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One of the most challenging environmental problems facing the world society today is climate 
change. The negative effects of climate change on human and natural systems are increasing. To 
understand the effects of climate change, trends in climate data need to be studied extensively. 
However, the contribution of climate observations made on a global scale to planning made 
at local and regional scales is low. Therefore, local climate analyzes are required to evaluate 
and develop strategies to minimize the harmful effects of climate change. In Tunceli, where 
the rate of urbanization is low, agriculture stands out as a widespread economic activity. In 
order to develop viable adaptation strategies in agriculture, which is greatly affected by climate 
changes, the characteristics and trends of climate parameters must be determined. The aim 
of this study is to explain the long-term trend analysis results of the climate parameters of the 
Tunceli meteorological station, which is located in an area sensitive to climate change, and the 
relations of the parameters with each other. In the study, 5 different statistical analysis methods 
were applied to the long-term time series of 15 parameters. First of all, Buishand homogeneity 
test was applied to each time series in order to question whether the time series of climate 
parameters are homogeneous and to determine the change point in non-homogeneous data 

Günümüz dünya toplumunun karşılaştığı en zorlu çevre sorunlarından biri olan iklim değişikliğinin 
insan ve doğal sistemler üzerindeki olumsuz etkileri giderek artmaktadır. İklim değişikliğinin etki-
lerini anlamak için iklim verilerindeki trendlerin geniş çapta araştırılması gerekmektedir. Bununla 
birlikte, küresel ölçekte yapılan iklim gözlemlerinin yerel ve bölgesel ölçeklerde yapılan planlamala-
ra katkısı düşüktür. Bu nedenle iklim değişikliklerinin zararlı etkilerini en aza indirmeye yönelik stra-
tejileri değerlendirebilmek ve geliştirebilmek için lokal iklim analizlerinin yapılması gerekmektedir. 
Kentleşme oranının düşük olduğu Tunceli ilinde tarım ve hayvancılık özellikle de mera hayvancılığı 
yaygın ekonomik aktivite olarak öne çıkmaktadır. İklim değişimlerinden büyük ölçüde etkilenen 
tarım ve hayvancılıkta uygulanabilir adaptasyon stratejileri geliştirebilmek için iklim parametreleri-
nin özelliklerinin ve trendlerinin belirlenmesi gerekir. Bu çalışmanın amacı iklim değişikliğine karşı 
hassas bir sahada yer alan Tunceli meteoroloji istasyonuna ait iklim parametrelerinin uzun dönem 
trend analiz sonuçlarını ve parametrelerin birbirleri ile olan ilişkilerini açıklamaktır. Çalışmada 15 
parametreye ait uzun dönem zaman serilerine 5 farklı istatistiksel analiz yöntemi uygulanmıştır. 
İlk olarak iklim parametrelerine ait zaman serilerinin homojen yapıda olup olmadığını sorgulamak 
ve homojen olmayan veri setlerinde değişim noktasını tespit etmek için her bir zaman serisine 
Buishand homojenlik testi uygulanmıştır. İkinci olarak zaman serilerine, herhangi bir trend olup 
olmadığını saptamak için Mann-Kendall ve Yenilikçi Şen trend analiz yöntemleri uygulanmıştır. 
Mann-Kendall ve Yenilikçi Şen trend analiz yöntemlerinden elde edilen sonuçlar karşılaştırılarak 
parametrelerde tespit edilen trendin tutarlılığı test edilmiştir. Dördüncü olarak iklim parametreleri-
ne ait zaman serilerine regresyon analiz yöntemi uygulanmıştır. Regresyon analizi ile her bir zaman 
serisinde yıllık ortalama değişim ve uzun dönem değişim ortalamaları ile oranları tespit edilmiştir. 
Son olarak parametrelerin birbirleriyle olan ilişkileri korelasyon analizi yöntemiyle sorgulanmış ve 
elde veriler ışığında ilişki şiddeti ve yönü açıklanmaya çalışılmıştır. Analizlerin ortak sonuçlarına 
göre 1965-2020 yılları arasındaki dönemde, Tunceli’de maksimum sıcaklık, minimum sıcaklık, orta-
lama sıcaklık ve sisli gün sayısı değerlerinde artış; toplam yağış, yağışlı gün sayısı, maksimum nisbi 
nem, ortalama rüzgar hızı ve kar yağışlı gün sayısı değerlerinde azalış şeklinde bir değişim tespit 
edilmiştir. Elde edilen analiz sonuçları, Tunceli’de yakın gelecekte ciddi kuraklık ve kuraklığın neden 
olabileceği su yetersizliği sorunlarının yaşanabileceğini göstermektedir.
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Extended Abstract
Introduction

