0.044

Kalin yazilmig degerler, %5 onem seviyesi igin anlamli trendin oldugunu ifade eder.
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EK-18 El Nino+1 Eksik Spearman’in Rho Testi aylik sonuglar

Havza istasyon Ocak  Subat Mart Nisan  Mayis Haziran Temmuz Agustos  Eyliil Ekim Kasim Aralik  Yillhik
Artvin 0141 -0877 0714 1211 1706 -0.079 0896 1236 -0489 1345 0484 0474 1714

Coruh Bayburt 0918 -0536 0964 1253 0920 -1555 -0974  -0.064 -0.523 1122 -0663 0735  0.656
Giresun  -1.216 -3.140 -0023 -0.240 2368 1206  -0.134 0313 -0413 1495 0156 0009  0.205

Giimiishane 1240 0794 1515 0349 -0370 -0498 -0425 0961 0066 0821 -0348 0891  0.984

Dogu Ordu 2396 -3873 -1.83 -1712 0554 1053  -1767  -0.848 2348 1139 -0190 -1.353 -3.684
Karadeniz Rize 1398 2473 -1.808 -0.878 0613 0378  -033  -0.119 0302 1461 0168 0380  -1.009

Trabzon 0.421 -1.268 1.419 0.801 1.337 -0.342 -0.728 0.865 -0.656 1.482 -0.157 0.085 0.670

Kizihrmak Kastamonu 1.271 -1.104 1.207 1.048 -0.165 0.885 0.749 1.459 1.472 0.778 -0.257 0.681 2.270

Amasya -0.531  -0.956 1.422 2.196 0.664 1.702 0.658 0.187 0.559 1.515 0.635 0.211 2.557
Corum 0.597 -0.606 1.700 0.173 -0.574 0.355 -1.269 1.166 0.675 0.875 0.477 -0.542 1.793

Yesilirmak Samsun -0.862 -2.735 -0.706  -0.643 0.955 1.005 0.332 1.365 -1.090 -0.222 -0.728 -0.372 -0.671
Tokat -1.016  -2.820 0.666 -0.431  -0.178 -0.807 -1.677 -0.616 -0.859 1.035 0.606 -0.873  -0.755
Bartin 0.348 -0.970 1.890 -0.658 0.043 1.182 -0.128 -1.136 0.566 1.358 -0.080 -1.021 0.424
Bolu 0.523 -1.545 1.143 1.151 0.792 0.830 -0.358 1.118 -0.490 1.349 -0.870 0.751 1.286
Diizce -1.061  -0.511 0.181 -0.121  -1.348 1.107 -0.283 -0.861 -0.326 0.475 -0.980 -1.925  -1.606
Kal]‘sazténiz Sinop 0.234 -1.321 1.393 0.446 0.131 1.055 -0.055 0.946 0.617 1.407 -0.586 0.541 1.861

Zonguldak  -0.608  -1.928 0.150 -0.629 0.384 1.598 -1.191 0.063 0.822 -0.210  -0.649 0.609 -0.984

Kalin yazilmig degerler, %5 onem seviyesi igin anlamli trendin oldugunu ifade eder.
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EK-19 La Nina+1 Eksik Spearman’in Rho Testi aylik sonuglari

Havza istasyon Ocak  Subat Mart Nisan  Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim  Kasim Aralik  Yillhik
Artvin 0704 -1727 0651 0748 0909 1019 0471 0718 -0.212 1451 0963 1752  2.238

Coruh Bayburt ~ 0908 -0080 1574 0685 0890 -1.701  -0.093 0236 -1.346 1601 0076 0482  1.028
Giresun  -1.135 -1.903 -0.606 -0.580 2064 0333  -1496 -0584 -0.059 2504 0160 0629  -0.050

Giimiishane 0.677 1315 1377 -0450 0034 0443 0741 0220 0208 1560 0145 0869  1.279

Dogu Ordu 2033 2271 233 -1892 0762 0680  -1105 -2.465 -1.655 2123 -0.164 -1.335 -3.318
Karadeniz Rize 1794 -1678 -1.859 -1.467 0731  -0.007  -0.854  -0.785 -0.136 1332 0016 0318  -1.503

Trabzon -0.348  -0.808 0.816 -0.049 1.217 0.115 0.369 -0.439 -1.523 1.593 0.435 0.632 0.292

Kizihrmak Kastamonu 0.668 -1.287 0.385 1.113 -0.843 0.951 1.109 1.358 0.966 1.179 0.008 1.251 1.840

Amasya -1.053  -0.938 1.232 1.399 1.779 2.241 0.959 -0.265 0.293 1.397 1.402 0.725 3.235
Corum 0.069 -0.401 1.326 1.232 -0.035 0.422 -0.288 0.221 -0.421 0.976 1.327 -0.267 2.311

Yesilirmak Samsun -1.078  -2.100 -0.777 0.012 1.163 0.967 1.610 0.588 -1.348 0.699 -1.298 0.264 0.476
Tokat -1.175 -2335  -0.584  -0.830 0.204 -0.415 -0.561 -1.715 -1.387 1.898 0.116 -1.114  -1.263
Bartin 0.166 0.371 0.048 -0.583  -0.434 0.920 0.492 -1.438 1.732 1.928 0.856 -0.922 0.875
Bolu 0.808 -0.613 0.771 1.160 0.668 0.642 -0.638 0.951 -0.128 2.327 -0.554 0.898 2.007
Diizce -0.609 -0.063 -1.237 -0.155 -0.759 1.786 0.143 -1.451 0.328 1.305 -0.537  -1.453  -1.044
Kal]‘saigéniz Sinop 0.306 -1.267 1.003 0.653 0.605 0.692 1.585 0.774 0.291 1.813 -0.260 0.992 1.977

Zonguldak  -0.476  -2.051 -0.525 -0.496 -0.764 0.283 0.098 -0.601 0.619 1.034 -0.020 1.681 0.282

Kalin yazilmig degerler, %5 onem seviyesi igin anlamli trendin oldugunu ifade eder.
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EK-20 EI Nino Eksik Sen’in T Testi aylik sonuglari

Havza istasyon Ocak  Subat Mart Nisan  Mayis Haziran Temmuz Agustos  Eyliil Ekim Kasim Aralik  Yillhik
Artvin 0.105 -1.552  0.693 0.844 0.874 0.531 0.428 1.226 0.213 2.192 0.230 1181  -0.331
Coruh Bayburt 1.586 0.127 1.520 1.461 0.817 -0.594 -0.722 -0.635 -0.175 1408 -0.917 -0.759  0.148

Giresun  -0.909 -2067 -0052 -0.765 2.624 0942  -1542  -0005 0159  1.867 0009 0107  0.032

Giimiishane 1569 1200 2251 0307 0205 1134  -0392 0827 0331 1350 -0626 0746  0.307

