


ANKARA ILi YAGISLARININ TREND ANALIZI

Mehmet Furkan CELIK

YUKSEK LiSANS TEZi
INSAAT MUHENDISLiGi ANA BiLiM DALI

GAZIi UNIVERSITESI
FEN BiLIMLERI ENSTITUSU

ARALIK 2022



ETiK BEYAN

Gazi Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisi Tez Yazim Kurallarina uygun olarak

hazirladigim bu tez calismasinda;

Tez icinde sundugum verileri, bilgileri ve dokiimanlari akademik ve etik kurallar
cercevesinde elde ettigimi,

Tiim bilgi, belge, degerlendirme ve sonuglar1 bilimsel etik ve ahlak kurallarina uygun
olarak sundugumu,

Tez caligmasinda yararlandigim eserlerin tiimiine uygun atifta bulunarak kaynak
gosterdigimi,

Kullanilan verilerde herhangi bir degisiklik yapmadigima,

Bu tezde sundugum c¢aligmanin 6zgiin oldugunu,

bildirir, aksi bir durumda aleyhime dogabilecek tiim hak kayiplarini kabullendigimi beyan

ederim.

Mehmet Furkan CELIK
30/12/2022



ANKARA ILI YAGISLARIN TREND ANALIZI
(Yiiksek Lisans Tezi)

Mehmet Furkan CELIK
GAZI UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
Aralik 2022
OZET

Yagis, sicaklik gibi iklim parametreleri lizerinde meydana gelen uzun siireli degisimler
iklimi degistirmekte ve insan yasamim olumsuz etkilemektedir. iklim degisikliginin
iilkemizde ne denli etkili oldugu ve su kaynaklar1 ve yapilarinin en uygun sekilde
kullanilmast acisindan hidrometeorolojik ¢alismalar 6nem arz etmektedir. Bu ¢alismada
Meteoroloji Genel Miidiirliigii'nden Ankara iline ait toplam 7 adet istasyondan yagis
verileri alinmig ve yillik ve mevsimsel olarak trend analizleri yapilmistir. Trend
analizlerinden Once tiim istasyonlara Pettitt homojenlik testi uygulanmistir. Daha sonra
Mann Kendall ve Yenilik¢i Trend Analizi testleri uygulanmistir. Homojenlik testi
sonuclarina gore yillik sonuglarda sadece bir istasyonda kirilma meydana geldigi tespit
edilmigtir. Mevsimsel sonucglarda ise sadece kis ve yaz mevsimlerinde birer istasyonda
kirilma oldugu tespit edilmistir. Sonbahar ve ilkbahar mevsimlerinde ise tiim istasyonlar
homojen olarak tespit edilmistir. Mann Kendall trend analizlerinde yillik ve mevsimsel
olarak sadece birer adet istasyonda trend tespit edilmistir. Yenilik¢i Trend Analizi testi
sonuclarinda daha belirgin sonuglar goriilmiistiir. Yillik olarak bir adet istasyonda azalan,
bes adet istasyonda artan trend tespit edilmistir. Mevsimsel olarak sonbaharda 3 adet
istasyonda azalan, 4 adet istasyonda ise artan trend tespit edilmistir. Kis mevsiminde tiim
istasyonlarda artan, ilkbahar mevsiminde ise sadece bir adet istasyonda trend tespit
edilmistir. Yaz mevsiminde ise bir adet istasyon disinda geri kalan istasyonlarda artan
trend tespit edilmistir. Bu sonuglar yorumlanmis ve bazi onerilerde bulunulmustur.
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ABSTRACT

Long-term changes in climate parameters such as precipitation and temperature change the
climate and affect human life negatively. Hydrometeorological studies are important to
determine how effective climate change is in our country and the most appropriate use of
water resources and structures. In this study, precipitation data were obtained from 7
stations in Ankara from the General Directorate of Meteorology, and annual and seasonal
trend analyses were made. Pettitt homogeneity test was applied to all stations before trend
analysis. Then, Mann Kendall and Innovative Trend Analysis tests were applied.
According to the homogeneity test results, it was determined that only one station broke in
the annual results. In the seasonal results, it was determined that there was a break in only
one station in winter and summer seasons. In the autumn and spring seasons, all stations
were determined as homogeneous. In the Mann Kendall trend analysis, annual and
seasonal trends were detected at only one station. More significant results were seen in the
Innovative Trend Analysis test results. Annually, a decreasing trend was detected in one
station and an increasing trend in five stations. Seasonally, a decreasing trend in 3 stations
and an increasing trend in 4 stations were determined in autumn. An increasing trend was
detected at all stations in the winter season, and at only one station in the spring season. In
the summer season, an increasing trend was detected in the remaining stations, except for
one station. These results have been interpreted and some suggestions have been made.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Xiv

Bu caligmada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, agiklamalar1 ile birlikte asagida

sunulmustur.

Simgeler

°C

mm
ha
hm?
km

km?

Kisaltmalar

MGM
MK
MO
MS
oDTU
0SB
SPI
VCI
YTA
WMO

Aciklamalar

Santigrat derece

Gram

Santimetrekiip

Metre

Metrekare
Metrekiip
Milimetre

Hektometre

Hektometrekiip

Kilometre

Kilometrekare

Aciklamalar

Meteoroloji Genel Miidiirligii
Mann Kendall

Milattan Once

Milattan Sonra

Orta Dogu Teknik Universitesi
Organize Sanayi Bolgesi
Standart Yagis indeksi

Bitki Ortiisii Durum Indeksi
Yenilik¢i Trend Analizi.
Diinya Meteoroloji Orgiitii



1. GIRIS

Kiiresel 1sinma; atmosferin i1sinmasi veya iklim parametrelerinin uzun yillar boyunca

ortalamalarinin degisikligi olarak tanimlanabilir [1- 3].

Insanoglu var oldugundan bugiine kadar suya hep ihtiyac duymus ve degisen iklim
sartlarina ayak uydurmay1 basarabilmistir. Tarihin en eski donemlerinden beri insanoglu su
kaynaklarina yakin yerlerde ikamet etmistir. Ancak zamanla su kaynaklariin siirli olmasi
ile insanoglu ¢esitli arayislara girmis ve gelisen teknoloji ile birlikte bilimsel yontemleri
kullanmaya bagslamistir. Hidroloji bilim dalinin bu yontemlerin uygulanmasi ile ¢6ziim

yollarinin aranmasi da miihendislik hidrolojisinin alanlarindandir [4].

Gilinlimiizde kiiresel iklim degisikligi tim ¢iplaklifiyla karsimizda dururken bu duruma
karst diinya genelinde bilim insanlart birgok c¢alisma yapmustir. Kiiresel ilkim
degisikligiyle alakali olarak yapilan ¢aligmalardan bir tanesi de yagis ve sicaklik trend
analizleridir. Trend analizleri, herhangi bir iklim parametresi iizerinde ge¢gmis uzun donem
degerleriyle calisilan ve bize ge¢misten giiniimiize kadar artan, azalan veya egilim
olmayan seklinde bir bilgi saglar. Bu bilgi sayesinde o bolgedeki kiiresel iklim
degisikliginin ne seviyede oldugu ve alinmasi gereken 6nlemler hakkinda degerlendirmeler
yapilir. Son yillarda ulusal ve uluslararas1 diizeyde trend analizleriyle alakali bilimsel
caligmalar artmistir. Yagis verilerindeki ekstrem degerler, barajlar, kanallar, menfezler gibi

hidrolik yapilarin tasariminda kullanildig: bilinmektedir.

Diinyanin bir¢ok yerinde kiiresel 1sinmanin olumsuz sonuglarina rastlanmaktadir. WMO
verilerine gore 2021 yilinda Kuzey Amerika ve Gronland bélgelerinde sicaklik degerleri
1980-2010 yillar1 ortalamasinin iizerinde ¢ikmistir. Gene ayni verilere gore lilkemizin de
bulundugu Kuzey Yarim kiirede yer alan bir¢ok iilkede yaz sicaklik degerleri asir1 yliksek
kaydedilmis ve bundan dolay:r Tiirkiye, Yunanistan, Cezayir basta olmak {izere bazi

Akdeniz iilkelerinde orman yanginlari1 bag gostermistir [5].

Suyun yerkiire ve atmosferde, kati, sivi, gaz hallerinde bulunup dogada halden hale
degismesinin tiimiine hidrolojik ¢evrim veya su g¢evrimi denir [6]. Dogal felaketler su
cevrimini de olumsuz etkilemekte, kimi yerde su kithigma kimi yerde asir1 yagislara

sebebiyet verebilmektedir.



Artan sera gazlar1 salinimiyla 1simnan hava ile birlikte okyanuslar tarafindan bu sicakligin
emilimiyle beraber okyanus 1sinir. Ismnan okyanus buzullarin daha erken erimesine,
dolayisiyla deniz seviyesinin artmasina neden olur [5]. Bir¢cok ¢alismaya gore okyanus
1s1sinin artmaya devam ettigi bilinmektedir [7- 9]. Atmosfer, okyanus ve toprak isinin,
ozellikle kentlesmenin arttigt 1970’lerden itibaren belirgin bir sekilde artmasinin ana
nedeni insan faaliyetleridir [10]. Ulkemizde de 1970 yilindan itibaren Karadeniz’de
ortalama deniz suyu sicakligi yaklasik olarak 1°C, Marmara Denizinde 2°C, Ege
Denizinde 1°C, Akdeniz’de ise 2°C’den fazla sicaklik artis1 meydana gelmistir [11- 14].

Kiiresel ortalama deniz seviyesi yliksek hassasiyete sahip uydular tarafindan 1990’larin
basindan itibaren Ol¢lilmektedir. Buna gore 1993-2002 yillarinda yillik ortalama 2,1 mm
olan deniz seviyesi artis1 2013-2022 yillarinda 4,5 mm’ye yiikselmistir. Bunun en biiyiik
sebebi ise buzullarin daha hizli bir sekilde kiitle kaybetmesindendir [15]. Buzullar
sicaklik, yagls, okyanus 1sisin artmasi gibi etmenlere karsi hassaslardir. Ozellikle
1950’lilerden bu yana yaklasik otuz dort metre erimistir ve bu erimenin yaklasik %75’
1980°li yillardan itibaren meydana gelmistir [16]. Ulkemizde bulunan Siiphan Dag1
buzullart 2001 yilinda 100 yil oncesine kadar otuzda bir iken gilinliimiizde neredeyse

tamamen erimistir. Bununla birlikte Kagkar, Agri, Cilo buzullari da hizla erimektedir [17].

Tirkiye genelinde 1961-1990 sicaklik ortalamasina nazaran 2100 yilina kadar sicakliklarin
5°C artacag1 ongoriilmektedir. Yagislarda ise genel anlamda bir azalma beklenmekte ve
ozellikle Dogu Karadeniz’de azalmalar beklenmektedir. Kar kalinlig1 azalmasi, yagis-

buharlagsma farkinin da azalmasi beklenmektedir [18].

Ulkemiz igin gectigimiz iki y1l1 inceleyecek olursak 2020 yili sicaklik degerleri 1981-2010
ortalama sicaklik degerlerinin ilizerinde gergeklesmis olup, 1971°den itibaren kayit altina
alinan en sicak iigiincii y1l olmustur. Ote yandan 2021 yili ise gene ayni yillar arasi
ortalama sicaklik degerlerine nazaran en sicak dordiincii y1l olmasiyla birlikte, son elli yilin

en sicak Mayis ay1, bu yil igerisinde kaydedilmistir [19, 20].

Tiirkiye genelinde 2020 ve 2021 yillarinda alansal yagis ortalamasi, 1981-2010 yilari
ortalamasi olan yaklasik 574 mm’nin sirasiyla %13 ve %9 altinda gergeklesmistir [19, 20].



Gene bu yillarda meydana gelen asir1 doga olaylarini inceleyecek olursak; 2021 yil1 1 024
olay ile en fazla doga olaylarinin meydana geldigi yil olarak kayit edilmistir. Bunu 984
olay ile 2020 yil1 izlemektedir. Bu ekstrem olaylarin 2020 yilinda yaklasik %60°1 yagis ve
tiirleri meydana getirmistir. 2021 yilinda ise bu oran yaklasik %50 dolaylarindadir. Ayrica
MGM’nin verileri incelendiginde ekstrem olaylar son yirmi yilda ciddi oranda artis
gosterdigi anlasilmaktadir. Tiim bu bulgular, su ¢evrimine olumsuz etki etmesinin yani

sira, Tiirkiye genelinde iklim krizi oldugunun gostergelerindendir [19, 20].

Sakarya ve Bati Karadeniz havzasi iizerinde yagis ve sicaklik degerlerinin incelendigi ve
Ankara’nin su temini i¢in insa edilmis barajlarin yer aldigi bolgelerde sicaklik artist ile

karsilasacagi ongoriilmistiir [21].

Ankara ili 1991-2020 mevsim normallerini inceledigimizde ortalama yillik sicakligin
12,6°C, ortalama yillik en yiiksek sicaklik 18,4°C, en diisiik sicaklik 7,3°C oldugunu ve
aylik toplam yagis miktarinin yillik bazda ortalamasinin 413,6 mm oldugu goriilmektedir.
1927-2021 ortalamasina baktigimizda ise yillik bazda en yiiksek sicaklik degerinin 41°C
ile Temmuz ayinda gerceklestigi goriilmektedir. En diisiik sicaklik degerinin ise -24,9°C
ile Ocak ayinda meydana geldigi goriilmektedir [22].

MGM Tiirkiye Ortalama Sicaklik (2021) verilerine gore; 1970-2021 yillarin1 kapsayan
Tiirkiye genelinde 249 adet istasyon verilerine gore yillik ortalama sicaklik degerinin artan
egilimde oldugu goriilmektedir. Yine MGM Tiirkiye 2021 Yagis istatistik verilerine gore
Tiirkiye genelinde 224 adet yagis istasyon verileri 1970-2021 yillarin1 kapsayacak sekilde
incelenmis ve iilke genelindeki yagislarda ciddi bir artma veya azalma meydana

gelmemistir [23, 24].

