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Yagis ve akimin gelecekteki davranisini tahmin etmek, tarim veya su
kaynaklart yonetiminin planlanmasi ve su yapilarinin tasarlanmasi i¢in son derece
onemlidir. Yagis ve akimin okyanuslarla arasindaki iliskilerin belirlenmesi, daha
dogru tahminler saglayabilir. Bu c¢alismada, telebaglanti modelleri adi verilen
okyanus salinimi indisleri ile Tirkiye’deki yagis ve akimlar arasindaki iligkiler
arastirilmistir. Bu amagla Kuzey Atlantik salinimi (NAO), Hint Okyanusu dipolii
(I0D), Giineyli Salinim1 (SO), Antarktika Salinimi1 (AAO) ve Arktik Salinim1 (AO)
indisleri kullanilmistr.

Tez kapsaminda, okyanus salinimi indislerinin Tirkiye'deki yagis ve akim
iizerindeki etkileri, hem aylik toplam yagis (mm) hem de aylik toplam akim (hm?) ile
bu indisler arasinda ¢apraz spektral analiz yapilarak arastirilmistir. Yagis ve akimlar
ile indisler arasinda yapilan ¢apraz spektral analizler sonucunda aralarindaki frekans,
periyot, ¢apraz gii¢ spektral yogunlugu (CGSY) ve faz farklari elde edilmistir. Buna
gore indisler ile yagislarin ve indisler ile akimlarin iligkilerinin gii¢lii oldugu
periyotlardaki istasyonlar belirlenip 1lgili periyotta aralarindaki faz farklar1 ve CGSY
degerleri yagislar i¢in alansal interpolasyon yapilarak akimlar i¢in ise noktasal olarak
Tiirkiye haritasi tizerinde gosterilmistir.

Capraz spektral analiz sonucu belirlenen periyotlar ve faz farklari arasindaki
iliskiler istatistik analiz ile dogrulanmistir. Bu amacla, NAO ve IOD indisi i¢in
meteoroloji ve akim gozlem istasyonlarindan drnekler belirlenerek bu istasyonlar ile
NAO ve IOD indisleri arasinda dogrusal model kurulmus ve performans kriteri
olarak determinasyon katsayis1 (R?) ve Akaike bilgi kriteri (AIC) kullanilarak segilen
periyotlardaki faz farki  degerlerinin  dogruluklar1 istatistiksel  olarak
degerlendirilmistir.

NAO, IOD, SO, AAO, AO indisleri ile yagis ve akim degerleri arasindaki
capraz spektral analizden sonra, genellikle periyot arttikca maksimum faz farki
degerleri artarken, her periyot i¢in maksimum faz farki degerinin periyodun
neredeyse yarisi oldugu goriilmiistiir. Benzer sekilde genellikle, periyot arttik¢a
maksimum ¢apraz gii¢ spektral yogunluk (CGSY) degerleri de artmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Yags, Akim, Telebaglanti Modelleri, Capraz
Spektral Analiz, Determinasyon Katsayisi, Akaike Bilgi Kriteri



ABSTRACT
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Predicting the future behavior of precipitation and flow is of the utmost
importance for planning agriculture or water resource management and in designing
water structures. Determining the relationships between precipitation and flow and
the oceans may enable more accurate predictions. In this study, the relationship
between oceanic indices called teleconnection pattern and the flow and precipitation
in Turkey were investigated. For this purpose, North Atlantic Oscillation (NAO),
Indian Ocean Dipole (10D), Southern Oscillation (SO), Antarctic Oscillation (AAO)
and Arctic Oscillation (AO) indices were used.

In this study, the effects of the NAO, 10D, SO, AAO and AO indices on
precipitation and flow in Turkey were investigated by means of cross spectral
analysis for both monthly total precipitation (mm) and monthly total flow (hm?). As
a result of cross spectral analysis between precipitation and flow and indices,
frequency, period, Cross Power Spectral Density (CPSD) and phase differences were
obtained. Accordingly, stations were determined which have strong relationship with
ocean indices for both precipitation and flow for related periods. Spatial interpolation
was performed on phase difference and CPSD values for precipitation corresponding
to period and then were shown in Turkey map. They were shown as a dot for flows
on the map of Turkey.

The relationships between the periods and phase differences determined as a
result of cross spectral analysis were verified by statistical analysis. For this purpose,
sample stations were determined from meteorology and flow gauging stations for
both NAO and 10D, phase difference values were also calculated for the selected
periods and their accuracy was evaluated statistically, using the determination
coefficient (R?) and Akaike Information Criterion (AIC) as performance criteria for
the linear model for NAO and IOD indices.

After cross spectral analysis between the NAO, 10D, SO, AAO, AO indices
and precipitation and flow values, generally, the maximum phase shift values
increased as the periods increased, while the maximum phase shift value for each
period was almost half of the period value. Similarly, generally, the maximum CPSD
values increased as the periods increased.

KEYWORDS: Precipitation, Flow, Teleconnection Patterns, Cross Spectral
Analysis, Determination Coefficient, Akaike Information Criterion
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1. GIRIS

Iklim hidrolojik gevrimi kontrol eden temel etkendir. Bu nedenle iklimde
meydana gelen degisiklikler hidrolojik ¢evrimi de etkilemektedir. Yagis hidrolojik
¢evrimin en 6nemli bilesenlerinden biridir, ayn1 zamanda akim, sizma ve buharlasma
gibi diger bilesenleri de etkilemektedir. Yagis ve akimlarin gelecekteki davranisinin
tahmin edilmesi, tarim veya su yonetiminin planlanmasi ve su yapilarinin tasarimi i¢in

onemlidir.

Okyanuslar Diinya ikliminin olusmasinda biiyiik rol oynamaktadirlar, bu
nedenle yagislar ve okyanuslarla ilgili iklim gostergeleri arasindaki iliskiyi belirlemek,
daha dogru yagis tahminleri yapilmasini saglamaktadir. Okyanuslarla ilgili iklim
gostergeleri, periyodik davraniglarindan dolayr okyanus salinimlart  olarak
adlandirilmaktadir. Deniz seviyesi basinci, deniz yiizeyi sicakligi vb. kullanilarak
okyanus salinimi indisleri gelistirilmistir. Bu indisler kullanilarak okyanuslarin yags,

akim, sicaklik gibi iklim parametrelerine etkilerini incelemek miimkiin olmaktadir.

20. yiizyilin baglarindan bu yana, arastirmacilar atmosferik dolasimdaki diistik
frekans dalgalanmalari ile kiiresel hava modelleri arasindaki iligkileri aragtirmiglardir.
Gezegen Olcegindeki atmosferik dalgalarin zamana bagli davraniginin bir sonucu
olarak, yeryliziinde birbirinden ¢ok farkli noktalarda es zamanli degisiklikler
olmaktadir. Baz1 bolgeler ortalamadan daha soguk ya da daha kuru olabilirken,
binlerce kilometre Otede daha sicak ve 1slak kosullar gegerlidir. Meteoroloji
literatiiriinde, iklimdeki bu es zamanli degisikliklere yaygin olarak “telebaglantilar”
denir (Hurrell 2010). Telebaglantilar uzun donemli iklim tahminleri igin bir temel
saglayabilir (Durkee ve dig. 2008). Kuzey Atlantik Salinimi (North Atlantic
Oscillation - NAO), Giineyli Salinim1 (Southern Oscillation - SO), Antarktika Salinimi
(The Antarctic Oscillation - AAQO), Arktik Salinimi (Arctic Oscillation - AO), Atlantik
Coklu Onyillik Salinimi (Atlantic Multidecadal Oscillation - AMO), Hint Okyanusu
Dipolii (Indian Ocean Dipole - 10D), Madden-Julian Salinimi (Madden-Julian
Oscillation - MJO), Kuzey Pasifik Dongii Salinimi (North Pacific Gyre Oscillation -
NPGO), Kuzey Pasifik Salinim1 (North Pacific Oscillation - NPO), Pasifik Onyillik



Salinimi (Pacific Decadal Oscillation - PDO), Pasifik Kuzey Amerika Paterni (Pacific-
North American Pattern - PNA), telebaglanti modellerinden bazilaridir. Tez
kapsaminda, NAO, IOD, AAO, AO ve SO indisleri kullanilmistir (Sekil 1.1).

Sekil 1. 1: Tez kapsaminda kullanilan okyanus salinimi indisleri (Akhmet ve dig. 2020)

Tiirkiye Kuzey yarimkiirede Dogu Akdeniz bolgesinde bulunmaktadir. Burasi
denizel ve karasal hava kiitlelerinin etki bolgesindedir. Kis mevsiminde Kuzey Atlas
Okyanusundan gelen denizel ve Sibirya’dan gelen karasal kutupsal hava kiitleleri, yaz
mevsiminde ise Orta (Azor) Atlas Okyanusundan gelen denizel ve Kuzey Afrika’dan
gelen karasal tropik hava kiitleleri yagislar1 olusturmaktadir (Saris ve dig. 2010).
Tirkiye’deki yagislar, yaz mevsimindeki konveksiyonel yagislar disinda genellikle

yukarida bahsedilen hava kiitlelerinin faaliyeti ile iliskilidir (Tiirkes ve Erlat 2005).

Tiirkiye, mevsimsel yagis toplamlarmin yillik yagis toplamina oraninin
yiizdesi cinsinden 7 yagis bolgesine ayrilmaktadir (Tiirkes ve Erlat 2005). Bu yagis
bolgeleri Sekil 1.2°de verilmistir. Ayrica Yilmaz ve Cicek (2018) g¢alismalarinda
Koppen-Geiger iklim siniflandirmast ile Tirkiye iklim tipleri dagilist haritasini
olusturmuslardir (Sekil 1.3). Buna gore Tiirkiye’de 13 farkli Koppen-Geiger iklim

smifi oldugu tespit edilmistir.



AEGEAN

[ o-s00m
[ s00-1000m
I 1000-1500 m

MEDITERRANEAN %EA ( @ mw I overts00m

Sekil 1. 2: Tiirkiye nin yagis bolgeleri. BLS: Karadeniz; MRT: Marmara Gegis; MED: Akdeniz;
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Sekil 1. 3: Tiirkiye Koppen-Geiger iklim siiflari. BSk: Kurak - Soguk Step; Bwh: Kurak - Sicak Col;
Cfa: Iliman - Kurak Mevsim Yok, Sicak Yaz; Cfb: Iliman - Kurak Mevsim Yok, Serin Yaz;
Csa: [liman - Kurak Yaz, Sicak Yaz; Csb: Iliman - Kurak Yaz, Serin Yaz; Dfa: Soguk -
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Kurak Mevsim Yok, Soguk Yaz; Dsa: Soguk - Kurak Yaz, Sicak Yaz; Dsb: Soguk - Kurak
Yaz, Serin Yaz; Dsc: Soguk - Kurak Yaz, Soguk Yaz; ET: Polar — Tundra (Y1lmaz ve
Cigek 2018)



1.1 Tezin Amaci

Tezin amaci1 Tirkiye’deki iklim parametrelerini etkileyen okyanus
salinimlarini ve etki diizeylerini belirlemektir. Bu amacla farkli havzalarda bulunan ve
Meteoroloji Genel Miidiirliigii tarafindan isletilen yeterince uzun siire 6lglim yapmis
meteoroloji istasyonlarinda (MI) dlgiilen aylik toplam yagis yiikseklikleri (mm) ve
Devlet Su Isleri (DSI) ve kapatilan Elektrik Isleri Etiit idaresi (EIE) tarafindan isletilen
akim gozlem istasyonlarinin (AGI) aylik toplam akim degerleri (hm?®) iilkemizin iklim
parametreleri olarak kullanilmistir. Bu veriler ile diinya ¢apindaki iklim ¢aligmalarinda
kullanilan birtakim okyanus salinimi indislerinin degerleri arasinda ¢apraz spektral
analizler yapilmistir. Boylece iilkemizdeki yagis ve akim serilerinin daha dogru
modellenmesi amaglanmaktadir. Ulkemizde yagis ve akim tahminlerinde veya
modellemelerinde yine iilkemizde bulunan meteoroloji ve akim gbzlem
istasyonlarinda oOlciilen degerler kullanilmaktadir. Oysa iklim diinya ¢apinda gelisen
bir dinamiktir. Ulkemiz iklimini etkileyen veya iliskisi olan dogru parametrelerin
bulunmasi durumunda daha giivenilir yagis ve akim tahminleri yapilabilecektir.
Okyanus salimimlarinin Tiirkiye’deki iklim parametrelerine etkilerini inceleyen
caligmalar mevcuttur. Bu calismalarda okyanus salinnmlarinin Tiirkiye’deki iklim
parametrelerini etkiledigi belirlenmistir. Yapilan tez kapsaminda ¢ok daha kapsamli
veri kaynaklar1 ve farkli yontemler kullanilmistir. Yapilan ¢alisma ile yagis ve akim
verilerinin iligkili oldugu okyanus salinimlari belirlenerek bu salinimlarin etkilerinin
Tirkiye ikliminde ne kadar siire sonra goriildiigli capraz spektral analiz sonuglarinda

hesaplanan ilgili periyottaki faz farklarina gore elde edilmistir.

1.2  Literatiir Ozeti

Calismada kullanilan okyanus salimimi indislerinin  Diinya’nin  farkli
bolgelerindeki yagis ve akima etkilerini inceleyen calismalar ile Tiirkiye’deki farkli

iklim parametrelerine etkilerini inceleyen ¢alismalar asagida 6zetlenmistir.

Garcia ve dig. (2005), NAO ile Galigya, Ispanya’daki yagislarmn iliskisini
arastirmiglardir. Calismada 10 yagis istasyonunun farkl tarih araliklarindaki yagis
verileri kullamlmistir. NAO indisi verileri Cebelitarik ve Reykjavik, Izlanda
arasindaki deniz seviyesi basing farki ile elde edilmis olandir. Tiim serilerde frekanslar
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Tekil Spektral Analiz (Singular Spectrum Analysis-SSA) kullanilarak analiz edilirken,
sonugclarin istatistiksel onemi Monte-Carlo yontemi ile kontrol edilmistir. Sonuglar, 8
yil periyotlu yagis ve NAO indisi degerlerinin birbirleriyle iligkili oldugunu

gostermistir.

Durkee ve dig. (2008), 1961-2001 yillar1 igin NAO’nun mevsimsel evreleri ile
ABD’nin dogu bolgelerinde, kis mevsimindeki (Aralik-Mart) farkli tiirdeki yagislarin
gorilme sikligi ve dagilimi arasindaki iliskiyi incelemislerdir. Calismada, Ulusal
Atmosferik  Arastirmalar  Merkezi’nin (NCAR) mevsimsel (Aralik-Mart)
standartlagtiritlmis NAO indisi kullanilmistir. Yagmurun goriilme sikligindaki
istatistiksel olarak anlaml1 artiglar ve Dogu ABD’nin kuzey kismindaki kar artiglarinin

pozitif NAO evreleri ile iliskili oldugunu gérmiislerdir.

Castro ve dig. (2011), Ispanya’daki yagislara NAO’nun etkisini
arastirmiglardir. Aylik, mevsimlik ve yillik yagis verileri ile bunlara karsilik gelen
NAO indisi degerlerini kullanarak basit ve g¢oklu dogrusal regresyon modelleri
kurmuslardir. Ayrica determinasyon katsayilarina gore yapilan alansal interpolasyon
haritalar1 da hazirlanmistir. Calisma kapsaminda 1961-1998 yillar1 arasindaki 325 adet
meteoroloji istasyonunun yagis verisi ve ayni yillardaki Ponta Delgada, Azorlar ve
Stykkisholmur, Izlanda arasindaki deniz seviyesi basing farki ile elde edilen NAO
indisleri kullanilmistir. Eksik veriler normal oran interpolasyon yontemi ile
tamamlanmistir. NAO indisinin, son yagislardan elde edilen verilerle birlikte,
mevsimsel yagislarin, Ozellikle sonbahar yagislarimin giivenilir tahminleri igin

kullanilabilir oldugu sonucuna varmiglardir.

Vergni ve dig. (2016) yilindaki ¢alismalarinda, 1951-2009 yillar1 arasinda
Abruzzo bolgesindeki (Orta Italya) 75 istasyondaki kis yagislart ve Hurrell’in temel
bilesen (principal component) tabanli NAO indisi arasindaki iligkiyi analiz etmislerdir.
Analiz Aralik, Ocak, Subat, Mart aylar1 ve 3 aylik Aralik-Subat (AOS) ve Ocak-Mart
(OSM) donemleri, i¢in gerceklestirilmistir. Calismada, NAO’nun pozitif ve negatif
evreleri kullanilmustir. ik olarak, NAO’nun pozitif ve negatif evreleri ile yagislar
arasindaki varyans ve ortalamadaki anlamli farkliliklar1 degerlendirmek i¢in Brown-
Forsythe ve Mann-Whitney testleri kullanilmistir. Sonuglar, NAO’nun pozitif
evresinde o6zellikle OSM i¢in, daha az, negatif evresinde ise daha fazla yagislarin

goriildiiglinii ortaya koymustur.



Zamrane ve dig. (2016), Fas’taki Yiiksek Atlas havzalarindaki yagis ve akimin
yillararas1 degisiminin NAO ile iliskisini belirlemeye calismislardir. Calismada
kullanilan yagis, akim ve NAO indisi serilerinin siiresi 30 ile 45 yil arasinda
degismektedir. Calismada kullanilan aylik NAO indisi, Portekiz ile Reykjavik
arasindaki normalize edilmis deniz seviyesi basing farkindan elde edilmis olandir.
Caligmada stirekli dalgacik analizi ve dalgacik tutarlilik analizi ydntemleri
kullanilmistir. Dalgacik analizi, yagis ve akim zaman serileri ile ilgili olarak yillik ve
yillar arasi 6lgekte havzalarin ¢ogunda bir¢ok enerji bandinin varligini gostermektedir.
Bu bantlar bir yil, 2-4 y1l, 4-8 y1l ve 8-12 yil araliklarina karsilik gelmektedir. Dalgacik
tutarlilik analizi sonucunda NAO ile akim ve yagis arasinda yillar arasi 6lgekte giicli

bir tutarlilik oldugunu gérmiislerdir.

Tiirkes ve Erlat (2003), Tiirkiye’deki yagislara Kuzey Atlantik Salinimi’nin
etkisini incelemislerdir. Bunun i¢in Tiirkiye’deki 78 yagis istasyonunun 1930-2000
yillarindaki aylik toplam yagis verilerini normalize ederek kullanmislardir.
Calismalarinda kullandiklar1 NAO indisi ise Ponta Delgada, Azorlar ve
Stykkisholmur/Reykjavik, izlanda arasindaki normalize edilmis deniz seviyesi basing
farkindan elde edilmis olandir. Yagis anomalileri ile NAO anomalileri arasindaki
iliskinin niteligi ve biiyiikliigii arasindaki olas1 bir iligkiyi tespit etmek i¢in Pearson
korelasyon katsayisini kullanarak Student-t testi ile kontrol etmislerdir. Tiirkiye yagis
serilerinin yillar aras1 degiskenligi ile NAO indisi arasinda negatif bir iliski
bulmuslardir. Ozellikle kis aylarinda ve kismen sonbaharda giiclii olan negatif
iligkilerin ilkbaharda daha zayif, yaz aylarinda ise neredeyse hi¢ olmadigi tespit
edilmistir. Yillik, kis, ilkbahar, sonbahar ve kismen yaz yagislari cogunlukla, negatif
NAO evresi boyunca uzun dénem ortalama kosullardan daha yagisli olarak karakterize
edilirken, pozitif NAO evresinde yaz hari¢ her mevsim ¢ogunlukla yillik ve uzun
donem ortalama kosullardan daha kurudur. Asirt NAO evrelerinde yagis miktarlarinda
uzaysal olarak tutarli ve istatistiksel olarak onemli degisikliklerin, Tiirkiye’nin

batisinda ve ortasinda daha belirgin oldugunu gérmiislerdir.

Tiirkes ve Erlat (2005), Tirkiye’deki 78 yagis istasyonundaki kis (AOSM)
yagislarinin NAO ile iliskisini 1930-2001 doénemi i¢in arastirmislardir. Yagis
anomalileri ile NAO indisleri arasindaki iliski Pearson korelasyon katsayisi ile

belirlenmistir. Calismada, Ponta Delgada, Azorlar ve Reykjavik, Izlanda (PD-R) NAO



indisi; Lisbon, Portekiz ve Stykkisholmur/Reykjavik, Izlanda (L-S/R) NAO indisi;
Cebelitarik, Iber Yarimadas1 ve Reykjavik, Izlanda (G-R) NAO indisi olmak iizere ii¢
farkli NAO indisinin Tirkiye yagislar ile iliskileri incelenmistir. PD-R NAO indisi,
iic indis arasinda en yiiksek iliskiyi gdstermistir. ikinci yiiksek iliskili indis, L-S/R
NAO indisi ve sonuncusu G-R NAO indisidir.

Tiirkes ve Erlat (2009), Tiirkiye’deki 70 istasyonda mevsimsel ortalama ve
aylik ortalama kis (AOS) hava sicakliklarinin NAO’nun asir1 (zayif ve kuvvetli) ve
normal (negatif ve pozitif) evreleri boyunca degisimini Pearson korelasyon katsayisini
kullanarak incelemislerdir. Calismada Ponta Delgada-Reykjavik ve Cebelitarik-
Reykjavik bolgelerindeki deniz seviyesi basing farkindan elde edilen 1950-2003 yillar
arasindaki normalize NAO indislerini kullanmislardir. NAO kis indeksi ile
Tiirkiye’nin normallestirilmis kis sicaklik serileri arasinda onemli bir negatif

korelasyon katsayis1 bulunmustur.

Kicik ve dig. (2009), NAO’nun, Tirkiye’ye dagilmis yedi goldeki gol
seviyelerinin degiskenligine etkisini siirekli dalgacik doniisiimleri ve kiiresel spektrum
yontemini kullanarak arastirmislardir. 1960-2002 yillar1 arasindaki uzun kis (Aralik,
Ocak, Subat ve Mart) g6l seviyesi serileri ve Lisbon, Portekiz ve Stykkisholmur /
Reykjavik, izlanda arasindaki normalize edilmis deniz seviyesi basing farkindan elde
edilmis olan NAO indeksi serilerine dalgacik doniisimii uygulamiglardir. Gol
seviyelerinin kiiresel dalgacik spektrumu (periyodikliklerin enerji spektrumu) ve kis
NAO anomalileri, 6nemli bir korelasyon ortaya koymustur. Tuz, Sapanca ve Uluabat
gollerinin diger dort gole gore NAO’nun etkilerini ¢ok daha giiclii yansittig
gosterilmistir. Buna karsilik, Akdeniz ve Tiirkiye’nin dogu bolgelerinde zayif
korelasyonlar bulunmustur. Tiirkiye gol seviyelerinin NAO ile ilgili periyodik yapilar

1 ve 10 yillik arasinda bir spektrum ortaya koymustur.

Kahya (2011), NAO’nun Tiirkiye, iran, Kuveyt, Umman ve Israil gibi Dogu
Akdeniz iilkelerinin hidrolojisi tizerindeki etkilerini genel bir bakis agisiyla
incelemistir. Calisma sonuglari, NAO sinyallerinin Tiirkiye’deki ¢esitli hidrolojik
degiskenlerde etkili oldugunu gostermistir. Kis aylarinda NAO’nun yagis ve akim
modellerini etkiledigi bulunmustur. Ancak sicakligin NAO’ya daha az duyarli oldugu
goriilmiistiir. Iran’1n giineybatisinda, Ekim-Aralik mevsimi ¢cogunlukla kuru ve 1slak

donemlerde NAO’dan etkilenmektedir. NAO ile merkez ve giiney Israil’deki toplam
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yagis miktar1 ve bazi yagis kategorileri arasinda pozitif anlamli korelasyon degerleri

bulunmustur.

Bozyurt ve Ozdemir (2014), NAO ile Tiirkiye’deki minimum sicakliklar
arasindaki iliskiyi Pearson korelasyonunu kullanarak incelemislerdir. Bunun igin
Tiirkiye’deki 32 istasyonun 1975-2012 yillar1 arasindaki minimum sicaklik degerleri
kullanilarak yillik ortalama sicaklik degerleri elde edilmistir ve c¢alismada
kullanilmistir. NAO indisi degerleri ise ulusal okyanus ve atmosferik arastirma
merkezinden alinmistir ve 1975-2012 yillar1 arasindadir. Sonug olarak Tiirkiye’deki

minimum sicakliklar ile NAO indisi arasinda negatif bir korelasyon bulunmustur.

Dubache ve dig. (2019), tekil deger ayrismasi teknigine dayali olarak, Hint
Okyanusu tizerindeki deniz yiizeyi sicakliklari ile Etiyopya’daki ortalama Haziran-
Temmuz-Agustos-Eyliil yagislar1 arasindaki ortak degiskenligi incelemislerdir.
Haziran-Temmuz-Agustos-Eyliil yagislar1 IOD ile kuzeybati (giineydogu) bdlgesinde
negatif (pozitif) bir korelasyon gostermistir ve 10D’un pozitif (negatif) evresinin
Etiyopya’nin bati (dogu) kesiminde daha az (daha fazla) yagisa sebep oldugu

gorilmiistiir.

Clark ve dig. (2003), Kenya ve Tanzanya kiyilarinda Ekim-Kasim-Aralik “kisa
yagmur” mevsimi boyunca aylik yagislar1 kullanarak yagislarin degisiminin, 1950 ile
1999 yillar1 arasinda Hint Okyanusu’ndaki deniz yiizeyi sicaklig ile giiglii bir sekilde
iligskili oldugunu gostermislerdir. Calisma sonuglarma gore, yagmur mevsimi
oncesindeki yaz aylarinda Sumatra’nin giineybatisinda negatif korelasyon, Umman
Denizi’nde bolgesel bir pozitif korelasyon goriilmiistiir. Batt Hint Okyanusu’nda
pozitif korelasyon giiglenmekte ve dogu Hint Okyanusu’ndaki negatif korelasyon,

sonraki sonbaharda kisa yagmurla birlikte zayiflamaktadir.

Chan ve dig. (2008), Giiney Amerika iizerindeki yagislarin IOD’dan
etkilendigini belirlemiglerdir. Subtropikal La Plata Havzas1 ve orta Brezilya arasinda,
pozitif IOD, bolgesel yagis anomalilerinde bir dipol paterni olarak kendini gosterir,
yagis, Brezilya’nin merkezinde azalirken subtropikal La Plata Havzasi iizerinde

artmaktadir.



Hussain ve dig. (2016), 1958-2010 donemine ait verileri kullanarak Kendall
tau korelasyonu ve kompozit analiz yontemleri yardimiyla Hint Okyanusu Dipoli
(IOD) ile Pakistan’in yagislar1 arasindaki iliskiyi arastirmiglardir. Belucistan
Platosu’nun yagislari ile IOD indisi arasinda 6nemli bir pozitif iliski ortaya ¢cikmustir.
IOD ile kuzey bélgelerin yagislar1 ve Pakistan’in iist Indus Ovasi arasinda higbir

baglant1 gézlenmemistir.

Guetter ve Georkakakos (1996), lowa Nehri’nin sezonluk akimlari ile El Nino
ve La Nina olaylar1 arasindaki iligskiyi incelemis ve bu donemlerdeki akimlari tahmin
etmek icin ¢ok degiskenli regresyon modeli gelistirmislerdir. Normaliistii akimin EI

Nino ile kuru kosullarin La Nina ile iliskili oldugunu gérmiislerdir.