Dogu Ordu 1928 -2.463 -1.649 -1653 1114 0696  -1.597  -1.380 -1161 1945 -0.303 -1531  0.137
Karadeniz Rize 1176 2004 -1533 -1471 0435 0512  -0.725 0033 0710 1307 -0498 0180  0.305
Trabzon  -0.643 0056 1083 038 2239 0219 0639 0883 -0.130 1983 0590 038 -0.176

Kizihrmak Kastamonu 0.336 -0.710 1.391 0.889 1.088 0.997 0.434 1.665 0.591 0.826 -0.236 1.818 0.329

Amasya -1.147  -0.273 1.461 2.076 1.784 1.421 0.392 -0.142 0.773 2.082 0.913 0.848 0.024

Corum -0.599  -0.649 1.635 0.244 0.485 0.624 -0.904 0.423 0.684 1.046 0.302 0.070 -0.221

Yesilirmak Samsun -1.287  -2.022 0.154 -0.884 1.585 1.174 -0.444 0.460 -0.188 0.574 -0.796 0.173 -0.116
Tokat -1491  -1.614 -0.079 -0.191 0.621 -0.012 -1.222 -1.429 -0.509 1.436 0.206 -0.519 0.186

Bartin 0.473 -0.321 0.779 -0.568  -0.559 0.890 0.098 -1.155 0.848 0.555 -0.545 -0.805 -0.468

Bolu -0.554  -1.084 1.456 0.453 1.327 0.565 -0.798 0.727 -0.047 1.594 -1.379 1.195 -0.200

Diizce -0411  -0575 -0.319 -0.829 -0.683 1.262 -0.270 -1.390 0.410 -0.055 -1.140 -1.200 0.231

Kall‘saiiténiz Sinop -0.131  -0.982 1.752 0.218 0.646 1.055 1.280 0471 0.432 1171 0.526 1.422 0.243

Zonguldak  -0.567  -1.519 0.876 -1.085  -0.127 0.958 -1.362 -0.315 1.371 -0.533  -0.199 2.196 0.372

Kalin yazilmig degerler, %5 onem seviyesi igin anlamli trendin oldugunu ifade eder.
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EK-21 La Nina Eksik Sen’in T Testi aylik sonuglari

Havza istasyon Ocak  Subat Mart Nisan  Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim  Kasim Aralik  Yillhik
Artvin 0.852  -1.329  0.363 0.052 1.584 0.269 0.261 0.833 -0.088 1337 -0.435 2.061 0.347
Coruh Bayburt 1201  -0.054  0.395 1.073 0.746 -1.741 -1.394 0.128 0.016 0985  -1.208 1.154 0.137

Giresun  -0239 -1.832 -0.124 -0.640 2018 0757  -0.368  -0595 0.690 0840 -0.391 0340  0.011

Giimiishane 1.699 0791 0806 0854 0536 -0.388 0227 0223 1063 0418 -0.215 1540  0.331

Dogu Ordu 1727 2382 -1.749 -1.075 0385 0934  -2.245 -1676 0551 0462 -0.708 -1147  0.137
Karadeniz Rize 0762 -1.785 -1624 0632 -0262 -0.284  -0484  -1416 0777 0120 -0.843 0851  0.295
Trabzon 0592 0251 0734 0505 0516 -0.255 -0.735 0586 -0553 1437 -0.526 -0.263 -0.190

Kizihrmak Kastamonu 0.300 -1.001  -0.034  0.803 0.180 0.381 1.158 1.624 1.746 0.702 -0.316 1.576 0.135

Amasya -0.885  -1.115 0.020 2.275 0.773 1.453 -0.008 -0.241 1.078 1.201 0.826 0.105 -0.012
Corum 0.383 -0.453 0.863 0.963 -0.485 0.278 -1.147 0.808 1.673 0.438 0.341 0.293 -0.190

Yesilirmak Samsun -0.714  -1.941 -0.609 -0.296 0.251 0.533 0.228 0.204 -0.250 -0.745 -0.761 0.771 -0.158
Tokat -1.496  -2.409 -1.028 0.000 0.384 -0.822 -1.286 -1.535 -0.902 0.938 -0.235  -0.564  -0.242
Bartin 0.041 1.312 1.123 -0.323 0.610 0.578 0.172 -1.178 1.107 1.860 0.494 0.073 0.139
Bolu 0.306 -0.518 0.658 1.381 0.560 -0.071 -0.280 1.823 1.177 1.580 -0.880 0.930 -0.158
Diizce -0.470 0.146 -0.229  -0.437 -0.218 0.969 -1.045 -1.270 0.753 1.691 -0.678  -0.162 0.388
Kal]‘saiiténiz Sinop 0.724 -0.678 0.710 1.071 0.308 0.942 0.965 1.177 1.493 0.613 -0.617 1.281 0.254

Zonguldak  -0.352  -0.785  -0.143 0.393 0.221 0.726 0.155 -0.011 1.460 -0.419  -0.616 1.255 0.364

Kalin yazilmig degerler, %5 onem seviyesi igin anlamli trendin oldugunu ifade eder.
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EK-22 El Nino+1 Eksik Sen’in T Testi aylik sonuglari

Havza istasyon Ocak  Subat Mart Nisan  Mayis Haziran Temmuz Agustos  Eyliil Ekim Kasim Aralik  Yillhik
Artvin 0232 0751 0441 1173 1405 -0459 0549 1209 -0.153 1555 0085 0629  -0.364

Coruh Bayburt 0753 -0.867 0698 1540 0836 -1.389 -0775 0257 -0.81 1034 -0993 0503  0.137
Giresun  -1.110 2929 0135 -0291 2037 1014 0007 0329 -0075 1157 -0.070 -0097  0.021

Giimiishane 1023 1135 1441 0592 -0532 -0.774  -0255 0757  -0.182 0499 -0290 0544  -0.297

Dogu Ordu 2208 -3677 -1.690 -1647 0266 0945  -1.805  -0.654 -2.005 0848 -0.428 -1534  0.137
Karadeniz Rize 1388 2493 -1.600 -0561 0275 0471 0021  -0100 0.650 1164 -0.149 0316  0.263

Trabzon 0.125 -0.947 1.195 0.462 1.082 -0.124 -1.097 1.128 -0.738 1.665 -0.291  -0.047 -0.176

Kizihrmak Kastamonu 0.996 -1.399 1.080 0.758 0.037 1.151 0.675 1.718 1.371 0.902 0.026 0.796 0.146

Amasya -0.750  -0.677 1.176 2.269 0.621 1.947 0.871 0.297 0.840 1.644 0.663 -0.084 0.024
Corum 0.369 -0.934 1.819 -0.160 -0.721 0.670 -1.163 1.123 1.020 0.808 0.158 -0.688  -0.190