Bu tezin amaci; Ankara ili 6zelinde yagis verilerini analiz etmektir. MGM’den alinan
Ankara Bolge, Beypazari, Esenboga Havalimani, Etimesgut Havalimani, Kizilcahamam,
Nallithan ve Polath istasyonlar1 olmak iizere toplam yedi adet yagis gdzlem istasyon
verilerine 1991-2020 yillarin1 kapsayacak sekilde yagis trend analizleri yapilmistir. Trend
analizleri oncesinde her bir istasyon verisine homojenlik testi uygulanmigtir. Homojenlik
testi i¢in Pettitt testi tercih edilmistir. Trend analizlerinde Mann Kendall ve Yenilik¢i
Trend Analizi testleri uygulanmistir. Analizler her bir istasyon igin yillik ve mevsimsel

olarak ayr1 ayr1 yapilmis ve yorumlanmastir.



Ankara ili Turkiye Cumhuriyeti’nin baskenti olmasi1 ve niifus bakimindan en kalabalik
ikinci sehri olmasi nedeniyle 6nemli bir konumdadir. Bu ve buna benzer sebepler ile
Ankara iline ait yagis verilerinde boyle detayli bir akademik ¢alismanin yapilmamis olmasi

bu calismanin 6nemini arttirmaktadir.



2. LITERATUR ARASTIRMASI

Partal (2003), Tiirkiye genelinde 96 adet istasyon verileri iizerinde yagis parametrelerinde
MK ve Sen’in T testi analizlerini uygulamistir. Analizleri yillik ortalama, mevsimsel
ortalama, aylik toplam olarak ayr1 ayr1 uygulamistir. Calismasinda Ankara iline ait Ankara
ve Polath istasyonlar1 verilerini de incelemistir. Yillik ortalamada Tiirkiye geneli
yagislarda bir azalma egilimi tespit ederken Ankara istasyonunda artan bir egilim tespit
etmistir. Mevsimsel analizde kis mevsiminde I¢ Anadolu’da azalan bir egilim tespit etmis,
yaz mevsiminde ise Tiirkiye genelinde tekdiize bir egilim goze carpmazken Polath
istasyonunda artan bir egilim tespit etmistir. Sonbahar ve ilkbahar mevsimlerinde ise

Tiirkiye genelinde bir egilim tespit etmemistir [25].

Em (2005), Giineydogu Anadolu bolgesi tizerinde 15 adet istasyon verileri tizerinde yillik
toplam yagis ve mevsimsel toplam yagis miktarlarint MK ve T testi ile analiz etmistir.
MK’ ye gore yillik toplam yagis miktarinda sadece bir istasyonda asagi yonlii trend tespit
etmistir. Yine MK trend analizine gére mevsimsel olarak kis ve ilkbaharda trend yok iken
yaz mevsiminde 5 adet istasyonda azalan trend tespit etmis ve sonbaharda ise 1 istasyonda
azalan, 1 istasyonda ise artan trend tespit etmistir. T testi sonuglarina gore yillik toplam
yagis verilerinde 6nemli bir trende rastlamamistir. Mevsimsel toplam yagis analizinde ise
sonbahar ve kis mevsimlerinde herhangi bir trende rastlamamustir. Ilkbahar mevsiminde bir

istasyonda ve yaz mevsiminde ise 5 adet istasyonda azalan trend tespit etmistir [26].

Ozfidaner (2007) ¢alismasinda Tiirkiye genelinde 1932-2002 yillar1 arasi1 toplam 54 adet
istasyonda yagis verilerini incelemistir. Calismasinda MK ve T testini yillik toplam yagis
ve aylik toplam yagis miktarlar1 {izerinde kullanmistir. Bu analizlere gore yillik toplam
yagis miktarinda Tiirkiye genelinde kis aylarinda bir azalma tespit etmistir. Diger
mevsimlerde ise artan bir trend tespit etmistir. Aylik toplam yagis miktarlarina gelince
benzer olarak kis aylarinda azalan bir egilim tespit etmistir. Ayrica kis ve sonbahar

aylarindaki azalma egilimi diger mevsimlere nazaran daha fazla oldugunu tespit etmistir

[27].

Ciftlik (2012), Ege bolgesinde 49 adet istasyon verileri ile yillik yagis miktarlari {izerinde
19 ile 44 yil arasinda degisen siire zarfinda trend analizi yapmis. Analizlerde T testi, MK,

MK mertebe korelasyon ve Spearman Rho testlerini kullanmistir. MK, Spearman Rho ve T



testi analizlerine gore 8 adet istasyonda azalan bir egilim tespit etmistir. MK mertebe
korelasyon analizine gore genel olarak azalan bir egilim tespit etmistir. Azalan egilimleri

daha ¢ok Manisa ili etrafinda oldugunu tespit emistir [28].

Sen (2013) calismasinda Isparta iline ait bes gozlem istasyonunda 1971-2010 yillar
arasindaki verilerle yagis ve sicaklik analizlerini yapmistir. MK ve Spearman Rho
testlerini kullanmis ve yagis verilerinde yillik, mevsimsel ve aylik olarak 6nemli bir trende
rastlamamustir. Sicaklik degerlerinde ise genel olarak anlamli artan bir trend tespit etmis

olup, en ¢ok artis1 Isparta merkezde tespit etmistir [29].

Emek (2014), Dogu Anadolu bolgesi tizerinde 38 adet yagis gozlem istasyonunda 1960-
2013 yillar1 arasim1 kapsayacak sekilde yagis verilerini MK ve Spearman Rho testleri ile
analiz etmistir. Calismasimi yillik toplam ve aylik toplam yagis olarak ele almistir. Yillik
bazda MK testine gore 6 adet istasyonda azalan egilim tespit etmis, bu trendlerin
birgogunu bat1 kisminda tespit etmistir. Yine yillik bazda Spearman Rho testine gore ayni1
istasyonlarda azalan bir egilim tespit etmistir. Aylik bazda MK testine gore toplam 7
istasyonda artan egilim tespit ederken 5 istasyonda ise azalan egilim tespit etmis, artan
egilimler daha ¢ok Temmuz ve Eyliil aylarinda olurken azalan egilimler daha ¢cok Kasim
ve Aralik aylarinda olmustur. Spearman Rho testinde ise aylik olarak Temmuz, Agustos ve
Eyliil aylarinda artan egilime rastlarken, genelde ise bir azalma egilimi tespiti s6z konusu

degildir [30].

Coloireo (2015), Yeni Zelanda iilkesinde 294 adet yagis gozlem istasyonu verileri ile MK
testini uygulayarak yagis degiskenligini incelemistir. ilkbahar mevsiminde giiney adanin
dogu kisminda ve kuzey adanin kuzey kisminda azalan egilim tespit etmistir. Genel olarak
kuzey ada kisminda 6nemli bir egilim tespiti yok iken giliney kisminin bati bolgesinde

artan, dogu bolgesinde ise azalan bir egilim tespit etmistir [31].

Cui ve digerleri (2017), Cin’in Yangtze nehri havzasinda 1960-2015 yillarin1 kapsayan
sicaklik ve yagis degerleri iizerinde yaptiklari arastirmada her iki iklim degiskenini
mevsimsel ve yillik olarak incelemislerdir. Sicaklik degerlerinde genel olarak artan bir
egilim tespit etmisler ve Ozellikle 1980 yilindan sonraki yillarda artisin daha belirgin
oldugunu gozlemlemislerdir. Calisma alaninin kuzey kisminin giiney kismindan daha ¢ok

1sindigimi belirtmislerdir. Yagis degerlerinde ise kayda deger bir egilim goriilmedigini,



daha ¢ok 1980 yilindan sonra azalan bir egilim oldugunu ve nehrin su kaynagi bolgesinde

yagis miktarinin arttigini belirtmislerdir [32].

Ahmad ve digerleri (2018), yukar1 indus nehri havzasinda yillik ve mevsimsel yagis
miktarlar1 tizerinde yaptiklar1 arastirmada mevsimsel olarak kis ve yaz aylarinda anlamli
artan egilim, ilkbahar ve kis aylarinda ise azalan bir egilim gozlemlemislerdir. Anlamli
artan egilimler daha ¢ok havzanin kuzey kisimlarinda, azalan egilimler ise gilineydogu
bolgesinde oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica yagis rejiminin giineyden kuzeye dogru
kaydigim1 ve ilkbahar aylarinda meydana gelen taskin felaketlerinin azaldigini

belirtmisleridir [33].

Coloireo ve digerleri (2018), Giiney Italya ve Sicilya adasi iizerinde 129 adet yagis gzlem
istasyon verilerinden faydalanarak yagis trend analizlerini mevsimsel ve yillik olarak
yapmislardir. Calismalarinda MK ile YTA testlerini kullanmislardir. Calisma alani Sicilya
dahil bes bolgede yapilmistir. Her iki test sonuglarina gore yillik bazda azalan bir egilim
goriiliirken mevsimsel bazda ise kisin azalan egilim oldugu goriilmektedir. MK testine
gore yazin artan egilimler mevcut iken YTA testine gore sadece Sicilya adasinda kayda

deger artan bir egilim mevcuttur [34].

Ceribas1 (2018), Bat1 Karadeniz havzasi yagislarina ait 10 adet istasyon verileri tizerinde
YTA ile trend analizi yapmistir. Genel olarak azalan bir egilim tespit etmis ve su

kaynaklarinin bu durumdan olumsuz etkilenebilecegini belirtmistir [35].

Yilmaz (2018), Bati Karadeniz boélgesi ilizerinde 1975-2014 yillar1 arasini kapsayacak
sekilde yagis ve sicaklik trend analizleri yapmistir. Calismasinda MK ve Sperman Rho
testlerini her iki iklim parametresine uygulamis ve sicaklik analizinde genel olarak anlaml
bir egilim tespit etmis ve egilimlerin daha ¢ok Bolu ili civarinda oldugunu tespit etmistir.

Yagis analizinde ise her iki teste gore anlamsiz azalan bir egilim tespit etmistir [36].

Giiven (2019) yaptig1 caligmada Yukar1 Firat havzasi lizerinde 28 adet gézlem istasyonu
tizerinde MK, Spearman Rho testlerini kullanarak akim, buharlasma, yagis, sicaklik, nisbi
nem degerlerini incelemistir. Genel olarak anlamli bir trende rastlamamistir. Sicaklik

verilerinde sonbahar, ilkbahar ve yaz aylarinda artan bir trende rastlarken kis aylarinda ise



anlaml1 bir trende rastlamamistir. Yagis verilerinde ise trende rastlamamistir. Genel olarak

her iki test sonuclarini birbiri ile uyumlu bulmustur [37].

Jamal (2019), Tiirkiye tizerinde kuraklik analizi hakkinda yaptigi ¢alismada SPI ve VCI
degerleri lizerinde MK trend analizini uygulamistir. SPEI degerlerini 1, 3, 6 ve 12 aylik
periyotlar halinde 1901-2015, 1901-1981 ve 1981-2015 yillar1 arasina ayri ayri
uygulamigtir. 1901-2015 yillar1 aras1 bir aylik analize gore Bati Karadeniz, Marmara
bolgeleri yagish, Giiney Dogu Anadolu Bolgesi ve Dogu Anadolu Bdlgesi’nin kurak
oldugunu tespit etmistir. 3 ve 6 aylik degerlerde ise bunlara ilaveten i¢ Anadolu bdlgesinin
bir kisminin yagisl oldugunu ve 12 aylik degerlerde ise farkli olarak Akdeniz Bolgesi’nin
Orta kisimlart ile Dogu Anadolu Bolgesi’nin giiney kisimlarinda bir kuraklik oldugunu
tespit etmistir. 1901- 1981 yillar1 aras1 degerlere baktigimizda benzer bulgularin yani sira 3
aylik degerlerde Orta Karadeniz Boélgesi’nde orta siddetli bir kuraklik tespiti s6z
konusudur. 1981-2015 yillart aras1 degerlerde ise benzer sonuglar goze ¢arpmaktadir.
1981-2015 yillart aras1 VCI degerleri MK analizine gore ise genel olarak Tiirkiye’nin Bati
ve Orta Karadeniz bolgesi yagisli Dogu Anadolu ve Giiney Dogu Anadolu boélgelerinin
kurak oldugu goriilmektedir [38].

Ozyildirim (2019), Ii¢ Anadolu Bélgesinde 13 adet gézlem istasyonu iizerinde aylik toplam
yagis ve aylik ortalama sicaklik analizlerini test etmistir. Analizlerinde MK, Sen Egilim ve
Lineer Egilim testlerini kullanmistir. MK test sonuglarina gore sicaklikta Ankara istasyonu
dahil olmak iizere toplam 4 istasyonda artan egilim tespit etmisken yagis analizinde ise
sadece Eskigehir’de azalan trend tespit etmistir. Sen Egilim testine gore ise sicaklik
degerlerinde genel olarak artan bir trend s6z konusu iken, yagislarda 2 istasyonda azalan, 8
istasyonda artan egilim s6z konusudur. Lineer Egilim analizine gore ise sicakliklarda
Ankara istasyonu dahil 3 istasyonda artan egilim varken, yagislarda ise sadece Eskigehir

istasyonunda azalan bir egilim tespit etmistir [39].

Yang ve digerleri (2019), Qinghai eyaletinde 50 adet yagis gbzlem istasyonu verileri
tizerinde 1962-2011 yillarim1 kapsayan yillik ve mevsimsel olarak yagis trend analizi
yapmiglardir. Calismalarinda MK ve YTA testlerini kullanmiglardir. Yagis analizinde
bolgenin bat1 ve kuzey boliimlerinde artan bir egilim, mevsimsel olarak yaz ve sonbahar
aylarinda azalan, ilkbahar ve kis aylarinda artan bir egilim tespit etmislerdir. Ayrica

yagislarin niifusun yogun oldugu bolgelerde azalma egiliminde oldugu ve bunun sebebinin



de insan faaliyetleri ile iliskili oldugu kanisina varmislardir. Yogun niifusun olmadigi
kirsal yerlesimlerde ise artan bir egilime rastlamiglar ve tarim bolgelerinde ise azalan bir

egilim gozlemlemislerdir [40].

Arevalo ve digerleri (2020), Fransa da alt1 adet nehrin 1976-2019 yillar1 sicaklik degerleri
hakkinda bir ¢alisma yapmislar ve bir¢ok nehirde yiiksek su sicakligi degerlerinde artig
tespit etmislerdir. Ayrica tiim insan kaynakli olumsuzluklarin ilerleyen siirecte bazi balik

tirlerinde olumsuz etkilere yol agacagini belirtmislerdir [41].