Changes in the average values of the time series of climate 
parameters, which continue for many years and are found to 
be statistically significant, are defined as climate change. It is 
known that the climate changed continuously with the effect 
of internal and external dynamics of natural systems in past 
geological periods (Öztürk & Kılıç, 2018; Zachos et al., 2001). 
In addition to natural factors, climate change may occur with 
anthropogenic effects (Türkeş, 2008). Scientific studies show 
that temperatures have started to increase since the end of 
the 19th century (Solomon et al., 2007; Türkeş, 2003; 2008). 
According to the Assessment Report of the Intergovernmental 
Panel on Climate Change (IPCC, 2014), it is suggested that 
the global average temperature will increase by up to 4 °C 
by 2100. Increasing temperatures due to global warming and 
climate change significantly affect surface and underground 
water availability by affecting precipitation patterns (Sonali 
& Kumar, 2013). The reason for these changes seen in the 
last century is the emission of greenhouse gases caused by 
anthropogenic activities (IPCC, 2021).

One of the most challenging environmental problems faced 
by today’s world society, climate change (Farooq et al., 
2021) has dramatic consequences on human and natural 
systems (Berhane et al., 2020; Thornton et al., 2014). Climate 
change triggers frequent and intense floods, flash floods, 
droughts and extreme storms in urban and agricultural areas, 
especially by causing significant changes on hydroclimatic 
systems (Donnelly et al., 2017). These adversely affect the 
management of water resources and the agricultural sector, 
as well as negatively affect the economy of countries (Gosain 
et al., 2006; Gupta et al., 2021). The sustainability of economic 
development is significantly affected by their ability to manage 
risks (Deumlich & Gericke, 2020; Wiemann et al., 2018). 
Therefore, trends in climate parameters should be accurately 
analyzed in order to maintain efficient and safe reservoir 
water levels, manage dam operations more efficiently, and be 
prepared for hydroclimatic disasters (Felix et al., 2021; Feng et 
al., 2016; Sunday et al., 2014).

In order to understand the effects of climate change, trends in 
both historical and future climate data need to be investigated 
extensively (Razavi et al., 2016). However, historical climate 
observations made on a global scale have been found to be 
less useful when planning at local and regional scales (Brekke, 
2009; Hadi & Tombul, 2018; Raucher, 2010; Taxak et al., 2014). 
Therefore, local climate analyzes are required to evaluate and 

develop strategies to minimize the harmful effects of climate 
change.

In our country, one of the most sensitive regions in terms of 
changes in annual average precipitation values is the Eastern 
Anatolia Region, especially the Euphrates Basin, in which the 
study area is located (Gürkan et al., 2016). The region, which 
has important water resources, is also of great importance in 
terms of generating energy from hydroelectric power plants 
(Topuz & Karabulut, 2021). It is important to conduct long-term 
trend analyzes in order to understand the effect of climate 
parameters on spatial dynamics in the region. In the province 
of Tunceli, where the rate of urbanization is low, agriculture 
stand out as widespread economic activity. In order to 
develop applicable adaptation strategies in agriculture, which 
are greatly affected by climate changes, the characteristics 
and trends of climate parameters must be determined. The 
aim of this study is to explain the long-term trend analysis of 
the climate parameters of the Tunceli meteorological station, 
which is located in an area sensitive to climate change, and 
the relations of the parameters with each other.