Shabbar ve dig. (1997), Kanada yagislarinin Giineyli Salinimi’nin (SO) El
Nino ve La Nina evreleriyle iliskisini incelemislerdir. Caligmada 69 istasyonun 1911-
1994 yillar1 arasindaki aylik yagis verileri kullanilmistir. Kompozit ve korelasyon
analizleri, Britanya Kolombiya boyunca ve Great Lakes bdlgesine uzanan giliney
Kanada’nin genis bir bolgesi iizerindeki yagislarin, SO fenomeninden 6nemli dl¢iide
etkilendigini gostermektedir. EI Nino (La Nina) olaylarinin baglamasini izleyen ilk kis

boyunca bu bolgede farkli bir negatif (pozitif) yagis anormalligi modeli goriilmiistiir.

Wang ve Asefa (2018) dogu Pasifik El Nino (EP-El Nino) ve merkezi Pasifik
El Nino (CP-El Nino) olarak adlandirilan iki farkli El Nino olaymimn Giineydogu
Amerika’daki yagis ve akim iizerindeki etkisini incelemislerdir. Bunun icin 70 adet
akim gozlem istasyonu ve 187 adet yagis goOzlem istasyonunun verilerini
kullanmislardir. Analizler, hem EP-EI Nino hem de CP-El Nino yillariin en yogun
sezonunda (Aralik-Ocak-Subat - AOS), mevsimsel ortalama akim ve yagisin uzun
vadeli ortalamadan daha yiiksek oldugunu gostermistir. Bununla birlikte, CP-El Nino,
geleneksel EP-El Nino’nun getirdigi yagis etkisini zayiflatmaktadir ve bu durum
Amerika Birlesik Devletleri’nin giineydogusundaki ¢ogu istasyon i¢in mevsimsel
yagis / akimda daha kiiciik artislara yol agmaktadir. El Nino sinyallerinin azaldigi
mevsimde, (Mart-Nisan-Mayis - MNM) hem EP hem de CP El Nino i¢in akim daha
yiiksektir. Artan genlik, AOS sezonu ile karsilagtirildiginda MNM’de daha biiytiktiir.
La Nina olaylar1 sirasinda, 6zellikle AOS ve MNM mevsimi i¢in, SEUS’taki
istasyonlarin biiyiikk ¢ogunlugunda azalan yagislar ve akimlar gézlemlenmistir. Bu

calisma, MNM’de ENSO sinyallerinin azalmasinin ardindan baglangi¢ mevsiminde
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(Haziran-Temmuz-Agustos - HTA), EP ve CP-El Nino olaylari i¢in yagis ve akim
biiyiikliigiinde biiylik bir fark oldugunu ortaya koymaktadir. Bu durumun, EP-EI
Nino’nun CP-EIl Nino olaylarindan daha uzun siirmesi ve bir sonraki senenin yaz

aylarina kadar uzanmasiyla ilgili olabilecegini diistinmiislerdir.

Tiirkes (1998), Giineyli Salimimi’nin ekstrem evreleri ile Tiirkiye’nin yagis
verileri arasindaki iliskiyi incelemis, segilen 48 yagis gézlem istasyonunun ¢ogunda
olay yilindan bir 6nceki yilda pozitif sinyal gozlendigini, iilkenin batisinda ve orta
kesimlerinde yagislarda onemli Olglide artis oldugunu belirtmistir. Ayrica olay
yilindan 6nceki (-1) yilda ve sonraki (+1) yilda ters isaretli sinyallerin olustugunu ifade

etmistir.

Karabdork (2000), iilkemizdeki 76 adet akim gozlem istasyonunda Ol¢iilen aylik
ortalama akim degerleri ve 94 meteoroloji istasyonunda Ol¢iilen aylik toplam yagis
degerlerini kullanarak Giineyli Salinimi’nin (SO) El Nino ve La Nina hallerinin
Tiirkiye’nin yagis ve akim serileri lizerindeki etkilerini incelemis ve bu etkilerin
siddetleri, evreleri ve cografik uzanimlarini belirlemistir. El Nino ve La Nina
sinyallerinin kararlilik analizini yaparak El Nino ve La Nina olaylarina tepki veren
kararli bolgeleri tespit edip Giineyli Salimimi’nin ekstrem evrelerinin kararl
bolgelerdeki yagis ve akim serileri ile olan iligkisinin istatistiksel Onemini
hipergeometrik dagilimla belirlemistir. Analizler sonucunda yagis ve akim degerleri
i¢in tlilkenin dogu ve batisinda El Nino ile iliskili 1slak dénemlere sahip bolgeler ve
tilkenin sadece dogusunda La Nina ile iliskili kurak doneme sahip bolgeleri tespit

etmistir.

Kahya ve Karabork (2001), Tiirkiye’deki aylik akimlar ile EI Nino ve La Nina
olaylar1 arasindaki iliskiyi arastirmislardir. Kuzeybati Anadolu ve Dogu Anadolu
olmak tizere iki ana bolgede tutarli ve 6nemli iliskiler tespit etmislerdir. Kuzey Bati
Anadolu’daki Susurluk bolgesinde, Nisan-Ekim aylarinda mevsimsel pozitif akim

anomalilerinin El Nino olaylariyla oldukca 6nemli bir iligkisi oldugu bulunmustur.

Karabork ve dig. (2005), Tiirkiye’deki yagis, akim ile maksimum ve minimum
sicakliklar gibi iklim degiskenlerinin Giineyli Salinimi (SO) ve Kuzey Atlantik
Salinimi1 (NAO) ile iligkisini analiz etmislerdir. En yiiksek ve en diisiik aylik

sicakliklar ile SO’nun ekstrem halleri olan El Nino ve La Nina olaylar1 arasindaki

10



iligkileri incelemislerdir. Bati Anadolu’da en diisiik sicakliklar ile El Nino arasinda bir
iliski saptanirken, La Nina ile ilgili onemli ve tutarli bir sinyal olmadigini
belirtmislerdir. Ayrica iklim degiskenleri ile NAO ve SO arasindaki baglantilar
gostermek i¢in ¢capraz korelasyon analizi yapmislardir. Kis aylarinda NAO’nun yagis
ve akim serilerini etkiledigini tespit etmislerdir. Ancak yagis ve akim serilerinin
sicaklik serilerinin aksine NAO’ya daha az duyarl olduklar1 goriilmiistiir. iklimsel
degiskenler ve SO indeksi arasindaki eszamanli ve gecikmeli korelasyonlar, NAO igin
olanlarla karsilastirildiginda daha zayif iligkiler gostermistir. Ayrica SO’nun Tiirkiye

sicaklik verileri lizerindeki etkilerinin ihmal edilebilir oldugunu ifade etmislerdir.

Mart1(2007), Tiirkiye’ nin 78 akim gbzlem istasyonunda Sl¢iilen aylik ortalama
akim degerleri, 94 yagis gdzlem istasyonunda dl¢iilen aylik toplam yagis degerleri ile
62 adet sicaklik gbzlem istasyonunda Ol¢iilen ortalama sicaklik degerlerini kullanarak
verilere t testi uygulamistir ve bu verilerin Tropikal Pasifik’te meydana gelen Giineyli
Salinimi’ndan nasil etkilendigini arastirmistir. Yapilan t testi sonuglar1 Tiirkiye’nin
Giineyli Salinimi’ndan etkilendigini géstermistir. Calismada El Nino yillarina ait aylik
verileri, incelenen akim ve yagis veri setlerinden ¢ikararak bu veriler yerine Radyal
Tabanl Yapay Sinir Ag1 (RTYSA) modeli ile tiretilen veriler yerlestirmistir. Bunun
sonucunda orijinal ve sentetik seriler arasinda varyans, ortalama, popiilasyon ve
otokorelasyon yoniinden farkliliklari incelemistir. RTYSA ile yapilan analizler

sonucunda da Tiirkiye’nin Giineyli Salinimi’ndan etkilendigini belirtmistir.

Karabork ve Kahya (2009), SO saliniminin Tiirkiye’deki sicaklik, yagis ve
akim serileri iizerine olan etkilerini incelemek amaciyla kategorize edilmis Giineyli
Salmimmi Indisi (SOI) ve Cok Degiskenli ENSO (El Nino Giineyli Salinimi) indisi
serilerini kullanarak bdlgesel ve istasyon tabanli analiz yapmiglardir. Her iki analiz
sonuclarinda da SO’nun cesitli evreleri ve Tirkiye’deki iklim ve hidrolojik

degiskenler arasinda anlamli korelasyonlar bulmuslardir.

Hendon ve dig. (2007), Avustralya’daki yagis ve sicakliklara Antarktika
Salinimi’nin (AAO) etkisini arastirmiglardir. Calismada 1979-2005 yillar1 arasindaki
giinliik veriler kullanilmistir. AAO, kis aylarinda, glineydogu ve gilineybati
Avustralya’da gilinliik yagislarin azalmasiyla iligkilidir. Ancak yaz aylarinda
Avustralya’nin giineydogu kiyisinda artan giinliik yagis ve bati Tazmanya’da azalan
yagis ile iligkilidir.
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Babian ve dig. (2016), AAO ile iliskili yagislarin Max Planck Enstitiisii’niin
Diinya Sistemi Modeli’nde ne o6lgiide temsil edildigini degerlendirmektedir. Bu
amagla, AAO uzaysal modellerini (ampirik ortogonal fonksiyonlar-AOF’ler), iliskili
ana bilesenlerin (PC’ler) spektral 6zelliklerini ve Max Planck Enstitiistiniin AAO ile
ilgili yagis modellerini {i¢ analizle karsilastirmislardir: bunlar ECMWEF’nin ERA-40
ve ERA-Interim, ve NCEP / NCAR 40 yillik yeniden analiz projesidir. Iligkili PC’lerin
spektral yogunluk tahminleri, Max Planck Enstitiisii’niin Diinya Sistemi Modeli’nde 4
ila 5 aylik donemler i¢in azalmis degiskenlik gostermektedir. AAO ile giiney
yarimkiire yagislar1 arasindaki iliski, kompozitler ve korelasyon analizi ile
degerlendirilmistir. Hem modelde hem de yeniden analizlerde, negatif AAO indisi 30°
G ile 50° G arasinda genel bir yagis artigina ve 50° S’nin giineyinde yagista azalmaya

yol agmaktadir.

Choi ve dig. (2014), Calismalarinda, Kuzey Kore’deki Agustos yagislar ile
Agustos’taki Antarktika Salinimi (AAO) arasinda pozitif bir korelasyon bulmuslardir.
Pozitif AAO evresinde Kuzey Kore’nin 26 hava gozlem istasyonunun tamaminda
pozitif yagis anomalisi gozlenmis ve daglik bolgeler hari¢ tiim bolgelerde yagis
farkliliklar1 daha biiyiik olmustur. Pozitif AAO evresinde artan yagislarin nedenleri,
Kore Yarimadasi’na inen veya onu etkileyen tropik siklonlarin goriilme sikligi, giiney
yarimkiirede Avustralya yiiksegin artmast ve Agustos aymda Kuzey Kore’de

atmosferik kararsizliktir.

Matsuo ve Heki (2012), Gravity Recovery and Climate Experiment uydularinin
verilerini kullanarak Arktik Saliniminin (AO) neden oldugu anormal yagislarin
sinyallerini arastirmislardir. Pozitif ve negatif AO’nun kuzey yarimkiirede sirasiyla
yiiksek ve orta enlem bolgelerinde kis mevsimindeki yagislart artirdigi

diistiniilmektedir.

Mao ve dig. (2011), 1954-2009 yillar1 arasindaki kis aylarinda Arktik Salinimi
(AO) ile Cin’deki yagislar arasindaki iligkiyi incelemislerdir. AO, Ocak-Subat
aylarinda Cin tizerindeki asir1 yagis olaylarinin sikligi ile dnemli dlgtide pozitif bir
korelasyon gostermektedir. Cin’deki 287 istasyonun 238’1 pozitif korelasyon
katsayilarina sahiptir ve 82 istasyon %95 giiven seviyesinin {lizerinde pozitif

anlamlidir.
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Frey ve Smith (2003), Bat1 Sibirya’daki sicaklik ve yagislarin Arktik Salinim1
(AO) ile iliskisini arastirmiglardir. Bu amagla Bati Sibirya’daki 10 meteoroloji
istasyonunun 1958-1999 yillar1 arasindaki verileri kullanilmistir. Ortalama olarak AQ,
bu ¢alismada sicaklik ile kis mevsiminde %96, ilkbaharda %19, yazin %0, sonbaharda
%67 ve yillik ile %53 oraninda dogrusal olarak uyumludur. AO, yagis degiskenliginde
daha az rol oynamistir ve yagis egilimlerinin yalnizca %17’si kis, %131 ilkbahar,

%12’s1 yaz , %1°1 sonbahar ve %26’s1 yillik ile dogrusal olarak uyumludur.

Tirkes ve Erlat (2008), Tirkiye kis (Aralik-Ocak-Subat) ortalama
sicakliklarima  Arktik Saliniminin  (AO) etkisini incelemislerdir. Bu amagcla
Tiirkiye’deki 70 istasyonun 1950-2003 yillar1 arasindaki verileri kullanilmaistir.
Calismada kullanilan hemen hemen tiim istasyonlarda kis ortalama hava sicakliklar
ile AO arasindaki korelasyon analizi sonucunda giiglii bir negatif iliski oldugu
goriilmistiir. AO’nun negatif evresinde sicakliklarda artig, pozitif evresinde ise

sicakliklarda azalma gozlenmistir.

Baltac1 ve dig. (2018), NAO ve AO’nun Tirkiye’deki yagis ve sicaklik
asirilarina olan etkisini incelemislerdir. Bu amagcla Tiirkiye’de iiniform olarak dagilmis
94 meteoroloji istasyonunun 1965-2014 yillarindaki verileri kullanmiglardir. Kig
boyunca NAO ve AO Tiirkiye’deki ¢cogu istasyon i¢in sicak asirilarla dnemli negatif
korelasyonlar gdstermislerdir. Fakat AO daha giiclii negatif korelasyonlar
gostermistir. Buna gore negatif AO kislart boyunca sicak gece ve giindiizler

goriilmektedir.

Sezen ve Partal (2019), AO ve Kuzey Hazar Denizi Paterni’nin (North Sea
Caspian pattern-NCP) Tiirkiye’nin ortalama sicaklik ve yagis toplamlart ile iliskisini
incelemislerdir. Bu amagla Tiirkiye’deki 84 meteoroloji istasyonunun 1960-2015
yillart arasindaki verileri kullanilmistir. Calismada AO ile NCP ve iklim verileri
arasindaki Pearson korelasyon katsayilar1 hesaplanmistir ve sonuglar Student’s t testi
kullanilarak degerlendirilmistir. NCP ve AO’nun kis yagislar ile oldukga gii¢lii bir
iligkisi oldugu goriilmiistiir. Sonuglar bdlgeden bolgeye farklilik gosterse de, NCP
veya AO ile sicaklik arasinda, ozellikle kis aylarinda negatif korelasyon katsayilari

gbzlemlenmistir.
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1.3 Tezin Organizasyonu

Tezin birinci bolimiinde, konu ile ilgili genel bilgiler verilmis ve genis bir

literatiir arastirmasi yapilmistir. Ayrica tezin amaci ve kapsami agiklanmaistir.

Ikinci bélimde, tez kapsaminda kullanilan materyallerle ilgili bilgiler
verilmistir. Tez kapsaminda kullanilan veriler, Meteoroloji Genel Midiirligii’ne ait
meteoroloji istasyonlarinda 6lgiilen aylik toplam yagis yiikseklikleri (mm), Devlet Su
Isleri (DSI) ve kapatilan Elektrik Isleri Etiit idaresi (EIE) tarafindan isletilen akim
gdzlem istasyonlarmin aylik toplam akim degerleri (hm?) ile NAO, 10D, SO, AAO ve
AO okyanus salinimi indislerinin aylik degerleridir. Tez kapsaminda, 30 yil ve lizeri
kesintisiz veriye sahip 239 adet meteoroloji istasyonun aylik toplam yagis degerleri
kullanilmistir. Benzer sekilde kesintisiz 30 yil ve {izeri veriye sahip, membasinda baraj
olmayan 137 adet akim gézlem istasyonu segilerek bu istasyonlarin aylik toplam akim
degerleri kullanilmigtir. Okyanus salinimi indisleri de 30 y1l ve iizeri kesintisiz veriye

sahiptir.

Ugiincii boliimde, tezde kullanilan otospektral ve capraz spektral analiz

yontemleri anlatilmistir.

Dordiincii boliimde, otospektral ve capraz spektral analiz sonuglari verilmistir.
Yagis, akim ve okyanus salinimi indisi verilerine otospektral analiz yapilmistir. Bunun
sonucunda her bir yagis ve akim istasyonu degerleri ile okyanus salinimi indislerinin
frekans, gii¢c spektral yogunlugu (GSY) ve periyot degerleri elde edilerek Frekans-
GSY grafikleri ¢izilmistir. Ardindan yagis ile okyanus salinimi indisleri ve akim ile
okyanus salinimi indisleri arasinda c¢apraz spektral analizler yapilarak aralarindaki
frekans, c¢apraz gii¢ spektral yogunlugu (CGSY), periyot ve faz farki degerleri elde
edilmistir, ayrica Frekans-CGSY grafikleri ¢izilmistir. Analizler sonucunda indisler
ile yagiglarin ve indisler ile akimlarm iliskilerinin giiglii oldugu periyotlardaki
istasyonlar belirlenip ilgili periyottaki faz farklar1i ve CGSY degerleri yagislar i¢in
alansal interpolasyon yapilarak akimlar i¢in ise noktasal olarak Tiirkiye haritas

lizerinde gosterilmistir.

Besinci boliimde, tezde kullanilan okyanus salinimi indislerinden olan Kuzey

Atlantik  Salinmmi  (NAO) ile Bodrum, Bergama, Uzunkoprii meteoroloji
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istasyonlarinin yagis verileri ve Hint Okyanusu Dipolii (IOD) indisi ile Igdir, Siirt,
Sanliurfa meteoroloji istasyonlarinin yagis verileri arasinda yapilan ¢apraz spektral
analiz sonucu belirlenen periyotlar ve faz farklar1 arasindaki iligkiler istatistik analiz
ile dogrulanmistir. Benzer sekilde Kuzey Atlantik Salinimi (NAO) ile Balikli, Inanl,
Sogucak akim gozlem istasyonlarinin akim verileri ve Hint Okyanusu Dipolii (IOD)
indisi ile Baykan, Pmarca, Melekbahge akim gozlem istasyonlarmin akim verileri
arasinda yapilan ¢apraz spektral analiz sonucu belirlenen periyotlar ve faz farklari

arasindaki iliskiler istatistik analiz ile dogrulanmistir.

Altinct boliimde tez ¢alismasinda elde edilen sonuglar 6zetlenmis ve gelecek

calismalar i¢in Oneriler sunulmustur.
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2. MATERYAL

Tez kapsaminda kullanilan veriler aylik toplam yagis yiikseklikleri ve aylik
toplam akimlar ile aylik NAO indisi, aylik IOD indisi, aylik AAO indisi, aylik AO
indisi ve aylik SO indisi degerleridir. Kullanilan yagis, akim ve NAO, 10D, AAO, AO
ve SO indisi verilerine biitiin verilerin ayn1 mertebede olmasi amaciyla analizlerden
once min-max normalizasyonu yapilarak degerler 0-1 arasina getirilmistir. Otospektral
analizden Once normalize edilmis okyanus salinimi indisleri degerlerine 5 noktali
medyan filtre uygulanmis ve ardindan filtreli degerlere dogrusal detrend yapilmus,
yagis ve akim verilerine ise medyan filtre uygulanmadan normalize edilmis degerlere
sadece dogrusal detrend yapilmistir. Okyanus salinimi indisi verilerine medyan filtre
uygulanmasinin nedeni bu indislerin hesaplanmasi i¢in kullanilan deniz seviyesi
atmosfer basinglarinin ya da deniz yiizeyi sicakliklarinin bu indisler ile ilgili olmayan
kiiglik olgekli ve kararsiz meteorolojik olaylardan onemli 6l¢iide etkilenmesi ve bu
nedenle giriltii icermesidir (Hurrell, 2010). Capraz spektral analizden Once ise
normalize edilmis okyanus salinimi indisleri ile yagis ve akim degerlerine 5 noktal

medyan filtre uygulandiktan sonraki degerlere dogrusal detrend yapilmustir.

Medyan filtre, konusma, sinyal ve goriintii isleme konularinda yaygin olarak
kullanilan ve Tukey (1971) tarafindan gelistirilen bir giiriiltii giderme yontemidir.
Ozellikle tuz-biber giiriiltiilii goriintiiler {izerinde medyan filtre ¢ok etkilidir. Medyan
filtre dogrusal olmayan bir filtredir. Medyan filtre bir ve iki boyutlu isaretler icin
uygulanabilir. Medyan filtrenin kullanim amaci belirli bir pencere araligindaki
sayilarin ortancasini (medyan) alarak asir1 biiyiik atlamalar1 kaldirmaktir. Bir boyutlu
medyan filtre, tek sayida eleman igeren kayan bir pencereden olusur. Pencerenin
merkezindeki eleman, penceredeki elemanlarin medyani ile degistirilir. Ornegin, bir
penceredeki elemanlarin degerleri 0.1, 0.2, 0.9, 0.4, 0.5 ise, bu elemanlar kiigiikten
biiyiige siralanir, merkezdeki eleman 0.1, 0.2, 0.4, 0.5, 0.9 dizisinin ortanca degeri olan
0.4 degeriyle degistirilir. Genellikle kullanilacak olan pencere tek elemanli secilir. Cift
elemanli se¢ilmesi durumunda ortada bulunan iki piksel degerinin aritmetik ortalamasi
alinir (Cayir 2010). Giiriiltii bastirma i¢in medyan filtrenin uygulanmasinda gesitli
stratejiler vardir. Bunlardan biri, 3 uzunlugunda bir pencereye sahip medyan filtredir.
Onemli bir sinyal kayb1 yoksa medyan filtre icin pencere uzunlugu 5’e yiikseltilebilir

(Pratt 2007). Cayir (2010), ger¢ek zamanli iki boyutlu goriintii tizerinde medyan filtre
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uygulamistir ve yiiksek coziiniirliklii 720p (1280x720) gergek zamanh giiriiltiilii

isaretler tizerinde 3x3 kare medyan filtre sablonu kullanmistir.

Yagis ve Okyanus Salinimlari zaman serilerindeki uzun siireli trendi ortadan
kaldirmak i¢cin MATLAB’in detrend fonksiyonu kullanilmigtir. Bu fonksiyon,
kullanict tarafindan tanimlanan bir veya daha fazla kesme noktasiyla ya girdi
vektoriine uyan tek bir diiz ¢izgi olarak tanimlanan dogrusal trendleri ya da girdi

vektoriinden siirekli, parga par¢a dogrusal bir trendi kaldirir.

Medyan filtre igin Matlab’in medfiltl fonksiyonu kullanilmistir. Bu
fonksiyonun parametreleri x ve n’dir. Burada, X verileri i¢eren vektor, n ise medyan

filtrenin nokta sayisidir ve bu ¢alismada bes olarak alinmistir.

2.1  Meteoroloji Istasyonlar1 ve Yagis Verileri

Yagis verisi olarak Meteoroloji Genel Miidiirliigli tarafindan isletilen
Tiirkiye’nin farkli bolgelerinde bulunan ve uzun siire gozlem yapmis meteoroloji
istasyonlarinda 6l¢iilen aylik toplam yagis yiikseklikleri (mm) kullanilmistir. Tez
kapsaminda kesintisiz 30 yil ve lizeri veriye sahip 239 adet meteoroloji istasyonu
secilmistir. Istasyonlarm 6lgiim uzunluklari 30 yil ile 88 yil arasinda degismektedir.
Tezde kullanilan meteoroloji istasyonlarinin Tiirkiye haritasindaki yerleri Sekil 2.1°de
istasyonlara ait bilgiler (istasyon adi ve kodu, baslangi¢ ve bitis tarihleri, enlem ve

boylam) ise Ek A1’de verilmistir.

Tez kapsaminda Bodrum, Uzunkdprii, Bergama ve Igdir, Siirt, Sanliurfa
meteoroloji istasyonlart i¢in analiz sonuglar1 detayli olarak incelenmistir (Sekil 2.1).
Bodrum MI Tiirkiye’nin giineybatisinda olup 1938 ile 2017 yillar1 arasindaki
kesintisiz 80 yillik yagis verisi kullamlmistir (Sekil 2.2). Uzunk&prii MI Tiirkiye’nin
kuzeybatisindadir ve 1965-2011 yillar1 arasindaki kesintisiz 47 yillik yagis verisi
kullanilmustir (Sekil 2.3). Bergama MI Tiirkiye nin batisindadir ve 1963-2011 yillari
arasindaki kesintisiz 49 yillik yagis verisi kullanilmistir (Sekil 2.4). Igdir Mi
Tiirkiye’nin dogusundadir ve 1957 ile 2017 yillar1 arasindaki 61 yillik kesintisiz yagis
verisi kullanilmistir (Sekil 2.5). Siirt Mi Tiirkiye’nin dogusundadir ve 1947 ile 2017
yillar1 arasindaki kesintisiz 71 yillik yagis verisi kullanilmistir (Sekil 2.6). Sanlurfa
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MI Tiirkiye’nin giineydogusundadir ve 1944 ile 2017 yillar1 arasindaki kesintisiz 74

yillik yagis verisi kullanilmistir (Sekil 2.7). Her bir istasyonun yagis yiiksekligi (Yi)

degerlerine min-maks normalizasyonu (Denklem 2.1) yapilarak degerler 0 ile 1
araligina (Yn;) getirilmistir.

