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Ozet

Diinya genelinde meydana gelen iklim degisikligi ozellikle Tiirkiye’de etkisini son yillarda
hissettirmektedir. iklim degisikliginin en gok etkiledigi parametre ise yagislardir. Yagislar dzellikle
akarsularin akimlarimi besleyerek igme, sulama ve elektrik enerjisi igin kullanilacak olan su miktarini
etkilemektedir. Bu ¢aligmada Elazig ili igerisinde bulunan 5 adet meteoroloji gdzlem istasyonuna ait
Ol¢iilen aylik toplam yagis verileri kullanilarak, bu yagiglarin iklim degisikligi etkisi altinda degisimi
Yenilik¢i Trend Analizi (YTA) kullanilarak aylik, mevsimsel ve yillik olarak incelenmistir. YTA
yontemi ile elde edilen sonuglar degerlendirildiginde segilen istasyonlara ait yagis dl¢iimleri aylik,
mevsimsel ve yillik olarak incelendiginde genel olarak iklim degisikliginden olumsuz etkilendigi ve
yagislarda gozle goriiliir oranda diisiis oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: iklim Degisikligi, Yenilik¢i Trend Analizi, Yagis, Elaz1g
Evaluation of Elaz1g Province Precipitation Data by Innovative Trend Analysis

Abstract

The effect of climate change that have been occurred in worldwide is felt especially in Turkey in
recent years. Rainfall is the parameter most affected by climate change. Rainfalls affects the amount
of water to be used for drinking, irrigation and electrical energy production by feeding the streams
flow. In this study, the total monthly precipitation data of 5 meteorological observation stations in
Elazig province were investigated and the changes of these precipitations under the influence of
climate change were analyzed monthly, seasonal and yearly using Innovative Trend Analysis (ITA).
When the results obtained by ITA method were evaluated, it was found that rainfall measurements of
selected stations were negatively affected by climate change and there was a significant decrease in
precipitation when analyzed monthly, seasonal and yearly.
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1. Giris

Su kaynaklari insanlik tarihi boyunca biiylik 6nem arz etmistir. Bu yiizden su kaynaklarinda
olusabilecek olan degisimler insan hayatini biiyiik dlclide etkilemektedir. Son yillarda iklim
degisikligi etkisinin artmasi ile birlikte su kaynaklar1 olumsuz yonde etkilenmeye baslamistir.
Ozellikle 20. yiizyilm sonlarma dogru iklim degisikliginin etkisini hissettirmesinin en énemli
sebebinin insan eli ile yapilan miidahaleler oldugu diisiiniilmektedir. Bu etkiler neticesinde
iklimde biiyiik degisiklikler meydana gelmekte ve iklim degisikligi insanoglu i¢in en biiyiik
problemlerden biri olarak gosterilmektedir [1-2]. iklim ise hem zaman igerisinde hem de
konumdan konuma farklilik gésteren bir yapiya sahiptir [3-4]. Bu nedenle iklim degisikliginin
etkilerinin incelenmesi i¢in, incelenecek bolgeye ait ve iklim degisikligini ifade
edebilecegimiz baz1 parametrelere ihtiyag duymaktayiz. Bu parametrelerden en Onemlileri
sicaklik ve yagis olarak diistliniilebilir.
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Tirkiye’nin o6zellikle iklim degisikliklerinin etkisinin hissedilebilecegi tilkeler arasinda
oldugu distiniilmektedir [5]. Bu nedenle ozellikle iklim degisikliginden etkilenecek olan
bolgelerin belirlenmesi, bu bolgelerdeki ekstrem olaylarin incelenmesi biiyilk Onem
tasimaktadir. Iklim degisikligi 6zellikle hassas olan bdlgelerde su kaynaklarinin, tarimsal
iirlinlerin ve hatta enerji liretiminin azalmasina sebebiyet verecektir. Bu ¢alismada Elaz1g ili
genelinde yagislarda meydana gelen degisimler Yenilik¢i Trend Analizi (YTA) kullanilarak
tespit edilmeye calisilacaktir. Elazig ilinde son yillarda kurakligin etkisinin hissedildigi
goriilebilmektedir. Ozellikle Elazig il smir1 iginde bulunan Keban baraji ve baraj
rezervuariin bu degisiklikten olumsuz etkilendigi goriilmektedir. Calisma kapsaminda yagis
verileri siniflandirilarak diisiik, ortalama ve yiiksek yagis guruplarindaki degisiklikler de
incelenecektir. Ozellikle yiiksek yagis degerlerindeki pozitif yondeki degisimler, olustugu
bolgelerde sel risklerini arttiracak, diistik yagis degerlerindeki negatif yondeki degisimler ise
kuraklik ile ilgili bilgi elde etmemize yardimci olacaktir.