Method and Material

In the study, 5 different statistical analysis methods were 
applied to the long-term time series of 15 parameters. First 
of all, Buishand homogeneity test was applied to each time 
series in order to question whether the time series of climate 
parameters are homogeneous and to determine the change 
point in non-homogeneous data sets. Secondly, Mann-
Kendall and Şen’s Innovative trend analysis methods were 
applied to the time series to determine if there is any trend. 
The results obtained from the methods Mann-Kendall trend 
analysis and Innovative Şen trend analysis, which are well 
known and widely used in trend analysis, are compared and 
the consistency of the trend determined in the parameters is 
tested. Fourth, the regression analysis method was applied 
to the time series of climate parameters. With the regression 
analysis, the annual average change and long-term averages 
and rates were determined in each time series. Finally, the 
relations of the parameters with each other were questioned 
by the correlation analysis method and the severity and 
direction of the relationship was tried to be explained in the 
light of the available data.

Results and Discussion

5 different statistical analysis methods used in the study gave 
results that complement and support each other. According to 

sets. Secondly, Mann-Kendall and Şen’s innovative trend analysis methods were applied to the 
time series to determine if there is any trend. The results obtained from the Mann-Kendall trend 
analysis and Şen’s Innovative trend analysis method were compared and the consistency of 
the trend determined in the parameters was tested. Fourth, the regression analysis method 
was applied to the time series of climate parameters. With the regression analysis, the annual 
average change and long-term averages and rates were determined in each time series. Finally, 
the relations of the parameters with each other were questioned by the correlation analysis 
method and the severity and direction of the relationship was tried to be explained in the light 
of the available data. According to the common results of the analyzes, in the period between 
1965 and 2020, the increase in the maximum temperature, minimum temperature, average 
temperature and number of foggy days in Tunceli; A decrease in the values of total precipitation, 
number of rainy days, maximum relative humidity, average wind speed and number of days 
with snow was detected. The results of the analysis show that there may be serious drought 
and water insufficiency problems that may be caused by drought in the near future in Tunceli.
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the results of the Buishand homogeneity test applied first, the 
data sets of the average relative humidity, the number of days 
with snow cover, the number of frost days and the number 
of cloudy days are homogeneous. The data sets of maximum 
temperature, minimum temperature, average temperature, 
maximum precipitation, total precipitation, number of rainy 
days, maximum relative humidity, minimum relative humidity, 
average wind speed, number of snowy days and foggy days 
are not homogeneous. In these data sets, the years of change, 
which are the breaking points, were determined. According 
to the Mann-Kendall trend analysis results, in all the data sets 
belonging to the other climate parameters, except for the 
maximum precipitation data set, a trend was detected in the 
form of either monthly or annual increase or decrease in both. 
However, the most striking change was found in the time series 
of the mean wind speed. A decreasing trend was detected at 
a high significance level (0.001) in the monthly and annual 
average values of the wind speed. According to Innovative Şen 
trend analysis results, the data in the time series of maximum, 
minimum and average temperatures are concentrated in the 
high group and tend to increase. The data in the time series 
of maximum precipitation, total precipitation, number of 
rainy days, maximum relative humidity, minimum relative 
humidity and average relative humidity are concentrated in 
the low group and tend to decrease. In addition, a decrease 
in the number of snowy days, snow-covered days and frosty 
days, and an increase in the number of foggy days were 
determined. Most of the data in the time series of the average 
wind speed are concentrated in the medium and high groups, 
and a decreasing trend has been detected. Considering the 
results of the analysis, there is a significant risk of drought 
in the station. According to the results of the regression 
analysis, no significant change was detected in the data sets of 
maximum precipitation, minimum relative humidity, average 
relative humidity, and the number of cloudy days. However, 
according to the results of the regression analysis, the most 
striking change between 1965 and 2020 was the average wind 
speed (60% decrease) and the number of foggy days (53% 
increase). Considering the same time period, approximately 
20% increase in temperature values and 10% decrease in 
precipitation and humidity values were observed in general. 
The number of snowy, snow-covered and frosty days 
decreased by approximately 5-10%. According to the results 
of the correlation analysis, the temperature in Tunceli was 
effective in shaping other climate parameters and forming the 
general character of the climate.