Yi—Ymin

L 1)

Burada, Yy, en kiigiik aylik toplam yagis yiiksekligi; Yy, 4., €n biiyiik aylik
toplam yagis yiiksekligidir.
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Sekil 2. 1: Tez kapsaminda kullanilan meteoroloji istasyonlarinin Tiirkiye haritasindaki yerleri
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Sekil 2. 2: Bodrum Mi’de 6lgiilen aylik toplam yagislar
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Sekil 2. 6: Siirt MI’de 6lgiilen aylik toplam yagislar
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Sekil 2. 7: Sanliurfa Mi’de élgiilen aylik toplam yagislar

2.2  Akim Gozlem Istasyonlari ve Akim Verileri

DSI Genel Miidiirliigii Etiit Planlama ve Tahsisler Daire Baskanligi Rasatlar
Sube Miidiirliigii ve Pamukkale Universitesi arasinda yapilan protokol kapsaminda
aylik toplam akim verileri (hm®) elde edilmistir. Tez kapsaminda Tiirkiye’nin farkl
bolgelerindeki kesintisiz 30 yil ve {izeri veriye sahip 137 adet istasyon se¢ilmistir.
Istasyonlar segilirken membasinda baraj olan istasyonlar baraj etkisinden dolayi
alimamustir. Istasyonlarin 6l¢iim uzunluklari 30 y1l ile 76 yil arasinda degismektedir.
Tezde kullanilan akim gbdzlem istasyonlarinin yerleri Sekil 2.8’de ve istasyonlara ait
bilgiler (istasyon ad1 ve kodu, akarsu, baslangi¢ ve bitis tarihleri, enlem ve boylam) ise
Ek A2’de verilmistir. Her bir istasyonun akim (Aj) degerlerine min-maks

normalizasyonu (Denklem 2.2) yapilarak degerler O ile 1 araligina (An;) getirilmistir.
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An; = 2i4min_ (2.2)

Amax—Amin

Burada, A,,i,, en kiicik aylik toplam akim degeri; A,,4,, en biiyiik aylik

toplam akim degeridir.
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Sekil 2. 8: Tez kapsaminda kullanilan akim gézlem istasyonlarinin Tiirkiye haritasindaki yerleri

Tez kapsaminda Balikli, Inanli, Sogucak ve Baykan, Pinarca, Melekbahge
akim gozlem istasyonlari i¢in analiz sonuglar1 detayli olarak incelenmistir (Sekil 2.8).
Balikli AGI Tiirkiye nin batisinda olup 1963 ile 2011 yillar1 arasindaki kesintisiz 49
yillik akim verisi kullamilmistir (Sekil 2.9). inanli AGI Tiirkiye nin kuzeybatisindadir
ve 1981-2016 yillar1 arasindaki kesintisiz 36 yillik akim verisi kullanilmistir (Sekil
2.10). Sogucak AGI Tiirkiye’nin kuzeybatisindadir ve 1965-2016 yillar1 arasindaki
kesintisiz 52 yillik akim verisi kullamilmistir (Sekil 2.11). Baykan AGI Tiirkiye’nin
dogusundadir ve 1962 ile 2011 yillar1 arasindaki kesintisiz 50 yillik akim verisi
kullanilmigtir (Sekil 2.12). Pinarca AGI Tiirkiye’nin dogusundadir ve 1972 ile 2011
yillar1 arasindaki kesintisiz 40 yillik akim verisi kullanilmistir (Sekil 2.13).
Melekbahge AGI Tiirkiye’nin dogusundadir ve 1969 ile 2009 yillar1 arasindaki
kesintisiz 41 yillik akim verisi kullanilmistir (Sekil 2.14).
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Sekil 2. 9: Balikli AGi’de dlgiilen aylik toplam akimlar
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Sekil 2. 10: inanli AGI’de dlgiilen aylik toplam akimlar
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Sekil 2. 11: Sogucak AGi’de 6lgiilen aylik toplam akimlar
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Sekil 2. 12: Baykan AGI’de 6lgiilen aylik toplam akimlar
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Sekil 2. 13: Pinarca AGi’de dlgiilen aylik toplam akimlar
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Sekil 2. 14: Melekbahce AGI’de &lgiilen aylik toplam akimlar
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2.3 Okyanus Salimim Indisleri

Tez kapsaminda kullanilan okyanus salinimi indisleri, Kuzey Atlantik Salinimi
(North Atlantic Oscillation - NAO), Giineyli Salinim1 (Southern Oscillation - SO),
Antarktika Salinimi (The Antarctic Oscillation - AAO), Arktik Salinimi (Arctic
Oscillation - AO) ve Hint Okyanusu Dipoliidiir (Indian Ocean Dipole - 10D).

2.3.1 Kuzey Atlantik Salimmm (North Atlantic Oscillation-NAO)

NAO, Kuzey Atlantik ve Akdeniz kiyilarindaki bolgelerin yagislarinda
yillararas1 degiskenligin 6nemli kaynagidir. NAO, ABD’nin dogu sahilinden
Sibirya’ya ve Kuzey Kutbu’ndan subtropikal Atlantik’e, 6zellikle kis aylarinda iklim
degiskenligini belirler, bu nedenle NAO’daki degisimler toplum ve gevre igin
onemlidir (Hurrell 2003). NAO’nun negatif evresi boyunca Akdeniz havzasinda
siddetli yagislar goriiliirken, pozitif evresi sirasinda Avrupa’da yagmur yagmaktadir
(Tatli ve Mentes 2019). Kuzey Atlantik Salinimi’nin farkli indisleri vardir. Bu indisler,
Ponta Delgada, Azorlar ile Stykkisholmur/Reykjavik, Izlanda; Lisbon, Portekiz ile
Stykkisholmur / Reykjavik, Izlanda; Cebelitarik, Iber Yarimadasi ile Reykjavik,
Izlanda arasindaki normallestirilmis deniz seviyesi basing farklar1 kullanilarak elde

edilmektedir (Jones ve dig. 1997).

Tezde kullanilan aylik NAO indisi; Giiney istasyonu Ponta Delgada,
Azorlar’daki normallestirilmis deniz seviyesi basincindan Kuzey istasyonu
Stykkisholmur/Reykjavik Izlanda’daki normallestirilmis deniz seviyesi basinci

cikarilarak elde edilmis olandir (Sekil 2.15).
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Sekil 2. 15: NAO indisinin hesaplanmasi i¢in kullanilan iki istasyonun yeri (Cropper ve dig. 2015)

Sekil 2.16°da verilen 1865 ile 2017 yillar1 arasindaki aylik degerler tez
kapsaminda min-maks normalizasyonu (Denklem 2.3) yapilarak 0 ile 1 araligina

getirilmis  ve  otospektral analizde kullamlmistir  (https://climatedataguide.

ucar.edu/climatedata/hurrell-north-atlantic-oscillation-naoindex-station-based).

NAO;—NAOmin
NAOmmax—NAOmin

NAOn; = (2.3)

Burada, NAO;, aylik NAO indisi degerleri; NAO,,;,, en kiigiik aylik NAO

indisi degeri; NAO, 4y, en biiyiik aylik NAO indisi degeri; NAOn;, normalize edilmis
aylik NAO indisi degeridir.

25



6.0

g JILWMMH | WM “MW || JWWM MMNMM.mmw nmm J\M
il s

Sekil 2. 16: 1865-2017 yillar1 arast aylik NAO indisi degerleri

2.3.2 Hint Okyanusu Dipolii (Indian Ocean Dipole-10D)

Saji ve dig. (1999), Hint Okyanusu bdlgesinde yillar arasi iklim degisikligine
neden olan diger okyanus atmosfer olaylarina benzer bir olay kesfetmistir. Hint
okyanusu dipolii olarak adlandirdigr bu model Sumatra agiklarinda anormal derecede
diisiik deniz yiizeyi sicakliklart ve bati Hint Okyanusu’nda yiiksek deniz ylizeyi
sicakliklar1 ile birlikte riizgar ve yagis anomalilerinin eslik ettigi bir degiskenlik
modelidir (Saji ve dig. 1999). Saji ve dig. (1999) Hint Okyanusu Dipolii (IOD) olarak
adlandirilan ve tropikal Hint Okyanusu’nda yillar arasi iklim degisikligine neden olan

bir ¢ift kutuplu mod indeksi gelistirmistir.

Bu indis, bat1 (50°—70°E, 10°S—10-N) Hint Okyanusu deniz yiizeyi sicaklik
anomalilerinden dogu Hint Okyanusu (90°—110°E, 10°—0°S) deniz yiizeyi sicaklik
anomalilerinin ¢ikarilmasiyla elde edilmistir (Saji ve dig. 1999; NOAA 2019) (Sekil
2.17).
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Sekil 2. 17: IOD indisinin hesaplanmasi i¢in kullanilan iki istasyonun yerleri (BOM Avustralya 2019)

Sekil 2.18’de verilen 1870 ile 2017 yillar1 arasindaki aylik degerler tez
kapsaminda min-maks normalizasyonu (Denklem 2.4) yapilarak 0 ile 1 araligina
getirilmis ve otospektral analizde kullanilmistir.

[0Dn; = —22i=100min_ (2.4)

I10Dmax—10Dpmin

Burada, 10D;, aylik 10D indisi degerleri; [0D,y;,, en kiigiik aylik IOD indisi
degeri; 10D, 4, en biiyiik aylik 10D indisi degeri; I0Dn;, normalize edilmis aylik
IOD indisi degerleridir.
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Sekil 2. 18: 1870-2017 yillar arast aylik IOD indisi degerleri
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2.3.3 Giineyli Salimmm (Southern Oscillation-SO)

1930’larda, Sir Gilbert Walker, tropikal Pasifik Okyanusu merkezli basing,
yagis ve sicaklik anormalliklerinde degisime neden olan Giineyli Salinimi’nin
Ozelliklerini belirtmistir (Walker ve Bliss 1932, 1937). SO indisi, Biiyiik Okyanusun
ortasinda bulunan Tahiti adas1 ve Kuzey Avustralya’da bulunan Darwin’de gbzlenen
deniz seviyesi atmosfer basing farklarina dayali standartlastirilmis bir indistir. Giineyli
Salinimi (SO), bat1 ve dogu Pasifik Okyanusu arasinda biiyiik 6lgekli 6énemli bir
atmosferik basin¢ degisimidir ve yillar arasi iklim degisikliklerinde etkisi biiyiiktiir
(Rasmusson, 1987). Giineyli Salinimi, El Nino, La Nina ve n6tr ad1 verilen {i¢ halden
olusur. El Nino hali, dogu tropik Pasifik Okyanusunda yiizey sularinin normalden daha
sicak olmasini temsil eder, La Nina hali ise El Nino’nun tam tersi olup dogu tropik
Pasifik sulari normalden daha soguktur. SO’nun negatif evresi, Tahiti’deki normalalt
hava basincini ve Darwin’deki normaliistii hava basincini temsil eder. Negatif SO
degerlerinin uzun siireli periyotlar1 El Nino donemindeki dogu tropik Pasifik’te
anormal derecede sicak okyanus sulari ile ayn1 zamana denk gelmektedir. Pozitif SO
degerlerinin uzun siireli periyotlari ise La Nina donemindeki tropik Pasifik’te anormal
derecede soguk okyanus sulari ile aym1 doneme denk gelmektedir. SO degerleri
standardize edilmis Tahiti’den standardize Darwin’in degerleri ¢ikarilarak elde

edilmistir (Sekil 2.19).

El Nifio

Zayif Rilzgarlar

*
Yiiksek Basing

[Darwin)

*
Algak Basing
(Tahiti)

La Nina
Giiclii Riizgarlar

-

Soguk Su
+* '

Alcak Basing *
Yiiksek Basing
(Tahiti)

Sekil 2. 19: SO indisinin hesaplanmasi i¢in kullanilan iki istasyonun yerleri (http://mcirino-coral-
paleoclimate.blogspot.com 2019)
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Sekil 2.20°de verilen 1876 ile 2017 yillar1 arasindaki aylik degerler tez
kapsaminda min-maks normalizasyonu (Denklem 2.5) yapilarak 0 ile 1 araligina
getirilmis ve otospektral analizde kullamilmustir (http://www.bom.gov.au /climate
[current/soihtm1.shtml).

$50;=S50min
S OTli = m (25)

Burada, SO;, aylik SO indisi degerleri; SO, en kii¢iik aylik SO indisi degeri;

SOpmay, en biyiik aylik SO indisi degeri; SOn;, normalize edilmis aylik SO indisi

5 = A bbbl
LA LR A LI

Sekil 2. 20: 1876-2017 yillar aras1 aylik SO degerleri

2.3.4 Antarktika Salimm (Antarctic Oscillation-AAQ)

Antarktika Salinimi, orta enlemler ve yliksek enlemler yiizey basinci arasindaki
biiyiik 6lgekli atmosferik kiitle degisimini ifade eder. Antarktika Salinim Indisi 40°S
ile 65°S arasindaki ortalama deniz seviyesi basincinin farki olarak tanimlanir (Gong ve
Wang 1999). Bu durum, giiney okyanuslarinin orta enlemleri ve Antarktika denizi
buzul bolgesi arasinda riizgar ve firtina hareketlerindeki degisimlerle goriiliir. Pozitif
(sicak) evrede, AAO, orta enlemlere, giineydeki okyanuslar iizerinde yiikselen bati
rliizgarlariyla birlikte nispeten hafif riizgarlar ve daha kararli hava getirir. Negatif

(soguk) evrede, giiney okyanuslarinda riizgar ve firtina hafiflerken bati riizgarlar1 daha
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kararsiz havaya sahip orta enlemler iizerinde daha kuvvetlidir. AAO ayrica Giiney

Dairesel Mod (Southern Annular Mode - SAM) olarak da adlandirilir.

Sekil 2.21°de verilen 1948 ile 2010 yillar1 arasindaki aylik degerler tez
kapsaminda min-maks normalizasyonu (Denklem 2.6) yapilarak 0 ile 1 araligina

getirilmis ve otospektral analizde kullanilmigtir (http://research.jisao.washington.edu
/data/aao/slp/).

AAO;—AAOpmin
AAOmax—AAOmin

AAOn; = (2.6)

Burada, AAO;, aylik AAO indisi degerleri; AAO,,;,, en kiigiik aylik AAO
indisi degeri; AAOy, 4y, €n bliylik aylik AAO indisi degeri; AAOn;, normalize edilmis
aylik AAO indisi degerleridir.
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Sekil 2. 21: 1948-2010 yillar1 aras1 aylik AAO indisi degerleri

2.3.5 Arktik Sahimim (Arctic Oscillation-AO)

AAO’nun Kuzey Yarimkiiredeki benzeridir. Arktik salinimi  Kuzey
Yarimkiire’deki iklim degisikliginin 6nemli bir kaynagidir. Yiksek kuzey
enlemindeki kis ve sonraki bahar iklimini de etkiler. AO’nun iki evresi vardir. AO’nun
pozitif (negatif) degerleri, Avrasya (Kuzey Amerika) iizerinde bir sonraki ilkbaharda
daha sicak (soguk) ve yiiksek (diisiik) bitki ortiisii aktivitesine neden olur. AO, 20N
kuzey enleminde deniz seviyesi basing degisimlerinin baskin modelidir ve Kuzey

Kutbu’ndaki 37N-45N merkezli basing anomalileri ile karakterize edilir (Cho ve dig.
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2014). Sekil 2.22°de verilen 1950 ile 2017 yillar1 arasindaki aylik degerler tez

kapsaminda min-maks normalizasyonu (Denklem 2.7) yapilarak 0O ile 1 araligina

getirilmis ve otospektral analizde kullanilmustir. (https://www.cpc.ncep.noaa.gov/
products/precip/CWIink/ daily_ao_index/monthly.ao.index.b50.current.ascii.table).

AO;—AOnin

AOTli = W (27)

Burada, A0;, aylik AO indisi degerleri; AO,,;,, en kiicikk aylik AO indisi

degeri; AOp,qy, en biiyiik aylik AO indisi degeri; AOn;, normalize edilmis aylik AAO

indisi degerleridir.
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Sekil 2. 22: 1950-2017 yillar1 aras1 aylik AO indisi degerleri
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3. ANALiZ YONTEMLERI

Tez kapsaminda kullanilan analiz yontemleri otospektral ve ¢apraz spektral
analizdir. Otospektral ve c¢apraz spektral analiz uygulanarak verilerin baslica

periyotlar1 ve faz farklari belirlenmistir.

3.1  Otospektral Analiz

Otospektral analiz, bir x sinyalinde bulunan varyans dagilimini frekans veya
dalga boyunun bir fonksiyonu olarak tanimlamay1 amaclamaktadir. Bdylece sinyalin
frekans ve gii¢ spektral yogunluklar1 (GSY) hesaplanabilmektedir. Gli¢ spektrumlarini
hesaplamak i¢in kullanilan yaygin bir yontem Blackman ve Tukey (1958) yonteminin
6zel durumu olan periodogram yontemidir. Periodogram, duragan rasgele bir siirecin
GSY’sinin parametrik olmayan tahminidir. Periodogram, otokorelasyon dizisinin

yanli tahmininin Fourier doniisiimiidiir ve Denklem 3.1°deki gibi hesaplanir.

= At 4 o 2 -1 1
P(f) = [ENZ0 xne PHA 7, — < f < — (3.1)

Burada, P, gii¢ spektral yogunlugu; Az, drnekleme araligs; f, frekans ve N veri sayisidir.

Gii¢ spektrumunun hesaplanmasi yalnizca bir Hizli Fourier Doniisiimii (FFT)
kullanilarak smnirli sayida farkli frekansta gerceklestirilebilir. FFT, Ayrik Fourier

doniistimiinii kisa siirede hesaplamak icin bir yontemdir. Cogu FFT algoritmasi,
doniistimii her adiminda, g biiyiikliigiinde iki pargaya boler. Dolayisiyla doniigiim,

2’nin kuvvetine esit boyutlara sahiptir. Uygulamada, spektrum orijinal x sinyalindeki
veri noktalarinin sayisina yakin frekans kullanilarak hesaplanmaktadir. Ayrik Fourier
dontistimii, siirekli Fourier doniisiimiiniin bir yaklasimidir. Siirekli Fourier doniisiimii
sonsuz bir sinyal varsayar, ancak ayrik gergek veriler her iki ugta da sinirlanir, yani

sinyal genligi, zaman serisinin her iki ucunun 6tesinde sifirdir (Trauth 2014).

Yagis, akim ve NAO, 10D, SO, AAO, AO okyanus salinimi indisleri zaman
serilerinin otospektral analizinde MATLAB 1n “Isaret Isleme” ara¢ kutusunda bulunan
periodogram fonksiyonu kullanilarak yagis, akim ve okyanus salinimi indislerinin

frekanslar1 ile GSY’leri hesaplanmistir. MATLAB’in periodogram fonksiyonunun
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parametreleri x, window, nfft ve fs seklindedir. Burada X, verileri igeren vektor; window,
kullanilan pencerenin tiiriinii belirten bir parametre bu c¢alismada Hann penceresi
kullanilmistir. Sekil 3.1°de bazi pencere tiirleri ve onlarin ana lob genisligi ve yan lob
yiikseklikleri verilmistir. Bu yan loblarin varlig1 spektral sizint1 olarak adlandirilir ve
ana lobun (pikin) gii¢ kaybetmesine neden olur. Spektral sizinti probleminin
iistesinden gelmenin yollarindan birisi de veri dizisinin kenarlara dogru azalan pozitif
degerler iceren bir egri ile ¢arpildigi pencerelemedir. Bu amagla olusturulmus bazi
pencere sekilleri mevcuttur, 6rnegin Bartlett (liggen), Hamming (cosinusoidal) ve
Hann (biraz farkli cosinusoidal). Tez kapsaminda yapilan otospektral analizlerde,
spektral sizintilar1 6nlemek i¢in Hann penceresi kullanilmistir. Bu sayede pencere
kullanmadan o©nceki duruma gore spektral sizintilarin biiyiik Olgiide azaldig
gbzlenmistir. Ideal olarak ana lob genisligi dar olmali ve yan lob yiiksekligi kiiciik
olmalidir (Hayes 1999). Hann penceresi periyodik ve rastgele (random) sinyaller i¢in
uygulanabilir (Wickramarachi ve dig. 2003). Genellikle, Hann penceresi ¢ogu
durumda 1yi bir sonug¢ saglamaktadir. Bunun sonucunda iyi bir frekans ¢oziiniirligi
elde edilmekte ve spektral sizint1 azaltilmis olmaktadir. Hann penceresi her iki ug
noktasinda da sifira dokunur ve biitiin siireksizlikleri yok eder. Eger, sinyalin tiirti
bilinmiyorsa Hann penceresi uygulanabilmektedir. nfft, orijinal x sinyalindeki n adet
veri noktasi sayisina en yakin ve bilyiik olan ikinin kuvveti olan sayidir, bu ¢alismada

2048 degeri alinmustir; fs, ornekleme frekansidir ve bu galismada 1 alinmustir. nfft ¢ift
say1l oldugu icin Fourier doniisiimii simetriktir. Bu nedenle % + 1 = 1025 adet

frekans degeri alinip kalan degerler birbirinin aynisi oldugu i¢in alinmamaktadir.

fs
nfft-1

Frekans degerleri aralikla artmaktadir ve 0 ile %S araligindadir. Burada %S Nyquist

frekansidir ve maksimum frekans degeri Nyquist frekans degeridir yani 6érnekleme

frekansinin yarisi kadardir (Trauth 2014).
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3.2  Capraz Spektral Analiz

Capraz  spektral analiz frekans alanindaki iki zaman serisini

iliskilendirmektedir (Denklem 3.2 ve 3.3).
PoyW) = E=—c Ry (M)e™ ™ 3.2)
ny(m) = E{xn+myn*} = E{xnyr’;—m} (3.3)

Burada, Py, (w), capraz gii¢ spektral yogunlugu; R,, (m), capraz korelasyon dizisi; x,

Ve y,, rastgele duragan siirecler; E, beklenen degerdir.

NAO, 10D, AAO, AO, SO indislerinin her biri ile aylik toplam yagis
yiiksekligi ve benzer sekilde, bu indisler ile aylik toplam akimlar arasinda yapilan
capraz spektral analiz icin MATLAB 1 Isaret Isleme ara¢ kutusunda bulunan cpsd
(cross power spectral density) fonksiyonu kullanilmigtir. Bu fonksiyonun
parametreleri x, y, window, noverlap, nfft ve fs seklindedir. Capraz spektral analizde,
otospektral analizin parametrelerinden farkli olarak y ve noverlap parametreleri yer
almaktadir. Tez kapsaminda, X vektorii yagis ya da akim degerlerini, y vektorii ise
NAO, IOD, AAO, AO, SO indisi degerlerini icermektedir. Diger parametrelerin
degerleri otospektral analizde kullanilanlarin aynisi olarak alinmigtir. noverlap,
ortlisen (st tiste binen) 6rneklerin sayisidir ve bu ¢alismada 0 olarak alinmistir. cpsd

fonksiyonu kullanilarak iki zaman serisinin genlik ve faz bilgisini iceren PXy degerleri
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hesaplanmaktadir. PXy ¢apraz gii¢ spektral yogunlugudur. Biiylik capraz gii¢ spektral
yogunlugu degerleri iki sinyal arasinda daha yiiksek bir iliski oldugunu gostermektedir
(Ansell ve dig. 2000). Faz farki, ayn1 frekanstaki sinyaller arasindaki zaman
kaymalarini tespit etmek i¢in kullanilir ve iki sinyalin hangisinin 6nde veya geride
oldugunun belirlenmesinde 6nemlidir. Faz normalde frekans alaninda derece veya
radyan olarak ifade edilir, ayrica 2w tam periyodu i¢in normalize edilerek zaman alani
esdegeri de belirlenebilir. Bu g¢alismada capraz spektral analize giren iki sinyal
arasindaki faz farkini hesaplamak i¢cin MATLAB’mn angle(Pxy) fonksiyonu
kullanilmistir. Faz fonksiyonu Denklem 3.4’te verilmistir. Bunun sonucunda elde
edilen faz degerleri ilgili frekans degeri ve 2 degerine boliinerek zamana gevrilmistir.
Calismada aylik veriler kullanildig: i¢in faz farklarinin zaman doéniisiimii ay olarak
degerlendirilmistir (Rahnemaei ve dig. 2005). Faz farki pozitif ¢ikarsa x vektoriinii
temsil eden veri 6ndedir, negatif ¢ikarsa y vektoriinii temsil eden veri 6ndedir. Faz

farki Denklem 3.5°teki (Rahnemaei ve dig. 2005) gibi zaman alaninda ifade edilebilir.

Py (w) = tan™t (%) (3.4)

Burada, Q(w), ikinci dereceden spektrum fonksiyonudur ve ¢apraz spektralin sanal

kismidir. C(w), es spektrum fonksiyonu ve ¢apraz spektralin gergek kismudir.

_ Dy (w)
t="2 (3.5)

Burada &®,,,(w), capraz spektral analiz sonucu olarak agisal olarak elde edilen faz

degeri; f, frekans ve t, zamandir.
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4. ANALIZ SONUCLARI

Aylik toplam yagis, aylik toplam akim ve aylik NAO, 10D, AAO, AO ve SO
indisi degerleri i¢in yapilan otospektral ve ¢apraz spektral analiz sonuglari bu bolimde

verilmistir.

41  Otospektral Analiz Sonuclari

Otospektral analizden sonra, aylik NAO, 10D, AAO, AO ve SO indisleri ile
aylik toplam yagis ve akim verileri i¢in gii¢ spektral yogunluklar: elde edilmistir.
Otospektral analizde NAO indisinin 1865-2017, 10D indisinin 1870-2017, SO
indisinin 1876-2017, AAO indisinin 1948-2010, AO indisinin 1950-2017 yillar
arasindaki min-maks normalizasyonu, 5 noktali medyan filtre ve detrend yapilmis
degerleri kullanilmistir. Otospektral analizi yapilan 239 adet meteoroloji istasyonu ve
137 adet akim gozlem istasyonu verileri kesintisiz 30 yil ve ilizeri veriye sahiptir ve
detayli olarak incelenen meteoroloji istasyonlar: olan Bodrum MI’nin 1938-2017,
Uzunkoprii Mi’nin 1965-2011, Bergama MI’nin 1963-2011, Igdir Mi’nin 1957-2017,
Siirt MI*nin 1947 ile 2017, Sanlurfa Mi’nin 1944 ile 2017 yillar1 arasindaki min-maks
normalizasyonu ve detrend yapilmis degerleri kullanilmistir. Detayli olarak incelenen
akim gdzlem istasyonlar1 olan Balikli AGI’nin 1962-2011, Inanl1 AGi’nin 1981-2016,
Sogucak AGi’nin 1965-2016, Baykan AGI’nin 1961-2011, Pinarca AGI’nin 1972 ile
2011, Melekbahge AGI nin 1969 ile 2009 yillar1 arasindaki min-maks normalizasyonu
ve detrend yapilmis degerleri kullanilmistir. Bodrum, Uzunképrii, Bergama ve Igdir,
Siirt, Sanlurfa MI’leri i¢in Frekans GSY grafikleri Sekil 4.1-4.6’da verilmistir.
Balikli, Inanl, Sogucak ve Baykan, Pinarca, Melekbah¢e AGI’leri igin ise Frekans
GSY grafikleri Sekil 4.7-4.12°de verilmistir.
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Sekil 4. 1: Bodrum MI Frekans GSY grafigi

Sekil 4.1°e gore beklendigi gibi en biiylik GSY degerine karsilik gelen frekans
(0.083) 12 aylik yani yillik periyodu gostermektedir, sonra 6 aylik periyoda karsilik
gelen frekanstaki GSY degeri gelmektedir. Diger periyotlara karsilik gelen
frekanslarin GSY degerleri ihmal edilecek kadar kiigtiktiir.
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Sekil 4. 2: Uzunkoprii Mi Frekans GSY grafigi

Sekil 4.2°ye gore beklendigi gibi en biiyiik GSY degerine karsilik gelen frekans
(0.083) 12 aylik yani yillik periyodu gostermektedir, sonra 6 aylik periyoda karsilik
gelen frekanstaki GSY degeri gelmektedir.
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Sekil 4. 3: Bergama MI Frekans GSY grafigi

Sekil 4.3’e gore beklendigi gibi en biiylik GSY degerine karsilik gelen frekans
(0.083) 12 aylik yani yillik periyodu gostermektedir, sonra 6 aylik periyoda karsilik
gelen frekanstaki GSY degeri gelmektedir. Diger periyotlara karsilik gelen
frekanslarin GSY degerleri ithmal edilecek kadar kiigtiktiir.
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Sekil 4. 4: 1gdir M Frekans GSY grafigi

Sekil 4.4’e gore Igdir meteoroloji istasyonunda en biiyilk GSY degerine
karsilik gelen frekans (0.167) 6 aylik, periyodu gostermektedir, sirastyla 12 ve 4 aylik
periyoda karsilik gelen frekanstaki GSY degeri gelmektedir.
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Sekil 4. 5: Siirt MI Frekans GSY grafigi

Sekil 4.5’e gore beklendigi gibi en biiylik GSY degerine karsilik gelen frekans
(0.083) 12 aylik yani yillik periyodu gdstermektedir, sonra 6 aylik periyoda karsilik
gelen frekanstaki GSY degeri gelmektedir. Diger periyotlara karsilik gelen
frekanslarin GSY degerleri ihmal edilecek kadar kiigtiktiir.
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Sekil 4. 6: Sanliurfa Mi Frekans GSY grafigi

Sekil 4.6’ya gore beklendigi gibi en biiyiik GSY degerine karsilik gelen frekans
(0.083) 12 aylik yani yillik periyodu gostermektedir. Diger periyotlara karsilik gelen
frekanslarin GSY degerleri thmal edilecek kadar kiigiiktiir.