Jenifer ve Jha (2020), Giiney Hindistan’in yar1 kurak bolgesinde 27 adet gézlem istasyonu
verileri ile MK, YTA testlerini kullanarak bdlgenin yagis egilimini tespit etmislerdir.
Egilim i¢in 1980- 2013 yillari1 almiglar ve en yiiksek yagis degerini 1991 yilinda en
diisiik yagis degerini 2013 yilinda tespit etmislerdir. Ayrica ¢ogu istasyonda yagisin
simetrik olarak dagildigin1 ancak hemen her istasyonda asir1 yagis olaylarinin 2005 yilinda
oldugunu gozlemlemislerdir. Bolgenin bir¢ok kesiminde artan trende rastlarken, giliney

kesiminde azalan bir trende rastlamislardir [42].

Joshi ve digerleri (2020), Hindistan’daki Sabarmati Nehri havzasinda yagis ve sicaklik
degerlerini MK, YTA ve Lineer Regresyon yontemleri ile analiz etmislerdir. Analiz
sonuclarina gore yagis degerlerinde genel anlamda azalan egilime rastlanmisken, haziran
ayinda azalan, eyliil ayinda artan bir egilim gozlemlemislerdir. Sicaklik degerlerinde kis
aylarinda azalan, yaz aylarinda ise yiikselen egilim gozlemlemislerdir. Ote yandan yaz

mevsiminin ilkbahar aylaria dogru kaydigini da belirtmislerdir [43].

Kinik (2020), Diyarbakir ili {izerinde kiiresel iklim degisikliginin etkileri hakkinda 1960-
2019 yillarin1 kapsayacak sekilde sicaklik, basing, nem, riizgar hizi, kar kalinhigi, yagis
yuksekligi gibi iklim parametrelerinin analizlerini yapmustir. 11 adet gozlem istasyonu
verilerini kullanmis ve sicaklik ile riizgdr hizinda artis tespit ederken diger iklim

parametreleri hakkinda azalan bir egilim saptamistir [44].

Malik ve digerleri (2020), Hindistan’in Naula akarsu havzasinda 2 adet gozlem
istasyonunda 1976-2007 yillarim1 kapsayan akis miktar1 analizini yapmuslardir.
Arastirmalarinda MK ve YTA testlerini uygulamislardir. Aylik akis miktarlarinda MK’ye
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gore dnemli bir egilime rastlamaz iken YTA ya gore hemen her ay i¢in azalan bir egilime

rastlamiglardir [45].

Yacoub ve Tayfur (2020), Moritanya genelinde 1919-2016 yillarin1 kapsayan toplam 15
adet yagis gozlem istasyonu verileri ile yagis kuraklik analizini calismiglardir.
Caligmalarinda MK testini kullanmislar ve iilke genelinde siddetli ve asir1 kuraklik ile
karsilasmis olup buna karsin kuzey kesimlerde ise bir egilime rastlamamuslardir. Ulkenin
tarim yapilan gliney kisimlarinda ve sehirlesmenin daha yogun oldugu merkezlerde

kurakligin daha fazla oldugu sonucuna ulagmislardir [46].

Eroglu (2021), Tirkiye iklim degisikligi tlizerinde 50 yillik bir veri araliginda MK,
Spearman Rho ve Pearson Korelasyon Katsayisi testleri ile sicaklik, yagis, nem,
buharlagsma, deniz suyu sicakligi, toprak sicakligi ve karla ortiilii giin sayis1 gibi iklim
parametleri ile analizler yapmustir. Analizlere gére MK testinde genel olarak dikkat
cekecek bir egilim yok iken Spearman Rho ve Pearson Korelasyon Katsayisi testlerinde ise
iilke genelinde sicaklik degerlerinde artan bir egilim, yagis degerlerinde de azalan bir

egilim oldugunu saptamistir [47].

Harka ve digerleri (2021), Etiyopya’daki Yukar1 Wabe Shebelle Nehri havzasi iizerinde 19
adet yagis istasyonu verilerini MK ve YTA testleri ile analiz etmistir. Bu ¢alismada yillik
bazda MK testine gore 3 istasyonda azalan, 5 istasyonda artan egilim tespit ederken diger
istasyonlarda ise egilime rastlamamiglardir. YTA testine gore 12 istasyonda artan, 7
istasyonda azalan egilim tespit etmisler ve YTA’nin MK’ ye gore daha kapsamli sonuglar

verdigi i¢in daha saglam oldugunu belirtmislerdir [48].

Nacaroglu (2021), Kizilirmak havzasinda 7 ile ait 1960-2020 yillarin1 kapsayan yagis ve
sicaklik parametreleri tizerinde yaptig1 arastirmasinda MK ve YTA testlerini uygulamistir.
Calisgmasinda MK testine gore maksimum sicaklik, minimum sicaklik, ortalama
maksimum sicaklik, ortalama minimum sicaklik degerlerinde genel olarak anlamli artan bir
egilim tespit etmistir. Yine MK testine gore aylik toplam yagis degerlerinde trende
rastlamazken maksimum aylik toplam yagis degerlerinde ise sadece bir istasyonda artan
egilime rastlamistir. YTA testine gore ise incelenen tiim sicaklik degerlerinde genel olarak

anlamli artan trend tespit etmistir. Aylik toplam yagis miktarlarinda monotonik olmayan
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bir dagilim tespit ederken maksimum aylik toplam yagis miktarlarinda iki istasyonda

azalan diger istasyonlarda ise herhangi bir trend tespit etmemistir [49].

Sen (2021), Bati Akdeniz kiyilar1 ile alakali olarak gergeklestirdigi ¢alismasinda 9 adet
gbzlem istasyon verilerini incelemis, sicaklik ve yagis degerleriyle trend analizleri
yapmistir. Verileri yillik ve mevsimsel olarak incelemis, 1970-2019 yillarin1 kapsayacak
sekilde MK, Spearman Rho ve Sen Egilim testlerini uygulamistir. Sonuglara gore sicaklik
degerlerinde genel olarak artan bir trend go6zlemlemistir. Ayrica kirsal ve kent
merkezlerindeki sicaklik artis miktarlarinda farkliliklar gérmiis olup kent merkezlerindeKi
artiglarin kirsal kesime nazaran daha fazla oldugu sonucuna ulagmistir. Yagis degerlerinde
ise kis aylarinda 2 istasyonda azalan, 7 istasyonda artan, sonbahar aylarinda genellikle
artan, yaz aylarinda 4 istasyonda azalan, 5 istasyonda artan ve ilkbahar aylarinda ise bati
kisminda kalan istasyonlarda artan, dogu kisminda kalan istasyonlarda ise azalan egilim

oldugu sonucuna ulagmistir [50].

Terzi ve Ilker (2021), Kizilirmak havzasinda bulunan 10 il merkezindeki istasyon verileri

tizerinde MK trend testini uygulamis ve anlamli bir trend tespit etmemislerdir [51].
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3. CALISMA ALANI
I¢ Anadolu bélgesinde yer alan Ankara, cografi olarak Tiirkiye’nin merkezine yakin bir
konumdadir. Bir kismi Bat1 Karadeniz bélgesinde gerisi i¢ Anadolu bélgesinde yer alir.

Ankara niifus bakimmdan Tiirkiye’nin en kalabalik ikinci sehri, yiizol¢iimii 26 897 km?
olarak en biiyiik ti¢lincii sehri konumundadir [52].

OAnkara

®Golbasi ®Kirikkale

Harita 3.1. Ankara ili Genel Goriiniimii

Ankara vilayeti 25 adet ilgeye sahiptir. Bunlar sirasiyla Akyurt, Altindag, Ayas, Bala,
Beypazari, Camlidere, Cankaya, Cubuk, Elmadag, Etimesgut, Evren, Golbasi, Giidiil,
Haymana, Kalecik, Kahramankazan, Kegioren, Kizilcahamam, Mamak, Nallithan, Polatli,

Pursaklar, Sincan, Sereflikoghisar ve Yenimahalle’dir [52].



14

3.1. Dogal Cografya

Bu baslik altinda Ankara iline ait daglar, ovalar, géller ve akarsular ele alinmis ve gereken

yerde ¢izelge ile gosterilmistir.

3.1.1. Daglar

Ankara’nin kuzey kesiminde Kuzey Anadolu siradaglarmin bir kismi yer almaktadir.
Bunlar arasinda Elmadag ve Idris daglar1 baslica olanlaridir. Ayrica Yildirim, Isik, Yakut
daglar1 Kizilcahamam ve Cubuk ilgesinde yer alan diger daglardir. Karakirig, Kartal ve
Manastir daglar1 ise Ankara’nin bat1 kisminda yer alan 6nemli daglardir. Cizelge 3.1°de

Ankara iline ait dnemli daglar ve yiikseltileri verilmistir [53].

Cizelge 3.1. Ankara iline ait baz1 daglar ve yiikseltileri [53]

Dag Adi Yiikseltisi
Cile - Ayas Daglari

Duatepe 1092 m
Cile Dag1 1440 m
Abdiisselam Dagi 1610 m
Hizir Dagi 1688 m
Karyagdi Dagi 1459 m
Mire Dag1 1635m
Kavakli Dag1 1801m
Aydos Dagi 1879 m
Idris- Elma Daglar

Idris Dag1 1992 m
Elmadag 1761m
Tekke Dag1 1415m
Diger Daglar

Karacadag 1724 m
Caldag 1351m
Mangaldag 1436 m
Yildirim Dagi 2034 m
Isik Dag1 2015m
Karakiris Dagi 1414 m

Kurumcu Dag1 1738m
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3.1.2. Ovalar

Balaban, Mogan, Cubuk, Miirted ve Babayakup ovalar1 Giire, Elma, Idris Dag1; Karyagdh,
Mire, Aydos, Cile sira daglar1 ile Ayas ve Hidirdag sira daglar1 arasinda yer hareketleri
sonucu ¢okiintii olusmus ve kivrilma hareketleri sonucunda bu ovalar meydana gelmistir

[54].
3.1.3. Goller

Tuz Goli, Eymir ve Mogan golleri Ankara ilinin 6nemli gollerinden olup bu goéllere ait

bilgiler detayli bir sekilde verilmistir.
Tuz Goli

Kapali havza 6zelligine sahip olan gol tektonik bir jeolojik kdkene sahip olup, Ankara’nin
glineyindeki Sereflikochisar il¢esinin 10 km batisinda yer alir. Toplam goélalant 490
km?dir. Géliin 160 km? si Ankara ili smirlar igerisinde kalir. Deniz seviyesinden
yiiksekligi 905 m’dir. Kis aylarinda kapladigi genis su alanlart ile kus faunasi agisindan
flamingo, angit, kilis gaga, turnalar, yaban kazlar1 gibi su kuslarina kislama alant meydana
getirir. Kapal1 havza 6zelliginden dolay1 gdl suyu tuzludur ve bu nedenle tarimsal sulama
veya i¢gme suyu olarak kullanilamamaktadir. Tiirkiye’nin tuz ihtiyacinin yarisindan fazlasi
buradan karsilanir. Akarsu bakimindan fakir olan gol, Tirkiye’nin en az yagis alan
kisimlarindan birinde yer alir. Goliin derinligi hemen hemen yarim metre olup Tiirkiye’nin
en s1g gollerinden biridir. Tuz Go6liinii besleyen akarsular; Konya Cihanbeyli’den gelen
Insuyu, Aksaray’dan gelen ve Sereflikochisar ilgesinden devam edip gelen Pegenek Cay1
ve Gliney kisimdan gelen Baglica, Kirdelik sularidir. Tiirkiye’nin en biiyiik ikinci ve
diinyanin en tuzlu ikinci g6lii olan Tuz Golii yaz sicakliklari ile neredeyse tamamina yakini
kurur. Tuz Golii tuz oran1 %32,4 olup su yogunlugu 1,25 gr/cm® diir. Tuz Gélii Cevre,
Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligmin ilan ettii on dokuz adet 6zel gevre koruma
bolgelerinden biridir [54,55].

Mogan Goli

Ankara’nin yaklasik 20 km gilineyinde Gdlbasi ilgesinde yer alan gol set goli ozellige

sahiptir. Deniz seviyesinden yiiksekligi 972 m, golalan1 6,35 km?, uzunlugu 5,5 km,
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cevresi 14 km olan Mogan gdliiniin ortalama derinligi 3 m ile 5 m arasinda olup gol hacmi
13,34 milyon m?® tiir. Mogan- Eymir Gélleri Golbasi Ozel Cevre Koruma Boélgesi
kapsaminda Cevre, Sehircilik ve Tklim Degisikligi Bakanliginin ilan ettigi on dokuz adet
0zel cevre koruma bdlgelerinden biridir. Go6l suyu kirlilik nedeniyle igme suyu veya
tarimsal sulama olarak kullanilamamaktadir. Goliin bir kismi giiniibirlik tesislerle ¢evrili
olup, gol ve cevresinde kus gézlemciligi, sportif balik¢ilik, doga fotograf¢iligi, piknik alani
gibi faaliyetler de yapilir. Yer alt1 suyu bakimindan fakir olan gol yazlar1 kuruyan dereler
vasitasiyla dolmaktadir. Sukesen, Bagpinar, Golova, Yavrucak, Colakpinar, Tatlim, Golciik
dereleri Mogan Goliinii besleyen derelerdir. Goliin glineyi 750 hektarlik bir bataklik alani
kapsamakta ve birgok kus tiiriine ev sahipligi yapmaktadir. G6l kirliligi ile miicadele i¢in
Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanlig1 birgok ¢alisma yapmaktadir [54,56].

Eymir Golii

Eymir Golii, Mogan Golii ile birlikte Gélbasi Ozel Cevre Koruma Bélgesi’nde yer alir.
Ankara’nm yaklasik 15 km giineyinde, tamami ODTU arazisinde yer alan gol, deniz
seviyesinden 968,5 m yiiksektedir. G6l ¢evresi 9 km, uzunlugu yaklasik 4 km, ortalama
derinligi 5 m olan Eymir Golii normal su seviyesindeki hacmi 3,88 milyon m*’tiir. Gélalan
1,25 km?*dir. Eymir Gélii’niin su girdisi Mogan Gélii’'nden yeralt ve yeriistii gegis zonu

ile %98’1 karsilanmaktadir [54,56].