Yesilirmak Samsun -0.808 -2553 -0.601 -0.496 0.655 0.773 0.133 1.223 -0.773  -0501 -0.798 -0.262 -0.116
Tokat -1.371  -2.492 0.356 -0.220  -0.303 -0.477 -1.827 -0.704  -0.674 0.818 0.742 -0.640 0.197
Bartin 0.032 -0.639 1.804 -0.209 -0.014 0.771 0.295 -1.327 0.143 1.433 0.206 -0.826 0.132
Bolu 0.306 -1.785 1.092 1.091 0.749 0.615 -0.524 1.430 -0.140 1.127 -1.163 0.671 -0.200
Diizce -0.642  -0.915 0.572 -0.100  -1.204 1.075 -0.437 -1.098 0.026 0.739 -1.080 -1.484 0.416
Kal]‘sazténiz Sinop 0.322 -1.099 1.509 0.580 0.234 1.002 0.028 0.770 0.426 1.054 -0.410 0.550 -0.209

Zonguldak  -0.757  -1.584 0.175 -0.368 0.170 1.841 -1.146 0.322 0.508 -0.498  -0.327 0.466 0.154

Kalin yazilmig degerler, %5 onem seviyesi igin anlamli trendin oldugunu ifade eder.
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EK-23 La Nina+1 Eksik Sen’in T Testi aylik sonuglari

Havza istasyon Ocak  Subat Mart Nisan  Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim  Kasim Aralik  Yillhik
Artvin 0304 -1579 0330 0792 0625 0621 0099 0729 0140 1681 0607 1853  -0.331

Coruh Bayburt ~ 0710 -0402 1283 0977 0812 -1546 0107 0555 -0999 1548 -0.247 0256  0.127
Giresun  -1.064 -1657 -0528 -0.672 1727 0186  -1416  -0599 0279 2173 -0.055 0564  0.032

Giimiishane 0.747 0968 1397 -0319 0170 0796  -0.352  0.44 0168 1680 0313 1062  0.309

Dogu Ordu 1856 2049 2217 -1877 0473 0588  -1.184  -2.239 -1307 1836 -0.391 -1.489  0.148
Karadeniz Rize 1797  -1626 -1.705 -1.149 038 0075  -0507 -0.798 0212 1025 -0291 0250  0.253

Trabzon -0.680  -0.491 0.532 -0.397 0.979 0.344 0.007 -0.181 -1.582 1.807 0.308 0.506 -0.229

Kizihrmak Kastamonu 0.394 -1.558 0.303 0.814 -0.653 1.211 1.059 1.638 0.847 1.334 0.273 1.385 0.135

Amasya -1.305  -0.640 0.941 1.470 1.762 2.467 1.186 -0.073 0.594 1.523 1.407 0.425 0.000

Corum -0.172  -0.712 1.387 0.914 -0.136 0.740 -0.156 0.131 -0.083 0.973 1.002 -0.434  -0.190

Yesilirmak Samsun -1.060 -1.881 -0.712 0.125 0.889 0.734 1.385 0.470 -1.023 0.420 -1.370 0.310 -0.137
Tokat -1.528  -2.024 -0.920 -0.572 0.079 -0.081 -0.693 -1.799 -1.207 1.725 0.217 -0.883 0.127

Bartin 0.096 0.017 0.471 -0.596 -0.331 0.556 0.432 -1.542 1.361 1.538 0.480 -0.865  -0.468

Bolu 0.553 -0.850 0.702 1.075 0.672 0.429 -0.770 1.259 0.216 2.132 -0.862 0.824 -0.169

Diizce -0.228 -0.465 -0.857 -0.130 -0.612 1.682 0.026 -1.684 0.680 1.571 -0.739  -1.022 0.390

Kal]‘sazténiz Sinop 0.009 -1.284 1.084 0.798 0.496 1.024 1.587 0.816 0.045 1.631 0.095 1.269 0.243

Zonguldak  -0.594  -1.921  -0.410 -0.225 -0.593 0.626 0.107 -0.285 0.943 0.970 0.322 1.659 0.375

Kalin yazilmig degerler, %5 onem seviyesi igin anlamli trendin oldugunu ifade eder.
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EK-24 El Nino Eksik Sen Egim aylik sonuglari

Havza istasyon Ocak  Subat Mart Nisan  Mayis Haziran Temmuz Agustos  Eyliil Ekim Kasim Aralik  Yillhik
Artvin 0.178  -0.611  0.238 0.172 0.310 0.175 0.090 0.255 -0.036  0.542 0.375 0.537 2.613
Coruh Bayburt 0.134 0.020 0.192 0.185 0.203 -0.104 -0.084 -0.064  -0.033 0.226  -0.067 -0.065  0.620

Giresun  -0312 0691 -0.055 -0.146 0538 0271  -0441  -0019 -0091 1079 0120 0103  0.501

Giimiishane 0.182 0164 0214 0031 0032 0145 -0.042 0060 0044 0159 -0.114 0076 0818

Dogu Ordu 0670 -0.786 -0432 -0.368 0209 0167  -0377 0511 -0.530 0.892 -0004 -0.364 -3.967
Karadeniz Rize 0549 -1.036 -0.609 -0527 0227 0114  -0556  -0.002 0380 1379 -0235 0121  -1.869
Trabzon  -0.091 -0050 0250 0141 038 -0036 -0.054 0158 -0.046 0695 0347 0177 1782

Kizihrmak Kastamonu 0.023 -0.087 0.131 0.105 0.149 0.217 0.070 0.150 0.084 0.104 -0.051 0.202 1.710

Amasya -0.187  -0.096 0.270 0.293 0.275 0.171 0.009 0.000 0.047 0.236 0.180 0.211 1.767

Corum -0.061  -0.039 0.183 0.096 0.129 0.063 -0.071 0.014 0.050 0.095 0.075 0.014 0.977

Yesilirmak Samsun -0.301  -0.356 -0.024 -0.174 0.292 0.241 -0.021 0.073 -0.118 0.220 -0.216 0.030 0.223
Tokat -0.167  -0.253 0.068 -0.074 0.117 -0.043 -0.040 -0.019 -0.073 0.229 0.033 -0.095  -0.158

Bartin 0.392 0.094 0.194 -0.158  -0.293 0.706 -0.054 -0.793 1.011 0.872 -0.080 -0.577 0.376

Bolu -0.063  -0.165 0.221 0.077 0.217 0.132 -0.073 0.021 -0.024 0.253 -0.175 0.198 0.989

Diizce -0.305 -0.331 -0.237 -0.233  -0.418 0.571 -0.137 -0.889 0.067 0.248 -0.934  -0.545  -3.840

Kal]‘saiiténiz Sinop 0.073 -0.191 0.290 0.000 0.112 0.100 0.188 0.058 0.211 0.420 0.000 0.282 1.631