Incelenen diger yagis istasyonlarindan yalmizca birkaginda 3 ya da 4 aylik

periyoda karsilik gelen frekansta dikkate deger bir GSY degeri bulunmustur. Hicbir
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yagis istasyonunun verisine filtre uygulanmadigi halde 1 yildan biiyiik periyotlarda

onemli bir salinim gézlenmemistir.
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Sekil 4. 7: Balikli AGI Frekans GSY grafigi

Sekil 4.7°ye gore beklendigi gibi en biiyiik GSY degerine karsilik gelen frekans
(0.083) 12 aylik yani yillik periyodu gostermektedir.
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Sekil 4. 8: Inanli AGI Frekans GSY grafigi

Sekil 4.8”e gore beklendigi gibi en biiyliik GSY degerine karsilik gelen frekans
(0.083) 12 aylik yani yillik periyodu gostermektedir.
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Sekil 4. 9: Sogucak AGI Frekans GSY grafigi

Sekil 4.9’a gore beklendigi gibi en biiylik GSY degerine karsilik gelen frekans
(0.083) 12 aylik yani y1llik periyodu gostermektedir.
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Sekil 4. 10: Baykan AGI Frekans GSY grafigi

Sekil 4.10°a gore beklendigi gibi en biiylik GSY degerine karsilik gelen frekans
(0.083) 12 aylik yani yillik periyodu gostermektedir, sonra 6 aylik periyoda karsilik
gelen frekanstaki GSY degeri ve son olarak 4 aylik periyoda karsilik gelen GSY degeri
gelmektedir.
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Sekil 4. 11: Pinarca AGI Frekans GSY grafigi

Sekil 4.11°e gore beklendigi gibi en biiyiik GSY degerine karsilik gelen frekans
(0.083) 12 aylik yani yillik periyodu gostermektedir, sonra 6 aylik periyoda karsilik
gelen frekanstaki GSY degeri ve son olarak 4 aylik periyoda karsilik gelen GSY degeri
gelmektedir.
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Sekil 4. 12: Melekbahge AGI Frekans GSY grafigi
Sekil 4.12°ye gore beklendigi gibi en biiylik GSY degerine karsilik gelen
frekans (0.083) 12 aylik yani yillik periyodu gdstermektedir, sonra 6 aylik periyoda

karsilik gelen frekanstaki GSY degeri ve son olarak 4 aylik periyoda karsilik gelen
GSY degeri gelmektedir.
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Incelenen diger akim gozlem istasyonlarinda genellikle 1 yillik periyoda
karsilik gelen frekansta biiyiik GSY degerleri goriilmiistiir. Yagislardan farkli olarak
bazi akim gozlem istasyonlarinda 1 yildan bilyiik periyotlara karsilik gelen
frekanslarda biiyiilk GSY degerleri bulunmaktadir. Bazi istasyonlarda da 3 ya da 4
aylik periyoda karsilik gelen frekanslarda dikkate deger bir GSY degeri goriilmektedir.

Aylik NAO, I0OD, SO, AAO, AO indisi degerlerine min-maks normalizasyonu,
5 noktali medyan filtre ve detrend yapildiktan sonra uygulanan otospektral analiz
sonucunda elde edilen frekans ve GSY degerlerinin grafigi Sekil 4.13-4.17°de

verilmigtir.
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Sekil 4. 13: NAO indisi Frekans GSY grafigi

Sekil 4.13’te NAO indisinin frekans GSY grafigi incelendigi zaman beklendigi
gibi 1 yildan uzun siireli periyotlarda gii¢lii salinimlar goriilmektedir. En gii¢li ilk ti¢
salimimin frekanslari sirasiyla 0.032, 0.014 ve 0.085 olup bunlar 32, 71 ve 12 aylik
periyotlara karsilik gelmektedir.
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Sekil 4. 14: 10D indisi Frekans GSY grafigi

Sekil 4.14°te NAO indisinde oldugu gibi IOD indisinin frekans GSY grafigi
incelendigi zaman beklendigi gibi 1 yildan uzun siireli periyotlarda giiglii salinimlar
goriilmektedir. En gli¢lii ilk ti¢ salinimin frekanslart sirasiyla 0.015, 0.003 ve 0.008
olup bunlar 64, 293 ve 114 aylik periyotlara karsilik gelmektedir.
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Sekil 4. 15: SO indisi Frekans GSY grafigi
Sekil 4.15°te SO indisinin frekans GSY grafiginde 1 yildan uzun siireli
periyotlarda giiclii salinimlar goriilmektedir. En gii¢lii ilk ii¢ salinimin frekanslar

strasiyla 0.023, 0.013 ve 0.015 olup bunlar 43, 79 ve 68 aylik periyotlara karsilik
gelmektedir.
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Sekil 4. 16: AAO indisi Frekans GSY grafigi

Sekil 4.16’da AAO indisinin frekans GSY grafiginde 1 yildan uzun siireli
periyotlarda giiclii salinimlar goriilmektedir. En giliclii ilk ti¢ salinimin frekanslari
sirasiyla 0.021, 0.029 ve 0.017 olup bunlar 47, 34 ve 60 aylik periyotlara karsilik
gelmektedir.
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Sekil 4. 17: AO indisi Frekans GSY grafigi
Sekil 4.17°’de AO indisinin frekans GSY grafiginde 1 yildan uzun siireli
periyotlarda gii¢lii salinimlar goriilmektedir. En giiglii ilk ii¢ salinimin frekanslar

strastyla 0.0098, 0.031 ve 0.0054 olup bunlar 102, 33 ve 186 aylik periyotlara karsilik
gelmektedir.
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4.2  Capraz Spektral Analiz Sonuclari

Capraz spektral analizden once yagis, akim ve indis degerlerine sirastyla min-
maks normalizasyonu, 5 noktali medyan filtre ve detrend yapilmistir. Capraz spektral
analizde veri uzunluklar1 ayni olmas1 gerektigi i¢in yagis-indis ve akim-indis ¢apraz
spektral analizinde veriler aym1 uzunlukta alinmistir. Yagis ile okyanus salinimi
indisleri ve akim ile okyanus salinimi indisleri arasinda yapilan ¢apraz spektral
analizlerin sonucunda aralarindaki frekans, periyot, CGSY ve faz farki degerleri elde

edilmistir.

Medyan filtre uygulanmasina ragmen biiyilkk CGSY degerlerine ulasan
giiriiltiileri belirlemek i¢in ¢apraz spektral analiz sonucunda Frekans CGSY grafigi
tizerinde kirmizi giiriiltii egrisi ¢izilmistir. Kirmizi giiriiltii, beyaz giiriltiiniin sistemin
yavas tepki bilesenleri ile etkilesiminden kaynaklanan diistik frekans dalgalanmalarini
iceren giirtiltiiyli tanimlamak i¢in kullanilir. Kirmizi giiriilti modelinin, uzun vadeli
iklim kayitlar1 (Kutzbach ve Bryson 1974), tarihsel deniz ve hava yiizey sicakligi
(Allen 1992; Allen ve Smith 1994) ve istasyon yagis verileri (Gilman 1963) olmak
tizere ¢esitli iklimsel ve hidrolojik zaman serileri i¢in giiriiltii spektrumlarinin uygun
bir tanimini sagladigina dair 6nemli ampirik kanitlar da vardir (Mann 1996). Kirmizi
giiriiltii spektrumu, birinci dereceden otoregresif (AR (1)) modelin spektral yogunlugu
ile tanimlanir (Matyasovszky 2013). AR(1) modelin gii¢ spektrumu Denklem 4.1 ve
4.2°de verilmistir (Ghil ve dig. 2002).

1-r2
1—2rcos(ﬂ)+r2
N

S(f) = So (4.1)

Sy = (4.2)

Burada, 0<S,<co gii¢ spektrumunun ortalama degeri, r lag-1 otokorelasyonu,
fn=1/4t Nyquist frekansi (en biiylik frekans); A¢, 6rnekleme araligy; f, frekans; e

zaman serisinin varyansidir.

Bu egrinin iistiinde kalan CGSY pik degerleri segilerek bu piklere karsilik
gelen frekans, periyot, CGSY ve faz farki degerleri belirlenmis ve bu degerler

kullanilmistir. Tezin amaci okyanuslardaki degisimlerin Tirkiye’deki yagislara ve
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akimlara olan etkisinin belirlenmesi oldugu icin degisimin 6nce okyanusta bagladigi
yani indisler ile yagislar ve indisler ile akimlar arasindaki ¢apraz spektral analiz
sonucunda elde edilen faz farkinda indisin 6nce, yagis ve akim degerlerinin sonra
oldugu durumlar gozoniine alinmastir. Pxy (CGSY) degerleri hesaplanirken yagis ve
akim degerleri X, indis degerleri y olarak girildigi i¢in indislerin 6nce oldugu faz

farklar1 negatif olanlardir.

Capraz spektral analizde, yagis, akim ve indis degerlerine 5 noktali medyan
filtre uygulandigindan, 1 yillik ve daha kisa periyotlara karsilik gelen, 0.083'ten biiyiik
frekans degerlerine sahip olan ve kirmizi giiriiltii egrisinin altinda kalan pikler dikkate

alinmamustir.

Meteoroloji istasyonlariin yagislart ve akim gozlem istasyonlariin akimlari
ile okyanus saliimi indislerinin ¢apraz spektral analizi sonucunda indis ile iligkili
istasyon sayisinin fazla oldugu ve ilgili faz farklarinin varyasyon katsayilarinin kiigiik
oldugu periyotlar géz oniine alinmistir. Istasyon sayisim arttirmak amaciyla faz
farklarinin varyasyon katsayilar1 birbirine yakin olan bazi komsu periyotlar
birlestirilmistir. Capraz spektral analizler sonucunda indisler ile yagislarin ve indisler
ile akimlarin iliskilerinin giiclii oldugu periyotlardaki istasyonlar belirlenip ilgili
periyotta aralarindaki faz farklar1 ve CGSY degerleri yagislar igin alansal
interpolasyon yapilarak, akimlar i¢in ise noktasal olarak Tiirkiye haritasi tizerinde

yagis ve akim istasyonlar1 i¢in gdsterilmistir.

421 Yagslar ile Okyanus Sahmm Indisleri Arasindaki Capraz
Spektral Analiz Sonuclar:

239 adet meteoroloji istasyonunun aylik toplam yagis verileri ile aylik NAO,
aylik 10D, aylik SO, aylik AAO, aylik AO indisleri arasinda yapilan capraz spektral
analizler sonucunda aralarindaki frekans, periyot, CGSY ve faz farki degerleri elde

edilmistir.

47



4.2.1.1 Yagislar ile NAO Indisi Arasinda Yapilan Capraz Spektral Analiz

Sonuclan

239 adet meteoroloji istasyonunun her birinin aylik toplam yagis verileri ile
aylik NAO indisi arasindaki ¢apraz spektral analizler sonucunda frekans, periyot,
CGSY ve faz farki degerleri elde edilmistir. Kirmiz1 giiriiltii egrisinin iistiinde kalan
CGSY pik degerlerine karsilik gelen frekans, periyot, CGSY ve faz farki degerleri
belirlenmistir. Belirlenen faz farki degerlerinden negatif olanlar segilerek, bunlara

karsilik gelen frekans, periyot ve CGSY degerleri ele alinmigtir.

Ornek meteoroloji istasyonlart Bodrum, Uzunkdprii, Bergama ve NAO indisi
icin ¢apraz spektral analiz grafikleri Sekil 4.18-4.20°de detayli olarak incelenmis,
kirmuzi giiriiltii ¢izgisinin altinda kalan pikler hesaba katilmamistir. Ornek istasyonlara
ait piklerin frekanslari, periyotlar1 (Ay), CGSY degerleri ve faz farklar1 (Ay) Tablo

4.1°de verilmistir.

Bodrum MI yagislar1 ile NAO indisinin ¢apraz spektral analizi sonucunda
NAO indisinin 6nde oldugu durumlara karsilik gelen faz farklari negatif olanlar oldugu
icin Tablo 4.1°deki 13, 14, 16 ve 22 aylik periyotlardaki pikler dikkate alinmistir.
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Sekil 4. 18: Bodrum-NAO indisi Capraz Spektral Analiz sonuglari
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Uzunképrii Mi yagislar ile NAO indisinin ¢apraz spektral analizi sonucunda
NAO indisinin 6nde oldugu durumlara karsilik gelen faz farklar1 negatif olanlar oldugu
icin Tablo 4.1°deki 13, 23 ve 46 aylik periyotlardaki pikler dikkate alinmistir.
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Sekil 4. 19: Uzunkoprii-NAO indisi Capraz Spektral Analiz sonuglar

Bergama MI yagislar1 ile NAO indisinin ¢apraz spektral analizi sonucunda
NAO indisinin 6nde oldugu durumlara karsilik gelen faz farklar1 negatif olanlar oldugu

icin Tablo 4.1°deki 13, 14 ve 23 aylik periyotlardaki pikler dikkate alinmistir.
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Sekil 4. 20: Bergama-NAO indisi Capraz Spektral Analiz sonuglari
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Tablo 4. 1: Meteoroloji istasyonlart ve NAO indisi arasindaki Capraz Spektral Analiz sonuglari

istasyon | Pik Numarast | Frekans P?X;’)Ot CGSY Fa(ZAf;‘)rkl

o P1 0.03955 | 25 | 0.08670 | 6
g P2 004492 | 22 | 0.08721 | -8
. P3 0.06006 | 17 | 0.05360 | 3
s P4 0.06445 | 16 | 014394 | -7
S P5 007324 | 14 | 0.04507 | -6
m P6 0.07764 | 13 | 0.07800 -5

P1 0.00391 | 256 | 0.24496 | -112

o P2 0.00928 | 108 | 0.21721 | 38
g P3 0.02197 | 46 | 0.13528 | -8
¥ P4 0.04004 | 25 | 0.09232 | 4
£ P5 0.04395 | 23 | 013062 | -8
< P6 0.06006 | 17 | 0.06494 | 4
€ P7 006445 | 16 | 012920 | 7
= P8 0.06885 | 15 | 0.05970 | -2
P9 007813 | 13 | 0.13238 | -5

P1 0.00342 | 293 | 0.16665 | -142

2 P2 0.00879 | 114 | 0.10561 | -51
z P3 0.04443 | 23 | 0.07503 | -10
< P4 0.06397 | 16 | 0.09074 | 7
S P5 0.06934 | 14 | 0.04266 | -4
2 P6 007373 | 14 | 0.03751 | 5
P7 007861 | 13 | 0.07129 | -5

NAO indisi ile 13 ay veya daha uzun periyotlarda iliski gosteren meteoroloji
istasyonu sayist ve her periyot igin ortalama faz farki degerleri Sekil 4.21°de

verilmistir.
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Sekil 4. 21: Capraz spektral analiz sonucunda periyoda gére NAO indisi ile iliskili meteoroloji
istasyonlarinin sayilari ve aralarindaki faz farklarinin ortalamalari

Her periyot i¢in faz farki degerlerinin varyasyon katsayilar1 da Sekil 4.22°de
verilmigtir. Bdylece istasyon sayisinin fazla oldugu ve ilgili faz farklarinin varyasyon
katsayilarinin kiigiik oldugu periyotlar goz oniine alinmistir. Buna gére meteoroloji
istasyonlarinin yagiglarinin NAO indisi ile ¢apraz spektral analizi sonucunda 13, 14,

16, 22-23 ve 46-47-48 aylik periyotlar se¢ilmistir.
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Sekil 4. 22: Capraz spektral analiz sonucunda periyoda gére NAO indisi ile meteoroloji
istasyonlarinin aralarindaki faz farklarinin varyasyon katsayilari
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Sekil 4. 23: NAO indisi ile meteoroloji istasyonlarinin yagislari arasindaki faz farklariin farklh
periyotlara gore dagilimi a) 13 aylik periyot, b) 14 aylik periyot, ¢) 16 aylik periyot

Sekil 4.23 NAO indisi ile yagislar arasindaki ¢apraz spektral analiz sonucu
farkli periyotlarda iligkili meteoroloji istasyonlarini ve bu istasyonlarin NAO indisi ile

aralarindaki faz farklarin1 gostermektedir. Buna gore 13 aylik periyotta NAO indisi ile
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yagislar arasindaki faz farklar1 batida,14 aylik periyotta icbat1 ve doguda, 16 aylik
periyotta giineyde kiimelenmektedir.

Sekil 4.24’te faz farklari, 22-23 ayhk periyotta bati ve kuzeyde
yogunlagmaktadir ve 46-47-48 aylik periyotta i¢cbatidan kuzeydoguya dogru bir serit

seklinde uzanmaktadir.

Ayrica periyot arttik¢a en biiyiik faz farki degeri genellikle artmaktadir ve her
bir periyot i¢in en biiylik faz farki degeri periyodun yaklasik yarisi kadardir.

Sekil 4.25 NAO indisi ile yagislar arasindaki ¢apraz spektral analiz sonucu
farkl1 periyotlarda iliskili meteoroloji istasyonlarini ve bu istasyonlarin NAO indisi ile
aralarinda elde edilen CGSY degerlerini gostermektedir. Buna gore 13 aylik periyotta
NAO indisi ile yagislar arasindaki CGSY degerleri batida,14 aylik periyotta merkezde
ve doguda, 16 aylik periyotta giineyde yogunlasmaktadir.

Sekil 4.26’da CGSY degerleri, 22-23 aylik periyotta bati ve kuzeyde
yogunlagmaktadir. 46-47-48 aylik periyotta igbatidan kuzeydoguya dogru bir serit
seklinde uzanmaktadir ve kuzey ile kuzeybatida da yiikksek CGSY degerleri
bulunmaktadir.

Ayrica periyot arttikca en biiyilk CGSY degeri genellikle artmaktadir ve
Tiirkiye nin batisinda biiyliik CGSY degerleri bulunmaktadir. Buna gére batida NAO

indisi ile yagislar arasinda daha giiglii iliskiler goriilmustiir.
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Sekil 4. 24: NAO indisi ile meteoroloji istasyonlarinin yagislart arasindaki faz farklarmin farkli
periyotlara gore dagilimi a) 22-23 aylik periyotlar, b) 46-47-48 aylik periyotlar
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Sekil 4. 25: NAO indisi ile meteoroloji istasyonlariin yagislar1 arasinda elde edilen CGSY
dagilimi a) 13 aylik periyot, b) 14 aylik periyot, ¢) 16 aylik periyot
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Sekil 4. 26: NAO indisi ile meteoroloji istasyonlarimin yagislart arasinda elde edilen CGSY

dagilimi a) 22-23 aylik periyotlar, b) 46-47-48 aylik periyotlar
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4.2.1.2 Yagslar ile IOD indisi Arasinda Yapilan Capraz Spektral Analiz

Sonuclan

239 adet meteoroloji istasyonunun her birinin aylik toplam yagis verileri ile
aylik 10D indisi arasindaki ¢apraz spektral analizler sonucunda frekans, periyot,
CGSY ve faz farki degerleri elde edilmistir. Kirmizi giiriiltii egrisinin iistiinde kalan
CGSY pik degerlerine karsilik gelen frekans, periyot, CGSY ve faz farki degerleri
belirlenmistir. Belirlenen faz farki degerlerinden negatif olanlar segilerek, bunlara

karsilik gelen frekans, periyot ve CGSY degerleri ele alinmustir.

Omek istasyonlar Igdir, Siirt, Sanlrfa ve 10D indisi igin ¢apraz spektral
analiz grafikleri Sekil 4.27-4.29’da detayli olarak incelenmis, kirmizi giirtilti
cizgisinin altinda kalan pikler hesaba katilmamistir. Piklerin frekanslari, periyotlari

(Ay), CGSY degerleri ve faz farklari (Ay) Tablo 4.2°de verilmistir.

Igdir meteoroloji istasyonu yagislari ile IOD indisinin ¢apraz spektral analizi
sonucunda 10D indisinin 6nde oldugu durumlara karsilik gelen faz farklar1 negatif

olanlar oldugu i¢in Tablo 4.2’deki 14, 17 ve 20 aylik periyotlardaki pikler dikkate

alinmistir.
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Sekil 4. 27: 1gdir-10D indisi Capraz Spektral Analiz sonuglar1
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Siirt meteoroloji istasyonu yagislart ile IOD indisinin ¢apraz spektral analizi
sonucunda IOD indisinin 6nde oldugu durumlara karsilik gelen faz farklar1 negatif
olanlar oldugu icin Tablo 4.2°deki 14 ve 20 aylik periyotlardaki pikler dikkate

alinmustir.
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Sekil 4. 28: Siirt-IOD indisi Capraz Spektral Analiz sonuglari
Sanliurfa meteoroloji istasyonu yagislar1 ile IOD indisinin ¢apraz spektral

analizi sonucunda IOD indisinin 6nde oldugu durumlara karsilik gelen faz farklar

negatif olanlar oldugu i¢in Tablo 4.2°deki 21 aylik periyottaki pik dikkate alinmistir.
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Sekil 4. 29: Sanliurfa-IOD indisi Capraz Spektral Analiz sonuglar1
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Tablo 4. 2: Meteoroloji istasyonlar1 ve 10D indisi arasindaki Capraz Spektral Analiz sonuglari

. . Periyot Faz farki
Istasyon | Pik Numaras1 | Frekans (AY) CGSY (Ay)

P1 0.04346 | 23 | 0.11700 5
P2 0.04981 | 20 | 0.11622 4
a P3 0.05322 | 19 | 0.07696 1
Q P4 0.05615 | 18 | 0.13680 3
£ P5 0.06006 | 17 | 0.05865 5
25D P6 0.06641 | 15 | 0.04686 2
P7 0.06934 | 14 | 0.07418 3
P8 0.07373 | 14 | 0.04256 4
P1 0.04883 | 20 | 0.11192 7
g P2 0.05322 | 19 | 0.11666 1
- P3 0.05615 | 18 | 0.10390 5
= P4 0.06885 | 15 | 0.05888 1
P5 0.07373 | 14 | 0.04116 3
. P1 0.04834 | 21 | 0.10350 4
= P2 0.05029 | 20 | 0.07794 -4
E o P3 0.05273 | 19 | 0.07340 3
8 P4 0.06885 | 15 | 0.04670 1

IOD indisi ile 13 ay veya daha uzun donemlerde iliski gosteren meteoroloji

istasyonu sayist ve her periyot icin ortalama faz farki degerleri Sekil 4.30°da

verilmigtir.
100 24
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Sekil 4. 30: Capraz spektral analiz sonucunda periyoda gore 10D indisi ile iligkili meteoroloji
istasyonlarinin sayilari ve aralarindaki faz farklarinin ortalamalar1

Her periyot i¢in faz farki degerlerinin varyasyon katsayilar1 da Sekil 4.31°de
verilmistir. Boylece istasyon sayisinin fazla oldugu ve ilgili faz farklarinin varyasyon

katsayilarinin kiigiik oldugu periyotlar goz Oniline alinmistir. Buna gére meteoroloji
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istasyonlariin yagislariin 10D indisi ile ¢apraz spektral analizi sonucunda 13, 14,

16-17 ve 20-21 aylik periyotlar se¢ilmistir.
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Sekil 4. 31: Capraz spektral analiz sonucunda periyoda gére 10D indisi ile meteoroloji istasyonlarinin
aralarindaki faz farklarinin varyasyon katsayilari

Sekil 4.32 10D indisi ile yagislar arasindaki capraz spektral analiz sonucu
farkli periyotlarda iliskili meteoroloji istasyonlarini ve bu istasyonlarin 10D indisi ile
aralarindaki faz farklarimi gostermektedir. Buna gore 13 aylik periyotta IOD indisi ile
yagislar arasindaki faz farki degerleri batida, 14 aylik periyotta merkezde

yogunlasmaktadir.

Sekil 4.33’te faz farklar1, 16-17 aylik periyotta doguda, 20-21 aylik periyotta

dogu ve giineydoguda yogunlagsmaktadir.

Ayrica periyot arttikca en bilyiik faz farki degeri genellikle artmaktadir ve her
bir periyot i¢in en biiylik faz farki degeri periyodun yaklasik yarist kadardir.

Sekil 4.34 10D indisi ile yagislar arasindaki ¢apraz spektral analiz sonucu
farkl1 periyotlarda iligkili meteoroloji istasyonlarini ve bu istasyonlarm 10D indisi ile
aralarinda elde edilen CGSY degerlerini gdstermektedir. Buna gore 13 aylik periyotta
IOD indisi ile yagislar arasindaki CGSY degerlerinde batidan doguya farkli bolgelerde
dagilimlar mevcuttur. 14 aylik periyotta CGSY’ler merkezde ve doguda
yogunlagmaktadir.

Sekil 4.35’te CGSY degerleri, 16-17 aylik periyotta dogu ve kuzeybatida 20-
21 aylik periyotta dogu ve giineydoguda yogunlasmaktadir.
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Ayrica periyot arttikga genellikle en biiyiik CGSY degeri artmaktadir ve
Tiirkiye’nin dogusunda biiylik CGSY degerleri bulunmaktadir. Buna goére doguda IOD
indisi ile yagislar arasinda daha giiclii iliskiler goriilmiistiir.
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Sekil 4. 32: IOD indisi ile meteoroloji istasyonlarinin yagislari arasindaki faz farklarinin farkl
periyotlara gore dagilimi a) 13 aylik periyot, b) 14 aylik periyot
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Sekil 4. 33: 10D indisi ile meteoroloji istasyonlarinin yagislar1 arasindaki faz farklarinin farkl
periyotlara gore dagilimi a) 16-17 aylik periyotlar, b) 20-21 aylik periyotlar
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Sekil 4. 34: 10D indisi ile meteoroloji istasyonlarinin yagislari arasinda elde edilen CGSY dagilimi
a) 13 aylik periyot, b) 14 aylik periyot
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Sekil 4. 35: 10D indisi ile meteoroloji istasyonlarinin yagislari arasinda elde edilen CGSY dagilimi

a) 16-17 aylik periyotlar, b) 20-21 aylik periyotlar
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4.2.1.3 Yagislar ile SO Indisi Arasinda Yapilan Capraz Spektral Analiz

Sonuclan

239 adet meteoroloji istasyonunun her birinin aylik toplam yagis verileri ile
aylik SO indisi arasindaki ¢apraz spektral analizler sonucunda frekans, periyot, CGSY
ve faz farki degerleri elde edilmistir. Kirmiz1 giiriiltii egrisinin iistlinde kalan CGSY
pik degerlerine karsilik gelen frekans, periyot, CGSY ve faz farki degerleri
belirlenmistir. Belirlenen faz farki degerlerinden negatif olanlar segilerek, bunlara
karsilik gelen frekans, periyot ve CGSY degerleri ele alinmigtir. SO indisi ile 13 ay
veya daha uzun donemlerde iliski gosteren meteoroloji istasyonu sayisi ve her periyot

icin ortalama faz farki degerleri Sekil 4.36’da verilmistir.
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Sekil 4. 36: Capraz spektral analiz sonucunda periyoda gére SO indisi ile iliskili meteoroloji
istasyonlariin sayilari ve aralarindaki faz farklarinin ortalamalari

Her periyot i¢in faz farki degerlerinin varyasyon katsayilar1 da Sekil 4.37°de
verilmistir. Boylece istasyon sayisinin fazla oldugu ve ilgili faz farklarinin varyasyon
katsayilarinin kiiciik oldugu periyotlar géz oniine alinmistir. Buna gére meteoroloji
istasyonlarinin yagislarinin SO indisi ile ¢apraz spektral analizi sonucunda 14-15 ve

18 aylik periyotlar se¢ilmistir.
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Sekil 4. 37: Capraz spektral analiz sonucunda periyoda gére SO indisi ile meteoroloji istasyonlarinin
aralarindaki faz farklarinin varyasyon katsayilari

Sekil 4.38 SO indisi ile yagislar arasindaki ¢apraz spektral analiz sonucu farkli
periyotlarda iligkili meteoroloji istasyonlarini ve bu istasyonlarin SO indisi ile
aralarindaki faz farklarini gostermektedir. Buna gore 14-15 aylik periyotta SO ile
yagislar arasindaki faz farki kuzeyde ve doguda, 18 aylik periyotta doguda

yogunlagmaktadir.