According to the common results of the analyzes, the increase 
in the maximum temperature, minimum temperature, average 
temperature and number of foggy days in Tunceli; A decrease 
in the values of total precipitation, number of rainy days, 
maximum relative humidity, average wind speed and number 
of days with snow was detected. The increase in the average 
temperature values is associated with the increase in the 
minimum and maximum temperature values. The increase in 
the number of foggy days, from the strongest to the weakest, 
respectively, increased in maximum temperatures, decrease 
in minimum relative humidity values, decrease in average 
wind speed, increase in average temperature and minimum 
temperature values. The decrease in total precipitation values, 
decrease in maximum precipitation values and increase 
in temperature values has been effective. The decrease in 

the number of rainy days was due to the decrease in total 
precipitation and maximum precipitation values, respectively, 
from the strongest to the weakest, and the increase in the 
maximum temperature, average temperature and minimum 
temperature values. The increase in temperature values and 
the decrease in precipitation values also affected the decrease 
in maximum relative humidity values. In the decrease of 
the values of the average wind speed, the increase in the 
maximum temperature, average temperature and minimum 
temperature values, respectively, from the strongest to the 
weakest; decrease in the number of rainy days, maximum 
relative humidity, total precipitation and average relative 
humidity. The decrease in the number of snowy days and the 
increase in the average temperature, minimum temperature 
and maximum temperature values, respectively, from the 
strongest to the weakest; decrease in average wind speed, 
number of rainy days, total precipitation and average relative 
humidity values.

1. Giriş

İklim parametrelerine ait zaman serilerinin ortalama değerle-
rinde uzun yıllar boyunca devam eden ve istatistiksel açıdan 
anlamlı bulunan değişimler, iklim değişikliği olarak tanımlan-
maktadır. Geçmiş jeolojik dönemlerde doğal sistemlerin iç 
ve dış dinamiklerinin etkisi ile iklimin sürekli olarak değişim 
gösterdiği bilinmektedir (Öztürk & Kılıç, 2018; Zachos vd., 
2001). Doğal etmenlerin yanı sıra antropojen etkiler ile de ik-
lim değişikliği meydana gelebilir (Türkeş, 2008). 18. yüzyılda 
sanayi devrimi ile başlayan sanayileşme faaliyetleri, fosil ya-
kıtların kullanımında artışa neden olarak atmosferdeki sera 
gazının artmasına etki etmiştir. Bununla birlikte antropojenik 
faaliyetlerin iklim değişikliği üzerindeki etkisi 20. yüzyılın ikinci 
yarısından itibaren daha da belirginleşmiştir.  Yapılan bilim-
sel çalışmalar, sıcaklıkların 19. yüzyılın sonlarından itibaren 
artmaya başladığını, 1980’li yıllardan itibaren de hemen her 
yıl bir önceki yıla oranla daha da yüksek değerlere ulaştığını 
gösterir (Solomon vd., 2007; Türkeş, 2003; 2008). Hükümetle-
rarası İklim Değişikliği Paneli’nin (IPCC, 2014) Değerlendirme 
Raporuna göre, 2100 yılına kadar küresel ortalama sıcaklığın 
4 °C’ye kadar artacağı öne sürülmektedir. Küresel ısınma ve 
iklim değişikliğine bağlı olarak artan sıcaklıklar, yağış düzenine 
etki ederek yüzey ve yeraltı su kütlelerinin varlığını da önemli 
ölçüde etkiler (Sonali & Kumar, 2013). Son yüzyılda görülen 
bu değişimlerin nedeni olarak antropojenik faaliyetlerden kay-
naklanan sera gazlarının emisyonu gösterilir (IPCC, 2021). 