3.1.4. Akarsular

Ankara su potansiyeli olarak Tiirkiye ortalamasina gore asagidadir. Ankara ili Konya,
Sakarya ve Kizilirmak kapali havzalari i¢inde kalmaktadir. Akarsu yiizeyleri toplam alani
4 385 ha’dir. Ankara’daki onemli su kaynaklari: Konya kapali havzasi, Sakarya,
Kizilirmak ve Bati Karadeniz havzasinin bir kismui olarak tarif edilebilir. Bununla birlikte
Biiyiik Melen, Kiiciik Melen, Gerede Cay1 Konya kapali havzasina ait kollari, Kirmir Cay1,
Ankara Cay1 Sakarya havzasina ait kollari, Delice, Acicay, Devres cayr Kizilirmak
havzasina ait kollar1 Ankara ilinin 6nemli su kaynaklarimi teskil etmektedir. Bu akarsular
ve kollarinda tagimacilik, ulasim, su sporlari yapilmaya miisait degildir. Buradaki akarsu
ve kollar iizerine insa edilmis barajlar sayesinde tarimsal sulama, igme suyu ve enerji

tiretimi alanlarinda kullanilmaktadir [54].
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Miirted ovasi akarsulari

Miirted Ovasindaki en 6nemli akarsuyu Ova Cayidir. Bu ¢ay kaynagini Yildirim ve Aydos
Daglarindan alir. Ova Caymnin kollari: Kuzey kisimda Kurtbogazi Deresi, Batt ve Dogu
kistmdan Cihrilik, Kilis, Killikézii, Kaptibogazi, Kestanegdlii, Iyimir, Agca, Celti, Yilgin,

Kizpnari, Kermelik6zii, Gliveng, Baglarigi gibi dereler olup bu dereler mevsimseldir [54].

Hatip ovasi akarsulan

Hatip Cay1 baslangici, Hatip Ovasinin dogusunda bulunan Hasanoglan Deresi ile baslar ve
Ankara’ya kadar uzanir. Sarapli Dere, Kurucay1r ve Yazi Dere, Aralik Dere, Karabayir
Dere, Baymndir Cay1, Kosunlar Cay1 Hatip Cayina karisir. Incesu Deresi ve Cubuk Cayi ile
birleserek Ankara Cay1’n1 olusturur [54].

Cubuk ovas1 akarsulari

Cubuk II Barajini besleyen, Aydos Daglarindan baglayan Cubuk Cay1 Ovanin baslica su
kaynagidir. Yaklasik 70 km uzunlugunda olan bu cay, Azman Cayi, Koyunozii Deresi,
Ravli Deresi, Balikhisar Deresi ve Ozcay Deresi ile birlesip Cubuk I Barajimi besler.
Cubuk Cay1, Hatip Cayi ile birleserek Sakarya Nehrine katilmaktadir [54].

3.2. Barajlar

Ankara iline ait birgok baraj bulunmakla beraber Cubuk I, Cubuk II, Kayas-Bayindir,
Kurtbogazi, Camlidere, Egrekkaya, Akyar ve Kavsakkaya Barajlar1 halen isletmede olan
en O6nemli barajlardir. Cubuk I baraji Cumhuriyet tarihinin ilk baraji olup 1936’da
kurulmugtur. 1994 yilinda aliivyonlarla dolmasi ve Cubuk ilgesi kanalizasyon atiklar
sebebiyle su alimi durmus, daha sonra Ankara Biiyiiksehir Belediyesine devredilmis ve
gectigimiz yil i¢erisinde yeniden su tutmaya baslamistir. Cubuk I Baraji 1964 yilinda igme
suyu amaciyla kullanima agilmis ve 1999 yilindan itibaren Ankara’ya her yil 20 hm? su
vermeye devam etmektedir. Ayn1 zamanda Cubuk ilgesine 3,1 hm®/y1l su tahsis etmektedir.
Kurtbogazi Baraji 1967 yilinda agilmistir. Baraj Kahramankazan ilgesinde bulunmakta ve
igme suyu ve tarimsal sulama amaciyla kullanilmaktadir. Camlidere Baraji yapimi 1976-
1985 yillarin1 kapsamis kaya dolgu tipinde barajdir. Baraj Ankara iline igme suyu saglayan
en biiyiik barajdir. Egrekkaya Baraji, Kurtbogazi Barajini beslemesi amaciyla 1993 yilinda
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hizmete acilmis azami 112 300 000 m® su hacmine sahip Sey Deresinden beslenen
barajdir. Akyar Baraji ise Egrekkaya Barajint beslemek i¢in 2000 yilinda hizmete agilmis
azami 56 000 000 m® su hacmine sahip Bulak Cayindan beslenen bir barajdir. Kavsakkaya
Baraji 2007 yilinda hizmete acilmis Ankara iline igme suyu temini amactyla Ankara
Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan insa edilmistir. Barajin asil amact Kurtbogazi1 Barajini

beslemek olup, azami 90 000 000 m?® su hacmine sahiptir [54].

Cizelge 3.2. Ankara iline ait bazi baraj ve bilgileri [54]

Ankara fline Ait Baz1 Baraj ve Bilgileri
Gol Gol
Baraj Ad1 Acilis Yili Kaynag1 Amac1 Dolgu Tipi Hacmi Alani
(hm3) (km?)
] Igme Suyu Ve Taskin y
Cubuk-I 1936 Cubuk Cay1 Koruma Beton Agirlik 6,9 1,44
Sartyar 1956 Sakarya Enerji Beton Agirhik 1900 84
Hirfanh 1959 Kizilirmak Enerji ve Taskin Kaya 2000 263
Cubuk-11 1964 Cubuk Cay1 icme Suyu Toprak 22 400 1,26
Kayag- Igme Suyu Ve Taskin
Bayindir 1965 Bayindir Cay1 Koruma Toprak 6 600 0,75
Kesikkoprii 1966 Kizilirmak Enerji ve Sulama TopraDkO\IlguKaya 0,900 6,23
Kurtbogazi 1967 Kurt Deresi Igme Suyu Ve Sulama Toprak 102 000 58
Ayas- .
Asartepe 1984 Ilhan Cay1 Sulama Toprak 0,408 1,7
Camlidere 1985 Baymdir Cay1 I¢me Suyu Kaya 1376 32,2
- . : Kil Cekirdekli
Egrekkaya 1993 Sey Deresi I¢cme Suyu Kum, Cakil 113 000 3,95
. Kil Cekirdekli
Akyar 2000 Bulak Cay1 Igme Suyu Kum, Cakil 56 000 191
Kavsakkaya 2007 Kocagay Deresi I¢me Suyu Kil Cekirdekli 64 000 -

3.3. iklim Parametreleri

Ankara ili yagis verileri incelendiginde Meteoroloji Genel Miidiirliigii verilerine gore
1927-2021 yillar1 aras1 aylik toplam yagis miktar1 ortalamasi yillik olarak 392 mm olup,
aylik bazda en diisiik yagis Temmuz ayinda 14,1 mm ve en yiiksek ise Aralik ayinda 44,6
mm oldugu goriilmektedir. 1991-2021 yillar1 arasi verilere bakildiginda ise aylik toplam
yagis miktar1 yillik olarak 413,6 mm’dir. En diisiik yagis miktar1 yine Temmuz ayinda 14,8
mm ve en yiiksek yagis miktari ise Mayis ayinda 51,3 mm oldugu goriilmektedir. Her iki

Olctim periyoduna gore ise yagish giin sayisi en fazla olan ay Mayis ayidir. Ayrica giinliik
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toplam en yiiksek yagis miktart ise 1997 yilinin Haziran aymda 88,9 mm olarak
kaydedilmistir [57,58].

Iklim parametrelerinden bir digeri olan sicaklik degerlerinde ise 1927-2021 yillar1 arasi
yillik ortalama sicaklik degeri 12°C’dir. En sicak ortalama sicaklik degerine sahip aylar ise
23,4°C ile Temmuz ve Agustos aylaridir. En diisiik ortalama sicaklik degeri ise 0,2°C ile
Ocak ayidir [57]. 1991-2021 yillart arasinda ortalama sicaklik degeri yillik bazda 12,6
°C’dir. En yiiksek ortalama sicakliga sahip ay Agustos olup 24,3°C’dir. En diistik ortalama
sicakliga sahip ay ise 0,9°C ile Ocak ayidir [58].

Cizelge 3.3. Ankara ili (1927-2021) mevsim normalleri [57]

ANEARA | Ocak | §ubat | Mart | Nisan | Mays | Haziran | Temmuz| Agustos| Eytsl | Ekim | Kasm | Aralk | v
Olgiim Periyodu (1927-2021)
Ostalams S:caklik 02 | 7 | 57 | w2 w61 | 20 [ 234 | 234 | 19| 2] 73| 25 [ 12
Ostalama En Yiiksek Sscakdik 42 | 65 | 115 | 174 | 224 | 267 | 305 | 305 | 261 | 20 | 131 | 65 | 17.9
Ostalama En Diigik Stcaldk 32 | 23 | o7 | 53 | o7 | 129 | 158 | 15 | nme| 71| 25 | 08 | 63
Ortalama Giineglenme Siresi (saat) 26 | 38 | 51 | 65 | 84 | 10 | 112 | 106 | 91 | 67 | 46 | 25 | 63
Ostalama Yagugh Gin Saysst 1120 | 1053 | 11,82 | 1035 | 12,24 | 1006 | 333 | 3.59 | 420 | 747 | 676 | 1106 | 103

Aylik Toplam Yagy Miktars Ortalamass (mm) | 40,3 353 393 422 31,3 352 141 12,3 18 275 313 446 392
Olgiim Perivodu (1927-2021)
En Yiiksek Sicaklik (°C) 124 213 278 316 344 37 41 404 39,1 33,3 247 204 41

En Diigiik S1caklik (°C) S240 | 242 | -192 -7.2 -16 38 45 55 13 9.8 173 | 242 | 249

Cizelge 3.4. Ankara ili (1991-2020) mevsim normalleri [58]

ANEARA [ Ocak | §ubat | Mart | Nisan | Mayss | Heziran | Temmuz| Afustos| Eylal | Ekim | Kastm | Aralde | Yallk
Olgiim Periyodu (1991-2020)
Ortalama Sicaklic 029 27 6.7 15 [ 163 | 206 | 242 [ 243 [ 196 | 139 73 2.8 126
Ortalama En Yitksek Sicaklde 47 74 122 | 175 | 228 | 213 31 31 265 | 203 13 6.7 184
Ortalama En Diguk Sicaklik 22 | -12 19 6 105 [ 141 172 | 174 | 131 84 2.7 0.3 7.3
Ortalama Gineglenme Siresi (saat) 22 3.6 48 63 7.7 03 106 | 102 8.8 6.3 13 2.4 6.4
Ortalama Yagish Gin Says: 13.6 | 12,67 | 13.87 | 134 | 14353 | 1147 | 46 5.1 5.3 923 | 893 14 1269
Ayl Toplam Yags Miktar: Ortalamas: (mm) 386 | 366 | 469 | 443 51 402 | 148 | 146 | 179 | 334 | 319 | 432 | 4136
Olgim Periyodu (1927-2021)
En Yiksek Stcaklik (°C) [ 184 [ 213 [ 278 [ 316 [ 344 | 37 | 41 [ 404 [ 301 [ 3335 [ 247 [ 204 | 41
En Diigiik Stcaklik (°C ) [ 240 | 242 [ 102 | 72 [ 16 | 38 [ a5 [ 55 | 15 | o8 [ 175 [ 242 | 240

3.4. Bitki Ortiisii

Ankara topraklar genel olarak i¢ Anadolu’da yer almasia karsin Kuzeyinde Karadeniz’e
komsu sayilabilecek ilgelere sahiptir. Bu nedenle Ankara’da bozkir ve orman tipi iki farkl
bitki ortiisii vardir. Bozkir alani igerisinde genelde dikenli ¢alilar mevcut olup akarsu
kenarlarinda igde, sogiit, kavak gibi agaglar yer alir. Kizilcahamam civarlarinda ise
ormanlik alanlar daha fazladir. Ankara’da yer alan toplam 960 farkli bitki ¢esidinin 175’1
buraya 6zgiidiir [59,60].
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3.5. Turizm

Tarihi MO 3 000 yilina kadar uzanan Ankara; Hititler, Frigyalilar, Lidyalilar, Pers
Imparatorlugu, Galatlar, Roma Imparatorlugu, Selguklular, Osmanli Imparatorlugu gibi
devletlere ev sahipligi yapmistir. Bu zengin tarihi gegmisinden dolay1 da birgok tarihi eser
kalintisina sahiptir. Sehrin miizelerinde mevcut olan pek ¢ok eser kentin tarihi ve kiiltiirel

zenginligini yansitmaktadir [52].

3.5.1. Tarihi degerler

Ankara kalesi

I¢ ve dis kale olmak iizere iki kistmdan olusan ve yapim tarihi tam olarak bilinmeyen kale,
Galatlar zamaninda var oldugu bilinmektedir. 1073 yilinda Sel¢uklularin himayesine gecen
kale, Osmanli doneminde bazi onarimlardan ge¢mistir. Son yillarda saglamlastirilan Kale

Altindag ilgesi sinirlarinda yer almaktadir [52].

Agustus tapinagi

Galatlar tarafindan Roma’ya katiliglarinin nisanesi olarak yapilan tapinak Ulus Haci
Bayram Camii yanindadir. Tahmini yapim yili MS 25°dir. Daha sonra Hristiyanlar
tarafindan kiliseye cevrilen yapinin iki adet yan duvar ve kapi kismu eski hali ile ayakta
durmaktadir. Tapinak duvarlarinda Agustus tarafindan yaptirilan hayati boyunca yaptigi

isleri anlatan belge bulunmaktadir [52].

Roma hamami

Imparator Caracalla déneminde inga edilen hamam Ulus’ta yer alir ve iki boliimden olusur.
Bizans doneminde de onarilarak kullanmistir. Glinlimiizde Ankara’dan ¢ikarilan yazitlar da

burada bulanmakta ve sergilenmektedir.