Sekil 4.39 SO indisi ile yagislar arasindaki ¢apraz spektral analiz sonucu farkl
periyotlarda iligkili meteoroloji istasyonlarin1 ve bu istasyonlarin SO indisi ile
aralarinda elde edilen CGSY degerlerini gostermektedir. Buna gore 14-15 aylik
periyotta SO ile yagislar arasindaki CGSY’ler kuzeyde ve doguda, 18 aylik periyotta
doguda yogunlasmaktadir.

Ayrica periyot arttikga en biiyiik faz farki ile CGSY degeri artmaktadir ve her
bir periyot i¢cin en biiylik faz farki degeri periyodun yaklasik yarist kadardir.
Tiirkiye’nin kuzeyinde ve dogusunda biiyliik CGSY degerleri bulunmaktadir.
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Sekil 4. 38: SO indisi ile meteoroloji istasyonlarinin yagislari arasindaki faz farklarinin farkli
periyotlara gore dagilimi a) 14-15 aylik periyotlar, b) 18 aylik periyot
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Sekil 4. 39: SO indisi ile meteoroloji istasyonlarinin yagislari arasinda elde edilen CGSY dagilimi
a) 14-15 aylik periyotlar, b) 18 aylik periyot
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4.2.1.4 Yagslar ile AAO Indisi Arasinda Yapilan Capraz Spektral Analiz

Sonuclan

239 adet meteoroloji istasyonunun her birinin aylik toplam yagis verileri ile
aylik AAO indisi arasindaki c¢apraz spektral analizler sonucunda frekans, periyot,
CGSY ve faz farki degerleri elde edilmistir. Kirmizi giiriiltii egrisinin iistiinde kalan
CGSY pik degerlerine karsilik gelen frekans, periyot, CGSY ve faz farki degerleri
belirlenmistir. Belirlenen faz farki degerlerinden negatif olanlar segilerek, bunlara
karsilik gelen frekans, periyot ve CGSY degerleri ele alinmistir. AAO indisi ile 13 ay
veya daha uzun donemlerde iliski gdsteren meteoroloji istasyonu sayist ve her periyot

icin ortalama faz farki degerleri Sekil 4.40’ta verilmistir.

1000 24
B AAO_ist_ Say —e—AAO_Faz_Ort

100 ~ - 18

istasyon Sayisi
T
=
N
Faz Farki Ortalamasi

RN N N NN w w 5 b b
R b OO N

L e e = T w
w b U1 O N O O O P N W M O

Periyot (Ay)

Sekil 4. 40: Capraz spektral analiz sonucunda periyoda gére AAO indisi ile iliskili meteoroloji
istasyonlariin sayilari ve aralarindaki faz farklarinin ortalamalart

Her periyot i¢in faz farki degerlerinin varyasyon katsayilar1 da Sekil 4.41°de
verilmistir. Boylece istasyon sayisinin fazla oldugu ve ilgili faz farklarinin varyasyon
katsayilarinin kiiciik oldugu periyotlar géz oniine alinmistir. Buna gore meteoroloji
istasyonlarinin yagislariin AAQ indisi ile ¢apraz spektral analizi sonucunda 14, 18 ve

23-24 aylik periyotlar se¢ilmistir.
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Sekil 4. 41: Capraz spektral analiz sonucunda periyoda gére AAO indisi ile meteoroloji
istasyonlarinin aralarindaki faz farklarinin varyasyon katsayilari

Sekil 4.42 AAO indisi ile yagislar arasindaki ¢apraz spektral analiz sonucu
farkli periyotlarda iligkili meteoroloji istasyonlarini ve bu istasyonlarin AAO indisi ile
aralarindaki faz farklarin1 gostermektedir. Buna gore 14 aylik periyotta AAO indisi ile
yagislar arasindaki faz farki degerleri giineyde ve doguda, 18 aylik periyotta bat1 ve
giineyde, 23-24 aylik periyotta giineydoguda yogunlasmustir.

Sekil 4.43 AAOQ indisi ile indisi ile yagislar arasindaki ¢apraz spektral analiz
sonucu farkli periyotlarda iligkili meteoroloji istasyonlarini ve bu istasyonlarin AAO
indisi ile aralarinda elde edilen CGSY degerlerini gdstermektedir. Buna gore 14 aylik
periyotta CGSY degerleri merkezde ve doguda, 18 aylik periyotta bati, dogu ve
giineyde, 23-24 aylik periyotta batidan giineydoguya dogru yogunlagmaktadir.

Ayrica periyot arttik¢a en biiylik faz farki degeri artmaktadir ve her bir periyot
icin en biiytik faz farki degeri periyodun yaklasik yarist kadardir.

70



25°E 30°E 35°E 40°E 45°E

42° N ; . KARADENIzZ
40° N-
38° N

36° N+

iz

25°E 30°E 35°E 40° E 45°E

o 4 -
N KARADENIZ

40° N «

38° NPy
a0
=] <
36° N
Faz Farki
[ , -
9 0
25°E 30°E 35°E 40°E 45°E
42° N1 5 \ KARADENiZ ) _ I

40° N+

38° N+

o N R ‘; L
8N AKDENIZ
Faz Farki
[ ) B
1" 0
0 125 250 500 750 1,000
[——— Kilometre

Sekil 4. 42: AAO indisi ile meteoroloji istasyonlarinin yagislari arasindaki faz farklarmin farkl
periyotlara gore dagilimi a) 14 aylik periyot, b) 18 aylik periyot, ¢) 23-24 aylik periyotlar
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Sekil 4. 43: AAO indisi ile meteoroloji istasyonlarinin yagislari arasinda elde edilen CGSY
dagilimi a) 14 aylik periyot, b) 18 aylik periyot, ¢) 23-24 aylik periyotlar
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4.2.1.5 Yagislar ile AO Indisi Arasinda Yapilan Capraz Spektral Analiz

Sonuclan

239 adet meteoroloji istasyonunun her birinin aylik toplam yagis verileri ile
aylik AO indisi arasindaki ¢apraz spektral analizler sonucunda frekans, periyot, CGSY
ve faz farki degerleri elde edilmistir. Kirmiz1 giiriiltii egrisinin iistlinde kalan CGSY
pik degerlerine karsilik gelen frekans, periyot, CGSY ve faz farki degerleri
belirlenmistir. Belirlenen faz farki degerlerinden negatif olanlar segilerek, bunlara
karsilik gelen frekans, periyot ve CGSY degerleri ele alinmistir. AO indisi ile 13 ay
veya daha uzun donemlerde iliski gosteren meteoroloji istasyonu sayisi ve her periyot

icin ortalama faz farki degerleri Sekil 4.44°te verilmistir.
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Sekil 4. 44: Capraz spektral analiz sonucunda periyoda gére AO indisi ile iligkili meteoroloji
istasyonlariin sayilari ve aralarindaki faz farklarinin ortalamalart

Her periyot i¢in faz farki degerlerinin varyasyon katsayilar1 da Sekil 4.45°te
verilmistir. Boylece istasyon sayisinin fazla oldugu ve ilgili faz farklarinin varyasyon
katsayilarinin kiigiik oldugu periyotlar gz 6niine alinmistir. Buna gére meteoroloji
istasyonlarinin yagislarinin AO indisi ile ¢apraz spektral analizi sonucunda 14 ve 32-

33 aylik periyotlar secilmistir.
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Sekil 4. 45: Capraz spektral analiz sonucunda periyoda gére AO indisi ile meteoroloji istasyonlarinin
aralarindaki faz farklarinin varyasyon katsayilari

Sekil 4.46 AO indisi ile yagislar arasindaki ¢apraz spektral analiz sonucu farkli
periyotlarda iliskili meteoroloji istasyonlarin1 ve bu istasyonlarin AO indisi ile
aralarindaki faz farki degerlerini gostermektedir. Buna gore 14 aylik periyotta AO
indisi ile yagislar arasindaki faz farki degerleri batida, merkezde ve doguda, 32-33

aylik periyotta dogu ve glineydoguda yogunlagmaktadir.

Ayrica periyot arttikca en biiyiik faz farki degeri artmaktadir ve her bir periyot
i¢in en biiyiik faz farki degeri periyodun yaklasik yarisi kadardir.

Sekil 4.47 AO indisi ile yagislar arasindaki ¢apraz spektral analiz sonucu farkl
periyotlarda iligkili meteoroloji istasyonlari1 ve bu istasyonlarin AO indisi ile
aralarindaki CGSY degerlerini gostermektedir. Buna gore 14 aylik periyotta AO indisi
ile yagislar arasindaki CGSY degerleri merkezde ve doguda, 32-33 aylik periyotta
dogu ve giineydoguda yogunlagmaktadir.

Ayrica periyot arttikca en biiylk CGSY degeri artmaktadir. Tirkiye’nin
merkezinde biiyiik CGSY degerleri bulunmaktadir.
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Sekil 4. 46: AO indisi ile meteoroloji istasyonlarinin yagislari arasindaki faz farklarinin farkl
periyotlara gore dagilimi a) 14 aylik periyot, b) 32-33 aylik periyotlar
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Sekil 4. 47: AO indisi ile meteoroloji istasyonlarinin yagislari arasinda elde edilen CGSY dagilimu
a) 14 aylik periyot, b) 32-33 aylik periyotlar

Faz farki ve CGSY degerleri yagis ve iklim bdlgelerine gore dagilim
gostermemektedirler. Periyoda gore faz farki ve CGSY degerleri dogu bat1 yoniinde

degisiklik gostermektedir.
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422 Akimlar ile Okyanus Sahmmm indisleri Arasindaki Capraz
Spektral Analiz Sonuclar:

137 adet akim gozlem istasyonunun aylik toplam akim verileri ile aylik NAO,
aylik IOD, aylik SO, aylik AAO, aylik AO indisleri arasinda yapilan ¢apraz spektral
analizler sonucunda aralarindaki frekans, periyot, CGSY ve faz farki degerleri elde

edilmistir.

4.2.2.1 Akimlar ile NAO Indisi Arasinda Yapilan Capraz Spektral Analiz

Sonuclari

137 adet akim gozlem istasyonunun her birinin aylik toplam akim verileri ile
aylik NAO indisi arasindaki ¢apraz spektral analizler sonucunda frekans, periyot,
CGSY ve faz farki degerleri elde edilmistir. Kirmizi giiriiltii egrisinin iistiinde kalan
CGSY pik degerlerine karsilik gelen frekans, periyot, CGSY ve faz farki degerleri
belirlenmistir. Belirlenen faz farki degerlerinden negatif olanlar segilerek, bunlara

karsilik gelen frekans, periyot ve CGSY degerleri ele alinmustir.

Ornek istasyonlar Balikli, inanli, Sogucak ve NAO indisi igin gapraz spektral
analiz grafikleri Sekil 4.48-4.50°de detayli olarak incelenmis, kirmizi giiriiltii
cizgisinin altinda kalan pikler hesaba katilmamustir. Piklerin frekanslari, periyotlari

(Ay), CGSY degerleri ve faz farklar1 (Ay) Tablo 4.3’te verilmistir.

Balikli AGI akimlari ile NAO indisinin ¢apraz spektral analizi sonucunda NAO
indisinin 6nce oldugu durumlara karsilik gelen faz farklar1 negatif olanlar oldugu icin

Tablo 4.3°te 13 aylik periyottaki pik dikkate alinmistir.
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Sekil 4. 48: Balikli-NAO indisi Capraz Spektral Analiz sonuglari
Inanl1 AGI akimlar1 ile NAO indisinin gapraz spektral analizi sonucunda NAO

indisinin 6nce oldugu durumlara karsilik gelen faz farklar1 negatif olanlar oldugu igin

Tablo 4.3°te 13 aylik periyottaki pik dikkate alinmistir.
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Sekil 4. 49: inanli-NAO indisi Capraz Spektral Analiz sonuglari

Sogucak AGI akimlari ile NAO indisinin ¢apraz spektral analizi sonucunda
NAO indisinin 6nce oldugu durumlara karsilik gelen faz farklari negatif olanlar oldugu

icin Tablo 4.3’te 13 aylik periyottaki pik dikkate alinmigtir.
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Sekil 4. 50: Sogucak-NAO indisi Capraz Spektral Analiz sonuglari

Tablo 4. 3: Akim gbzlem istasyonlar1 ve NAO indisi arasindaki Capraz Spektral Analiz sonuglari

Istasyon | Pik Numaras: | Frekans P?X;I)O t CGSY Fa(z Af;j)rkl
5 P1 0.00440| 228 | 0.10881 94
c < P2 0.06397| 16 | 0.04311 4
M P3 0.07861] 13 | 0.04495 -6

P1 0.01123| 89 | 0.10472 34
> P2 0.01758| 57 | 0.09748 2
zZ P3 0.04004| 25 | 0.07153 8
= P4 0.06494| 15 | 0.08890 1
E P5 0.06982| 14 | 0.04024 7
P6 0.07666| 13 | 0.03730 -3
P1 0.00488| 205 | 0.22613 70
> P2 0.00928| 108 | 0.14531 40
Z P3 0.02051] 49 | 0.09997 8
. P4 0.05322| 19 | 0.05726 -4
2 P5 0.06445| 16 | 0.10587 2
3 P6 0.06982| 14 | 0.05749 7
P7 0.07813| 13 | 0.10536 -5

NAO indisi ile 13 ay veya daha uzun donemlerde iliski gosteren akim gézlem
istasyonu sayist ve her periyot icin ortalama faz farki degerleri Sekil 4.51°de

verilmistir.
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Sekil 4. 51: Capraz spektral analiz sonucunda periyoda gére NAO indisi ile iliskili akim g6zlem
istasyonlarinin sayilari ve aralarindaki faz farklarinin ortalamalari

Her periyot i¢in faz farki degerlerinin varyasyon katsayilart da Sekil 4.52°de
verilmistir. Boylece istasyon sayisinin fazla oldugu ve ilgili faz farklarinin varyasyon
katsayilarinin kiiclik oldugu periyotlar g6z ontine alinmistir. Buna gore akim gozlem
istasyonlarinin akimlarinin NAO indisi ile ¢capraz spektral analizi sonucunda 13 ve 20-

21 aylik periyotlar secilmistir.
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Sekil 4. 52: Capraz spektral analiz sonucunda periyoda gére NAO indisi ile akim gozlem
istasyonlarinin aralarindaki faz farklarinin varyasyon katsayilari

Sekil 4.53 NAO indisi ile akimlar arasindaki ¢apraz spektral analiz sonucu
farkli periyotlarda iligkili akim gozlem istasyonlarini ve bu istasyonlarin NAO indisi
ile aralarindaki faz farki ve CGSY degerlerini gostermektedir. Buna gore 13 aylik
periyotta NAO indisi ile akimlar arasindaki faz farki ve CGSY degerleri batida ve
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doguda, 20-21 aylik periyotta faz farki ve CGSY degerleri doguda ve giineyde

yogunlagmaktadir.

Ayrica periyot arttik¢a en biiyiik faz farki degeri artmaktadir ve her bir periyot
icin en biiyiik faz farki degeri periyodun yaklasik yarisi kadardir.
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Sekil 4. 53: NAO indisi ile akim gbzlem istasyonlarinin akimlart arasindaki faz farki ve CGSY
degerlerinin Tiirkiye haritasindaki yerleri a) 13 aylik periyot, b) 20-21 aylik periyotlar
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4.2.2.2 Akimlar ile IOD Indisi Arasinda Yapilan Capraz Spektral Analiz

Sonuclan

137 adet akim g6zlem istasyonunun her birinin aylik toplam akim verileri ile
aylik IOD indisi arasindaki ¢apraz spektral analizler sonucunda frekans, periyot,
CGSY ve faz farki degerleri elde edilmistir. Kirmizi giiriiltii egrisinin iistiinde kalan
CGSY pik degerlerine karsilik gelen frekans, periyot, CGSY ve faz farki degerleri
belirlenmistir. Belirlenen faz farki degerlerinden negatif olanlar segilerek, bunlara

karsilik gelen frekans, periyot ve CGSY degerleri ele alinmustir.

Omek istasyonlar Baykan, Pimarca, Melekbahce ve 10D indisi i¢in capraz
spektral analiz grafikleri Sekil 4.54-4.56°da detayli olarak incelenmis, kirmiz1 giiriiltii
cizgisinin altinda kalan pikler hesaba katilmamistir. Piklerin frekanslari, periyotlari

(Ay), CGSY degerleri ve faz farklari (Ay) Tablo 4.4’te verilmistir.

Baykan AGI akimlari ile IOD indisinin ¢apraz spektral analizi sonucunda 10D
indisinin 6nde oldugu durumlara karsilik gelen faz farklari negatif olanlar oldugu igin

Tablo 4.4’te 14 aylik periyottaki pik dikkate alinmistir.
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Sekil 4. 54: Baykan-10D indisi Capraz Spektral Analiz sonuglart
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Pinarca AGI akimlar1 ile IOD indisinin gapraz spektral analizi sonucunda 10D
indisinin 6nde oldugu durumlara karsilik gelen faz farklari negatif olanlar oldugu i¢in

Tablo 4.4’te 14 aylik periyottaki pik dikkate alinmistir.
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Sekil 4. 55: Pinarca-10D indisi Capraz Spektral Analiz sonuglari
Melekbahge AGI akimlari ile IOD indisinin ¢apraz spektral analizi sonucunda

IOD indisinin 6nde oldugu durumlara karsilik gelen faz farklari negatif olanlar oldugu

icin Tablo 4.4’te 14 ve 18 aylik periyottaki pikler dikkate alinmigtir.
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Sekil 4. 56: Melekbahge-1OD indisi Capraz Spektral Analiz sonuglari
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Tablo 4. 4: Akim gozlem istasyonlar1 ve IOD indisi arasindaki Capraz Spektral Analiz sonuglari

Istasyon | Pik Numaras1 | Frekans P(e;\lil/; t CGSY Fa(z Af;)rkl
. P1 0.04932| 20 | 0.12682 9
sSo P2 0.05664| 18 | 0.06137 4
> Q P3 0.06055| 17 | 0.05675 7
m P4 0.07373| 14 | 0.06152 6
. P1 0.04932| 20 | 0.16781 8
Z 9 P2 0.05322| 19 | 0.10261 2
g0 P3 0.06055| 17 | 0.07618 7
- P4 0.07373| 14 | 0.05466 -6

X4 P1 0.05420| 18 | 0.11437 4

520 P2 0.06104| 16 | 0.05814 8

=387 P3 0.06934| 14 | 0.05343 2

IOD indisi ile 13 ay veya daha uzun donemlerde iligki gdsteren akim gozlem

istasyonu sayist ve her periyot igin ortalama faz farki degerleri Sekil 4.57°de

verilmigtir.
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Sekil 4. 57: Capraz spektral analiz sonucunda periyoda gére IOD indisi ile iliskili akim gdzlem
istasyonlarinin sayilari ve aralarindaki faz farklarinin ortalamalar1

Her periyot i¢in faz farki degerlerinin varyasyon katsayilart da Sekil 4.58’de
verilmistir. Boylece istasyon sayisinin fazla oldugu ve ilgili faz farklarinin varyasyon
katsayilarinin kii¢iik oldugu periyotlar géz ontline alinmistir. Buna gore akim gozlem
istasyonlarinin akimlarinin 10D indisi ile ¢apraz spektral analizi sonucunda 14 ve 18

aylik periyotlar se¢ilmistir.
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Sekil 4. 58: Capraz spektral analiz sonucunda periyoda gore 10D indisi ile akim gozlem
istasyonlarinin aralarindaki faz farklarinin varyasyon katsayilari

Sekil 4.59 10D indisi ile akimlar arasindaki ¢apraz spektral analiz sonucu farkl
periyotlarda iliskili akim gozlem istasyonlarini ve bu istasyonlarin 10D indisi ile
aralarindaki faz farki ve CGSY degerlerini gostermektedir. Buna gore 14 aylik
periyotta 10D indisi ile akimlar arasindaki faz farki ve CGSY degerleri batida
yogunlagmaktadir. 18 aylik periyotta biiyiik CGSY degerleri ¢ogunluktadir. Buna gore
daha gii¢lii bir iligki goriilmiistiir. Ayrica periyot arttikca en biliylik CGSY degeri
artmaktadir.
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Sekil 4. 59: IOD indisi ile akim gbzlem istasyonlarinin akimlari arasindaki faz farki ve CGSY
degerlerinin Tirkiye haritasindaki yerleri a) 14 aylik periyot, b) 18 aylik periyot
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4.2.2.3 Akimlar ile SO Indisi Arasinda Yapilan Capraz Spektral Analiz

Sonuclan

137 adet akim g6zlem istasyonunun her birinin aylik toplam akim verileri ile
aylik SO indisi arasindaki ¢apraz spektral analizler sonucunda frekans, periyot, CGSY
ve faz farki degerleri elde edilmistir. Kirmizi giiriiltii egrisinin tistiinde kalan CGSY
pik degerlerine karsilik gelen frekans, periyot, CGSY ve faz farki degerleri
belirlenmistir. Belirlenen faz farki degerlerinden negatif olanlar segilerek, bunlara
karsilik gelen frekans, periyot ve CGSY degerleri ele alinmigtir. SO indisi ile 13 ay
veya daha uzun donemlerde iligki gosteren akim gozlem istasyonu sayisi ve her periyot

icin ortalama faz farki degerleri Sekil 4.60°ta verilmistir.
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Sekil 4. 60: Capraz spektral analiz sonucunda periyoda gore SO indisi ile iligkili akim gozlem
istasyonlarinin sayilari ve aralarindaki faz farklarinin ortalamalari

Her periyot i¢in faz farki degerlerinin varyasyon katsayilart da Sekil 4.61°de
verilmistir. Boylece istasyon sayisinin fazla oldugu ve ilgili faz farklarinin varyasyon
katsayilarinin kii¢iik oldugu periyotlar géz oniline alinmistir. Buna gore akim gozlem
istasyonlarmin akimlarinin SO indisi ile ¢apraz spektral analizi sonucunda 18 aylik

periyot secilmistir.
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Sekil 4. 61: Capraz spektral analiz sonucunda periyoda gore SO indisi ile akim gozlem istasyonlarinin
aralarindaki faz farklarinin varyasyon katsayilari

Sekil 4.62 SO indisi ile akimlar arasindaki ¢apraz spektral analiz sonucu farkli
periyotlarda iliskili akim gozlem istasyonlarin1 ve bu istasyonlarin SO indisi ile
aralarindaki faz farki ve CGSY degerlerini gostermektedir. Buna gore 18 aylik
periyotta SO ile akimlar arasindaki faz farki ve CGSY degerleri giineyde
yogunlagmaktadir ve biiyiikk CGSY degerleri oldugundan gii¢lii bir iligki goriilmiistiir.
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Sekil 4. 62: SO indisi ile akim gozlem istasyonlariin akimlari arasindaki faz farki ve CGSY
degerlerinin 18 aylik periyot i¢in Tiirkiye haritasindaki yerleri
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4.2.2.4 Akimlar ile AAO Indisi Arasinda Yapilan Capraz Spektral Analiz

Sonuclan

137 adet akim g6zlem istasyonunun her birinin aylik toplam akim verileri ile
aylik AAO indisi arasindaki ¢apraz spektral analiz sonucunda frekans, periyot, CGSY
ve faz farki degerleri elde edilmistir. Kirmiz1 giiriiltii egrisinin iistlinde kalan CGSY
pik degerlerine karsilik gelen frekans, periyot, CGSY ve faz farki degerleri
belirlenmistir. Belirlenen faz farki degerlerinden negatif olanlar segilerek, bunlara
karsilik gelen frekans, periyot ve CGSY degerleri ele alinmigtir. AAO indisi ile 13 ay
veya daha uzun donemlerde iligki gosteren akim gozlem istasyonu sayisi ve her periyot

icin ortalama faz farki degerleri Sekil 4.63°te verilmistir.
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Sekil 4. 63: Capraz spektral analiz sonucunda periyoda gore AAO indisi ile iligkili akim gézlem
istasyonlariin sayilari ve aralarindaki faz farklarinin ortalamalart

Her periyot icin faz farki degerlerinin varyasyon katsayilari da Sekil 4.64’te
verilmistir. Boylece istasyon sayisinin fazla oldugu ve ilgili faz farklarinin varyasyon
katsayilarinin kii¢iik oldugu periyotlar géz ontline alinmistir. Buna gore akim gozlem
istasyonlarinin akimlarinin AAO indisi ile ¢apraz spektral analizi sonucunda 14 ve 18

aylik periyotlar se¢ilmistir.
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Sekil 4. 64: Capraz spektral analiz sonucunda periyoda gore AAO indisi ile akim gézlem
istasyonlarinin aralarindaki faz farklarinin varyasyon katsayilari

Sekil 4.65 AAO indisi ile akimlar arasindaki capraz spektral analiz sonucu
farkli periyotlarda iligkili akim gozlem istasyonlarini ve bu istasyonlarin AAO indisi
ile aralarindaki faz farki ve CGSY degerlerini gostermektedir. Buna gére AAO indisi
ile akimlar arasindaki faz farki ve CGSY degerleri 14 aylik periyotta merkezde ve
giineyde, 18 aylik periyotta kuzey, bati ve glineyde yogunlagsmaktadir. Ayrica bu
periyotta biiyiilk CGSY degerleri ¢ogunluktadir. Buna gore daha gii¢li bir iligki
goriilmiistiir. Ayrica periyot arttik¢a en biiylik faz farki ile CGSY degeri artmaktadir
ve her bir periyot i¢in en biiyiik faz farki degeri periyodun yaklasik yaris1 kadardir.
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Sekil 4. 65: AAO indisi ile akim gbzlem istasyonlarinin akimlari arasindaki faz farki ve CGSY

degerlerinin Tirkiye haritasindaki yerleri a) 14 aylik periyot, b) 18 aylik periyot
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4.2.2.5 Akimlar ile AO indisi Arasinda Yapilan Capraz Spektral Analiz

Sonuclan

137 adet akim g6zlem istasyonunun her birinin aylik toplam akim verileri ile
aylik AO indisi arasindaki ¢apraz spektral analizler sonucunda frekans, periyot, CGSY
ve faz farki degerleri elde edilmistir. Kirmiz1 giiriiltii egrisinin iistlinde kalan CGSY
pik degerlerine karsilik gelen frekans, periyot, CGSY ve faz farki degerleri
belirlenmistir. Belirlenen faz farki degerlerinden negatif olanlar segilerek, bunlara
karsilik gelen frekans, periyot ve CGSY degerleri ele alinmistir. AO indisi ile 13 ay
veya daha uzun donemlerde iligki gosteren akim gozlem istasyonu sayisi ve her periyot

i¢in ortalama faz farki degerleri Sekil 4.66°da verilmistir.
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Sekil 4. 66: Capraz spektral analiz sonucunda periyoda gore AO indisi ile iliskili akim gézlem
istasyonlariin sayilari ve aralarindaki faz farklarinin ortalamalari

Her periyot i¢in faz farki degerlerinin varyasyon katsayilar1 da Sekil 4.67°de
verilmistir. Boylece istasyon sayisinin fazla oldugu ve ilgili faz farklarinin varyasyon
katsayilarinin kii¢iik oldugu periyotlar géz oniline alinmistir. Buna gore akim gozlem
istasyonlarmin akimlarmin AO indisi ile ¢apraz spektral analizi sonucunda 14 ve 18

aylik periyotlar se¢ilmistir.