Zonguldak  -0.177  -0.447 0.227 -0.274  -0.094 0.169 -0.299 -0.171 0.649 -0.208  -0.244 0.857 -0.468
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EK-25 La Nina Eksik Sen Egim aylik sonuglar1

Havza istasyon Ocak  Subat Mart Nisan  Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim  Kasim Aralik  Yillhik
Artvin 0.183  -0.344  0.167 -0.003 0.289 0.000 -0.003 0.093 -0.087 0307 -0.158  0.800 2.165
Coruh Bayburt 0.107 0.019 0.079 0.106 0.159 -0.282 -0.137 0.000 -0.035 0.183  -0.090  0.119 0.267

Giresun ~ -0097 -0563 -0.111 -0.129 0457 018  -0.159  -0.158 0145 0556 -0.072 0185  0.708

Giimiishane 0.219 0146 0094 0091 0077 -0.121  -0.007 0021 0112 0040 -0.069 0190  0.670

Dogu Ordu 0592 0731 -0506 -0251 0117 0171  -0651  -0508 -0.280 0374 -0209 -0.260 -4.066
Karadeniz Rize 0371 -0.894 -0.673 -0.259 0040 -0.188  -0.384  -0.912 0419 0298 -0477 0434  -2.025
Trabzon 0235 -0104 0181 0152 0117 -0113  -0.100 0105 -0.170 0568 -0.102 -0.027  0.888

Kizihrmak Kastamonu 0.042 -0.070 0.017 0.218 -0.018 0.013 0.123 0.165 0.231 0.051 -0.083 0.168 1.419

Amasya -0.135  -0.184 0.071 0.314 0.135 0.179 0.000 -0.008 0.075 0.142 0.139 0.116 1.007
Corum 0.088 -0.009 0.083 0.202 -0.045 0.000 -0.112 0.033 0.132 0.050 0.072 0.069 0.947

Yesilirmak Samsun -0.125 -0.355 -0.159  -0.085 0.066 0.153 0.070 0.047 -0.178  -0.099 -0.214 0.240 -0.064
Tokat -0.224  -0329 -0.122 0.011 0.046 -0.148 -0.046 -0.030 -0.075 0.100 0.004 -0.046  -0.566
Bartin 0.294 0.401 0.626 -0.242 0.252 0.706 -0.129 -0.573 1.245 1.379 0.190 -0.088  4.701
Bolu 0.094 -0.041 0.109 0.208 0.062 0.026 -0.025 0.127 0.111 0.221 -0.077 0.174 1.261
Diizce -0.575 0.309 -0.258  -0.189  -0.186 0.508 -0.265 -0.529 0.300 0.953 -0.217  -0.228  -0.557
Kal]‘saiit;niz Sinop 0.214 -0.114 0.118 0.100 0.057 0.070 0.117 0.198 0.520 0.238 -0.311 0.273 1.585

Zonguldak  -0.100  -0.217  -0.081 0.013 0.012 0.136 0.046 -0.067 0.639 -0.138  -0.518 0.495 -0.092
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EK-26 El Nino+1 Eksik Sen Egim aylik sonuglar1

Havza istasyon Ocak  Subat Mart Nisan  Mayis Haziran Temmuz Agustos  Eyliil Ekim Kasim Aralik  Yillhik
Artvin 0.024  -0.317  0.200 0.209 0.384 0.000 0.184 0.214 -0.120  0.439 0.134 0.193 2.678
Coruh Bayburt 0.077  -0.060 0.100 0.202 0.183 -0.254 -0.082 0.000 -0.058  0.177  -0.059  0.055 0348

Giresun  -0.396 -0.866 -0.056 -0.058 0450 0317  -0.078 0062 -0.180 0697 0054 0.004  0.611

Giimiishane 0.180 0074 0165 0068 -0.071 -0.061  -0.027 0047 0014 0087 -0.063 0130 0536

Dogu Ordu 0710 -1084 -0466 -0.378 0089 0200  -0465 -0203 -0.673 0508 -0136 -0.377 -4.507
Karadeniz Rize 0660 -1.088 -0.630 -0.246 0191 0163  -0.155 -0.106 0400 1109 -0.063 0153  -1569
Trabzon 0141 -0323 0278 0125 0232 -0085 -0.141 0218 -0.284 0672 -0.025 0042  0.842

Kizihrmak Kastamonu 0.121 -0.108 0.126 0.179 -0.100 0.217 0.089 0.167 0.200 0.088 -0.040 0.083 1.516

Amasya -0.093  -0.147 0.200 0.300 0.110 0.277 0.018 0.000 0.038 0.182 0.096 0.067 1.454
Corum 0.079 -0.073 0.186 0.030 -0.079 0.050 -0.126 0.066 0.089 0.087 0.063 -0.083 0.650

Yesilirmak Samsun -0.170  -0.375 -0.142  -0.101 0.137 0.191 0.060 0.231 -0.249  -0.049 -0.220 -0.048 -0.404
Tokat -0.150  -0.367 0.081 -0.058  -0.019 -0.153 -0.049 -0.009 -0.096 0.131 0.100 -0.128  -0.367
Bartin 0.192 -0.530 0.882 -0.253 0.052 0.858 -0.053 -0.520 0.493 1.325 0.027 -0.799 0.871
Bolu 0.066 -0.254 0.190 0.181 0.100 0.158 -0.059 0.089 -0.058 0.153 -0.123 0.118 0.811
Diizce -0.660 -0.218 0.027 -0.129  -0.505 0.341 -0.114 -0.344  -0.115 0.248 -0.383  -1.079  -2.964
Kal]‘saiit;niz Sinop 0.068 -0.258 0.275 0.051 0.027 0.100 -0.005 0.169 0.211 0.435 -0.186 0.147 1.159

Zonguldak  -0.311  -0.540 0.043 -0.147 0.081 0.409 -0.231 0.085 0.368 -0.079  -0.345 0.217 -1.059
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EK-27 La Nina+1 Eksik Sen Egim aylik sonuglar1

Havza istasyon Ocak  Subat Mart Nisan  Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim  Kasim Aralik  Yillhik
Artvin 0.265  -0.577  0.140 0.142 0.238 0.203 0.100 0.116 -0.084  0.382 0.591 0.704 3.350
Coruh Bayburt 0.068 -0.017  0.170 0.110 0.191 -0.295 -0.017 0.009 -0.117  0.263 0.003 0.028 0.588

Giresun  -0.326 0551 -0.205 -0.108 0392 0080  -0.414  -0165 -0.022 1234 0118 0210  0.316

Giimiishane 0100 0144 0149 -0076 0008 0090  -0.07L 0017 0035 0202 0036 0106  0.667

Dogu Ordu 0590 -0675 -0579 -0410 0115 0112  -0269 -0615 -0.537 0890 -0.060 -0.440 -3.765
Karadeniz Rize 0875 -0.901 -0.615 -0.426 0200 -0.005  -0.464  -0.545 -0.030 1058 0022 0162 -2.836
Trabzon  -0.105 -0.160 0132 -0.023 0195 0014 0070  -0087 -0417 0630 0205 0201  0.490