2. Materyal ve Yontem

Bu calismada Dogu Anadolu Boélgesinde yer alan Elazig ili yagis verilerinin hangi yonde
degisim gosterdigini belirleyebilmek amaciyla Elazig ili smirlart icerisinde yer alan 5 adet
meteoroloji istasyonuna ait aylik toplam yagis verilerinden istifade edilmistir. Calismada
kullanilan veriler Meteoroloji Genel Midiirliiglinden temin edilmistir. Yagis verilerinin
trendinin belirlenmesinde Mann-Kendall testi en yaygin kullanilan yontemlerden biridir.
Ancak bu yontem, verilerin homojen olmasi, seri bagimsizlik ve veri uzunlugu gibi bazi
kisitlamalara sahiptir [6-7]. Yagis verilerinin trendini belirleyebilmek amaciyla Yenilik¢i
Trend Analizi (YTA) yontemi kullanilmistir. YTA yonteminin herhangi bir kisitlayici 6zelligi
olmadig1 gibi tekdiize trendin yam sira diisiik, ortalama ve yiiksek yagis verilerinin trendleri
hakkinda da ayr1 ayr ¢ikarim yapabilmeyi miimkiin kilmaktadir. Bu calismada kullanilan
istasyonlara ait bilgiler Tablo 1’de verilmis, cografik konumlari ise Sekil 1°de gosterilmistir.

Tablo 1. Segilen istasyonlara ait bilgiler

Istasyon No Istasyon Adi Olciim Siiresi
17844 Sivrice 1980 - 2017
17774 Karakogan 1980 - 2017
17201 Elaz1g 1938 - 2017
17804 Keban 1963 - 2018
17806 Palu 1965 - 2018
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Sekil 1. Segilen Meteoroloji Gozlem Istasyonlarinin Cografik Konumu

2.1. Yenilik¢i Trend Analizi

Sen (2012) tarafindan gelistirilen Yenilik¢i Trend Analizi (YTA) Kartezyen koordinat
sistemine dayali bir yontemdir [8-9]. YTA yontemi ile veriler iki esit pargaya ayrilip bu
veriler kiiclikten biiylige dogru siralandiktan sonra Kartezyen koordinat sistemine isaretlenir.
Isaretlenen veriler, Tablo 2’de verilen siniflandirmaya gore diisiik, ortalama ve yiiksek
yagislarin trendleri, olusturulan bu grafik iizerinden belirlenir. Grafik iizerinde isaretlenen
verilerin artan veya azalan trende sahip olup olmadigi grafik iizerine grafik boyunca ¢izilen
1:1 egime sahip trendin olmadig1r durumu temsil eden ¢izgiye gore degerlendirilir. Veri smifi
bu ¢izginin lizerindeki bolgede ise artan trende sahip oldugu, bu ¢izginin altindaki bolgede ise
azalan trende sahip oldugu, bu ¢izginin {izerinde yogunlasiyor ise belirgin bir trendin
olmadig1 sdylenebilir. Trendler ise egilimlerine gére monotonik, monotonik olmayan veya
trendsiz olmak tizere siniflandirilabilir [10]. Trendlerin siniflart Sekil 2°de gosterilmektedir.

Tablo 2. Aylik Toplam Yagis Verilerinin YTA Yontemine Gore Siniflandirilmasi

0-60 (mm) 60-120 (mm) | 120-180 (mm) | 180-240 (mm) | 240-300 (mm)
Cok Diisiik Diisiik Ortalama Yiiksek Cok Yiiksek

Trend Tipleri

®Trend Yok

AMonotonik Artan
mMonotonik Azalan
xMonotonik Olmayan Artan

Zaman Serisinin ikinci Yarisi

+ Monotonik Olmayan Azalan

3 5 7 9 11 13 15
Zaman Serisinin Birinci Yarisi

Sekil 2. Trend Tipleri [10]