Ankara Roma tiyatrosu, Julianus Siitunu, Gordion, Zagfiran Han, Sulu Han, Akkdopri,
Gavurkale, Kayabas1 Mozaigi, Kiilhoyiik, Kalecik Kalesi, Juliopolis: Kayip Kent, Parnasos
Antik Kenti, Hacitugrul gibi birgok tarihi mekan ve eserler de mevcuttur [52].
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3.5.2. Hamamlar

Tarihi Eynebey Hamami, Karacabey Hamami, Sengiil Hamami Ankara iline ait tarihi

hamamlardandir.

3.5.3. Miizeler

Kiiltiir ve Turizm Bakanligi’na bagli miizeler, askeri miizeler ve 6zel kuruluslu bir¢ok
miize bulunmaktadir. Bunlar Anadolu Medeniyetler Miizesi, Cumhuriyet Miizesi, Ankara
Resim ve Heykel Miizesi, Etnografya Miizesi, Gordion Miizesi, Roma Hamami1 A¢ik Hava
Miizesi, Sefik Bursali Miizesidir. Askeri miizelerden Kurtulus Savasi Miizesi, Alagoz
Karargdh Miizesi, Anitkabir Atatiirk ve Kurtulus Miizesi, Devlet Mezarligi Miizesi,
Haritacilik Miizesi, Jandarma Miizesi, Hava Kuvvetleri Miizesi, Topcu ve Fiize Okulu
Miizesi, Sakarya Sehitleri Zafer Anit1i ve Miizesi bulunmaktadir. Anadolu Mimarlik ve
Mobilya Kiiltiirel Miras Miizesi, Ankara Cocuk Miizesi, Ankara Mehmet Akif Ersoy
Edebiyat Miizesi, Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Miizesi, Ankara Vakif Eserleri
Miizesi, Beypazar1 Kent Tarihi Miizesi, Beypazar1 Tarih ve Kiiltiir Miizesi, Beypazari
Yasayan Miize, Meteoroloji Miizesi, Ziraat Bankas1 Miizesi ve daha fazlasi Ankara ilinde

bulunan miizelerdir [52].

3.5.4. Camiler

Haci Bayram Camii, Ahi Elvan Camii, Kocatepe Camii, Aga¢c Ayak Camii, Ahi Yakup
Camii, Alaaddin Camii, Aslanhane Camii, Taceddin Camii, Karabey Camii, Cenab-1
Ahmed Pasa Camii, Zincirli Camii, Cigek¢ioglu Camii Ankara’nin tarihi ve 6nemli

camileri arasinda yer alir [52].

3.5.5. Turizm gesitleri

Termal turizmi

Kizilcahamam, Cubuk, Beypazar1 ve Ayas ilcelerinde termal kaplicalar bulunmaktadir.
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Kis turizmi

Ankara’ya 26 km uzaklikta bulunan Elmadag kayak merkezi Ocak-Mart aylar1 arasinda kis

turizmi i¢in kullanilmaktadir.

Yayla turizmi

Beypazart ilgesi yakinlarinda Karasar- Egriova yaylalari, Camlidere ilgesinde Camlidere-
Benli yaylalari, Gidiil ilgesi yakinlarindaki Sorgun yaylasi, Nallthan ilesindeki Andiz
yaylasi, Kizilcahamam’da yer alan Ulucak yaylast kamp kurma, doga yiiriiylisii ve

giiniibirlik aktiviteler i¢in uygun olan yaylalardir.

Magara turizmi

Giudiil ilgesi ve Golbas ilgelerinde yer alan Bizans ve Tulumtas magaralar1 magara turizmi

i¢in uygun yerlerdendir [52].

3.6. Sanayi

Ankara’da sanayinin gelismesi once devlet eliyle baslayip ilerleyen yillarda 6zel sektor
yatirimlart ile devam etmis ve bugiinkii konumuna gelmistir. Ankara’da biri hayvancilik
olmak tizere toplam on ii¢ adet organize sanayi sitesi bulunmaktadir. Faaliyette olan
OSB’lerin toplam alan1 6 483 hektardir. En fazla isyeri olan sektdr metal iirtinleri olup
sanayi kuruluslariin %40°1 metal ve makine sanayi alanlarinda iiretim yapmaktadir. Olgek
olarak sanayinin yaklasik %69°1 mikro, %24’ kiiclik, %6’°s1 orta, %1°1 biiyiik 6l¢eklidir.
Calisanlarin yaklasik ticte biri biliyiik 6lcekli sirketlerde calismaktadir. Sektorel dagilima
bakildiginda ilk on siralama Cizelge 3.5’te gosterilmistir [61].
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Cizelge 3.5. Ankara ili sanayi dagilim siralamasi [61]

Sira Uretim Alani
1 Mobilya
2 Metal iiriinleri
3 Makine Ekipmanlari
4 Gida
5 Metalik olmayan {iriinler
6 Kauguk ve Plastik
7 Ana Metal
8 Elektrikli Techizat
9 Diger imalatlar
10 Bilgisayar Programlama

Ankara ili sanayide, ihracatta besinci, ithalatta ise ikinci siradadir. Yerli sermaye
dagiliminin %83,92’sini olusturmaktadir. Bilgi ve iletisim teknolojileri sektoriinde sekizi
aktif toplam on adet teknopark hizmet vermektedir. Savunma sanayide birgok oncii kurulus
Ankara’da faaliyet gostermektedir. Ayrica tiim firmalarin %80°1 Ankara’dadir. Tiirkiye’nin
en biiyiik mobilya sanayisi Ankara Siteler ’de bulunmaktadir. Tiirkiye mobilya sektdriiniin
yaklagik beste birini barindiran sektor ihracatin da %15’ini olusturmaktadir. Ankara
ilindeki sanayi istthdaminin %35,4 iinii mobilya sektorii olustururken makine sektdriinde bu

oran %14,6 ve metal sektoriinde %16,2’dir [61].

3.7. Tarim

Ankara ilinde ciftci kayit sistemine kayitli 48 735 ciftci bulunmaktadir. Toplam tarim alanm
11 636 402 dekardir. Nadas alan1 2 642 779 dekardir. Tarla iiriinlerinden en ¢ok bugday,
arpa, nohut, yulaf, seker pancar1 ekilir. Ankara Kizilirmak ve Sakarya nehrinin ve
kollarinin olusturdugu ovalarla kapli olmasi sebebiyle tarima elverisli bir konumdadir.
Ayrica Beypazar1 havucu, Ayas domatesi, Kalecik karasi tiziimii, Kazan kavunu gibi
markalagan iriinleri vardir. Nallithan, Beypazari, Ayas, Kalecik il¢eleri mikro klima
Ozelligine sahip, dolayistyla iirlin ¢esitliligi olan il¢elerdendir. Ayas, Beypazari,
Kizilcahamam, Haymana ilgelerindeki jeotermal kaynaklarin seracilik gibi tarima uyumu

saglanmig durumdadir [62].
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4. MATERYAL VE YONTEM

Caligma icin Meteoroloji Genel Miidiirliigli yagis gozlem istasyonlarindan Ankara iline ait
Ankara bolge, Beypazari, Esenboga Havalimani, Etimesgut Havalimani, Kizilcahamam,
Nallithan ve Polath istasyonlart 1991-2020 yillarin1 kapsayan yagis verileri alinmistir.
Hidrometeorolojik analizler i¢in aylik toplam yagis verileri yillik ve mevsimsel olarak her
bir istasyon igin ayr1 ayri incelenmistir. Istasyon isimleri ve konumlar1 Harita 4.1°de

gosterilmistir. Ayrica verilerin homojenligi kontrol edilmistir.

¢ g

Kizilcahamam

"Naillhani Esenbogal Hv:

Beypazaikes 4 Ankara B‘glge

A

Etimesguti Hv:

IPoIatII

Harita 4.1. incelenen istasyon ve konumlari

Aylik eksik veriler ayni istasyonda yer alan iki yil onceki ve iki yil sonraki degerlerin
ortalamasi alinarak basit bir yaklagimla tamamlanabilir [63]. Nitekim bu ¢alismada da
eksik olan aylik veriler bu yontemle tamamlanmustir. Yillik eksik veriler sadece Etimesgut
havalimani istasyonunda 1990 yili ile 1994 yil1 ilk bes ayinda var olup, bu eksik veriler en
yakin iki istasyon olan Ankara bolge ve Etimesgut Havalimani istasyonlari verilerinin
ortalamasi alinarak tamamlanmistir. Trend analizi yapilan istasyonlar ve bilgileri Cizelge

4.1°de verilmistir.
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Cizelge 4.1. Kullanilan istasyonlar ve bilgileri

Istasyon Ad1 Istasyon Numarasi Enlem Boylam Veri Aralig
Ankara Bolge 17130 39,9725 32,8639 1991-2020
Beypazari 17680 40,1608 31,9172 1991-2020
Esenboga Havalimani 17128 40,124 32,9992 1991-2020
Etimesgut Havalimani 17129 39,9558 32,6854 1991-2020
Kizilcahamam 17664 40,4729 32,6441 1991-2020
Nallthan 17679 40,1733 31,332 1991-2020
Polath 17728 39,5834 32,1624 1991-2020

Homojenlik testi i¢in Pettitt testi, trend analizi icin Mann Kendall ve Yenilik¢i Trend
Analizi testleri kullanilmistir. Pettitt testi giiven araligi %99 ve Mann Kendall trend analizi
giiven araligt %95 olarak secilmistir. Pettitt ve Mann Kendall analizleri i¢in Excel
programiyla uyumlu olarak c¢alisan Xlstat 2018 programi kullanilmigtir. Yenilik¢i Trend
Analizleri ise Excel programinda manuel olarak yapilmistir. Xlstat program ¢iktilarinda
ayni zamanda p-value degeri de hesaplanmistir. P-value degeri istatistiksel test sonucunun
anlamli veya anlamsiz oldugunu anlamada yardimci olan bir degerdir. P-value degeri
secilen anlamlilik seviyesi ile kiyaslanir ve yorum yapilir. Ayn1 zamanda Pettitt testi

sonuclar1 da grafiksel olarak program tarafindan otomatik olarak olusturulmustur.
4.1. Pettitt Homojenlik Testi

Pettitt (1979) tarafindan gelistirilmis yontem, bir zaman serisinde kirilma meydana gelip
gelmedigini gosteren parametrik olmayan istatistik testtir. Serideki degisimi noktasal
olarak tespit edebilmek i¢in Yi (Y1,Y2,...Yn) gozlem degerleri ri,rz,...,rm olarak siralanir.

“n” veri uzunlugu igin test istatistigi olan X« ;
k
X =2 Zri —k(n+1) k=123..n (4.1)
i=1

denklemi ile saglanir. Burada “k” incelenen veri uzunluguna kadar devam eden sirali
degerleri temsil eder. Xk test sonuglar1 grafik olarak gosterilir. “t” yilinda bir kirilma olmasi

durumunda meydana gelen degisim Xk mutlak degeri i¢in en biiyiik degeri alir.
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X = maxycpen| x| (4.2)

Eger Xt tablo degerini asarsa yokluk hipotezi (homojenlik) reddedilir ve alternatif hipotez
yani heterojen hipotezi kabul edilir. Pettitt istatistigine ait kritik degerler Cizelge 4.2°de
gosterilmistir [64].

Cizelge 4.2. Veri sayisina gore %95 ve %99 giiven araliginda kritik degerler

n 20 30 40 50 70 100
%95 57 107 167 235 393 677
%99 71 133 208 293 488 841

4.2. Mann Kendall Testi

Hidrometeorolojik iklim arastirmalarinda yaygin olarak kullanilan ve parametrik olmayan
test yontemi Mann (1945) ve Kendall (1975) tarafindan gelistirilmistir [65,66]. MK test
analizi bir 6nceki ve bir sonraki veri degerlerinin tamami arasindaki isaret farkina baghdir.

Test istatistigi olan “S” denklemi asagida verilmis:

-1

S= Z Sgn(X; — X;) (4.3)

1 j=k+1

S

&
1l

Burada Xj ve Xk, n veri uzunluguna sahip drneklemdeki sirali degerlerdir.

(X, —Xx) >0 - 41
Sgn(X; — X)) =4 (X; = X,) =0 - 0 (4.4)
X, —X) <0 - -1

Test istatistigi olan ”’S” nin varyans hesab1 asagidaki gibi hesaplanir.

nin—1)2n+5) - Y& t;(t; — D(2t; + 5)

var(S) = 18

(4.5)

Varyans hesabindan sonra testin standart normal “Z” degeri su sekilde hesaplanir.
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S>0 ise; S —

7 = S=0 ise; 0 | (4.6)

S<0 ise;

S+ ——
L VVar(s))

MK “Z” degeri, secilen a =%5 anlamlilik seviyesi kritik degeri olan £1,96 degeri ile
kiyaslanir. Eger ¢ikan deger bu aralikta ise “Ho: Hipotez Sifir” yani trend yok denir. Eger
cikan deger bu araligin disinda bir deger ise “Ha: alternatif hipotez” yani trend var denir.
Bulunan deger -1,96’nin altinda ise azalan trend, +1,96 nin iistiinde ise artan trend vardir

denir.

4.3. Yenilik¢i Trend Analizi

Yenilik¢i trend analizi, trend tipinin azalan, artan veya olmamasi durumlarii inceleyen
basit, yorumlamasi kolay, gorsellik sunan bir trend analizi formiilasyonudur. YTA
yonteminde zaman verileri tam oradan ikiye ayrilir, her zaman serisi kendi i¢inde kiiglikten
bityiige dogru siralamir. Kartezyen koordinat sistemine (1:1) egrisi ¢izilir. Ilk zaman serisi
Xi, kartezyen koordinat sisteminin yatay eksenine, ikinci zaman serisi Xk, dikey eksenine
gelecek sekilde noktasal olarak yerlestirilir. Noktasal degerler (1:1) egrisinin tam iizerinde
konumlanmis ise trend yoktur denir. Eger noktasal degerler (1:1) egrisinin tist kisminda ise

artan, alt kisminda ise azalan trend vardir denir [67].