Kizihrmak Kastamonu 0.058 -0.145 0.057 0.172 -0.276 0.307 0.107 0.136 0.114 0.128 -0.001 0.149 1.458

Amasya -0.225  -0.135 0.212 0.204 0.269 0.344 0.023 0.000 0.026 0.195 0.257 0.143 1.862
Corum 0.028 -0.033 0.131 0.216 -0.012 0.104 -0.017 0.005 -0.038 0.105 0.162 -0.050 1.002

Yesilirmak Samsun -0.227  -0.362  -0.148 0.004 0.179 0.178 0.194 0.070 -0.265 0.178 -0.315 0.068 0.301
Tokat -0.190 -0.339 -0.086 -0.112 0.042 -0.056 -0.021 -0.030 -0.127 0.277 0.042 -0.168  -0.608
Bartin 0.142 0.153 0.030 -0.149  -0.227 0.526 0.106 -0.916 1.600 1.807 0.980 -0.513 1.936
Bolu 0.109 -0.080 0.114 0.143 0.100 0.110 -0.075 0.064 -0.006 0.340 -0.082 0.146 1.270
Diizce -0.396 -0.036 -0.574 -0.034 -0.319 0.848 0.075 -0.719 0.181 0.856 -0.300 -0.757  -1.900
Kal]‘saiit;niz Sinop 0.106 -0.233 0.200 0.052 0.091 0.100 0.223 0.100 0.079 0.500 -0.135 0.275 1.535

Zonguldak  -0.165 -0.612 -0.126 -0.111  -0.205 0.110 0.031 -0.176 0.294 0.612 -0.058 0.643 0.270
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EK-45 Sentetik veri MK sonuglarit

Havza istasyon Ocak  Subat Mart Nisan  Mayis Haziran Temmuz Agustos  Eyliil Ekim Kasim Aralik  Yillhik
Artvin 0352 -1813 1129 0611 1362 0860 0798 1393 -0.331 2186 0590 0714  1.807

Coruh Bayburt 1042 -0195 0879 0223 0315 -0.872  -1.099  -0.616 -0319 0949 -1.056 -0.563  0.383
Giresun  -1.017 -1.882 -0252 -1.024 1719 0096  -1439  -0673 -0414 1151 -0.776 -0312 -0.145

Giimiishane 0928 0858 1602 -0.286 -0.209 0517  -0.638 0792 0187 0898 -0.876 0150  0.806

Dogu Ordu -1.882 2013 -1499 -1520 0613 -0120  -1560 -2.162 -1456 1286 -0.365 -1.134 -2.555
Karadeniz Rize 0971 1761 -1.211 -1676 0315 -0.279  -1.499  -0.609 -0.379 0939  -0.634 -0.542 -1.112

Trabzon -0.281  -0.202 1.497 0.487 2.291 -0.060 -0.017 0.793 -0.414 1.812 0.768 0.367 1.622

Kizihrmak Kastamonu 0.036 -0.984 0.681 0.249 -0.313 0.129 0.076 0.872 -0.129 0.129 -0.843 0.479 1.384

Amasya -1.029  -0.817 1.542 2.158 1.621 1.005 0.376 -0.012 0.572 2.110 0.804 1.037 3.179

Corum -0.415 -0.578 0.886 0.014 -0.272 -0.127 -1.414 -0.077 -0.319 0.326 -0.071  -0.644 1.081

Yesilirmak Samsun -1.577  -1.878 0.007 -1.088 1.588 1.155 0.344 0.992 -0.468 0.691 -1.038 0.035 -0.032
Tokat -0.926  -1.533 0.262 -0.497 0.417 -0.019 -0.433 -0.579 -0.698 1.089 -0.379  -0.363 -0.421

Bartin 0.522 0.253 0.460 -0.644  -0.468 1.235 0.000 -1.135 1.450 0.790 -0.207  -0.591 0.253

Bolu -0.404  -1.021 0.663 0.057 0.517 0.212 -0.762 0.559 -0.917 1.205 -1.081 0.741 1.001

Diizce -0.327  -0.494  -0.690 -0.711  -0.886 2.163 -0.573 -1.285 0.304 0.160 -1.125  -1.220  -2.047

Kal]‘sazténiz Sinop -0.102  -1.202 1.052 -0.179 0.194 0.260 0.689 0.190 0.161 1.041 -0.425 0.553 1.283

Zonguldak  -0.945  -1.763 0.568 -1.499  -0.795 0.132 -1.697 -0.894 0.861 -0.230  -1.030 1.638 -0.762

Kalin yazilmig degerler, %5 onem seviyesi igin anlamli trendin oldugunu ifade eder.
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EK-29 Sentetik veri Sen’in T Testi sonuglar1

Havza istasyon Ocak  Subat Mart Nisan  Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim  Kasim Aralik  Yillhik
Artvin 0340 -1826 1089 0533 1261 0751 0866 1255 -0.324 2087 0499 0632  1.649

Coruh Bayburt 1118 -0078 0952 0351 0341 -0.868  -1.063  -0.663 -0421 1044 -1.046 -0.480 0581
Giresun  -1.146 -2.089 -0211 -0.985 1782 0154  -1501  -0589 -0.453 1178 -0.620 -0.334 -0.343

Giimiishane  0.914 0908 1623 -0274 -0.246 0459  -0632 0735 0075 0891 -0.893 0189  0.778

Dogu Ordu 2075 2247 -1787 -1607 0667 0070  -1566 -2.090 -1455 1380 -0403 -1314 -2.841
Karadeniz Rize 1059 -1.913 -1.375 -1701 0370 -0.161  -1481  -0.543 -0.393 0932 -0.609 -0.505 -1.192

Trabzon -0.351  -0.224 1.511 0.479 2.415 0.070 0.032 0.788 -0.314 1.854 0.699 0.365 1.439

Kizihrmak Kastamonu 0.049 -1.001 0.686 0.254 -0.208 0.218 0.029 0.937 -0.135 0.226 -0.851 0.676 1.334

Amasya -1.067  -0.890 1.496 2.263 1.665 0.859 0.366 -0.002 0.635 2.168 0.829 1.148 3.093

Corum -0.460  -0.575 0.858 -0.003 -0.271 -0.157 -1.354 -0.037 -0.323 0.382 0.039 -0.548 1.377

Yesilirmak Samsun -1.628  -1.977 0.039 -1.092 1.576 1.037 0.279 0.986 -0.460 0.688 -1.004 -0.043  -0.048
Tokat -1.080  -1.666 0.228 -0.442 0.449 -0.185 -0.449 -0.786 -0.628 1.247 -0.388  -0.504 -0.418