Bu ¢alismada Elazig ili sinirlari igerisinde bulunan 5 meteoroloji istasyonuna ait aylik toplam
yagis verileri kullanilmistir. Segilen istasyonlarda aylik, mevsimsel ve yillik toplam yagislarin
trendi YTA yontemi kullanilarak incelenmistir. Segilen istasyonlar i¢in YTA yontemi
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kullanilarak c¢izilen grafikler asagida (Sekil 3-19) gosterilmektedir. YTA grafikleri {izerinden
veri siiflarinin sahip olmus oldugu trend (artan veya azalan) asagidaki tablolarda (Tablo 3-7)
gosterilmektedir.
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Sekil 3. Ocak Ay1 Toplam Yagis Verileri I¢in Yenilik¢i Trend Analizi Sonuglart
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Sekil 4. Subat Ay1 Toplam Yagis Verileri I¢in Yenilik¢i Trend Analizi Sonuglari
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Sekil 5. Mart Ay1 Toplam Yagis Verileri I¢in Yenilik¢i Trend Analizi Sonuglart

17844 Sivrice istasyonu - 17774 Karakogan 17201 Elazi istasyonu- 150 17804 Kebanistasyanu- 24p 17806 Paluistasyonu -
180 Nisan 300 istasyonu-MNisan 180 Nisan Nisan Nisan
180
120 - ‘
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60 100 60
60
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Sekil 6. Nisan Ay1 Toplam Yagis Verileri igin Yenilikgi Trend Analizi Sonuglar
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Sekil 7. Mayis Ay1 Toplam Yagis Verileri I¢in Yenilik¢i Trend Analizi Sonuglari
17844 Sivrice Istasyonu - 17774 Karakogan 17201 Elazi istasyonu- 17804 Keban Istasyonu - 17806 :ﬁ ulstasyonu -
aziran

50 Haziran istasyonu-Haziran Haziran Haziran 60

120 / /
120

Sekil 8. Haziran Ay1 Toplam Yagis Verileri I¢in Yenilikci Trend Analizi Sonuglart

17844 Sivrice Istasyonu - 17774 Karakogan 17201 Elanig Istasyonu- 17804 Keban Istasyonu - 17806 Paluistasyonu -
Temmuz Istasyonu-Temmuz Temmuz Temmuz Temmuz

/////

Sekil 9. Temmuz Ay1 Toplam Yagis Verileri I¢in Yenilik¢i Trend Analizi Sonuglar

17844 Sivrice Istasyonu - 17774 Karakagan 17201 Elazg istasyonu- 17804 KeIJan stasyonu - 17806 Paluistasyonu -
ABustos Istasyonu- Agustos Agustos

Sekil 10. Agustos Ay1 Toplam Yagis Verileri I¢in Yenilik¢i Trend Analizi Sonuglari

17844 Sivrice 5t35‘r'0nu 17774 Karako;an 1?401Eazw stas',fonu 17204 Keban istasyonu - o 17806 Paluistasyonu - Eylii

120

Sekil 11. Eyliil Ay1 Toplam Yagis Verileri igin Yenilikgi Trend Analizi Sonuglar
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Sekil 12. Ekim Ay1 Toplam Yagis Verileri I¢in Yenilik¢i Trend Analizi Sonuglart
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Sekil 13. Kasim Ay1 Toplam Yagis Verileri I¢in Yenilik¢i Trend Analizi Sonuglar

17844 Sivrice istasyonu - 17774 Karakocan 120 17201 Elang Istasyonu-, 17804 Kebanistasyonu- | 5, 17806 Paluistasyonu-
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Sekil 14. Aralik Ay1 Toplam Yagis Verileri I¢in Yenilikci Trend Analizi Sonuglart
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Sekil 15. ilkbahar Sezonu Toplam Yagis Verileri i¢in Yenilik¢i Trend Analizi Sonuglar

17844 Sivrice istasyonu - 17774 Karakocan istasyonu 17201 Elazig istasyonu- 17804 Keban istasyonu - 17806 Paluistasyonu -
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Sekil 16. Yaz Sezonu Toplam Yagis Verileri I¢in Yenilik¢i Trend Analizi Sonuglari
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17844 Sivrice Istasyonu -

17774 Karakocan 17201 Elaz istasyonu- 17804 Kebanistasyonu - 17806 Paluistasyonu -
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Sekil 17. Sonbahar Sezonu Toplam Yagis Verileri I¢in Yenilik¢i Trend Analizi Sonuglar
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Sekil 18. Kis Sezonu Toplam Yagis Verileri I¢in Yenilik¢i Trend Analizi Sonuglari
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Sekil 19. Yillik Toplam Yagis Verileri i¢in Yenilik¢i Trend Analizi Sonuglar
Tablo 3. 17844 Sivrice Istasyonu YTA Sonuglarina Gore Aylik, Mevsimsel ve Yillik Bazda Trendler