92



=
wn

7

> HAO
P

w 1.2 4

(C

4

3

> 09 +

7]

©

>

&

S 06 -

=

@

w 0.3 H

N

©

('8

0 H L L
P RPRPRERPRPRERPERERNNMNNNNNNNNWOWWWWWSDS
WP UUONOOOOEFRLRNUIONOOOORERNWPR®OLOU

Periyot (Ay)

Sekil 4. 67: Capraz spektral analiz sonucunda periyoda goére AO indisi ile akim gozlem istasyonlarinin
aralarindaki faz farklarinin varyasyon katsayilari

Sekil 4.68 AO indisi ile akimlar arasindaki ¢apraz spektral analiz sonucu farkl
periyotlarda iligkili akim gozlem istasyonlarin1 ve bu istasyonlarin AO indisi ile
aralarindaki faz farki ve CGSY degerlerini gostermektedir. Buna gore 14 aylik
periyotta AO indisi ile akimlar arasindaki faz farki ve CGSY degerleri kuzeybatida,
18 aylik periyotta faz farki ve CGSY degerleri giineyde yogunlagsmaktadir.
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Sekil 4. 68: AO indisi ile akim gozlem istasyonlarinin akimlar arasindaki faz farki ve CGSY
degerlerinin Tiirkiye haritasindaki yerleri a) 14 aylik periyot, b) 18 aylik periyot

Yagislarda oldugu gibi akim verileri i¢in de faz farki ve CGSY degerleri yagis
ve iklim bolgelerine gore dagilim gostermemektedirler. Periyoda gore faz farki ve

CGSY degerleri dogu bat1 yoniinde degisiklik gostermektedir.
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5. BULGULAR

Dordiincii boliimde verilen haritalarda okyanus salimimlari ile yagis ve akim
degerleri arasindaki ¢apraz spektral analizler sonucunda elde edilen periyotlar ve bu
periyotlara karsilik gelen faz farklar1 gosterilmistir. Bu boliimde ¢apraz spektral analiz
sonucu belirlenen periyotlar ve faz farklari arasindaki iliskiler istatistik analiz ile

dogrulanmuistir.

Oncelikle sirastyla, min-maks normalizasyonu yapilan, 5 noktali medyan filtre
ve detrend uygulanan yagis, akim ve indis degerlerine incelenecek periyot igin ilgili
frekansi1 gegiren bant filtre uygulanmistir. Bant filtreden sonraki akim ve yagis ile indis
degerlerine Dickey Fuller duraganlik testi yapilarak duragan olduklar1 goriilmiistiir
(Dickey ve Fuller 1979) (Denklem 5.1-5.5). Bunun sonucunda Bodrum, Uzunkdpri,
Bergama meteoroloji istasyonlari ile NAO indisi ve Igdir, Siirt, Sanliurfa meteoroloji
istasyonlar1 ile 10D arasinda, Balikli, Inanli, Sogucak akim gdzlem istasyonlar ile
NAO indisi ve Baykan, Pimarca, Melekbah¢e akim gozlem istasyonlari ile 10D
arasinda en kiiciik kareler yontemi kullanilarak dogrusal regresyon modelleri
(Denklem 5.6) belirlenmistir. Regresyon modelleri 6nce faz farki gézoniine alinmadan
(sifir lag) okyanus salinimi indisi ile yagis ve akim degerleri arasinda elde edilmis,
daha sonra aynit modeller 1 ay ile 10 ay arasinda degisen faz farklari (lag) gozoniine
alinarak tekrar kurulmustur. Burada ¢apraz spektral analiz sonucu bulunan faz farki ile
olusturulan dogrusal modelin digerlerinden daha iyi uygunluga sahip oldugu

gosterilmistir.

Dickey Fuller testi, bir zaman serisinin duragan olup olmadigini test etmek i¢in

kullanilan yaygin bir istatistiksel testtir. Dickey Fuller test sonucuna gore, sifir hipotezi
reddedilir.

Basit bir AR(1) siireci incelenirse;
Yt = PYr-1 T Ut (5.1)
Denklemin her iki tarafindan y,_;’1 ¢ikarilirsa;
Yt = Yt-1 = PYt-1 = Ye-1 T Ut (5.2)
Ayr = (p = Dye-1 +ue (5.3)
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Ayy =8yegtu , 6=p-—1 (5.4)

Ay = (Ve — Ve-1) (5.5)

y, veri degerleri; u;(0, 02), ortalamasi sifir varyansi sabit, beyaz giiriiltii hata terimi;

Ay, bir sonraki y ile bir onceki y arasindaki fark; p ve §, gercek sayidir.

Hy: p =1 hipotezini test etmekle Hy: § =0 hipotezini test etmek ayn1 seydir.

Hy: p =1 birim kok vardir, seri duragan degildir.

Hipotezini test etmek i¢in kullanilan t istatistigi, t istatistigi olarak
bilinmektedir. T istatistiginin esik degerleri Dickey — Fuller tarafindan belirlenmistir.
Eger hesaplanan t degeri, 0.01, 0.05 ve 0.10 kritik t degerlerinden daha negatifse H,

reddedilir ve serinin duragan olduguna karar verilir.

Hy: p = 1 veya Ho: 6 > 0 (seri birim kok tagimaktadir, duragan degildir )
Hy: p < 1 veya Ho: 6 < 0 (seride birim kok yoktur, seri duragandir)

Seklinde hipotez test edilir.

Dogrusal modellerin Uygunluk Kriteri olarak Determinasyon Katsayis1 (R?) ve
Akaike Bilgi Kriteri (AIC) degerleri kullanilmistir. Determinasyon katsayis1 (R?)
(Denklem 5.7), bir modelin uyumunun iyiligi hakkinda bilgi saglayan bir dl¢tidiir
(Cheng ve dig. 2014). R?, 0 ve 1 araliginda degerler almaktadir ve 1’e yaklastiginda
modelin uyumu artmaktadir (Ucal 2006). Akaike Bilgi Kriteri (AIC) (Denklem 5.8-
5.10), istatistikte yaygin olarak kullanilan ilk model se¢im kriteridir ve giiniimiizde de
en ¢ok bilinen ve kullanilan model se¢im araglarindan biri olmaya devam etmektedir.
Modeller karsilastirilirken her zaman en diisiik AIC degerini veren model tercih

edilmektedir (Cavanaugh ve Neath 2019).
y,=ctpxijte (5.6)

Burada, ¢ ve  modelin katsayilari; x indis degeri (NAO, IOD) (bagimsiz
degisken); y, yagis veya akim degeri (bagimli degisken); ¢, hata terimi; j faz farks; j =

0,1,2,...,9, 10 degerleri tez kapsaminda kullanilmistir.

Y(v;-¥)?
Rz == 1 - m (57)
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Burada, Y;, deneysel olarak saptanmis degerler; ¥, regresyon esitliginden

hesaplanmis degerler; Y, Deneysel verilerin ortalamasidir.
AIC = —2log(L) + 2k (5.8)

. (-3¥Tryty)

2\ —
L(B,0%) = @m"det(Ty) (5.9)
LL = —2In(2n) -~ Indet(l;) — s YT I,y (5.10)

Burada, k, sabit terim dahil modelin parametre sayisi; L, benzerliktir.
Maksimum benzerlige sahip model verilere en iyi uyan modeldir. I;,, otokovaryans

matrisi; Y, verileri iceren vektordiir.

5.1  Yags Istasyonlar: ve Indisler icin Istatistik Analiz

Bodrum meteoroloji istasyonunda dlgiilen aylik toplam yagislar ile NAO indisi
arasinda yapilan capraz spektral analiz sonucunda 22 aylik periyotta aralarinda 7.67
aylik faz farki oldugu goriilmiistii. NAO indisi ve Bodrum istasyonunun aylik toplam
yagis degerlerine 22 aylik periyot icin bant gegiren filtre uygulanmistir. NAO ve
Bodrum meteoroloji istasyonu yagislarinin 22 aylik bant geciren filtre uygulandiktan
sonra elde edilen degerleri Sekil 5.1 ve Sekil 5.2°de verilmistir. Bunun sonucunda 22
aylik periyotlu veriler elde edilmistir ve bu verilere Dickey Fuller duraganlik testi
yapilarak duragan olduklar1 goriilmiistiir. Bu veriler kullanilarak dogrusal model
olusturulmustur. Oncelikle incelenen yagis istasyonu ve indis degerleri arasinda faz
farki olmadan model kurulmustur. Sonra sirasiyla 1’den baslayarak 10’a kadar faz
farki eklenerek modeller olusturulmustur. Buna gore ¢apraz spektral analiz sonucunda
elde edilen, indis ve yagis istasyonu arasindaki faz farki eklenerek olusturulan modelin
yiiksek R? ve diisiik AIC degerlerine sahip oldugu i¢in daha iyi oldugu gériilmiistiir.
Farkl: faz farki degerlerine gore R? ve AIC degerleri Tablo 5.1-5.2°de verilmistir. NAO
indisi ve Bodrum istasyonu arasinda kurulan modelde en biiyiik iligskinin 7 veya 8 aylik
faz farkinda olmasi beklenmektedir. Nitekim Tablo 5.1°de de goriildiigli gibi 7 aylik
faz farkinda en biiyiik iligki gézlenmistir.
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Uzunkoprii meteoroloji istasyonunda Olgiilen aylik toplam yagislar ile NAO
indisi arasinda yapilan ¢apraz spektral analiz sonucunda 23 aylik periyotta aralarinda
8.05 aylik faz farki oldugu hesaplanmisti. NAO indisi ve Uzunk&prii istasyonunun
aylik toplam yagis degerlerine 23 aylik periyot i¢in bant gegiren filtre uygulandiktan
sonra elde edilen degerleri Sekil 5.3 ve Sekil 5.4’te verilmistir. Benzer islemler
Uzunkoprii ve NAO igin de yapilarak en yiiksek iliskinin 8 aylik faz farkinda oldugu
gorilmistiir (Tablo 5.1).

Bergama meteoroloji istasyonunda Olgiilen aylik toplam yagislar ile NAO
indisi arasinda yapilan ¢apraz spektral analiz sonucunda 23 aylik periyotta aralarinda
9.65 aylik faz farki oldugu hesaplanmisti. NAO indisi ve Bergama istasyonunun aylik
toplam yagis degerlerine 23 aylik periyot i¢in bant geciren filtre uygulandiktan sonra
elde edilen degerleri Sekil 5.5 ve Sekil 5.6’da verilmistir. NAO indisi ve Bergama
istasyonu arasinda kurulan modelde en biiyiik iliskinin 9 veya 10 aylik faz farkinda
olmasi1 beklenmektedir. Nitekim Tablo 5.1°de de goriildiigii gibi 9 aylik faz farkinda
en biiyiik iliski gézlenmistir.

Benzer sekilde 10D ve Igdir meteoroloji istasyonu yagislarinin 20 aylik bant
geciren filtre uygulandiktan sonra elde edilen degerleri Sekil 5.7 ve Sekil 5.8°de
verilmistir. Benzer islemler 10D indisi ve Igdir meteoroloji istasyonuna 20 aylik
periyot i¢in uygulanmistir. Capraz spektral analiz sonucunda 20 aylik periyotta Igdir
istasyonu ile IOD indisi arasinda 4.33 aylik faz farki oldugu hesaplanmisti. Beklendigi
gibi en biiytik iligki 4 aylik faz farkinda gozlenmistir (Tablo 5.2).

IOD ve Siirt meteoroloji istasyonu yagislarinin 20 aylik bant gegiren filtre
uygulandiktan sonra elde edilen degerleri Sekil 5.9 ve Sekil 5.10°da verilmistir. Benzer
islemler IOD indisi ve Siirt meteoroloji istasyonuna 20 aylik periyot igin
uygulanmistir. Capraz spektral analiz sonucunda 20 aylik periyotta IOD indisi ile Siirt
arasinda 6.65 aylik faz farki oldugu hesaplanmisti. Beklendigi gibi en biiyiik iliski 7
aylik faz farkinda gozlenmistir (Tablo 5.2).

IOD ve Sanliurfa meteoroloji istasyonu yagislarinin 21 aylik bant geciren filtre
uygulandiktan sonra elde edilen degerleri Sekil 5.11 ve Sekil 5.12°de verilmistir.
Benzer iglemler IOD indisi ve Sanliurfa meteoroloji istasyonuna 21 aylik periyot igin

uygulanmistir. Capraz spektral analiz sonucunda 21 aylik periyotta 10D indisi ile
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Sekil 5. 6: Bergama Mi’nin 23 aylik filtre uygulandiktan sonra elde edilen degerleri
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Sekil 5. 8: Igdir Mi’nin 20 aylik filtre uygulandiktan sonra elde edilen degerleri
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Sekil 5. 12: Sanliurfa Mi’nin 21 aylik filtre uygulandiktan sonra elde edilen degerleri

Tablo 5.1°de goriildiigii gibi Bodrum-NAO igin en yiiksek R? ve en kiigiik AIC
degerleri 7 ay, Uzunkoprii-NAO igin en yiiksek R? ve en kiigiik AIC degerleri 8 ay,
Bergama-NAO icin en yiiksek R? ve en kiigiik AIC degerleri 9 ay faz farki i¢in elde
edilmistir. Buna gore ¢apraz spektral analiz sonucunda elde edilen Tablo 4.1°deki faz

farki degerleri dogrulanmastir.
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Tablo 5. 1: NAO ve meteoroloji istasyonlar1 i¢in R? ve Akaike bilgi kriteri (AIC) degerleri

Faz Farki Bodrum-NAO | Uzunkoprii-NAO | Bergama-NAO

(Ay) R? AlC R? AlIC R? AlC
0 0.204 | -12.323 | 0.337 |-11.757| 0.693 | -20.758
1 0.035 | -12.130 | 0.116 |-11.467| 0.421 | -20.123
2 0.009 | -12.103 | 0.006 |-11.348| 0.172 | -19.769
3 0.133 | -12.237 | 0.038 |-11.381| 0.022 | -19.606
4 0.369 | -12.557 | 0.203 |-11571| 0.017 | -19.604
5 0.646 -13.137 0.454 |-11.951| 0.158 | -19.764
6 0.879 | -14.208 | 0.718 |-12.617| 0.404 | -20.113
7 0.994 | -17.240 | 0.920 |-13.875| 0.680 | -20.737
8 0.957 | -15.246 | 0.998 |-17.706| 0.900 | -21.903
9 0.778 | -13.608 | 0.930 |[-14.023| 0.997 | -25.545
10 0514 | -12.822 | 0.736 |-12.690| 0.943 | -22.453

Tablo 5.2°de goriildiigii gibi Igdir-IOD icin en yiiksek R? ve en kiiciik AIC
degerleri 4 ay, Siirt-10D icin en yiiksek R? ve en kiiciik AIC degerleri 7 ay, Sanliurfa-
IOD igin en yiiksek R? ve en kiiciik AIC degerleri 4 ay faz farki icin elde edilmistir.
Buna gore ¢apraz spektral analiz sonucunda elde edilen Tablo 4.2°deki faz farki

degerleri dogrulanmistir.

Tablo 5. 2: 10D ve meteoroloji istasyonlar: icin R? ve Akaike bilgi kriteri (AIC) degerleri

Faz Farki Igdir-10D Siirt-10D Sanhurfa-10D
(Ay) R? AIC R? AIC R? AIC
0 0.114 | -6.223 | 0.394 | -18.051 | 0.086 | -17.585
1 0.360 | -6.547 | 0.133 | -17.693 | 0.320 | -17.882
2 0.644 | -7.132 | 0.005 | -17.556 | 0.618 | -18.463
3 0.857 | -8.045 | 0.056 | -17.612 | 0.875 | -19.581
4 0.918 | -8.596 | 0.270 | -17.872 | 0.997 | -23.210
5 0.802 | -7.719 | 0.568 | -18.399 | 0.939 | -20.307
6 0.555 | -6.908 | 0.842 | -19.404 | 0.724 | -18.790
7 0.271 | -6.414 | 0.989 | -22.104 | 0.429 | -18.061
8 0.060 | -6.158 | 0.957 | -20.710 | 0.159 | -17.674
9 0.003 | -6.097 | 0.758 | -18.976 | 0.011 | -17.512
10 0.120 | -6.220 | 0.465 | -18.183 | 0.038 | -17.541
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5.2  Akim Gozlem istasyonlar ve indisler icin Istatistik Analiz

Balikli akim gozlem istasyonunda dl¢iilen aylik toplam akimlar ile NAO indisi
arasinda yapilan ¢apraz spektral analiz sonucunda 13 aylik periyotta aralarinda 6.28
aylik faz farki oldugu hesaplanmisti. NAO indisi ve Balikli istasyonunun aylik toplam
akim degerlerine 13 aylik periyot icin bant geciren filtre uygulanmigtir. NAO ve
Balikli akim gézlem istasyonu akimlarinin 13 aylik bant geciren filtre uygulandiktan
sonra elde edilen degerleri Sekil 5.13 ve Sekil 5.14’te verilmistir. Bunun sonucunda
13 aylik periyotlu veriler elde edilmistir ve bu verilere Dickey Fuller duraganlik testi
yapilarak duragan olduklari goriilmiistiir. Bu veriler kullanilarak dogrusal model
olusturulmustur. Oncelikle incelenen akim gdzlem istasyonu ve indis degerleri
arasinda faz farki olmadan model kurulmustur. Sonra sirasiyla 1’den baslayarak 10°a
kadar faz farki eklenerek modeller olusturulmustur. Buna goére ¢apraz spektral analiz
sonucunda elde edilen, indis ve akim gozlem istasyonu arasindaki faz farki eklenerek
olusturulan modelin yiiksek R? ve diisiik AIC degerlerine sahip oldugu i¢in daha iyi
oldugu goriilmiistiir. Farkli faz farki degerlerine gore R? ve AIC degerleri Tablo 5.3-
5.4’te verilmistir. NAO indisi ve Balikli istasyonu arasinda kurulan modelde en biiyiik
iliskinin 6 aylik faz farkinda olmasi beklenmektedir. Tablo 5.3’te goriildiigi gibi 6
aylik faz farkinda en biiytik iligki gdzlenmistir.

Inanli akim gdzlem istasyonunda dlgiilen aylik toplam akimlar ile NAO indisi
arasinda yapilan capraz spektral analiz sonucunda 13 aylik periyotta aralarinda 2.58
aylik faz farki oldugu hesaplanmisti. NAO indisi ve Inanli istasyonunun aylik toplam
akim degerlerine 13 aylik periyot i¢in bant geciren filtre uygulandiktan sonra elde
edilen degerleri Sekil 5.15 ve Sekil 5.16’da verilmistir. Benzer islemler Inanli ve NAO
icin de yapilarak en yiiksek iliskinin 3 aylik faz farkinda oldugu goriilmiistiir (Tablo
5.3).

Sogucak akim gozlen istasyonunda Olgiilen aylik toplam akimlar ile NAO
indisi arasinda yapilan ¢apraz spektral analiz sonucunda 13 aylik periyotta aralarinda
5.16 aylik faz farki oldugu hesaplanmisti. NAO indisi ve Sogucak istasyonunun aylik
toplam akim degerlerine 13 aylik periyot i¢in bant geciren filtre uygulandiktan sonra
elde edilen degerleri Sekil 5.17 ve Sekil 5.18’de verilmistir. NAO indisi ve Sogucak
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istasyonu arasinda kurulan modelde en biiyiik iliskinin 5 aylik faz farkinda oldugu

goriilmiustiir (Tablo 5.3).

Benzer sekilde 10D ve Baykan akim gézlem istasyonu akimlarmin 14 aylik
bant gegiren filtre uygulandiktan sonra elde edilen degerleri Sekil 5.19 ve Sekil 5.20°de
verilmistir. Benzer islemler IOD indisi ve Baykan akim g6zlem istasyonuna 14 aylik
periyot i¢in uygulanmistir. Capraz spektral analiz sonucunda 14 aylik periyotta
Baykan istasyonu ile IOD indisi arasinda 5.6 aylik faz farki oldugu hesaplanmusti.
Beklendigi gibi en biiyiik iliski 6 aylik faz farkinda gzlenmistir (Tablo 5.4).

IOD ve Pinarca akim gézlem istasyonu akimlarinin 14 aylik bant gegiren filtre
uygulandiktan sonra elde edilen degerleri Sekil 5.21 ve Sekil 5.22°de verilmistir.
Benzer igslemler IOD indisi ve Pinarca akim gozlem istasyonuna 14 aylik periyot i¢in
uygulanmistir. Capraz spektral analiz sonucunda 14 aylik periyotta IOD indisi ile
Pinarca arasinda 5.93 aylik faz farki oldugu hesaplanmisti. Beklendigi gibi en biiyiik
iliski 6 aylik faz farkinda gézlenmistir (Tablo 5.4).

IOD ve Melekbahge akim gozlem istasyonu akimlarinin 14 aylik bant gegiren
filtre uygulandiktan sonra elde edilen degerleri Sekil 5.23 ve Sekil 5.24’te verilmistir.
Benzer islemler IOD indisi ve Melekbahge akim gozlem istasyonuna 14 aylik periyot
i¢cin uygulanmistir. Capraz spektral analiz sonucunda 14 aylik periyotta IOD indisi ile
Melekbahge arasinda 1.58 aylik faz farki oldugu hesaplanmigti. 10D indisi ve
Melekbahge istasyonu arasinda kurulan modelde en biiyiik iligkinin 1 veya 2 aylik faz
farkinda olmasi beklenmektedir. Buna gore Tablo 5.4’te de gortildiigii gibi 1 aylik faz
farkinda en biiytik iliski gézlenmistir.
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Sekil 5. 15: NAO indisinin 13 aylik filtre uygulandiktan sonra elde edilen degerleri

15
1.0 - M

0.5 - “
0.0 -
05 A
il
15 | | | | |

0 72 144 216 288 360 432
Zaman (Ay)

inanl degerleri (104)

Sekil 5. 16: inanli AGi’nin 13 aylik filtre uygulandiktan sonra elde edilen degerleri
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Sekil 5. 21: IOD indisinin 14 aylik filtre uygulandiktan sonra elde edilen degerleri
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Sekil 5. 22: Pinarca AGi’nin 14 aylik filtre uygulandiktan sonra elde edilen degerleri
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Sekil 5. 23: IOD indisinin 14 aylik filtre uygulandiktan sonra elde edilen degerleri

0.2

0.1 -

0.0 ~

Melekbahge degerleri (10%)

_0.2 T T T T T

0 84 168 252 336 420 504
Zaman (Ay)

Sekil 5. 24: Melekbahge AGi’nin 14 aylik filtre uygulandiktan sonra elde edilen degerleri

Tablo 5.3’te goriildiigii gibi Balikli-NAO igin en yiiksek R? ve en kiiciik AIC
degerleri 6 ay, inanl1-NAO i¢in en yiiksek R? ve en kiigiik AIC degerleri 3 ay, Sogucak-
NAO igin en yiiksek R? ve en kiiciik AIC degerleri 5 ay faz farki i¢in elde edilmistir.
Buna gore capraz spektral analiz sonucunda elde edilen Tablo 4.3’teki faz farki

degerleri dogrulanmistir.
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Tablo 5. 3: NAO ve akim gozlem istasyonlari- icin R? ve Akaike bilgi kriteri (AIC) degerleri

Faz Farki | Balikh-NAO inanh-NAO Sogucak-NAO

(Ay) R? AlC R? AIC R? AlIC
0 0.944 | -10.567 | 0.002 | -16.365 | 0.693 -10.904
1 0.554 | -8.493 | 0.250 | -16.648 | 0.225 -9.978
2 0.116 | -7.809 | 0.710 | -17.597 | 0.00016 | -9.725
3 0.021 | -7.709 | 0.991 |-21.123 | 0.219 -9.974
4 0.355 | -8.128 | 0.856 | -18.300 | 0.688 -10.893
5 0.819 | -9.399 | 0.416 | -19.905 | 0.990 -14.295
6 0.996 |-13.278 | 0.047 | -16.416 | 0.855 -11.661
7 0.729 | -8.991 | 0.067 | -16.435 | 0.406 -10.247
8 0.257 | -7.983 | 0.455 | -16.970 | 0.040 -9.768
9 0.002 | -7.689 | 0.880 | -18.486 | 0.081 -9.814
10 0.192 | -7.904 | 0.983 | -20.449 | 0.494 -10.414

Tablo 5.4’te goriildiigii gibi Baykan-IOD igin en yiiksek R? ve en kiiciik AIC
degerleri 6 ay, Pmarca-IOD igin en yiiksek R? ve en kiiciik AIC degerleri 6 ay,
Melekbahge-IOD igin en yiiksek R? ve en kiigiik AIC degerleri 1 ay faz farki icin elde
edilmistir. Buna gore ¢apraz spektral analiz sonucunda elde edilen Tablo 4.4’teki faz

fark: degerleri dogrulanmustir.

Tablo 5. 4: 10D ve akim gozlem istasyonlari- igin R? ve Akaike bilgi kriteri (AIC) degerleri

Faz Farki Baykan-10D Pinarca-10D Melekbahce-10D
(Ay) R? AIC R? AIC R? AIC
0 0.411 -6.061 0.809 | -18.479 0.681 -21.983
1 0.176 -5.724 0.375 | -17.296 0.974 -24.475
2 0.013 -5.544 0.039 | -16.869 0.925 -23.442
3 0.047 -5.581 0.068 | -16.905 0.572 -21.692
4 0.251 -5.824 0.443 | -17.422 0.168 -21.026
5 0.464 -6.160 0.863 | -18.821 |0.00014| -20.842
6 0.519 -6.267 0.992 -21.628 0.186 -21.051
7 0.373 -6.000 0.730 | -18.142 0.595 -21.755
8 0.142 -5.686 0.286 | -17.171 0.937 -23.623
9 0.004 -5.538 0.011 | -16.850 | 0.965 -24.224
10 0.066 -5.605 0.124 | -16.976 0.659 -21.935
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Bu ¢alismada, okyanus salinimlarinin Tiirkiye’deki iklim parametreleri (yagis
ve akim) ilizerindeki etkisi arastirilmistir. Bu amagla, farkli havzalarda bulunan
meteoroloji ve akim gozlem istasyonlar1 dikkate alinmistir. Segilen meteoroloji ve
akim gozlem istasyonlari ile 5 farkli okyanus salinimi ele alinmis ve spektral analizler

yapilmustir.

Meteoroloji Genel Miidiirliigli tarafindan isletilen yeterince uzun siire 6l¢iim
yapmis meteoroloji istasyonlarinda ol¢iilen aylik toplam yagis yiikseklikleri (mm) ve
Devlet Su Isleri (DSI) ve kapatilan Elektrik Isleri Etiit Idaresi (EIE) tarafindan isletilen
akim gozlem istasyonlarinin aylik toplam akim degerleri (hm?®) iilkemizin iklim
parametreleri olarak kullanilmistir. Yagis verisi olarak kesintisiz 30 y1l ve iizeri veriye
sahip 239 adet istasyon se¢ilmistir. Meteoroloji istasyonlarinin 6l¢iim uzunluklart 30
yil ile 88 yil arasinda degismektedir. Akim verisi olarak ise kesintisiz 30 yil ve iizeri
veriye sahip 137 adet istasyon segilmistir. Akim goézlem istasyonlarinin 6lgim
uzunluklar1 30 yil ile 76 yil arasinda degigsmektedir. Akim goézlem istasyonlari

secilirken membasinda baraj olan istasyonlar baraj etkisinden dolay1 alinmamustir.