600

400

200

Zaman Serisininkinci Yars

200 400 600

Zaman Serisininllk Yarsi
Dogrusal (Trendless Iine)

Resim 4.1. Ornek YTA grafigi
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YTA’nin en biiyiik avantajlarindan biri de ayn1 grafik iizerinde diisiik, orta, yliksek dlgiide

smiflandirma yapabilmesi ve hem artan hem de azalan egilimleri birlikte gosterebilmesidir.

lrend Types

@ Trendless
A Monotonic Increase
Monotonic Decrease

* Non-Monotonic Increase

Second half of the time series

+ Non-Monotonic Decrease

3 5 ) 9 11 13 15

Fist half of the time series

Resim 4.2. Ornek YTA trend tipleri [68]

YTA sonuglarini1 grafik {izerinde daha rahat yorumlayabilmek i¢in Resim 4.2°de yer alan
trend tipleri incelendiginde; ticgen ile gosterilen kistm monotonik artan, kare ile gosterilen
kistm monotonik azalan trend varligi anlamina gelir. Ayrica ¢arp1 isareti ile gdsterilen
kistm monotonik olmayan artan ve yesil renk ile gosterilen kisim ise monotonik olmayan
azalan trend anlamina gelmektedir. Tiim bu yorumlar YTA grafiginde yer alan {i¢ trend

Olcegi icinde kullanilabilir.
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5. BULGULAR VE TARTISMA

5.1. Pettitt Homojenlik Testi Sonuclar:

Pettitt homojenlik testleri %99 giiven araliginda yillik, sonbahar, kis, ilkbahar ve yaz

mevsimleri olarak ayr1 ayr1 analiz edilmistir.

5.1.1. Yillik toplam homojenlik sonu¢lari

Ankara iline ait incelenen 17130 numarali Ankara bolge, 17680 numarali Beypazari,
17128 numarali Esenboga Havalimani, 17129 numarali Etimesgut Havalimani, 17664
numarali Kizilcahamam, 17679 numarali Nallthan ve 17728 numarali Polatl istasyonlarina
ait 1991-2020 yilarim1 kapsayan yillik toplam yagis verilerine homojenlik testi
uygulanmistir. Pettitt homojenlik testi sonuglarina gére 17679 numarali Nallihan istasyonu
disinda tiim istasyonlarda homojen durum tespit edilmistir. Nallthan istasyonunda 1998
yilinda bir kirilma meydana geldigi tespit edilmistir. Kirtlmanin oldugu 1998 yilindan
onceki yillik toplam ortalama yagis degerinin 199,49 mm oldugu, kirilmadan sonraki yillik
toplam ortalama yagis degerinin 420,20 mm oldugu goézlemlenmistir. Ayrica kritik
degerlerin sirasiyla Ankara bolge istasyonunda 80, Beypazari istasyonunda 58, Esenboga
Havalimani1 istasyonunda 80, Etimesgut Havalimani istasyonunda 88, Kizilcahamam
istasyonunda 50 Nallihan istasyonunda 174 ve Polath istasyonunda 48 oldugu goriilmiistiir.
Istasyonlara ait a =%1 anlamlilik seviyesinde homojenlik testi sonuglar1 Cizelge 5.1°de

verilmistir.

Cizelge 5.1. Pettitt testi yillik toplam homojenlik bulgulari

Istasyon Adi Istasyon Numarasi | Kritik Deger (133) | P-value(0,01) | Homojenlik Durumu
Ankara Bolge 17130 80 0,714 Kabul
Beypazari 17680 58 0,536 Kabul
Esenboga Havalimani 17128 80 0,698 Kabul
Etimesgut Havalimani 17129 88 0,501 Kabul
Kizilcahamam 17664 50 0,293 Kabul
Nallihan 17679 174 0 Ret

Polatl 17728 48 0,216 Kabul
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Sekil 5.1. Pettitt testi yillik toplam grafikleri
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5.1.2. Sonbahar mevsimi homojenlik sonuglari

Ankara iline ait %99 giiven araliginda incelenen 17130 numarali Ankara bdlge, 17680
numarali Beypazari, 17128 numarali Esenboga Havalimani, 17129 numarali Etimesgut
Havalimani, 17664 numarali Kizilcahamam, 17679 numarali1 Nallthan ve 17728 numarali
Polath istasyonlarina ait 1991-2020 yilarini kapsayan sonbahar mevsimi yagis verilerine
homojenlik testi uygulanmistir. Pettitt homojenlik testi sonuglarina gore tiim istasyonlarda
homojen durum tespit edilmistir. Sonbahar mevsimi ortalama yagis miktarlar1 sirasiyla
Ankara bolge istasyonunda 84,19 mm, Beypazar istasyonunda 83,55 mm, Esenboga
Havalimani istasyonunda 83,37 mm, Etimesgut Havalimani istasyonunda 72,38 mm,
Kizilcahamam istasyonunda 105,68 mm, Nallihan istasyonunda 72,32 mm, Polath
istasyonunda 74,30 mm oldugu tespit edilmistir. Ayrica kritik degerlerin sirasiyla Ankara
bolge istasyonunda 88, Beypazari istasyonunda 110, Esenboga Havalimani istasyonunda
83, Etimesgut Havalimani istasyonunda 72, Kizilcahamam istasyonunda 87, Nallihan
istasyonunda 96 ve Polatl1 istasyonunda 76 oldugu goriilmiistiir. Istasyonlara ait o =%]1

anlamlilik seviyesinde homojenlik testi sonuclar1 Cizelge 5.2°de verilmistir.

Cizelge 5.2. Pettitt testi sonbahar mevsimi homojenlik bulgulari

Istasyon Adi Istasyon Numaras: | Kritik Deger (133) | P-value(0,01) | Homojenlik Durumu
Ankara Bolge 17130 88 0,503 Kabul
Beypazari 17680 110 0,17 Kabul
Esenboga Havalimam 17128 83 0,645 Kabul
Etimesgut Havaliman 17129 72 0,951 Kabul
Kizilcahamam 17664 87 0,527 Kabul
Nallihan 17679 96 0,349 Kabul
Polath 17728 76 0,816 Kabul
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5.1.3. Kis mevsimi homojenlik sonuglari

Ankara iline ait %99 giiven araliginda incelenen 17130 numarali Ankara bolge, 17680
numarali Beypazari, 17128 numarali Esenboga Havalimani, 17129 numarali Etimesgut
Havalimani, 17664 numarali Kizilcahamam, 17679 numarali1 Nallthan ve 17728 numarali
Polath istasyonlarna ait 1991-2020 yilarmi kapsayan kis mevsimi yagis verilerine
homojenlik testi uygulanmistir. Pettitt homojenlik testi sonuglarina gére 17679 numarali
Nallithan istasyonu disinda tiim istasyonlarda homojen durum tespit edilmistir. Nallithan
istasyonunda 1998 yilinda bir kirilma meydana geldigi tespit edilmistir. Kirtlmanin oldugu
1998 yilindan 6nceki kis mevsimi ortalama yagis degerinin 62,35 mm oldugu, kirilmadan
sonraki degerin 141,25 mm oldugu gozlemlenmistir. Nallthan istasyonuna ait bu durum,
MK ve YTA analizleri sonucunda Nallihan istasyonunda artan trend varligini da destekler
niteliktedir. Diger istasyonlarin kis mevsimi yagis miktarlar1 sirasiyla Ankara bolge
istasyonunda 118,46 mm, Beypazar istasyonunda 134,49 mm, Esenboga Havalimani
istasyonunda 125,65 mm, Etimesgut Havalimani istasyonunda 110,15 mm, Kizilcahamam
istasyonunda 194,99 mm, Polath istasyonunda 106,93 mm oldugu tespit edilmistir. Ayrica
kritik degerlerin sirasiyla Ankara bolge istasyonunda 88, Beypazari istasyonunda 48,
Esenboga Havalimani istasyonunda 67, Etimesgut Havalimani istasyonunda 51,
Kizilcahamam istasyonunda 45, Nallihan istasyonunda 152 ve Polath istasyonunda 43
oldugu goriilmiistiir. Istasyonlara ait a =%1 anlamlilik seviyesinde homojenlik testi

sonuclar1 Cizelge 5.3°te verilmistir.

Cizelge 5.3. Pettitt testi kig mevsimi homojenlik bulgulari

Istasyon Ad Istasyon Numaras1 | Kritik Deger (133) | P-value(0,01) | Homojenlik Durumu
Ankara Bolge 17130 88 0,512 Kabul
Beypazari 17680 48 0,225 Kabul
Esenboga Havalimani 17128 67 0,882 Kabul
Etimesgut Havalimani 17129 51 0,317 Kabul
Kizilcahamam 17664 45 0,161 Kabul
Nallihan 17679 152 0,008 Ret

Polath 17728 43 0,12 Kabul
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5.1.4. Tlkbahar mevsimi homojenlik sonuclari

Ankara iline ait %99 giiven araliginda incelenen 17130 numarali Ankara bolge, 17680
numarali Beypazari, 17128 numarali Esenboga Havalimani, 17129 numarali Etimesgut
Havalimani, 17664 numarali Kizilcahamam, 17679 numarali Nallthan ve 17728 numarali
Polath istasyonlarina ait 1991-2020 yilarim1 kapsayan ilkbahar mevsimi yagis verilerine
homojenlik testi uygulanmistir. Pettitt homojenlik testi %99 giiven araliginda yapilmistir.
Pettitt homojenlik testi sonuglarina gore tiim istasyonlarda homojen durum tespit
edilmistir. Ancak Nallithan istasyonunda kritik deger 147 olarak ve p-value degeri 0,012
gibi siirda bir deger bulunmustur. Yani Nallithan istasyonunda heterojen durum soz
konusudur da denilebilir. Ilkbahar mevsimi ortalama yagis miktarlar1 sirasiyla Ankara
bolge istasyonunda 142,43 mm, Beypazarn istasyonunda 126,83 mm, Esenboga
Havalimani istasyonunda 127,63 mm, Etimesgut Havalimani istasyonunda 126,17 mm,
Kizilcahamam istasyonunda 180,17 mm, Nallithan istasyonunda 108,22 mm, Polath
istasyonunda 123,12 mm oldugu tespit edilmistir. Ayrica kritik degerlerin sirasiyla Ankara
bolge istasyonunda 43, Beypazari istasyonunda 72, Esenboga Havalimani istasyonunda 38,
Etimesgut Havalimani istasyonunda 66, Kizilcahamam istasyonunda 54, Nallihan
istasyonunda 147 ve Polatl istasyonunda 64 oldugu goriilmiistiir. Istasyonlara ait a =%]1

anlamlilik seviyesinde homojenlik testi sonuclar1 Cizelge 5.4’te verilmistir.

Cizelge 5.4. Pettitt testi ilkbahar mevsimi homojenlik bulgular

Istasyon Adi Istasyon Numarasi | Kritik Deger (133) | P-value(0,01) | Homojenlik Durumu
Ankara Bolge 17130 43 0,113 Kabul
Beypazari 17680 72 0,944 Kabul
Esenboga Havalimani 17128 38 0,046 Kabul
Etimesgut Havalimani 17129 66 0,832 Kabul
Kizilcahamam 17664 54 0,43 Kabul
Nallihan 17679 147 0,012 Kabul
Polath 17728 64 0,783 Kabul
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5.1.5. Yaz mevsimi homojenlik sonuclar:

Ankara iline ait %99 giiven araliginda incelenen 17130 numarali Ankara bolge, 17680
numarali Beypazari, 17128 numarali Esenboga Havalimani, 17129 numarali Etimesgut
Havalimani, 17664 numarali Kizilcahamam, 17679 numarali Nallihan ve 17728 numarali
Polatli istasyonlarina ait 1991-2020 yilarinm1 kapsayan yaz mevsimi yagis verilerine
homojenlik testi uygulanmistir. Pettitt homojenlik testi %99 giiven araliginda yapilmistir.
Pettitt homojenlik testi sonuglarma gore 17679 numarali Nallihan istasyonu diginda tiim
istasyonlarda homojen durum tespit edilmistir. Nallithan istasyonunda 2008 yilinda bir
kirilma meydana geldigi tespit edilmistir. Kirtlmanin oldugu 2008 yilindan Onceki yaz
mevsimi ortalama yagis degerinin 38,13 mm oldugu, kirilmadan sonraki degerin 94,25 mm
oldugu gozlemlenmistir. Nallithan istasyonuna ait bu durum, MK ve YTA analizleri
sonucunda Nallthan istasyonunda artan trend varligini da destekler niteliktedir. Diger
istasyonlarin yaz mevsimi yagis miktarlar1 sirasiyla Ankara bolge istasyonunda 70,42 mm,
Beypazar istasyonunda 65,75 mm, Esenboga Havalimani istasyonunda 70,59 mm,
Etimesgut Havalimani istasyonunda 66,52 mm, Kizilcahamam istasyonunda 94,18 mm,
Polatl istasyonunda 64,90 mm oldugu tespit edilmistir. Ayrica kritik degerlerin sirasiyla
Ankara bolge istasyonunda 107, Beypazari istasyonunda 115, Esenboga Havalimani
istasyonunda 79, Etimesgut Havalimani istasyonunda 101, Kizilcahamam istasyonunda
108, Nallithan istasyonunda 166 ve Polath istasyonunda 75 oldugu goriilmiistiir
Istasyonlara ait o =%]1 anlamlilik seviyesinde homojenlik testi sonuglari Cizelge 5.5’te

verilmigtir.

Cizelge 5.5. Pettitt testi yaz mevsimi homojenlik bulgular1

Istasyon Adi Istasyon Numaras1 | Kritik Deger (133) | P-value(0,01) | Homojenlik Durumu
Ankara Bolge 17130 107 0,19 Kabul
Beypazari 17680 115 0,123 Kabul
Esenboga Havalimani 17128 79 0,745 Kabul
Etimesgut Havalimani 17129 101 0,272 Kabul
Kizilcahamam 17664 108 0,191 Kabul
Nallithan 17679 166 0,003 Ret

Polath 17728 75 0,849 Kabul
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5.2. Mann Kendall Analiz Bulgularn

Mann Kendall analizi %95 giiven araliginda yillik, sonbahar, kis, ilkbahar ve yaz

mevsimleri i¢in ayr1 ayr1 uygulanmistir.