Smiflandirma |O [S |M |[N|M|H|T|A|E|E|K|A]IiB|Y [SB | K] Yilhk
Cok Diisiik |-+ |+]O|+|+]|+]|0]O]-]|-
Diisiik +1-1-1-1- - -] -
Ortalama + |+ - | - -1+ -1 - - i}
Yiiksek - - -
Cok Yiiksek -

17844

+ (Pozitif Trend), - (Negatif Trend), O (Trend Yok), Hiicre Bos Birakilmigsa O sinifa Ait Veri
Bulunmamaktadir. Mevsimsel ve Yillik Bazda Siniflandirma Yapilmamustir. Genel Olarak Degerlendirilmistir.

Tablo 4. 17774 Karakogan Istasyonu YTA Sonuglarina Gore Aylik, Mevsimsel ve Yillik Bazda Trendler

Smiflandirma (O[S | M |N|M |H|T|A|E|E|K|A]IB|Y|SB| K] Yilhk

Cok Diisiik + -+ |+ - - H -]
Diigiik + -1 -1-1- -+ - H
Ortalama - -] - - + | - -l - -+ -
Yiiksek - + | -
Cok Yiiksek

17774

+ (Pozitif Trend), - (Negatif Trend), O (Trend Yok), Hiicre Bos Birakilmissa O sinifa Ait Veri
Bulunmamaktadwr. Mevsimsel ve Yillik Bazda Siniflandirma Yapilmamigtir. Genel Olarak Degerlendirilmistir.
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Tablo 5. 17201 Elazig istasyonu YTA Sonuglarma Gére Aylik, Mevsimsel ve Yillik Bazda Trendler

Smiflandirma |O [S|M[N|M|H|T|A|E|E|K|A]IiB|Y |SB| K] Yilhk
Cok Diisiik -0 - -]-10l0|0|O|+|+]|-
= Diisiik -1010 |- - + |- |+
| Ortalama - - + | - - 10 + |- -
| Yiiksek -
Cok Yiiksek

+ (Pozitif Trend), - (Negatif Trend), O (Trend Yok), Hiicre Bos Birakilmissa O sinifa Ait Veri
Bulunmamaktadir. Mevsimsel ve Yillik Bazda Siniflandirma Yapimanmustir. Genel Olarak Degerlendirilmistir.

Tablo 6. 17804 Keban Istasyonu YTA Sonuclarina Gore Aylik, Mevsimsel ve Yillik Bazda Trendler

Smiflandirma |[O [S | M |[N|M |H|T|A|E|E|K|A]|IB|Y|[SB | K| yiuk
Cok Diisiik - |-l -1-10]-|0|+|+|0]-]-
Diisiik -l-1o0+] - - -+
Ortalama - - -1-1 - |- -
Yiiksek -

Cok Yiiksek
+ (Pozitif Trend), - (Negatif Trend), O (Trend Yok), Hiicre Bos Birakilmigsa O sinifa Ait Veri
Bulunmamaktadir. Mevsimsel ve Yillik Bazda Siniflandirma Yapimanmustir. Genel Olarak Degerlendirilmistir.

17804

Tablo 7. 17806 Palu istasyonu YTA Sonuglarina Gore Aylik, Mevsimsel ve Yillik Bazda Trendler

Smiflandirma |[O [S | M |[N|M|H|T|A|E|E|K|A|IB|Y|SB | K| Yk
Cok Diisiik B o I S I B o R e o R
< Diisiik 0|+ - |+ + + |- -
© | Ortalama - - -]+ + -1 -lof - |- -
| Yiiksek 0 - -
Cok Yiiksek

+ (Pozitif Trend), - (Negatif Trend), O (Trend Yok), Hiicre Bos Birakilmissa O sinifa Ait Veri
Bulunmamaktadir. Mevsimsel ve Yillik Bazda Siniflandirma Yapilmanugtir. Genel Olarak Degerlendirilmigtir.