Bartin 0.490 0.155 0.474 -0.645  -0.490 1.192 0.120 -1.042 1.476 0.860 -0.242  -0.675 0.360

Bolu -0.425  -0.899 0.771 -0.012 0.555 0.290 -0.733 0.550 -0.965 1.187 -1.143 0.817 1.125

Diizce -0.312 -0536 -0.608 -0.670  -0.908 2.144 -0.589 -1.279 0.235 0.121 -1.229  -1.280 -1.916

Kal]‘sazténiz Sinop -0.210 -1.151 1.029 -0.165 0.194 0.259 0.800 0.192 0.165 1.045 -0.253 0.611 1.440

Zonguldak  -0.968  -1.831 0.538 -1.427  -0.687 0.166 -1.701 -0.842 0.845 -0.330  -1.032 1.629 -0.741

Kalin yazilmig degerler, %5 onem seviyesi igin anlamli trendin oldugunu ifade eder.
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EK-30 Sentetik veri Spearman’in Rho Testi sonuglart

Havza istasyon Ocak  Subat Mart Nisan  Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim  Kasim Aralik  Yillhik
Artvin 0343 -1829 1001 0527 1262 0755 0871 1256 -0.324 2090 0490  0.636  1.649

Coruh Bayburt 1110 -0074 0953 0346 0344 -0.876  -1.057 -0.681 -0415 1037 -1.042 -0.479 0581
Giresun  -1.146 2080 -0215 -0.985 1775 0153  -1498  -0589 0453 1178 -0.620 -0.339 -0.343

Giimiishane 0907 0901 1624 -0274 -0.246 0459  -0.682 0754 0080 0890 -0.886 0196 0.778

Dogu Ordu 2075 2244 -1781 -1607 0663 0064  -1566 -2.003 -1460 1380 -0401 -1311 -2.841
Karadeniz Rize 1064 -1.913 -1.368 -1701 0371 -0.161  -1482  -0.544 -0.393 0932 -0.609 -0.510 -1.182

Trabzon -0.351  -0.224 1.518 0.474 2.410 0.066 0.023 0.788 -0.314 1.854 0.693 0.368 1.439

Kizihrmak Kastamonu 0.055 -0.998 0.672 0.254 -0.205 0.214 0.040 0.936 -0.133 0.222 -0.839 0.678 1.334

Amasya -1.065  -0.890 1.489 2.269 1.661 0.861 0.356 0.014 0.638 2.170 0.834 1.150 3.093

Corum -0.463  -0.573 0.851 0.001 -0.274 -0.159 -1.346 -0.011 -0.334 0.391 0.028 -0.547 1.377

Yesilirmak Samsun -1.618  -1.982 0.040 -1.092 1.573 1.033 0.272 0.990 -0.455 0.688 -1.004 -0.043  -0.048
Tokat -1.080  -1.665 0.228 -0.440 0.446 -0.180 -0.419 -0.668 -0.627 1.250 -0.387  -0.495  -0.418

Bartin 0.498 0.155 0.465 -0.644  -0.490 1.192 0.122 -1.041 1.476 0.870 -0.242  -0.675 0.360

Bolu -0.415  -0.904 0.771 -0.018 0.556 0.290 -0.731 0.552 -0.975 1.178 -1.152 0.819 0.894

Diizce -0.303 -0536 -0.599 -0.680 -0.908 2.144 -0.587 -1.276 0.235 0.121 -1.236  -1.275  -1.916

Kal]‘sazténiz Sinop -0.208  -1.154 1.022 -0.160 0.190 0.261 0.801 0.188 0.171 1.045 -0.250 0.613 1.440

Zonguldak  -0.968  -1.831 0.535 -1.427  -0.688 0.161 -1.702 -0.852 0.849 -0.331  -1.033 1.626 -0.735

Kalin yazilmig degerler, %5 onem seviyesi igin anlamli trendin oldugunu ifade eder.
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EK-31 Sentetik veri Sen Egim sonuglari

Havza istasyon Ocak  Subat Mart Nisan  Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim  Kasim Aralik  Yillhik
Artvin 0.059  -0.374  0.149 0.064 0.131 0.062 0.060 0.140 -0.021  0.211 0.171 0.167 1.240
Coruh Bayburt 0.045 -0.007  0.060 0.017 0.031 -0.060 -0.031 -0.013  -0.008 0.071  -0.066 -0.025  0.125

Giresun  -0.191 0462 -0.025 -0.02 0229 0007  -0.212  -0.069 -0.048 0231 -0.097 -0020 -0.058

Giimiishane 0.044 0038 0073 -0020 -0.025 0018  -0.004 0013 0003 0044 -0.071 0006 0219

Dogu Ordu 0383 0436 -0.263 -0210 0007 0000 -0172 -0321 -0.264 0356 -0.067 -0.242 -2.669
Karadeniz Rize 0217 -0552 -0.338 -0271 0026 -0.038 -0411  -0.170 -0.019 0256 -0.126 -0.033  -1.393
Trabzon  -0.052 -0027 0155 0058 0200 -0006 -0.002 0103 -0.077 0339 0203 0058  0.958

Kizihrmak Kastamonu 0.000 -0.017 0.017 0.013 -0.011 0.005 0.002 0.013 -0.002 0.002 -0.029 0.017 0.518

Amasya -0.098  -0.067 0.127 0.165 0.139 0.085 0.013 0.000 0.030 0.168 0.087 0.091 0.961

Corum -0.027  -0.020 0.042 0.002 -0.025 -0.009 -0.035 0.000 -0.006 0.006 -0.001  -0.033 0.335

Yesilirmak Samsun -0.141  -0.157 0.001 -0.072 0.106 0.093 0.030 0.075 -0.038 0.072 -0.140 0.002 -0.032
Tokat -0.061  -0.088 0.011 -0.031 0.037 -0.001 -0.007 -0.003 -0.020 0.072 -0.019 -0.017 -0.117

Bartin 0.144 0.062 0.150 -0.087  -0.093 0.338 0.000 -0.286 0.536 0.338 -0.049  -0.200 0.313

Bolu -0.037  -0.066 0.056 0.003 0.035 0.014 -0.035 0.021 -0.028 0.047 -0.082 0.060 0.395

Diizce -0.091 -0.104 -0.181 -0.127 -0.156 0.457 -0.128 -0.357 0.076 0.062 -0.425 -0.300 -2.132

Kal]‘saiiténiz Sinop -0.005 -0.112 0.097 -0.014 0.009 0.010 0.031 0.009 0.014 0.105 -0.063 0.045 0.549

Zonguldak  -0.161  -0.271 0.108 -0.164  -0.064 0.016 -0.160 -0.123 0.196 -0.063  -0.312 0.330 -0.615
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EK-32 Sentetik veri ve Giineyli Salinim indeks degerleri arasindaki korelasyon katsayilar