5.2.1. Yillik toplam yagis MK bulgular:

Meteoroloji Genel Midiirligii’nden Ankara Bolge, Beypazari, Esenboga Havalimani,
Etimesgut Havalimani, Kizilcahamam, Nallthan ve Polatli istasyonlarina ait 1991-2020
yillarin1 kapsayan yillik toplam yagis miktarlar1 tizerinde MK analizi yapilmistir.
Istasyonlara ait P-value degerleri sirasiyla Ankara bolge istasyonu 0,524, Beypazari
istasyonu 0,832, Esenboga Havalimani istasyonu 0,646, Etimesgut Havalimani istasyonu
0,621, Kizilcahamam istasyonu 0,805, Nallihan istasyonu 0 ve Polatl istasyonu 0,832’dir.
%35 anlamlilik seviyesi i¢in kritik Z degerleri ise sirasiyla Ankara bolge istasyonu 0,642,
Beypazari istasyonu 0,214, Esenboga Havalimani istasyonu 0,463, Etimesgut Havalimani
istasyonu 0,499, Kizilcahamam istasyonu -0,249, Nallihan istasyonu 3,425 ve Polath
istasyonu -0,214’dir. Tiim bu sonuglara gore Nallithan istasyonunda artan bir trendin
oldugu ve diger tiim istasyonlarda herhangi bir trendin olmadig: tespit edilmistir. Ayrica
kritik Z degerleri incelendiginde Kizilcahamam ve Polatli istasyonlarinda azalan trende
dogru bir egilim oldugundan soz edilebilir. Ayni sekilde diger istasyonlarda da kritik Z
degerinin pozitif degerde olmasi, artan trende egilimli olduklarimi gosterir. Yillik toplam

yagis miktar1t MK c¢iktilar1 Cizelge 5.6°da verilmistir.

Cizelge 5.6. MK testi yillik toplam bulgular

Mann-Kendall Yillik Toplam Yagis Veri Degerleri

Istasyonlar Veri Araligi S P-Value (0,05) | Z (x1,96) Ho Trend
Ankara Bolge 1991-2020 37 0,524 0,642 Kabul -
Beypazari 1991-2020 13 0,832 0,214 Kabul -
Esenboga Havalimani 1991-2020 27 0,646 0,463 Kabul -
Etimesgut Havalimani 1991-2020 29 0,621 0,499 Kabul -
Kizilcahamam 1991-2020 -15 0,805 -0,249 Kabul -
Nallthan 1991-2020 193 0 3,425 Ret 1
Polatl 1991-2020 -13 0,832 -0,214 Kabul -
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5.2.2. Sonbahar mevsimi MK bulgular

Meteoroloji Genel Miidiirliigii’nden Ankara Bolge, Beypazari, Esenboga Havalimani,
Etimesgut Havalimani, Kizilcahamam, Nallihan ve Polath istasyonlarina ait 1991-2020
yillarin1 kapsayan sonbahar mevsimi toplam yagis miktarlar izerinde MK testi %95 giiven
araliginda analizler yapilmustir. Istasyonlara ait P-value degerleri sirasiyla Ankara bolge
istasyonu 0,376, Beypazari istasyonu 0,05, Esenboga Havalimani istasyonu 0,256,
Etimesgut Havalimani istasyonu 0,225, Kizilcahamam istasyonu 0,126, Nallithan istasyonu
0,272 ve Polath istasyonu 0,155°dir. %5 anlamlilik seviyesi i¢in kritik Z degerleri ise
sirastyla Ankara bolge istasyonu-0,892, Beypazari istasyonu-1,945, Esenboga Havalimani
istasyonu-0,141, Etimesgut Havalimani istasyonu-1,195, Kizilcahamam istasyonu-1,534,
Nallihan istasyonu 1,106 ve Polath istasyonu-1,427’dir. Tiim bu sonuglara gére Beypazari
istasyonunda azalan bir trendin oldugu ve diger tiim istasyonlarda herhangi bir trendin
olmadig: tespit edilmistir. Ayrica kritik Z degerleri incelendiginde Nallithan istasyonu harig
tiim istasyonlarda azalan trende dogru bir egilim oldugundan s6z edilebilir. Sonbahar

mevsimi toplam yagis miktart MK c¢iktilar1 Cizelge 5.7°de verilmistir.

Cizelge 5.7. MK testi sonbahar mevsimi bulgulari

Mann-Kendall Sonbahar Mevsimi Yagis Veri Degerleri

Istasyonlar Veri Aralig1 S P-Value (0,05) | Z (x1,96) Ho Trend
Ankara Bolge 1991-2020 -51 0,376 -0,892 Kabul -
Beypazari 1991-2020 -110 0,05 -1,945 Ret !
Esenboga Havalimani 1991-2020 -65 0,256 -0,141 Kabul -
Etimesgut Havalimani 1991-2020 -68 0,225 -1,195 Kabul -
Kizilcahamam 1991-2020 -84 0,126 -1,534 Kabul -
Nallthan 1991-2020 63 0,272 1,106 Kabul -
Polatl 1991-2020 -81 0,155 -1,427 Kabul -
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5.2.3. Kis mevsimi MK bulgular:

Meteoroloji Genel Miidiirliigii’nden Ankara Bolge, Beypazari, Esenboga Havalimani,
Etimesgut Havalimani, Kizilcahamam, Nallihan ve Polath istasyonlarina ait 1991-2020
yillarin1 kapsayan kig mevsimi toplam yagis miktarlar1 iizerinde MK testi %95 giiven
araliginda analizler yapilmustir. Istasyonlara ait P-value degerleri sirastyla Ankara bolge
istasyonu 0,272, Beypazar istasyonu 0,915, Esenboga Havalimani istasyonu 0,86,
Etimesgut Havalimani istasyonu 0,75, Kizilcahamam istasyonu 0,777, Nallithan istasyonu
0,011 ve Polath istasyonu 0,668°dir. %5 anlamlilik seviyesi i¢in kritik Z degerleri ise
sirastyla Ankara bolge istasyonu 1,106, Beypazari istasyonu-0,089, Esenboga Havalimani
istasyonu 0,178, Etimesgut Havalimanm istasyonu 0,321, Kizilcahamam istasyonu 0,285,
Nallithan istasyonu 2,533 ve Polatli istasyonu 0,41’°dir. Tiim bu sonuglara gore Nallithan
istasyonunda artan bir trendin oldugu ve diger tiim istasyonlarda herhangi bir trendin
olmadig1 tespit edilmistir. Ayrica kritik Z degerleri incelendiginde Beypazar1 istasyonunda
azalan trende dogru bir egilim oldugundan s6z edilebilir. Ayn1 sekilde diger istasyonlarda
da kritik Z degerinin pozitif degerde olmasi, artan trende egilimli olduklarim1 gosterir. Kis

mevsimi toplam yagis miktar1t MK ¢iktilar1 Cizelge 5.8°de verilmistir.

Cizelge 5.8. MK testi kis mevsimi bulgulari

Mann-Kendall Kigs Mevsimi Yagis Veri Degerleri
Istasyonlar Veri Araligi S P-Value(0,05) Z (£1,96) Ho Trend
Ankara Bolge 1991-2020 63 0,272 1,106 Kabul -
Beypazari 1991-2020 -6 0,915 -0,089 Kabul -
Esenboga Havalimam 1991-2020 11 0,86 0,178 Kabul -
Etimesgut Havaliman 1991-2020 19 0,75 0,321 Kabul -
Kizilcahamam 1991-2020 17 0,777 0,285 Kabul -
Nallthan 1991-2020 143 0,011 2,533 Ret 1
Polatl 1991-2020 24 0,668 0,41 Kabul -
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5.2.4. ilkbahar mevsimi MK bulgulari

Meteoroloji Genel Miidiirliigii’nden Ankara Bolge, Beypazari, Esenboga Havalimani,
Etimesgut Havalimani, Kizilcahamam, Nallihan ve Polath istasyonlarina ait 1991-2020
yillarin1 kapsayan ilkbahar mevsimi toplam yagis miktarlari tizerinde MK testi %95 giiven
araliginda analizler yapilmustir. Istasyonlara ait P-value degerleri sirasiyla Ankara bolge
istasyonu 0,972, Beypazari istasyonu 0,805, Esenboga Havalimani istasyonu 1, Etimesgut
Havalimani istasyonu 0,86, Kizilcahamam istasyonu 0,75, Nallithan istasyonu 0,014 ve
Polath istasyonu 0,436°dir. %5 anlamlilik seviyesi i¢in kritik Z degerleri ise sirasiyla
Ankara bolge istasyonu 0,035, Beypazar1 istasyonu -0,249, Esenboga Havalimani
istasyonu 0, Etimesgut Havalimani istasyonu -0,178, Kizilcahamam istasyonu -0,321,
Nallihan istasyonu 2,426 ve Polath istasyonu -0,785°dir. Tiim bu sonuglara gére Nallthan
istasyonunda artan bir trendin oldugu ve diger tiim istasyonlarda herhangi bir trendin
olmadig tespit edilmistir. Ayrica kritik Z degerleri incelendiginde Beypazari, Etimesgut
Havalimani, Kizilcahamam ve Polatl istasyonlarinda azalan trende dogru bir egilim
oldugundan soz edilebilir. Ayni sekilde Ankara bolge istasyonunda kritik Z degerinin
pozitif degerde olmas, artan trende egilimli oldugunu gosterir. Ilkbahar mevsimi toplam

yagis miktar1t MK ¢iktilar1 Cizelge 5.9°da verilmistir.

Cizelge 5.9. MK testi ilkbahar mevsimi bulgulari

Mann-Kendall flkbahar Mevsimi Yagis Veri Degerleri
Istasyonlar Veri Arahig S P-Value(0,05) Z (£1,96) Ho Trend
Ankara Bolge 1991-2020 3 0,972 0,035 Kabul -
Beypazari 1991-2020 -15 0,805 -0,249 Kabul -
Esenboga Havalimam 1991-2020 -1 1 0 Kabul -
Etimesgut Havalimani 1991-2020 -11 0,86 -0,178 Kabul -
Kizilcahamam 1991-2020 -19 0,75 -0,321 Kabul -
Nallthan 1991-2020 137 0,014 2,426 Ret 1
Polath 1991-2020 -45 0,436 -0,785 Kabul -
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5.2.5. Yaz mevsimi MK bulgular:

Meteoroloji Genel Miidiirliigii’nden Ankara Bolge, Beypazari, Esenboga Havalimani,
Etimesgut Havalimani, Kizilcahamam, Nallihan ve Polath istasyonlarina ait 1991-2020
yillarin1 kapsayan yaz mevsimi toplam yagis miktarlar iizerinde MK testi %95 giiven
araliginda analizler yapilmustir. Istasyonlara ait P-value degerleri sirastyla Ankara bolge
istasyonu 0,357, Beypazar1 istasyonu 0,214, Esenboga Havalimam istasyonu 0,272,
Etimesgut Havalimani istasyonu 0,225, Kizilcahamam istasyonu 0,272, Nallithan istasyonu
<0,0001 ve Polath istasyonu 0,376°dir. %5 anlamlilik seviyesi icin kritik Z degerleri ise
sirastyla Ankara bolge istasyonu 0,927, Beypazari istasyonu 1,248, Esenboga Havalimani
istasyonu 1,106, Etimesgut Havaliman istasyonu 1,195, Kizilcahamam istasyonu 1,106,
Nallithan istasyonu 3,961 ve Polatl istasyonu 0,892°dir. Tiim bu sonuglara goére Nallthan
istasyonunda artan bir trendin oldugu ve diger tiim istasyonlarda herhangi bir trendin
olmadig: tespit edilmistir. Ayrica kritik Z degerleri incelendiginde diger tiim istasyonlarda
artan trende dogru bir egilim oldugundan s6z edilebilir. Sonbahar mevsimi toplam yagis

miktar1t MK c¢iktilar1 Cizelge 5.10°da verilmistir.

Cizelge 5.10. MK testi yaz mevsimi bulgulari

Mann-Kendall Yaz Mevsimi Yagis Veri Degerleri
Istasyonlar Veri Araligi S P-Value(0,05) | Z (£1,96) Ho Trend
Ankara Bolge 1991-2020 58 0,357 0,927 Kabul -
Beypazari 1991-2020 71 0,214 1,248 Kabul -
Esenboga Havalimani 1991-2020 63 0,272 1,106 Kabul -
Etimesgut Havalimani 1991-2020 68 0,225 1,195 Kabul -
Kizilcahamam 1991-2020 63 0,272 1,106 Kabul -
Nallthan 1991-2020 223 <0,0001 3,961 Ret 1
Polath 1991-2020 51 0,376 0,892 Kabul -
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5.3. Yenilik¢i Trend Analizi Bulgular

Yenilik¢i Trend Analizleri yillik, sonbahar, kis, ilkbahar ve yaz mevsimleri igin ayr1 ayr1

uygulanmis ve yorumlanarak ¢izelgeler halinde gosterilmistir.

5.3.1. Yillik toplam yagis YTA bulgular:

YTA bulgular1 MK analizine gore daha belirgin sonuglar vermistir. Diigiik 6lgekte genel
olarak artan trendler mevcut olup, Kizilcahamam istasyon verileri azalan yonde olup,
Polath istasyonunda trend varligi yoktur. Orta Olgekte Ankara bolge ve Nallihan
istasyonlar1 hari¢ ciddi bir trende rastlanmamistir. Yiiksek ol¢ekte ise Polath istasyonu
hari¢ tiim istasyonlarda artan bir trend mevcuttur. Ankara bolge ve Nallihan
istasyonlarinda genel olarak artan bir trend mevcuttur. Beypazari, Esenboga havalimani,
Etimesgut havalimani

istasyonlarinda biitliinciil olmayan artan trend mevcuttur.

Kizilcahamam istasyonunda biitlinciil olmayan azalan bir trend mevcuttur. Polath

istasyonunda ise noktasal veriler (1:1) egimi etrafinda toplandig1 icin trend yoktur. Yillik

toplam yagis verileri YTA c¢iktilar1 Cizelge 5.11°de verilmistir.