3. Sonugclar

Iklim degisikligi 6zellikle 20. Yiizyilin sonundan itibaren insanoglunun da etkisiyle oldukga
fazla hissedilmeye baglanmustir. Iklim degisikligi bir bolgede yagis ve sicaklik gibi
parametrelerin artmasi ve azalmasi sonuglarini dogurmaktadir. Yagis parametresinde
meydana gelen azalis 6zellikle icme, sulama ve elektrik {iretimi i¢in kullanilacak olan su
kaynaklarin1 olumsuz yonde etkilemektedir. Yagis parametresinde meydana gelen artiglar ise
o bolgede taskin olaylarinin daha sik goériilmesine, can ve mal kayiplarinin artmasina sebep
olabilmektedir. Bu nedenle yagis verilerinin iklim degisikligi etkisi altinda nasil degistiginin
incelenmesi biiyiik onem arz etmektedir. Yagis verilerinin iklim degisikligi etkisi altinda nasil
bir egilime sahip oldugu ise trend analizleri yardimi ile belirlenebilmektedir. Trend analizi
icin en yaygin olarak kullanilan yontemlerden biri Mann-Kendall testidir. Ancak bu yontemin
bazi kisitlamalar1 mevcuttur; homojenlik, veri bagimsizlig1 ve veri uzunlugu gibi. Ayrica
Mann-Kendall testi ile diisiik, ortalama ve yiiksek yagislar hakkinda herhangi bir bilgi elde
etmek miimkiin degildir. Bu yiizden bu yagis smiflar1 hakkinda bilgi alabilecegimiz ve
herhangi bir kisitlamasi bulunmayan Yenilik¢i Trend Analizi (YTA) kullanilmistir.
Calismamiz kapsaminda Elaz1g sinirlari igerisinde bulunan 5 adet meteoroloji istasyonuna ait
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aylik toplam yagis verileri kullanilmis ve yagislarin aylik, mevsimsel ve yillik toplam bazda
trend analizi YTA yontemi kullanilarak yapilmistir. YTA sonuglart incelendiginde yiiksek ve
cok vyiiksek yagis smiflar1 i¢in biitiin istasyonlarda azalan trendin hakim oldugu
goriilmektedir. Ortalama yagislarda 6zellikle Ekim ayinda artis trendi goriiliirken diger
aylarda ise azalan trendin hakim oldugu soylenebilir.

Cok diisiik yagislar incelendiginde Sivrice istasyonunda ilkbahar ve yaz aylarinda artan trend
gozlenirken diger aylarda azalan trend ya da trendsiz gidis s6z konusudur. Karakogan
istasyonunda ilkbaharin ve yazin son aylarinda artan trend gozlenirken diger aylarda azalan
trendin hakim oldugu goriilmektedir. Elazig istasyonunda sonbaharin ilk aylari haricinde geri
kalan diger aylarda ya azalan ya da trendsiz gidisin hakim oldugu soylenebilir. Keban
istasyonunda yaz doneminin sonunda artan trend goriilmektedir, diger aylarda azalan trendin
hakim oldugu soOylenebilir. Palu istasyonunda sonbaharin ilk aylarinda artan trend
gbzlenirken, diger aylarda azalan trendin hakim oldugu sdylenebilir.

Diisiik akimlar incelendiginde ise, Ocak ay1 i¢in Sivrice ve Karakogan istasyonlarinda artan,
Palu istasyonunda trendsiz gidis goriiliirken diger istasyonlarda azalan trend s6z konusudur.
Elaz1g istasyonunda Ekim ve Aralik aylarinda, Karakogan istasyonunda Ekim, Aralik ve Ocak
aylarinda, Palu istasyonunda Ekim, Subat, Nisan ve Mayis aylarinda, Keban istasyonunda
Nisan ve Aralik ayinda artan Sivrice istasyonunda ise sadece Ocak ayinda artan trend oldugu,
diger aylarda ise azalan trendin hakim oldugu goriilmektedir.

Mevsimsel ve Yillik bazda incelendiginde ise tamaminda azalan trendin hakim oldugu agik
bir sekilde goriilmektedir.

Sonug olarak Elazig ili icerisinde se¢mis oldugumuz 5 istasyon verileri kullanilarak yapilan
trend analizi neticesinde azalan yonde trendin Elazig ilinin tamaminda hakim davranis oldugu
ve Ozellikle kurakliktan olumsuz etkilenebilecegi, bu nedenle igme, sulama ve enerji liretimi
i¢in kullanilan su kaynaklarinin ileriki dénemlerde olumsuz etkilenebilecegi diisiintilmektedir.
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