0.126 0.794 0493 0636 0.664 0.469 0.783 0857 0.822 0.794 0.783 0.822 0.318 0.406
0.727 0.497 0776 0346 0.406 0.720 -0350 0.241 -0.185 0.559 0.297 -0.255 0.241 -0.283
0458 0.210 0.836 0.224 -0.017 0.367 0.818 0510 0.514 0.315 0.717 0.605 0.699 0.668
-0.231 0.339 0.087 0021 0.430 0.385 0.171 0612 0.626 0.647 0.703 -0.168 0.696 -0.003
0.397 -0.030 0453 0350 0.145 -0.030 0.743 0505 0.215 0.463 0.376 0.145 -0.047  0.484

-0.451 -0.311 -0.350 -0.196 0.238 -0.224  -0.385 -0.234 -0.455 0.409 -0.486 -0.402 0.164 -0.388
D.SQS_ -0.446- -0.295 0544 0516 0.315 -0.030 0.089 0.026 -0.425

-0.257 -0.390 -0.240 0086 0.376 -0.460 -0.306 0.089 -0.400 0.481 -0.299 0.313 -0.316  0.355
-0.351 0.086 -0.194 D.?lS- -0.159 0421 0456 0.491 0.488 0.198 0.477 0.659 0.694
-0.247 -0.107 -0.274 -0.226 -0.418 0.159 -D.lESﬂ-D.334 -0.051 0.400 0.103
-0.124 -0.170 0.240 -0.348 -0.058 -0.121 0.201 -0.243 -0.260 0.470 -0.030 -0.121  -0.341

0.267 0.442 -0.180 0642 -0.026 0.362 0505 0670 0.628 0.016 0.596 0.051 0.320 0.219
0531 -0.206 -0.164 -0.497 0.577 -0.031 -0.483- -0.308 -0.472 -0.476 -0.322 -0.024
-0.439 -0.358 -0.477 0.058 -0.274 -0.208 -0.002 0.442 -0.047 0600 0.687

0.128 0.715 0540 0481 0.740 0.649 0.184 0.194 0.750 0.530 -0.407 0428 0.166 0.253 0.379
0.762 0.003 -0.098 -0.028 0.147 0.287 -0.129 0448 0.472 0.143 0.231 -0.290 -0.227 -0.259 0.573
0.052 -0.402 -0.161 -0.238- -0.122 0.105 -0.231 -0.266 0.007 -0.021

0.177 0533 0.299 -0.002 -0.271
-0.280 -0.063 -0.077 -0.339 -0.448  -0.052 0.126 0.178 -0.287 -0.035
0.351 0631 0386 0.170 0726 -0.323 0.747 0547 0442 0533 0.309 0.026
-0.178 0675 0.479 0.234 0462 0584 0.2066 -0.126 0479 0.444 0.231 0.462 -0.133 -0.196
-0.271 0.079 -0.135 -0.439 -D.D4-4_ 0.600 -0.180 -0.103 0.198 0.114 -0.264 -0.079
0.598 0.063 0.045 -0.045 -0.357 -0.311 -0.287 0.077 -0.444 -0.206 -0.045_ -0.294 -0.259 0.213
-0.406 -0.441 -0.483-—0.462 -0.140 -0.469 -0.287 0357 0.692 0.301 0.594 -0.350 -0.119 -0.147 -0.238
-0.287 0448 0.161 -0.210 0.196 0.469 0.706 -0.112 -0.063 -0.199 -0.329 -0.493 -0.133 -0.248 0.500
-0.089 -0.383 -0.243 -0.180 0.044

-0.365 0.365 -0.351 -0.460
-0.495 0551 -0.407 -0.149 -0.037 -0.177 -0323 0.257 0.337 -0.320 -0.002
0.159 0642 0621 0.656 -0.096 0.589 0.446 -0313 -0.271 -0.400 -0.281 -0.390 -0.463
0.500 0.021 -0.066 0.280 -0.311 0.444 0.066 -0.091 -0.164 -0.413 -0.476 -0.178 -0.210 -0.206
-0.435 -0.351 -0.208 -0.040 -0.037 -0.065 0.023 0.033 -0.285 -0.040 0.589 -0.177 -0.026 0.061 0.306 -0.260
0.542 0.248| 0.217 -0.248 -0.360 -0.304  -0.196 -0.157 -0.385 0.192 0416 0.049 -0.388 0.427 -0.255
0.156 0614 -0.030 -0.124 -0.236 -0.428 -0.299- 0344 -0.414 —D.DE3- -0.152
-0.439 -0.250 -0.414 0.033 -0.428 -0.267 0.086 -0.135-0.271 -0.166 -0.012 -0.383 0425 0.016 0.355 0.509 0.600
-0.136- 0.252 -0.147 0301 -0.241 0.227 0.140 0.175 -0.056 0.192 -0.318 -0.360 0.126 -0.147 0500 0.353
0.544 0309 0593 0.114 0726 -0.278 0.033 0.184 0299 -0.033 0.607 0.173 0379 0.072 -0.187 0.061 0.309
0.563 0.748 0.276 0580 -0.077 0.503 0.549 0.892 0594 0.598 0.531 0.570 0559 0528 0.752 0.325 0.664
-0.267 0.205 -0.484 0.033 -0.498 0.236 -0.379 -0.355 0.260 D.DDE- -0.453 -0.240 0.044 -0.114
-0.147 -0.182 -0.378 -0.199 -0.073 -0.353 -0.462 -0.101 -0.350 -0.395 -0.304
0.173 0.128 0446 0.170 0.215 0.369 -0.260 0.208 -0.138 -0.082 0.219 -0.32?- 0.233 -0.086 -0.295
0.308 -0.066 0.164 0.094 0.255 0.619 0.238 0.2153 0.126 0.045 0346 0566 0.185-0.024 0.455

-0.215 -0.358 -0.219 0215 0.554 -0.177 -0.463 -0.163 -0.453 -0.250 0.547 0.358
-0.198 -0.212 0.253 0.058 -0.341 -0.477 -0.180