Cizelge 5.11. YTA yillik toplam bulgulari

Yenilik¢i Trend Analizi / Yillik Toplam Yagis

RS = Yiiksek

Istasyonlar Veri Aralig1 Diisiik Olgek Orta Olgek Olgek Yorum
Ankara Bolge 1991-2020 Artan Artan Artan Biitiinciil Artan

) Monotonik Olmayan | Monotonik Olmayan Biitiinciil Olmayan
Beypazari 1991-2020 Artan Artan Artan Artan
Esenbpga 1991-2020 Monotonik Olmayan Monotonik Olmayan Artan Biitiinciil Olmayan
Havalimani Artan Artan Artan
Etlme§gut 1991-2020 Monotonik Olmayan Monotonik Olmayan Artan Biitiinciil Olmayan
Havalimani Artan Artan Artan
Kizilcahamam | 1991-2020 Azalan Egilim Yok Artan Bitiinciil Olmayan

Azalan

Nallthan 1991-2020 Artan Artan Artan Biitiinciil Artan
Polath 1991-2020 Egilim Yok Egilim Yok Egilim Yok Trend Yok
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5.3.2. Sonbahar mevsimi YTA bulgular:

Meteoroloji Genel Miidiirliigii’nden Ankara Bolge, Beypazari, Esenboga Havalimani,
Etimesgut Havalimani, Kizilcahamam, Nallihan ve Polath istasyonlarma ait 1991-2020
yillarin1 kapsayan sonbahar mevsimi yagis miktarlar1 iizerinde YTA bulgulart MK
analizine gore daha belirgin sonuglar vermistir. Diisiik 6l¢ekte genel olarak azalan trendler
mevcut olup, Nallihan ve Polatli istasyonlarinda artan trend mevcuttur. Orta olgekte tiim
istasyonlarda artan bir trend mevcuttur. Yiiksek Olgekte de tiim istasyonlarda artan bir
trend mevcuttur. Genel olarak Ankara bolge, Esenboga havalimani, Nallithan ve Polath
istasyonlarinda artan bir trend mevcuttur. Artan trend varliginda en belirgin istasyon
Nallihan istasyonudur. Beypazari, Etimesgut havalimani ve Kizilcahamam istasyonlarinda

azalan trend mevcuttur. Sonbahar yagis verileri YTA c¢iktilar1 Cizelge 5.12°de verilmistir.

Cizelge 5.12. YTA sonbahar mevsimi bulgulari

Yenilik¢i Trend Analizi / Sonbahar Yagis

Istasyonlar Veri Arahigi Diisiik Olgek Orta Olgek Y-O-ull;seik Yorum
Ankara Bolge | 1991-2020 Monotonik Olmayan | Monotonik Olmayan Artan Biitiinciil Olmayan
Azalan Artan Artan
Beypazart 1991-2020 Monotonik Olmayan | Monotonik Olmayan Artan Biitiinciil Olmayan
Azalan Artan Azalan
Esenbgga 1991-2020 Monotonik Olmayan Artan Artan Biitiinctil Olmayan
Havalimani Azalan Artan
Etlmeggut 1991-2020 Monotonik Olmayan | Monotonik Olmayan Artan Biitiinciil Olmayan
Havalimani Azalan Artan Azalan
Kizilcahamam | 1991-2020 Azalan Monotonik Olmayan | ., | Biltiincil Olmayan
Artan Azalan
Nallithan 1991-2020 Artan Artan Artan Biitiinciil Artan
Polatls 1991-2020 Artan Monotonik Olmayan Artan Biitiinciil Olmayan
Artan Artan
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5.3.3. Kis mevsimi YTA bulgular

Meteoroloji Genel Miidiirliigii’nden Ankara Bolge, Beypazari, Esenboga Havalimani,

Etimesgut Havalimani, Kizilcahamam, Nallihan ve Polath istasyonlarina ait 1991-2020

yillarini1 kapsayan kis mevsimi yagis miktarlar tizerinde YTA bulgular1 MK analizine gore

daha belirgin sonuclar vermistir. Diigiik 6l¢ekte genel olarak artan trendler mevcut olup,

Beypazar1 ve Kizilcahamam istasyonlarinda azalan trend mevcuttur. Orta Olgekte tiim

istasyonlarda artan trend mevcut olup Ankara bolge ve Esenboga havalimani

istasyonlarinda bu artiglar monoton degildir. Yiiksek dl¢ekte ise tiim istasyonlarda artan bir

trend mevcuttur. Genel olarak tiim istasyonlarda artan bir trend mevcuttur. Nallithan ve

Polatli istasyonlarinda biitiinciil bir artan trend var iken diger istasyonlarda biitiinciil

olmayan bir artan trend mevcuttur. Nallithan ve Polath istasyonlar1 trendleri dikkat

cekmektedir. Kis yagis verileri YTA ¢iktilar1 Cizelge 5.13°de verilmistir.

Cizelge 5.13. YTA kis mevsimi bulgulari

Yenilik¢i Trend Analizi / Kis Yagis

Yiksek

Istasyonlar Veri Aralig Diisiik Olgek Orta Olgek Olcek Yorum
Ankara Bélge 1991-2020 Artan Monotonik Olmayan Artan Biitiinciil Olmayan
Artan Artan
Beypazar: 1991-2020 Monotonik Olmayan Artan Artan Biitiinciil Olmayan
Azalan Artan
Esenbpga 1991-2020 Monotonik Olmayan | Monotonik Olmayan Artan Biitiinciil Olmayan
Havalimant Artan Artan Artan
Etlmeggut 1991-2020 Monotonik Olmayan Artan Artan Biitiinctil Olmayan
Havalimani Artan Artan
Kizilcahamam | 1991-2020 | Monotonik Olmayan Artan Artan  (Bitinclil Olmayan
Azalan Artan
Nallthan 1991-2020 Artan Artan Artan Biitiinciil Artan
Polatli 1991-2020 Artan Artan Artan Biitlinciil Artan
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5.3.4. Ilkbahar mevsimi YTA bulgular

Meteoroloji Genel Miidiirliigii’nden Ankara Bolge, Beypazari, Esenboga Havalimani,
Etimesgut Havalimani, Kizilcahamam, Nallihan ve Polath istasyonlarina ait 1991-2020
yillarin1 kapsayan ilkbahar yagis miktarlar1 iizerinde YTA bulgulart MK analizine gore
daha belirgin sonuglar vermistir. Diisiik 0lcekte Ankara bolge, Etimesgut havalimani ve
Nallithan istasyonlarinda artan trend mevcut iken, Beypazari, Esenboga havalimani,
Kizilcahamam ve Polath istasyonlarinda azalan trend mevcuttur. Orta 6lgekte Nallihan
istasyonunda artan, diger tiim istasyonlarda ise azalan trend mevcuttur. Yiiksek 6l¢ekte de
orta Olgekte oldugu gibi Nallihan istasyonu haricinde tiim istasyonlarda azalan trend
mevcuttur. Genel olarak Nallthan istasyonunda artan trend, diger istasyonlarda azalan bir
trend mevcuttur. Azalan trendler incelendiginde Beypazari, Kizilcahamam ve Polath
istasyonlarinda biitiinciil bir azalan trend géze garpmaktadir. Ilkbahar yagis verileri YTA

ciktilar1 Cizelge 5.14’de verilmistir.

Cizelge 5.14. YTA ilkbahar mevsimi bulgulari

Yenilik¢i Trend Analizi / {lkbahar Yags

Istasyonlar Veri Aralig1 | Diisiik Olcek | Orta Olgek Yiiksek Olgek Yorum
Ankara Bolge | 1991-2020 Artan Azalan Azalan Bittiincil Olmayan
Azalan
Beypazari 1991-2020 Azalan Azalan Azalan Biitiinciil Azalan
Esenbgga 1991-2020 Azalan Azalan Monotonik Olmayan| Biitiinciil Olmayan
Havalimani Azalan Azalan
Etimesgut 1991-2020 Artan Azalan Azalan Biitlinctil Olmayan
Havalimani Azalan
Kizilcahamam 1991-2020 Azalan Azalan Azalan Biitiinciil Azalan

Monotonik Olmayan| Biitiinciil Olmayan

Nallthan 1991-2020 Artan Artan Artan Artan

Polatli 1991-2020 Azalan Azalan Azalan Biitiinciil Azalan
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5.3.5. Yaz mevsimi YTA bulgular

Meteoroloji Genel Miidiirliigii’nden Ankara Bolge, Beypazari, Esenboga Havalimani,
Etimesgut Havalimani, Kizilcahamam, Nallihan ve Polath istasyonlarina ait 1991-2020
yillarin1 kapsayan yaz mevsimi yagis miktarlar1 ilizerinde YTA bulgular1 MK analizine
gore daha belirgin sonuglar vermistir. Diisiik 6l¢cekte Beypazari istasyonunda trend yok
iken diger tiim istasyonlarda artan trend mevcuttur. Orta Olgekte de diisiik Olcektekine
benzer durum s6z konusudur. Orta Olgekte Beypazari istasyonunda trend yok iken geri
kalan istasyonlarda artan trend s6z konusudur. Yiiksek ol¢ekte ise Ankara bolge ve
Kizilcahamam istasyonlarinda azalan trend vardir. Gene yliksek Olgekte Beypazari
istasyonunda trend yok iken geri kalan istasyonlarda artan trend mevcuttur. Genel olarak
Beypazar istasyonunda trend tespit edilmemis olup diger tiim istasyonlarda artan bir trend
vardir. Etimesgut ve Nallithan istasyonlarinda noktasal degerlerin hemen hepsinin 1:1
egimi lizerinde toplanmasi ve dolayistyla biitiinciil bir artan trendin olmasi dikkat ¢ekicidir.

[lkbahar yagis verileri YTA ¢iktilar1 Cizelge 5.15’de verilmistir.

Cizelge 5.15. YTA yaz mevsimi bulgular

Yenilik¢i Trend Analizi / Yaz Yagis

Istasyonlar Veri Araligi Diisiik Olgek Orta Olgek Yiiksek Olgek Yorum
Ankara Bolge | 1991-2020 Artan Artan Azalan Butunc::tg;mayan
Beypazari 1991-2020 Egilim Yok Egilim Yok Egilim Yok Egilim Yok
Esenbpga 1991-2020 Monotonik Olmayan | Monotonik Olmayan Artan Biitiinciil Olmayan
Havalimani Artan Artan Artan
Etimesgut 1991-2020 Artan Artan Artan | Bitiinciil Artan
Havalimani
Kizilcahamam | 1991-2020 Artan Artan Azalan Bﬁtﬁnchrtg;mayan
Nallthan 1991-2020 Artan Artan Artan Biitiinciil Artan
Polatly 1991-2020 Monotonik Olmayan Artan Artan Biitiinciil Olmayan
Artan Artan
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6. SONUC VE ONERILER

Iklim degisikligi yagis ve sicaklik gibi iklim parametrelerinin uzun siirede ciddi degisimler
gostermesi ile kendisini hissettirirken, bu durum diinya c¢apinda beklenmedik sel
tagkinlarina, buzullarin hizla erimesine dolayisiyla okyanus seviyesinin artmasina ve hatta
kurakliklara sebep olmaktadir. Diinya ¢apinda bir¢cok farkli disiplinden bilim insanlar1 bu
durumu arastirmaktadir. Trend analizleri de iklim degiskenlerindeki ani yon degisimlerini

saptamak i¢in kullanilmaktadir.

Bu calisma kapsaminda MGM’den Ankara iline ait 17130 numarali Ankara bolge, 17680
numarali Beypazari, 17128 numarali Esenboga havalimani, 17129 numarali Etimesgut
havalimani, 17664 numarali Kizilcahamam, 17679 numarali Nallihan, 17728 numarali
Polath istasyonlar1 1991-2020 yillarin1 kapsayan aylik yagis verileri alinmistir. Toplam
yedi adet istasyon verilerine 6nce yillik ve mevsimsel homojenlik testi yapilmistir.
Homojenlik testi i¢in Pettitt testi tercih edilmistir. Sonrasinda Ankara’daki yagis egilimini
tespit etmek i¢in trend analizleri yapilmigtir. Analizlerde MK ve YTA analizleri tercih
edilmis ve tipki homojenlik testi gibi yagis verileri yillik ve mevsimsel olarak ayr1 ayri

analiz edilmistir.

Pettitt homojenlik testi sonuclarina gore yillik toplam yagis verileri iizerinde Nallithan
istasyonunda bir kirilma tespit edilmis ve geri kalan alti istasyonun tiimiinde homojen
durum tespit edilmistir. Mevsimsel homojenlik testi sonuglarina gore ise kis ve yaz
mevsiminde gene Nallithan istasyonunda bir kirtlma oldugu goriilmistiir. Sonbahar ve

ilkbahar mevsimlerinde ise tiim istasyonlarda homojen durum gézlemlenmistir.

MK trend analizi sonuglarma gore yillik toplam yagis verileri, kis mevsimi, ilkbahar
mevsimi ve yaz mevsimi sonuglara gore sadece Nallithan istasyonunda artan trend tespit
edilmig, diger istasyonlarda ise trend tespit edilmemistir. Sonbahar mevsimi MK
sonuglarina gore ise sadece Beypazari istasyonunda azalan trend varligi gozlenmis, diger

istasyonlarda trend gozlenmemistir.

YTA sonuglart ise daha belirgin olup yillik toplam yagis verilerinde Kizilcahamam
istasyonunda azalan trend mevcuttur. Polatli istasyonunda trend olmayip, diger bes

istasyonda artan trend saptanmistir. Sonbahar mevsimi YTA sonuglarina gore Beypazari,
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Etimesgut havalimani, Kizilcahamam istasyonlarinda azalan trend ve diger istasyonlarda
artan trend vardir. Kis mevsimi YTA sonuglarina gore tiim istasyonlarda artan trend
mevcuttur. Ilkbahar YTA sonuglarina gére Nallihan istasyonunda artan, diger istasyonlarda
azalan trendle karsilasilmistir. Yaz mevsimi YTA sonuglarina gore ise Beypazari
istasyonunda trend mevcut olmayip, geri kalan tiim istasyonlarda artan trend tespit

edilmistir.

Tim bu sonuglara gore Ankara ilinde ciddi bir yagis kuraklifindan s6z edilemez. Ancak
farkli iklim senaryolar ile Ankara ilinin su potansiyeli belirlenmeli ve gelecek yillar igin
niifus artig1 da goz oniinde bulundurularak su kitligina karsi 6nlemler alinmalidir. Ankara
ili yagislarinin siddeti, siiresi ve tekerriirii detayli olarak incelenmeli ve olasi sel felaketleri
icin sehrin altyapist giliclendirilmelidir. Sulama amacli insa edilecek baraj, golet gibi
insaatlarin  yerlerinin belirlenmesinde trend analizleri incelenmelidir. Ayrica su

kaynaklarimin 6zenli tiiketilmesi i¢in ilgili kurum ve kuruluslarca egitimler verilmelidir.
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