Tez kapsaminda Kuzey Atlantik Salinim1 (North Atlantic Oscillation - NAO),
Giineyli Salininmi (Southern Oscillation - SO), Antarktika Salinimi (The Antarctic
Oscillation - AAO), Arktik Salinimi (Arctic Oscillation - AO) ve Hint Okyanusu
Dipoliidiir (Indian Ocean Dipole - IOD) olmak iizere 5 farkli okyanus salinimi indisi
kullanilmistir. Analizlerden 6nce yagis, akim ve indis degerlerine ayni mertebede
olmalari amaciyla min-maks normalizasyonu yapilarak degerler 0 ile 1 araligina

getirilmistir.

Kullanilan analiz yOntemleri otospektral ve capraz spektral analizdir.
Otospektral ve ¢apraz spektral analiz uygulanarak verilerin baslica periyotlar1 ve faz

farklar1 belirlenmistir.

Yagis ile okyanus salinimi indisleri ve akim ile okyanus salinimi indisleri
arasinda yapilan ¢apraz spektral analizlerin sonucunda aralarindaki frekans, periyot,
CGSY ve faz farki degerleri elde edilmistir. Tezin amaci okyanuslardaki degisimlerin

Tiirkiye’deki yagislara ve akimlara olan etkisinin belirlenmesi oldugu icin degisimin
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once okyanusta bagladig1 yani indisler ile yagislar ve indisler ile akimlar arasindaki
capraz spektral analiz sonucunda elde edilen faz farkinda indisin dnce, yagis ve akim
degerlerinin sonra oldugu durumlar gézoniine alinmistir. Buna gore indislerin 6nce

oldugu faz farklar1 negatif olanlardir.

Meteoroloji istasyonlarinin yagislar1 ve akim gozlem istasyonlariin akimlari
ile okyanus salinimi indislerinin ¢apraz spektral analizi sonucunda indis ile iligkili
istasyon sayisinin fazla oldugu ve ilgili faz farklarinin varyasyon katsayilarinin kiigiik
oldugu periyotlar gbz oniine alinmistir. Buna gore indisler ile yagislarin ve indisler ile
akimlarin iliskilerinin giiglii oldugu periyotlardaki istasyonlar belirlenip ilgili periyotta
aralarindaki faz farklar1 ve CGSY degerleri yagislar i¢in alansal interpolasyon
yapilarak, akimlar icin ise noktasal olarak Tiirkiye haritasi iizerinde yagis ve akim

istasyonlar1 igin gosterilmistir.

Son olarak ¢apraz spektral analiz sonucu belirlenen periyotlar ve faz farklart
arasindaki iliskiler istatistik analiz ile dogrulanmustir. Istatistik analizde degerlendirme
kriteri olarak Determinasyon Katsayis1 (R?) ve Akaike Bilgi Kriteri (AIC) degerleri
kullanilmistir. Bodrum, Uzunkoprii, Bergama meteoroloji istasyonlari ile NAO indisi
ve Igdir, Siirt, Sanlurfa meteoroloji istasyonlar: ile IOD arasinda, Balikli, Inanls,
Sogucak akim gozlem istasyonlari ile NAO indisi ve Baykan, Pinarca, Melekbahge
akim gozlem istasyonlar ile IOD arasinda en kiiclik kareler yontemi kullanilarak
dogrusal regresyon modelleri belirlenmistir. Regresyon modelleri once faz farki
g0zoniine alinmadan okyanus salinimi indisi ile yagis ve okyanus salinimi indisi ile
akim degerleri arasinda elde edilmis, daha sonra ayni modeller sirasiyla 1 aydan

baslayarak 10 aya kadar faz farklar (lag) gozoniine alinarak tekrar kurulmustur.

Otospektral, capraz spektral analiz ve istatistiksel degerlendirmeler sonucunda

asagida maddeler halinde ifade edilen sonuglara ulagilmistir:

e Yagis ve akimlarin otospektral analiz sonuglarinda genellikle 1 yillik
periyotta gii¢lii salinimlar gézlenmistir. Okyanus salinimi indislerinin
otospektral analiz sonuglarinda genellikle uzun siireli periyotlarda
giiclii salinimlar goriilmiistiir.

e Yagis-indis ve akim-indis ¢apraz spektral analiz sonucglarinda elde

edilen biiylik CGSY degerleri yagis-indis ya da akim-indis arasinda
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daha yiiksek bir iliski oldugunu kii¢iik CGSY degerleri ise daha diistik
bir iligki oldugunu gostermektedir. Elde edilen faz farki degerleri ise
ilgili periyotta bir zaman serisinde ger¢eklesen durumun digerinde faz
farki siiresi kadar daha sonra gergeklestigini gostermektedir.

Faz farki ve CGSY degerleri yagis (bkz. Sekil 1.2) ve iklim bolgelerine
(bkz. Sekil 1.3) gore dagilim gdéstermemektedirler. Periyoda gore faz
farki ve CGSY degerleri dogu bat1 yoniinde degisiklik gostermektedir.
Yagislar ile indisler ve akimlar ile indisler arasinda yapilan capraz
spektral analizler sonucunda periyot arttikga en biiyiikk faz farki ve
CGSY degeri genellikle artmaktadir ve her bir periyot i¢in en biiylik faz
farki degeri periyodun yaklagik yaris1 kadardir.

NAO ve meteoroloji istasyonlarinin ¢apraz spektral analiz sonuglarina
gore, 22-23 aylik periyot incelendiginde aralarindaki faz farki ve CGSY
degerleri, ¢ogunlukla Tiirkiye'nin batisinda kiimelenmistir. Batida
bliylik CGSY degerlerinin olmasi daha giiclii bir iligki oldugunu
gosterir. NAO Tirkiye’nin batisina daha yakin oldugu i¢in bu
bolgelerde 22-23 aylik periyotta daha yiiksek iliskiler gozlenmistir.
Benzer sekilde 20-21 aylik periyot i¢in IOD ve meteoroloji istasyonlari
arasindaki faz farki ve CGSY degerleri ¢ogunlukla Tiirkiye nin
dogusunda kiimelenmistir. Doguda biiylik CGSY degerlerinin olmas1
daha gii¢lii bir iliski oldugunu gosterir. IOD Tiirkiye’nin dogusuna daha
yakin oldugu ic¢in bu bolgelerde 20-21 aylik periyotta daha yiiksek
iliskiler gbdzlenmistir. Bu nedenle yukarida belirtilen donemler i¢in
NAO ve 10D indisleri ile batida Bodrum, Uzunkoprii, Bergama ve
doguda Igdir, Siirt, Sanlurfa meteoroloji istasyonu Ornek olarak
secilerek batidaki istasyonlarin NAO ile dogudaki istasyonlarin IOD ile
capraz spektral analiz sonuglar1 detayli olarak incelenmistir. Benzer
sekilde NAO ve IOD indisi ile akim go6zlem istasyonlar1 arasinda
yapilan ¢apraz spektral analizler sonucunda belirlenen periyotlardan
olan 13 ya da 14 aylik periyot i¢in batida Balikli, Inanli, Sogucak ve
doguda Baykan, Pinarca, Melekbahge akim gozlem istasyonlar1 6rnek
olarak secilerek batidaki istasyonlarin NAO ile dogudaki istasyonlarin

IOD ile ¢apraz spektral analiz sonuglar1 detayli incelenmistir.
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e NAO indisi ile Uzunkoprii meteoroloji istasyonun yagislari arasinda
yapilan ¢apraz spektral analiz sonucu elde edilen 23 aylik periyotta
aralarindaki 8 aylik faz farki 6rnek olarak verildiginde, bunun anlami
NAO’nun etkisinin Uzunkdprii istasyonu yagislarinda 8 ay sonra
goriilmesidir.

e Istatistik analizde ¢apraz spektral analiz sonucu bulunan faz farki ile
olusturulan dogrusal modelin digerlerinden daha iyi uygunluga sahip
oldugu gosterilmistir. Buna gore capraz spektral analiz sonucu elde

edilen faz farklarinin dogrulugu istatistiksel olarak goriilmiistiir.

NAO’nun negatif evresi boyunca Akdeniz havzasinda siddetli yagislar
goriiliirken, pozitif evresi sirasinda Avrupa’da yagmur yagmaktadir (Tatli ve Mentes
2019). Negatif NAO evresi boyunca yillik, kis, ilkbahar, sonbahar ve kismen yaz
yagislart cogunlukla uzun dénem ortalama kosullardan daha yagisli olmaktadir, pozitif
NAO evresinde yaz hari¢ her mevsim ¢ogunlukla uzun dénem ortalama kosullardan
daha kurudur (Tirkes ve Erlat 2003). Karabork (2000) ¢alismasinda Tiirkiye’deki
yagis ve akimlar i¢in lilkenin dogu ve batisinda El Nino ile iligkili 1slak donemlere
sahip bolgeler ve tilkenin sadece dogusunda La Nina ile iliskili kurak doneme sahip
bolgeleri tespit etmistir. AO nun negatif evresinde sicakliklarda artis, pozitif evresinde
ise sicakliklarda azalma gozlenmistir (Tiirkes ve Erlat 2008). Pozitif IOD sirasinda
giiney riizgarlarinin Arap Denizi, Kizildeniz ve Basra Korfezi'nden Iran'm giiney
kismina daha fazla nemli hava tagimaktadir. Buna karsilik, negatif IOD sirasinda nem
akig, Iran’in kuzeyine dogru olmaktadir (Pourasghar ve dig. 2012). 10D ile
Tirkiye’deki iklim parametreleri arasindaki iliskiyi inceleyen bir c¢alisma
bulunamamustir. Ancak Tiirkiye’nin dogusunun Iran’a yakinhigi dolayisiyla 10D ile

benzer sekilde iligkili oldugu diisiiniilebilir.

Okyanus salinimi indisleri ile Tiirkiye’deki hidrolojik parametreler arasindaki
iliskileri inceleyen ve bu iligkilerin varligin1 gosteren yukaridakiler gibi caligmalar
mevcuttur. Bu ¢aligmalara gore okyanus salinimlar1 Tiirkiye iklimini etkilemektedir.
Baz1 bolgelerde yagis, bazilarinda kurak kosullarin olugmasina neden olmalar1 gibi
cesitli etkileri bulunmaktadir. Yapilan tez kapsaminda ¢apraz spektral analiz yapilarak

bu iligkilerin varlig1 belirlenmis ve farkli olarak indisler ile akim ve indisler ile yagislar
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arasinda faz farklar1 bulunmustur. incelenen okyanus salmimi indislerinin Tiirkiye

iklimini ilgili periyottaki faz farkina gore belli bir siire sonra etkiledigi elde edilmistir.

Bu ¢alismada elde edilen iliskileri kullanarak tahmin modelleri olusturmanin
daha iyi sonuglar verecegi diistiniilmektedir. Hem okyanus salinimi hem de yagis ve
akim verileri (sinyaller) farkli periyotlu siniis dalgalarmin st {iste binmesi
oldugundan, tahmin modeli gelistirilirken orijinal sinyal periyotlara gore filtrelenmeli
ve ilgili periyot i¢in faz farki degerleri modele eklenmelidir. Buna gore yagis ve indis
degerleri ile tahmin modeli kurulurken orijinal yagis ve indis verileri periyotlarina gore
ilgili frekans i¢in bant geciren filtre uygulandiktan sonra filtreden gecirilmis veriler
ilgili periyottaki faz farki degerleri ile birlikte dogrusal ve dogrusal olmayan modellere
eklenmelidir. Benzer sekilde akim ve indis degerleri ile tahmin modeli kurulurken
orijinal akim ve indis verileri periyotlarina gore ilgili frekans i¢in bant geciren filtre
uygulandiktan sonra filtreden gecirilmis veriler ilgili periyottaki faz farki degerleri ile

birlikte dogrusal ve dogrusal olmayan modellere eklenmelidir.
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8. EKLER

Ek Al: Yagis istasyonlarinm bilgileri

Sira | ist. No Bolge Enlem | Boylam ist. Ad1 133(?151 ) SYOITI T‘?R
1 |17351 | ADANA | 37.0041 | 35.3443 ADANA BOLGE 1958 | 2017 | 60
2 | 17320 | ADANA | 36.0686 | 32.8649 ANAMUR 1948 | 2017 | 70
3 | 17372 | ADANA | 36.2048 | 36.1513 ANTAKYA 1940| 2017 | 78
4 | 17960 | ADANA | 37.0153 | 35.7955 CEYHAN 1970| 2011 | 42
5 117962 | ADANA | 36.8244 | 36.1981 DORTYOL 1930 | 2011 | 82
6 | 17958 | ADANA | 36.6268 | 34.3380 ERDEMLI-ALATA 1963 | 2011 | 49
7 17370 | ADANA | 36.5924 | 36.1582 ISKENDERUN 1940 | 2017 | 78
8 |17936 | ADANA | 37.2505 | 35.0628 KARAISALI 1965 | 2011 | 47
9 |17981 | ADANA | 36.5683 | 35.3894 KARATAS 1964 | 2011 | 48
10 | 17262 | ADANA | 36.7085 | 37.1123 KILiS 1959 | 2017 | 59
11 | 17908 | ADANA | 37.4337 | 35.8188 KOZAN 1959 | 2011 | 53
12 | 17340 | ADANA | 36.7808 | 34.6031 MERSIN 1940 | 2017 | 78
13 | 17986 | ADANA | 36.0814 | 35.9492 SAMANDAG 1964 | 2011 | 48
14 | 17330 | ADANA | 36.3824 | 33.9373 SILIFKE 1959 | 2017 | 59
15 | 17979 | ADANA | 36.7687 | 35.7903 YUMURTALIK 1965 | 2011 | 47
16 | 17870 | ADANA | 38.2038 | 37.1982 ELBISTAN 1960 | 2011 | 52
17 | 17866 | ADANA | 38.0240 | 36.4823 GOKSUN 1960 | 2011 | 52
18 | 17255 | ADANA | 37.5760 | 36.9150 K.MARAS 1959 | 2016 | 58
19 | 17261 | ADANA | 37.0585 | 37.3510 GAZIANTEP 1940 | 2017 | 78
20 | 17964 | ADANA | 36.9585 | 36.5882 ISLAHIYE 1938 | 2010 | 73
21 | 17190 | AFYON | 38.7380 | 30.5604 | A.KARAHISAR BOLGE |1930| 2017 | 88
22 | 17890 | AFYON | 37.4337 | 29.3498 ACIPAYAM 1979 | 2011 | 33
23 | 17796 | AFYON | 38.7268 | 31.0477 BOLVADIN 1969 | 2011 | 43
24 | 17237 | AFYON | 37.7620 | 29.0921 DENIZLI 1957 | 2017 | 61
25 | 17862 | AFYON | 38.0597 | 30.1531 DINAR 1964 | 2011 | 48
26 | 17752 | AFYON | 39.0098 | 31.1463 EMIRDAG 1964 | 2011 | 48
27 | 17824 | AFYON | 38.1515 | 29.0587 GUNEY 1964 | 2011 | 48
28 | 17188 | AFYON | 38.6712 | 29.4040 USAK 1946 | 2014 | 69
29 | 17072 | ANKARA | 40.8437 | 31.1488 DUZCE 1963 | 2017 | 55
30 | 17015 | ANKARA | 41.0895 | 31.1374 AKCAKOCA 1963 | 2017 | 55
31 | 17130 | ANKARA | 39.9727 | 32.8637 ANKARA BOLGE 1930 | 2017 | 88
32 | 17680 | ANKARA | 40.1608 | 31.9172 BEYPAZARI 1963 | 2011 | 49
33 | 17080 | ANKARA | 40.6082 | 33.6102 CANKIRI 1948 | 2017 | 70
34 | 17646 | ANKARA | 40.8150 | 32.8831 CERKES 1978 | 2011 | 34
35 | 17128 | ANKARA | 40.1240 | 32.9992 | ESENBOGA MEYDAN |1956 | 2005 | 50
36 | 17648 | ANKARA | 40.9156 | 33.6258 ILGAZ 1977|2011 | 35
37 | 17730 | ANKARA | 39.6682 | 33.6118 KESKIN 1977|2011 | 35
38 | 17135 | ANKARA | 39.8433 | 33.5181 KIRIKKALE 1963 | 2017 | 55
39 | 17664 | ANKARA | 40.4729 | 32.6441 KIZILCAHAMAM 1959 | 2011 | 53

40 | 17679 | ANKARA | 40.1733 | 31.3320 NALLIHAN 1965 | 2011 | 47
41 | 17728 | ANKARA | 39.5834 | 32.1624 POLATLI 1965 | 2011 | 47
42 | 17667 | ANKARA | 39.9500 | 32.6833 ETIMESGUT 1962|1991 | 30
43 | 17602 | ANKARA | 41.7526 | 32.3827 AMASRA 1970 | 2011 | 42
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Ek A1 Devam: Yagis istasyonlarinin bilgileri

Sira II\T(t) Bolge Enlem | Boylam ist. Adr ]‘3{2:151 2{01?1' T‘?fl)'
44 |17020| ANKARA |41.6248|32.3569 BARTIN 1965 (2017 | 53
45 |17070| ANKARA |40.7329 | 31.6022 BOLU 1930 (2017 | 88
46 | 17022 | ANKARA |41.4492|31.7779 | ZONGULDAK BOLGE |1939|2017| 79
47 |17310| ANTALYA |36.5507 | 31.9803 ALANYA 1952 (2017 | 66
48 | 17300 ANTALYA |36.9063|30.7990 | ANTALYA MEYDAN |1933|2017| 85
49 | 17290 | ANTALYA |37.0328|27.4398 BODRUM 1938 (2017 | 80
50 |17294| ANTALYA |36.7719|28.7986 DALAMAN 1957 (2011 | 55
51 |17297| ANTALYA |36.7083|27.6919 DATCA 1965|2017 | 53
52 17952 | ANTALYA |36.737229.9121 ELMALI 1958 | 2011 | 54
53 |17296| ANTALYA |36.6266 |29.1238 FETHIYE 1958 [ 2017 | 60
54 |17375| ANTALYA |36.3024 | 30.1458 FINIKE 1960 [ 2017 | 58
55 |17974| ANTALYA |36.2715 |32.3045 GAZIPASA 1970 (2017 | 48
56 |17926| ANTALYA |37.0565 |30.1910 KORKUTELI 1969 (2011 | 43
57 |17924| ANTALYA |36.9700 | 28.6869 KOYCEGIZ 1959 (2011 | 53
58 |17954| ANTALYA |36.7895 |31.4410 MANAVGAT 1959 (2011 | 53
59 |17298| ANTALYA |36.8395 |28.2452 MARMARIS 1959 (2017 | 59
60 | 17884 | ANTALYA |37.3027 |27.7804 MILAS 1959|2011 | 53
61 |17292| ANTALYA |37.2095 | 28.3668 MUGLA 1956 | 2017 | 62
62 |17886| ANTALYA |37.3395|28.1369 YATAGAN 1968 | 2011 | 44
63 |17238| ANTALYA |37.7220 | 30.2940 BURDUR 1940 (2017 | 78
64 |17892| ANTALYA |37.316129.7792 TEFENNI 1964 (2011 | 48
65 |17882| ANTALYA |37.837730.8720 EGIRDIR 1968 | 2011 | 44
66 |17240| ANTALYA |37.7848|30.5679 ISPARTA BOLGE 1930|2017 | 88
67 |17826| ANTALYA |38.1047 | 30.5577 SENIRKENT 1970 (2011 | 42
68 |17864| ANTALYA |38.0860 | 30.4582 ULUBORLU 1969 (2011 | 43
69 | 17282 | DIYARBAKIR | 37.8636 | 41.1562 BATMAN 1959|2017 | 59
70 | 17950 | DIYARBAKIR | 37.3326 | 42.2027 CIZRE 1962 (2017 | 56
. DIYARBAKIR
71 | 17280 | DIYARBAKIR | 37.8973 | 40.2027 MEYDAN 1931 (2017 | 87
72 | 17847 | DIYARBAKIR | 38.2670 | 39.7660 ERGANI 1964 (2011 | 48
73 | 17275 | DIYARBAKIR | 37.3103 | 40.7284 MARDIN 1940 (2017 | 78
74 | 17948 | DIYARBAKIR | 37.0833 | 41.2343 NUSAYBIN 1966 | 2011 | 46
75 | 17210 | DIYARBAKIR | 37.9319 | 41.9354 SIIRT 1947 (2017 | 71
76 | 17980 | DIYARBAKIR | 36.7276 | 38.9473 AKCAKALE 1965 | 2011 | 47
77 |17966 | DIYARBAKIR | 37.0281 | 37.9638 BIRECIK 1964 | 2011 | 48
. CEYLANPINAR
78 | 17968 | DIYARBAKIR | 36.8406 | 40.0307 TAR ISL.G45 1957|2011 | 55
79 [17270 | DIYARBAKIR | 37.1608 | 38.7863 | SANLIURFA BOLGE |1944 (2017 | 74
80 |17766 ELAZIG 38.9413 | 38.7182 AGIN 1980|2010 | 31
81 |17203 ELAZIG 38.8847 | 40.5007 BINGOL 1961 [ 2017 | 57
82 | 17768 ELAZIG 39.0401 | 38.9177 CEMISGEZEK 1969 (2011 | 43
83 | 17201 ELAZIG 38.6443 | 39.2561 ELAZIG BOLGE 1939 (2017 | 79
84 | 17808 ELAZIG 38.7616 | 40.5577 GENC 1980 (2011 | 32
85 17774 ELAZIG 38.9425 | 40.0428 KARAKOCAN 1980 (2011 | 32
86 | 17804 ELAZIG 38.7947 | 38.7442 KEBAN 1963 (2011 | 49
87 | 17846 ELAZIG 38.3924 | 39.6757 MADEN-ELAZIG 1980 (2010 | 31
88 | 17736 ELAZIG 39.0180 | 39.6015 MAZGIRT 1982 (2011 | 30
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Ek A1 Devam: Yagis istasyonlarinin bilgileri

Sira l,\ig Bolge Enlem | Boylam ist. A 133;:151 i{ol:' T‘?ﬁ)'
89 |17806| ELAZIG |38.6907 | 39.9260 PALU 1966 | 2011 | 46
90 |17844| ELAZIG |38.4507| 39.3101 SIVRICE 1979|2011 | 33
91 |17776| ELAZIG |38.9597| 41.0503 SOLHAN 1965|2011 | 47
92 |17165| ELAZIG |39.1058| 39.5408 TUNCELI 1964 | 2017 | 54
93 |17265| ELAZIG |37.7553| 38.2775 ADIYAMAN 1963|2017 | 55
94 |17764| ELAZIG |39.0405| 38.4875 ARAPGIR 1964|2010 | 47
95 [17199| ELAZIG |38.3367| 38.2173 MALATYABOLGE |1930(2017| 88
96 | 17046 | ERZURUM |41.1061| 42.7055 ARDAHAN 1961|2017 | 57
97 17094 | ERZURUM |39.7523| 39.4868 ERZINCAN 1938|2017 | 80
98 17096 | ERZURUM |39.9529 | 41.1897 | ERZURUM MEYDAN |1930 (2017 | 88
99 |17740| ERZURUM |39.3688 | 41.6957 HINIS 1960 | 2011 | 52
100 | 17690 | ERZURUM |40.0383 | 42.1705 HORASAN 1969|2011 | 43
101 | 17666 | ERZURUM |40.4868 | 40.9997 ISPIR 1965|2011 | 47
102 | 17668 | ERZURUM |40.5497 | 41.9951 OLTU 1981|2011 | 31
103 | 17718 | ERZURUM |39.7769 | 40.3906 TERCAN 1962|2011 | 50
104 | 17688 | ERZURUM |40.3013 | 41.5409 TORTUM 1959 | 2011 | 53
105 17099 | ERZURUM |39.7253 | 43.0522 AGRI 1969|2017 | 49
106 | 17656 | ERZURUM |40.8431 | 43.3278 ARPACAY 1978|2011 | 34
107 | 17720 | ERZURUM |39.5396 | 44.0180 DOGUBEYAZIT 1962 | 2009 | 48
108 | 17100 | ERZURUM |39.9227 | 44.0523 IGDIR 1957|2017 | 61
109 | 17097 | ERZURUM |40.6042 | 43.1073 KARS BOLGE 1958 | 2017 | 60
110 | 17692 | ERZURUM |40.3329 | 42.5983 SARIKAMIS 1959 | 2011 | 53
111 17120 | ESKISEHIR |40.1414 | 29.9772 BILECIK 1939 2017 | 79
112 | 17702 | ESKIiSEHIR |39.9039 | 30.0525 BOZUYUK 1964|2011 | 48
113 | 17116 | ESKISEHIR |40.2308 | 29.0133 BURSA 1930|2017 | 88
114 117126 | ESKISEHIR |39.7656 | 30.5502 ESKISEHIR BOLGE 1930|1977 | 48
115 | 17750 | ESKIiSEHIR |38.9947 | 29.4003 GEDIZ 1975|2011 | 37
116 | 17695 | ESKISEHIR |39.9150 | 29.2313 KELES 1966 | 2011 | 46
117 | 17155| ESKIiSEHIR |39.4171| 29.9891 KUTAHYA 1930|2017 | 88
118 | 17748 | ESKISEHIR |39.0925| 28.9786 SIMAV 1960 | 2011 | 52
119 | 17726 | ESKISEHIR |39.4453 | 31.5354 SIVRIHISAR 1959 | 2011 | 53
120 | 17704 | ESKISEHIR |39.5384 | 29.4941 TAVSANLI 1966 | 2011 | 46
121 | 17676 | ESKISEHIR |40.1075| 29.1290 ULUDAG-ZIRVE 1969 | 2011 | 43
122 | 17619 | ISTANBUL |41.1667 | 28.9833 | BAHCEKOY OR. FAK. |1948|2005| 58
123 |17658 | ISTANBUL |40.6427 | 29.1063 CINARCIK 1982 (2011| 30
124 117054 | ISTANBUL |41.1798 | 27.8160 CORLU 1958|2011 | 54
125 |17050 | ISTANBUL |41.6767 | 26.5508 EDIRNE 1952|2017 | 66
126 | 17636 | ISTANBUL |40.9758 | 28.7865 FLORYA 1937 (2015| 79
127 | 17662 | ISTANBUL |40.5214 | 30.2960 GEYVE AF.P. 1959 | 2011 | 53
128 17632 | ISTANBUL |40.8900 | 26.3900 IPSALA 1979|2011 | 33
129 | 17062 | ISTANBUL |40.9883 | 29.0190 KADIKOY RIHTIM 1930 | 2006 | 77
130 | 17638 | ISTANBUL |40.9111| 29.1594 KARTAL 1965 | 2003 | 39
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Ek A1 Devam: Yagis istasyonlarinin bilgileri