-0.184 -0.386 -0.390

-0.381 0801 -0.311 0.164 -0.140 -0.413- 0.052 -0.413 0427 -0.325 -0.182 0.664 0.465
-0.250 0.061 -0.117 0320 0.285 0.201 0554 -0.100 0.201 0.306 -0.135 0.250 0470 0.393 0.425 0.453
-0.070 0413 0.150 0.007 0.360 0.322 -0.175 0248 0.178 -0.133 0.189 -0.077 0.196 0.161 0.031 -0.472
-0.364- 0.112 -0.238 0.108 -0.385 0.087 0503 0.367 0.101 0594 0.276 0584 0318 0.385 0.769
-0.210 -0.189 0.087 0.164 -0.206 -0.322 0.154 0.038 -0.402- 0.479
0.733 -0.288 -0.002 -0.009 0.047 -0.212 0.061 -0.07v5 0.897 -0.355 0.128 -0.054 -0.219 0.547 -0.481
-0.484 -0.460 -0.344 -0.1?3- -0.274 0.212 0561 0.281 0.201 0.397 0439 0491 0.729 -0.152 0.281
0.825 0.497 0.629 0559 0.755 0.395 0.874 0566 0.483 0.678 0.731 0364 0587 0.224 -0.140 0.339
D.SEQ- -0.231 -0.105 -0.415 -0.329 -0.035 -0.231 -0.357 -0.329
0.411 0607 -0.114 -0.026 0.051 0.712 0.033 0.684 0.156 -0.065 -0.323 -0.271 0439 0512 0348 0.383 0.407
-0.066 0318 0.052 0.059 -0.045 -0.147 -0.224 0329 0787 0619 0.199 0528 0399 0416 0591 0.007 0.591
0.012 -0.292 0.334 -0.397 -0.005 -0.009 0.037 -0.159 -0.404 -0.152 0.121 -0.425 -0.061 -0.184 0.313 0.575
0.260 -0.012 0.198 -0.040 0.233 -0.198 -0.215 -0.222 -0.159 0.533 -0.121 0.233

0.469 -0.084

-0.173

0.281 0.152 0.323 0.890 0638 0.442 0.806 -0.372 -0.306 0.260 0558 0.295 -0.495 0.470 -0.061
0.192- D.l?l--0.339 0.350 0.080 -0.329 0.080 0.084 0.042 0.042 -0.353
0.184 -0.320 0.075 0.260 0.222 0.355 -0.288 -0.198 -0.386 -0.040 -0.243 -0.093 -0.072
0.049 0531 0.371 0521 -0.185 -0.416 0545 69 0.098 0.427 0346 -0318 -0.231 -0.430 0.580
0.834 0491 0712 0.638 0656 0.635 0.166 -0.414- 0.446 0.407 0379 -0.243 0.114 0876 0.355
0.325 0668 -0.332 05979 -0.497 -0.339 -0.325 0423 0.315 0.556 0.650 0.007 0566 0.696 -0.112 0.343
0.455 0273 0.126 -0.119 0378 0.098 -0.322 0105 0.105 0.874 0.210 -0.091 0.182 -0.2053 0.252 -0.140
0.089 0309 0544 -0.369 0.250 0.250 0516 0659 0.446 0.086 -0.009 0726 0.799 0.890 0.247 0.687
0.514 -0.182 -0.119--0.280 0.199 0.056 -0.301 0.469 0.189 0.196 -0.423 0.269

-0.016 -0.138 -0.372 -0.250 0.096 0.516 -0.236 -0.495 -0.051 0561 -0.100 -0.075 -0.320 -0.488
0.267 0802 -0.376 D.DBZ- 0.030 -0.159 0925 0.687 0.355 0.823 0.250 0.481 0.432 0.005 -0.037




118

OZGECMIS
KIiSISEL BiLGILER
Ad1 Soyadi : GoOknur Elif YARBASI
Uyrugu . TC.
Dogum Yeri ve Tarihi : 18.07.1993/ ERZURUM
Telefon : 05343816399
e-mail . gknrelfyarbasi@gmail.com
EGITIM
Derece Ady, Tlce, 11 Bitirme Yihi
: . Nevzat Karabag Anadolu Ogretmen Lisesi,
Lise Palandéken/ ERZURUM 2011
Universite Selguk Universitesi Miihendislik Fakiiltesi, Insaat 2016
Miihendisligi Boliimii, Selguklu/ KONYA
IS DENEYIMLERI
Yil Kurum Gorevi
2013 Karaday1 Group Stajyer Miihendis
Ekol Yapi Ins. San. Ve Tic. Ltd. Sti Ve Alkazan . . .
2014 ins. End. Tic. Ltd. Sti Stajyer Miihendis
Mehmet Akif Ersoy Ingaat Taahhiit Petrol Urn.
2015 Giivenlik Hizm. Madencilik Ve Tas San. Tic. Stajyer Miihendis

Ltd. Sti

KURS VE SERTIFIiKA BiLGiSi

2. Ogrenci Proje Pazari/ Selcuk Universitesi  (14.05.2015)

e Intermediate Level English/ Deulcom International (29.12.2015)

e 3. International Researchers, Statisticians and Young Statisticians
Congress/ Selguk Universitesi (26.05.2017)

e International Symposium For Environmental Science And Engineering
Research/ Selguk Universitesi/Konya (11.05.2018)

e International Technological Sciences and Design Symposium/ Giresun
Universitesi (27.06.2018)

e International Symposium For Environmental Science And Engineering

Research/ /[Konya (27.05.2019)


mailto:gknrelfyarbasi@gmail.com

119

YABANCI DIiLLER
Ingilizce
YAYINLAR

Yarbasi, G. E., Mart1, A. 1., 2019, Giineyli Salimmin Yesilirmak Havzas1 Uzerindeki
Etkileri, Ulusal Cevre Bilimleri Arastirma Dergisi, 2 (3), 112-121 (Yiiksek Lisans
tezinden yapilmustir).

Yarbas1 G.E., Mart1 A.L., 27-29 Haziran 2018, Precipitation Analysis of Giresun Using
Non-Parametric Trend Analysis Methods, International Technological Sciences
and Design Symposium, Giresun, Tiirkiye.

Yarbas1 G.E., Mart1 AL, 27-29 Haziran 2018, Giresun Trend Baslangi¢ Yillar1 ile
Yagis Kirtlma Yillarmin Karsilastirilmasi, International Technological Sciences
and Design Symposium, Giresun, Tiirkiye.

Yarbast G.E., Mart1 AL, 11-12 Mayis 2018, Biiyiikyildiz M., Non-Parametric Trend
Analysis on Konya City Precipitation, International Symposium for
Environmental Science and Engineering Research (ISESER 2018), Konya,
Tiirkiye.

Yarbas1 G.E., Mart1 A.l., Biiylikyilldiz M., 11-12 Mayis 2018, The Comparison of
Refraction Years with the Trend Starting Years of Konya City Precipitation,
International Symposium for Environmental Science and Engineering Research
(ISESER 2018), Konya, Tiirkiye.

Marti A.l, Yarbasi G.E., 24-26 Mayis 2017, ENSO Effect on Eastern Anatolia
Streamflow, 3rd International Researchers, Statisticians and Young Statisticians
Congress (IRSYSC-2017), Konya, Tiirkiye.

Yarbasi G.E., Biiyiikyildiz M., 24-26 Mayis 2017 Evalution Of Meteorological
Parameters Homogeneity And Trends In Salihli, 3rd International Researchers,
Statisticians and Young Statisticians Congress (IRSYSC-2017), Konya, Tiirkiye.