Sira ﬁg Bolge Enlem | Boylam Ist. Ad1 133(?15{ i?l?l' T‘?R
131 | 17052 | ISTANBUL | 41.7382 | 27.2178 KIRKLARELI 1963 | 2017 | 55
132 | 17066 | ISTANBUL | 40.7663 | 29.9173 | KOCAELIMIZMIT | 1961|2017 | 57
133 | 17059 | ISTANBUL | 41.2505| 29.0384 | KUMKOY-KILYOS | 1952|2017 | 66
134 | 17631 | ISTANBUL |41.3513| 273108 | “U-EBURCAZTAR 11941 2010 70
135 | 17634 | ISTANBUL | 40.8873| 26.9080 MALKARA 1980 | 2010 | 31
136 | 17069 | ISTANBUL | 40.7676 | 30.3934 SAKARYA 1956 | 2017 | 62
137 | 17061 | ISTANBUL | 41.1464| 29.0502 SARIVER 1954 | 2017 | 64
138 | 17610 | ISTANBUL | 41.1688 | 29.6007 SILE 1040 | 2011 | 72
139 | 17056 | ISTANBUL |40.9585| 27.4965 TEKIRDAG 1940|2017 | 78
140 | 17608 | ISTANBUL | 41.2726 | 26.7056 UZUNKOPRU 1965 | 2011 | 47
14117119 | ISTANBUL | 40.6589 | 29.2796 YALOVA 1958 | 2017 | 60
142 |17184| izMIR | 38.9118| 27.8233 AKHISAR 1937|2017 | 81
14317234 izMiR | 37.8402| 27.8379 AYDIN 1041|2017 | 77
144 | 17742 [ZMIR 39.1098 | 27.1710 BERGAMA 1963|2011 | 49
14517790| izMIiR | 38.4667| 27.2167 | BORNOVA(EGE UN) | 1973|2006 | 34
146 | 17221| izMIiR | 38.3036 | 26.3724 CESME 1064 | 2017 | 54
147 |17180| izZMIR | 39.0737 | 26.8880 DIKILI 1041 2017 | 77
148 | 17220 izMIiR | 38.3949 | 27.0819 iZMiR BOLGE | 1938|2017 80
149 |17232| izMIR | 37.8597 | 27.2652 KUSADASI 1064 | 2017 | 54
150 | 17186| iZMIR | 38.6153 | 27.4049 MANISA 1930 | 2017 | 88
151 | 17860 izZMIiR 37.9135 | 28.3437 NAZILLI 1972 (2011 | 40
152 |17822| izMIR | 38.2157| 27.9642 ODEMIS 1959 | 2011 | 53
153 |17792| izMiR | 38.4831| 28.1234 SALIHLI 1065 | 2011 | 47
154 |17820| izZMIiR | 38.1990 | 26.8350 SEFERIHISAR 1972|2011 | 40
155 |17854| IZMIR | 37.9445| 27.3673 SELCUK 1064 | 2011 | 48
156 | 17850 izZMIiR 37.8843 | 28.1504 SULTANHISAR 1972|2011 | 40
157 |17112| izMiR | 40.1410| 26.3993 CANAKKALE 1937|2017 | 81
158 |17111| IZMIR | 39.8326 | 26.0728 BOZCAADA 1981 | 2015 | 35
159 |17110| izMIiR | 40.1910| 25.9075 GOKCEADA 1965 | 2015 | 51
160 | 17152| 1zZMIR | 39.6394 | 27.8936 BALIKESIR 1938|1997 | 60
161 |17175| izZMIR | 39.3113 | 26.6861 AYVALIK 1964 | 2017 | 54
162 |17114| 1zZMIR | 40.3315| 27.9965 BANDIRMA 1950 | 2011 | 62
163 |17722| 1zZMIR | 39.4983 | 26.9755 BURHANIYE 1975 | 2011 | 37
16417700 izMIR | 39.5778| 28.6322 DURSUNBEY 1965 | 2011 | 47
165 |17145| IZMIR | 39.5895 | 27.0192 EDREMIT 1962|2017 | 56
166 | 17674| IZMIR | 40.1135| 27.6426 GONEN 1970 | 2011 | 42
167 | 17760| KAYSERI |39.1897 | 352532 BOGAZLIYAN | 1964|2011 48
168 | 17836 | KAYSERI 38.3744 | 35.4797 DEVELI 1965|2011 | 47
169 | 17196 | KAYSERI 38.6870 | 35.5000 KAYSERI BOLGE 1938 | 2017 | 80
170 | 17802| KAYSERI |38.7251| 36.3904 | PINARBASI-KAYSERI | 1964 | 2009 | 46
171|17840| KAYSERI |38.4781| 36.5035 SARIZ 1968 2010 | 43
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Ek A1 Devam: Yagis istasyonlarinin bilgileri

Sira l,\ig Bolge Enlem | Boylam Ist. Adr 133;:151 i{ol:' T‘?ﬁ)'
172117837 | KAYSERI |38.4522| 35.7912 TOMARZA 1966 | 2009 | 44
17317140 KAYSERI |39.8243| 34.8159 YOZGAT 1954|2017 | 64
174117732 KAYSERI |39.6067 | 34.4235 CICEKDAGI 197212011 40
17517756 | KAYSERI |39.3652| 33.7064 KAMAN 1966 | 2011 | 46
176 |17160| KAYSERI |39.1639| 34.1561 KIRSEHIR BOLGE 1937|2017 | 81
177 | 17193 | KAYSERI |38.6163| 34.7025 NEVSEHIR 1959|2017 | 59
178 117835| KAYSERI |38.6218| 34.9144 URGUP 197212011 40
179 |17734| KAYSERI |39.3618| 38.1142 DIVRIGI 1964|2011 | 48
18017162 | KAYSERI |39.1850| 36.0805 GEMEREK 1964 | 2016 | 53
18117762 | KAYSERI |39.2428| 37.3890 KANGAL 1981|2011 31
182117090 | KAYSERI |39.7437| 37.0020 SIVAS 1930|2017 | 88
18317684 | KAYSERI |40.1623| 38.0752 SUSEHRI 1976|2010 | 35
184 |17716| KAYSERI |39.8928| 37.7473 ZARA 1965|2011 | 47
185 | 17239 KONYA 38.3688 | 31.4297 AKSEHIR 1959|2017 | 59
186 | 17242 KONYA 37.6777| 31.7463 BEYSEHIR 1960|2017 | 58
187 | 17191 KONYA 38.6503 | 32.9226 CIHANBEYLI 1960|2017 | 58
188 | 17900 KONYA 37.5658 | 32.7900 CUMRA 197212011 40
189 | 17248 KONYA 37.5255| 34.0485 EREGLI-KONYA 1965|2017 | 53
190 | 17928 KONYA 36.9893 | 32.4557 HADIM 1964 | 2011 | 48
191 {17832 KONYA 38.2763 | 31.8940 ILGIN 1969 (2011 | 43
192 | 17246 KONYA 37.1932 | 33.2202 KARAMAN 1959|2017 | 59
193 | 17902 KONYA 37.7143 | 33.5267 KARAPINAR 1964|2011 | 48
194 | 17244 KONYA 37.9837 | 32.5740 KONYA MEYDAN 1930|2017 | 88
195 | 17754 KONYA 39.0788 | 33.0657 KULU 1969|2011 | 43
196 | 17250 KONYA 37.9587 | 34.6795 NIGDE 1935|2017 | 83
197 | 17898 KONYA 37.4267 | 31.8490 SEYDISEHIR 1964 | 2011 | 48
198 | 17906 KONYA 37.5480| 34.4867 ULUKISLA 1963|2011 | 49
199 | 17798 KONYA 38.8205| 31.7258 YUNAK 197112011 | 41
200 | 17192 KONYA 38.3705| 33.9987 AKSARAY 1964|2017 | 54
201 [17622| SAMSUN |41.5515| 35.9247 BAFRA 1963|2011 | 49
202 17084 | SAMSUN |40.5461 | 34.9362 CORUM 1930|2017 | 88
203 117033| SAMSUN |40.9838| 37.8858 ORDU 1961|2017 | 57
204 117652 SAMSUN |40.9787 | 34.8011 OSMANCIK 1976|2011 | 36
20517030 SAMSUN [41.3435| 36.2553 SAMSUN BOLGE 1930|2017 | 88
206117026 | SAMSUN [42.0299 | 35.1545 SINOP 1938|2017 | 80
207 117624 SAMSUN [41.1430| 37.2930 UNYE 1980|2011 | 32
208 |117085| SAMSUN |40.6668 | 35.8353 AMASYA 1961|2017 | 57
209 |17083| SAMSUN |40.8793| 35.4585 MERZIFON 1940|2011 | 72
21017086 SAMSUN |[40.3312| 36.5577 TOKAT BOLGE 1960|2017 | 58
21117683 SAMSUN |40.3753| 36.0988 TURHAL 1975|2011 | 37
212117681 SAMSUN |40.2960| 35.8905 ZILE 1964|2011 | 48
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Ek A1 Devam: Yagis istasyonlarinin bilgileri

Sira ﬁg Bolge Enlem | Boylam ist. Adi 133(?15{ i?l?l' T‘?R
213 |17606| SAMSUN |41.9597 | 34.0037 sl 1960 | 2011 | 52
21417618 | SAMSUN | 415996 | 33.8345 DEVREKANI 1982 | 2011 | 30
215 |17024| SAMSUN | 41.9789 | 33.7636 INEBOLU 1951 | 2017 | 67
216 | 17074| SAMSUN |41.3710| 33.7756 KASTAMONU | 1930|2017 | 88
217 | 17650| SAMSUN | 41.0132| 34.0367 TOSYA 1965 | 2011 | 47
218 | 17626| TRABZON |41.0325| 39.5615 AKCAABAT 1965 | 2011 | 47
210 | 17045| TRABZON |41.1752| 418187 ARTVIN 1949 | 2017 | 69
220 | 17089 | TRABZON | 402547 | 402207 BAYBURT 1959 | 2017 59
221 |17034| TRABZON |40.9227 | 38.3878 GIRESUN 1939|2017 79
22217088 | TRABZON | 40.4598 | 39.4653 GUMUSHANE | 1965|2017 | 53
223 17042 | TRABZON | 41.4065| 41.4330 HOPA 1062 | 2017 56
224 |17628| TRABZON |41.1777 | 40.8993 PAZAR-RIZE 1964 | 2011 | 48
225 [17040| TRABZON |41.0400| 40.5013 RIZE 1034 | 2017 84
226 | 17682| TRABZON | 402872 | 38.4193 | SEBINKARAHISAR | 1965|2011 47
227 |17037| TRABZON |40.9985| 39.7649 | TRABZONBOLGE | 1938|2005 68
228 (17810| VAN | 38.7487 | 424750 AHLAT 1066 | 2011 | 46
220|17880| VAN | 38.0435 | 44.0173 BASKALE 1964 | 2011 | 48
230 |17784| VAN | 39.0197 | 433382 ERCIS 1065 | 2011 | 47
231 |17852| VAN | 382963 | 431197 GEVAS 1982 | 2011 | 30
232 |17285| VAN | 37.5745| 437388 HAKKARI 19782017 | 40
23317780| VAN | 39.1436 | 42.5308 MALAZGIRT 1961 | 2011 | 51
23417786| VAN | 38.9898 | 437630 | MURADIYE-VAN | 1978 |2011| 34
235 (17204| VAN | 38.7509 | 41.5023 MUS 1064 | 2017 54
236 |17812| VAN | 38.6573| 43.9767 OZALP 1969 | 2011 | 43
237 |17205| VAN | 385033 | 422808 TATVAN 1065 | 2016 | 52
238 |17172| VAN | 38.4693 | 43.3460 VAN BOLGE 1939 | 2017 | 79
239 [17207| VAN | 384108 | 421119 | BITLISMETIST | 1959 | 2009 | 51
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Ek A2: Akim gozlem istasyonlarinin bilgileri

Sira| ist.No Akarsu Enlem | Boylam ist. Ad1 183{?151. i{ol:' T‘?R
1 | DOLA008| ERGENEN. |413508|27.3517| LULEBURGAZ |1981]2015| 35
2 | D01A020| ERGENEN. | 412022 27.4767 INANLI 19812016 | 36
3 |DO1A03L| SOGUCAKD. |41.6347|27.6539| SOGUCAK | 1965|2016| 52
4 |DO1A039| POYRALID. |41.6286|27.5969| POYRALI  |1966|2015| 50
5 |D02A028| ISTIRANCAD. |41.3800 |28.3128 | KARAMANDERE | 1967|2017 | 51
6 | D02A030| KOCADERE | 40.3928 | 29.4172 SOLOZ 1067 | 2017 | 51
7 | D02A057|  PAPUCD. | 416833 |27.8833| KIZILAGAC | 19822016 35
8 |D02A065| SARICAY  |40.0578|26.5817| NISANKAYA |1978|2008| 31
9 |D02A084| KOCACAY  |39.8172[27.0994| ASAGICAVUS |1985|2016| 32
10 | E02A013 | OLUK DERESI |40.4908 |29.3267| ORHANGAZI |1981]2017| 37
11 | D03A018 KIZIK S. 39.2211 | 29.5333 AGARI 1974|2007 | 34
12 | D03A024| MADRAC. | 39.5294 | 27.3686 AYAKLI 1067 | 2015 | 49
13 | E03A011 | ORHANELIC. |[39.1278|29.8644| KUCUKILET 1959 | 2012 | 54
14 | E03A024 | ATNOSC.  |39.6322|28.0286 BALIKLI 1063 | 2011 | 49
15 | E03A028 EMET C. 30.4622 | 29.2583 DERELI 1067 | 2012 | 46
16 | D04A017| KARINCAD. |39.4397|269928| RESITKOY | 1965|1997 | 33
17 | D04A03L| EYBEKD. |39.6189 | 27.0619 CAMCI 1979|2017 | 39
18 | E04A008 | HAVRANC. |39572227.1903| INBOGAZI  |1969 |2004| 36
19 | E04A010| YAGCILIC. |39.3375|27.6386|  YAGCILI 1081|2016 | 36
20 |DO5A02L| TABAKD. | 38.4642 | 28.0503 CALTILI 1970 | 2003 | 34
21 | E05A014 | SELENDIC. |38.6994|287000| DEREKOY | 1964|2016| 53
22 | E05A015 | DELINTS DERESI | 38.7233 | 28.5550 | TOPUZDAMLARI | 1966 | 2006 | 41
23 | E05A022 | DEMIRCIC. |38.7531 | 28.4828 BORLU 1071|2012 | 42
24 | E05A024 | MURATC.  |38.9572 | 295125 SAZKOY 1073|2014 | 42
25 | E05A025 Yé%IgELSﬁR 384122 |27.6131|  YIGITLER  |1976|2015| 40
26 | DO7A014 | IKIZDERE CAYI | 37.9000 | 27.8333 DEREAGZI 1966 | 1996 | 31
27 |D07A030|  KOSKD. 37.9000 | 28.0500 | MEZEKOY | 1969 |2000| 32
28 | DO7A032 MEEBES; \_ | 378758 |283275| NAZILLIKOP. |1963[1992| 30
29 | EO7A025| BANAZC. | 385042 |29.6033|  AZIZLER | 1972|2002 31
30 | EO7A030 YENIDERE 37.5947 | 28.9236 CALIKOY 1981 |2010| 30
31 | E07A033| SARHOSC. |37.4306|285608| GOKTEPE  |1981|2017| 37
32 |D08A018| BALLIKD. |37.2158 |29.6664 | BALLIK BOGAZI | 1962|1992 | 31
33 |D08A083| DARGAZD. |36.4000|29.4928| LENGUME | 1979|2017 39
34 | E08A009 ESEN C. 36.8253 | 29.5619 | KAVAKLIDERE | 1957 2017 | 61
35 | E08A015 ESEN C. 36.3564 | 29.3167 KINIK 1972 | 2017 | 46
36 | E0BAO018 | KARACAY  |36.4733|204033| KAYADIBI  |1978|2012]| 35
37 | D09A011 | KORKUTELIC. |37.1333 |30.0500 Sglc_géng 1064 | 2017 | 54
38 | D09AOS6| DUDENC.  |36.9375 | 30.7553 REGS;‘I*STOR 1972|2017 | 46
39 | E09A001 | MANAVGAT C. | 36.9475 | 31.5169 HOMA 10411984 | 44
40 | E09A002 | KOPRUCAY |37.1417|31.1886| BESKONAK | 1941|2016| 76
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Ek A2 Devam: Akim gozlem istasyonlarinin bilgileri

. : Bas. | Son. | Top.
Sira | Ist. No Akarsu Enlem | Boylam Ist. Ad1 vi | v | yal
41 | E09A012 | MANAVGAT C. | 36.9794 | 31.6086 | SINANHOCA | 1964|2016 53
42 |D11A013|  KALiC. 38.4489 | 30.6464 SELE}\I’II{?SBRJ' 1966 | 2015 | 50
43 | E11A002 | SIVRIKAYAD. |38.9358 | 305019 |  GAZLIGOL  |1965]|2011| 47
44 |E12A019| DINSIZC. | 40.7753 | 30.6006 | YAGBASAN | 1971|2011 41
45 | E12A033| ALADAG C. |40.1878 | 31.6578| KARAKOY | 1963|2010| 48
46 | E12A037| MUDURNU C. | 405753 |30.8603| DOKURCUN | 1957|2011 55
47 |E12A050|  AKSUD. | 40.0117 | 29.6522 KINIK 1081 2017| 37
48 |D12A063| ULUDERE | 39.6333 |30.4000 | ULUCAYIR | 1965|2008| 44
49 | D12A146| GOYNUK C. | 40.3833 | 30.5333 YENIKOY 1979|2009 | 31
HACILAR -
50 | D13A036 el 40.7619 | 32.0908 | YALAKOZU  |1985|2016| 32
51 | D13A050 iSPA C. 418492 | 35.0483 | SAMLIOGLU | 1984|2017 | 34
52 | E13A014| SOGANLIC. |41.1697 |326431| KARABUK | 1963|2011 49
53 | E13A019 | MENGEN CAYI | 40.8964 | 31.9672|  GOKCESU | 1965|2004 40
54 |E13A027| ULUSUC. | 40.7422 | 32.2508 AFATLAR 1068 | 2011 | 44
— g MAHMUT
55 | E13A030 | YENICIFTLIK D. | 411633 | 20.1864| (Ui EVEMC (1067 |2007 | 41
56 | E13A031 | KOCAIRMAK | 41.6422 | 32.3558 BARTIN 1970 2003| 34
57 |E13A033|  ARACC. | 411958 |326239| KARABUK | 1965|1998 34
58 | E13A038 | LAHANAD. |409978|309375| ORTAKOY  |1981|2011| 31
59 |E13A039| AKSUD. | 40.7156 | 30.9206 | CIFTEKESE | 1981|2011 31
60 | E14A018 | YESILIRMAK N. | 40.3117 | 37.1286 | GOMELEONU | 1964 | 2016 | 53
61 |D14A014| KURTUNC. |41.2861]36.1953 AHULLU 1064|1996 | 33
62 | D14A023| MECITOZU C. | 405519 | 355594 | KALEBOGAZI |1973|2006| 34
63 |D14A024| DELICAY | 405686 | 35.8858 | MAHMATLAR | 1976|2017 | 42
64 |D14A062| SARSID. | 40.1156 | 36.2739 ARTOVA 1068 | 2006 | 39
65 | D14A080 | GUNDELEN D. | 39.7992 | 36.0383 KIZILLI 1970|2017 48
66 | D14A092| GERMUGAD. |39.8125 | 36.3153 EKECIK 1972 | 2004| 33
67 | D14A093| SARAYOZUS. |39.7667 | 35.5333 | KARAMAGARA |1970|1999| 30
68 | D15A015 DUé\IL]J)YAURLI 38.1308 | 351661 | HACIBEYLIi | 1985|2014 30
69 |DI5A026| ENGIZD. | 41.4864 | 36.0675 BALLICA 1087 2017| 31
70 |D15A108| KALEYCIK D. |39.1911 | 34.7506 DOYDUK 1067 2005| 39
71 | D15A131 | BAGIRGANOZU | 39.7039 | 35.3017 BAHADIN 1080|2017 38
72 |E15A041| DELICEC. | 40.3086 | 34.1192 | CADIRHOYUK | 1981|2010 30
73 | D16A003| CARSAMBA'S. |37.2594 | 32.3258 MAVI 1052|1987 36
: NALAMA
74 |D16A028| IBRALAC. |37.1514|33.4694 CIFTLICH 1959 | 2016| 58
75 |D16A137| BULCUKD. |38.2122|31.9431 BULCUK 1085|2016 | 32
76 | E16A011 CAI;LSJ‘\%BA 37.1733 | 32.2094 BOZKIR 1064 | 2011 | 48
77 |E16A012 | IBRALA SUYU |37.20190 | 334056 |  DENIRCIK | 1962|1994| 33
78 |D17A007| PAMUKD. |37.0306|34.7683|  KESBUKU | 1972|2017 | 46
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Ek A2 Devam: Akim gozlem istasyonlarinin bilgileri

Sira| Ist. No Akarsu Enlem | Boylam ist. Adx ]‘3;:151 ?1;]1. T;S'
79 |D17A011| EFRENKD. |36.8617|345531| HAMZABEYLI |1969]2001| 33
80 |D17A024| KORUCAK D. |36.2367]|33.5367 | CATALDEGIRMEN | 19782017 | 40
81 | EL7A008 | TARSUS IRMAGI | 37.0325 | 34.8422 | MUHAT KOPRUSU | 1961 | 1993 | 33
82 |EL7A017| LAMASC. |36.6600|34.0056| KIZILGECIT  |1967]2017| 51
83 |E17A020| GOKSUN. |36.6358 | 33.3694 HAMAM 1969 | 2015 | 47
84 |D18A008| TACINSUYU |38.8311]36.0789 TACIN 1964|1994 | 31
85 |D18A012| KORKUNS. |37.5564|34.9558 KAMISLI 1981 | 2017| 37
86 |D18AOL9| ASMACA C. |37.8225]35.9022 FEKE 1983|2017 35
87 | E18A001 GOKSU 37.8664 | 36.0589|  HIMMETLI | 1954|2011 58
88 | EL8A020 | KORKUN SUYU | 37.2956 | 35.1547 | HACILI KOPRUSU | 1970|2017 | 48
89 |D20A007| HURMANS. |38.2892|37.0336| KUSKAYASI |1967|1996| 30
90 |D20A008| KARACAY  |37.0483|36.2803| OSMANIYE  |1983|2015| 33
91 |D20A013| ANDIRINS. |37.4483|36.3264| TOKMAKLI  |1962|2002| 41
92 |D20A016| KOMURS. |38.0972|365311| ALISLIBUCAK |1962|1995| 34
93 |D20A043|  KESIKS.  |37.5586|36.0036| TASKOPRU | 1976|2014| 39
94 |E20A006| GOKSUNC. |38.0319|365697| KARAAHMET |1955|2016| 62
95 | E20A008| SAVRUND. |37.3619]36.0847 KADIRLI 1970|2015 | 46
96 | E20A015 | HURMAN SUYU | 38.4225 | 36.9206 TANIR 1957 1995 39
97 | E20A022 | SOGUTLU SUYU | 38.2556 | 37.5336 HANKOY 1973|2015 | 43
98 |D21A001|  KARASU  |40.1081|41.3856| KIRKGOZE | 1962|2016 55
99 |D21A040| AKPINARD. |39.5875|39.7181|  GIRLEVIK | 1985|2017| 33
100 | D21A116|  LEZGIC.  |39.6611|41.0219| ASAGICAT | 1968|1998 | 31
101 |D21A167|  KISREC.  |39.3775|4L6972| " Vel FINACA 11979 | 2016 | 38
102 | D21A169 | AHIRCIMEN C. |39.2567 |41.7936| HALIL CAVUS |1979|2016| 38
103 | D21A193| KOZLUK C. |39.0853|38.4069| ASAGISIHLAR |1985|2016| 32
104 | D21A213 ADA D. 39.5075 | 42.1978 AGACLI 1986 | 2016 | 31
105 | E21A009 |  FIRATN.  |39.2650|385011| KEMALIYE  |1938|1974| 37
106 | E21A024 | TOHMAS.  |386731|37.4431|  YAZIKOY  |1963|2017| 55
107 | E21A031| BEY DERESI |38.3297 | 38.2106 KILAYIK 1957 | 2015| 59
108 | E21A032 | CULLAP SUYU |37.1603 | 39.0339 INCIRLI 1970|1999 | 30
109 | E21A033 | MUNZURS. |39.0458|39.5261| MELEKBAHCE |1969|2009| 41
110 | E21A035 | BULAMC.  |37.9939|38.2369| FATOPASA  |1967|2015| 49
111 | E21A045| TOHMAS. | 38.4761|37.6856|  HISARCIK  |1963|2011| 49
112 | E21A047 | MUNZUR SUYU |39.3444[39.2981| DEDIKUSAGI | 1965|1997 | 33
113 | E21A056 |  FIRATN.  |39.4347|38.4511|  BAGISTAS  |1969|2011| 43
114 | E21A057 |  KARASU  |38.7839|41.4953| KARAKOPRU | 1969|2007 | 39
115 | E21A058 | BINGOL C.  |39.1083 | 41.4872 ?BAES)X?(%?:%?Q 1970|2017 | 48
116 | E21A076 |  TACIKD.  |39.5900 | 39.8706| MUTU BOGAZI |1984|2016| 33
117 | E21A077 |  HINISC. | 39.2194 | 42.1683 ADIVAR 1986 | 2015 30
118 | E22A002 | KARADERE | 40.8494 | 40.0069 AGNAS 1967 | 2017| 51
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Ek A2 Devam: Akim gozlem istasyonlarinin bilgileri

Bas. | Son. | Top.

Sira | Ist. No Akarsu Enlem | Boylam Ist. Ady Yih | Yih | vl

119 | E22A006 | DEGIRMENDERE | 40.8361 | 39.6317 | KANLIPELIT |1951|1989| 39

120 | E22A013 AKSU 40.7478 | 38.4456 DERELI 1962 | 2004 | 43

121 | E22A032 DE:{TEEIITQM 41.0661 | 41.0078 TOPLUCA 1964 | 2015 | 52
122 | E22A033 | TOZKOY DERESI | 40.6658 | 40.5789 TOZKOY 1965 | 2017 | 53
123 | E22A038 MELET C. 40.5494 | 37.6756 ARICILAR 1965 | 2015 | 51
124 | E22A045 TERME C. 41.0831 | 36.8264 GOKCELI 1969 | 2017 | 49
125 | D23A006 PULUR C. 40.2028 | 39.8614 CIBRE 1966 | 2002 | 37
126 | D23A016 CORUH N. 40.2328 | 40.6592 MESCITLI 1966 | 1996 | 31
127 | E23A004 CORUH N. 40.2589 | 40.2267 BAYBURT |1962|2011| 50

128 | E23A021 | PARHAL DERESI | 40.8900 | 41.5264 DUTDERE 1972|2011 | 40

129 | D24A018 KANTARLI C. 41.1978 | 42.8483 CAYAGZI 1969 | 2017 | 49

130 | D24A058 KISLA D. 40.1475 | 42.0575 | CAYIRDUZU | 1980|2016 | 37
131 | D24A060 KOYALTI D. 39.7886 | 42.0269 | CATALOREN | 1983|2016 | 34
132 | E24A015 KURA N. 41.1606 | 42.8719 | UR KOPRUSU | 1970 | 2017 | 48
133 | E24A018 KARS C. 40.7356 | 43.5533 | SAHNALAR |1970 2001 | 32

134 | E25A005 | BENDIMAHI C. | 39.0878 | 43.7936 | GONDURME | 1972|2011 | 40

135 | E25A007 SUFREZOR D. 38.8119 | 42.3661 | KINALIKOC |[1969 |2002| 34

136 | E26A010 BITLIS C. 38.1614 | 41.7825 BAYKAN 1962 | 2011 | 50

137 | E26A024 KEZER C. 37.9614 | 41.8572 PINARCA 1972|2011 | 40
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