Günümüz dünya toplumunun karşılaştığı en zorlu çevre sorun-
larından biri olan iklim değişikliğinin (Farooq vd., 2021) insan 
ve doğal sistemler üzerinde dramatik sonuçları ortaya çıkmak-
tadır (Berhane vd., 2020; Thornton vd., 2014). İklim değişikliği, 
özellikle hidroklimatik sistemler üzerinde önemli değişimlere 
neden olarak (Donnelly vd., 2017) kentsel ve tarımsal alanlar-
da sık ve yoğun sel, ani sel, kuraklık, aşırı fırtına oluşumlarını 
tetikler (Güçlü, 2020). Bu oluşumlar, su kaynaklarının yönetimi 
ve tarım sektörünü olumsuz etkilediği gibi ülkelerin ekonomi-
sini de olumsuz şekilde etkiler (Gosain vd., 2006; Gupta vd., 
2021). Ekonomik kalkınmanın sürdürülebilirliği, riskleri yönet-
me yeteneklerinden önemli ölçüde etkilenir (Deumlich & Geri-
cke, 2020; Wiemann vd., 2018). Bu nedenle verimli ve güvenli 
rezervuar su seviyelerinin korunması, baraj operasyonlarının 
daha verimli yönetilmesi ve hidroklimatik kökenli afetlere ha-
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zırlıklı olabilmek için iklim parametrelerinin eğilimleri doğru 
bir şekilde analiz edilmelidir (Felix vd., 2021; Feng vd., 2016; 
Sunday vd., 2014). 

İklim değişikliğinin etkilerini anlamak için hem tarihsel hem 
de gelecekteki iklim verilerindeki trendlerin geniş çapta araş-
tırılması gerekmektedir (Razavi vd., 2016). Bununla birlikte, 
küresel ölçekte yapılan tarihsel iklim gözlemlerinin yerel ve 
bölgesel ölçeklerde planlama yaparken daha az yararlı olduğu 
tespit edilmiştir (Brekke, 2009; Hadi & Tombul, 2018; Rauc-
her, 2010; Taxak vd., 2014) . Bu nedenle iklim değişikliklerinin 
zararlı etkilerini en aza indirmeye yönelik stratejileri değer-
lendirebilmek ve  geliştirebilmek için lokal  iklim analizlerinin 
yapılması gerekmektedir. Tüm Dünya’da olduğu gibi ülkemizde 
de son yıllarda bölgesel ve yerel iklim trend analizlerinin yapıl-
dığı çalışmaların sayısı artmıştır. Ülkemizde yapılan çalışmala-
rın bazılarında sıcaklık verileri (Acar Deniz & Gönençgil, 2015, 
2017; Acar vd., 2018; Demircan, 2019; Dün & Gönençgil̇, 2021; 
Erlat vd., 2021; Erlat & Türkeş, 2013; İrcan & Duman, 2022; 
Karabulut, 2012; Türkeş vd., 2007), bazılarında yağış verileri 
(Gönençgil̇ & İçel, 2014; Karabulut, 2011; Karabulut & Cosun, 
2009; Kocaoğlu & Çağlıyan, 2022; Türkeş vd., 2007) bazılarında 
da yağış ve sıcaklık verileri birlikte ele alınarak (Altin & Barak, 
2012; Avcı & Esen, 2019; Coşkun vd., 2020; Durmuş vd., 2021; 
Kızılelma vd., 2015) iklim trend analizleri yapılmıştır. Coşkun 
( 2020) ve Esen (2021a) sıcaklık, yağış ve akım ilişkisini trend 
analizleri sonuçlarına göre değerlendirmiştir. Öztürk ve Kılıç 
(2018) ise tek istasyonda 11 farklı parametreye ait zaman seri-
lerinin trend analizlerini yapmıştır.

Ülkemizde yıllık ortalama yağış değerlerindeki değişim açısın-
dan en hassas bölgelerden biri Doğu Anadolu Bölgesi özellik-
le de çalışma alanının da içerisinde yer aldığı Fırat Havzası’dır 

(Gürkan vd., 2016). Önemli su kaynaklarına sahip bölge, aynı 
zamanda  hidroelektrik santrallerinden elde edilen enerji üre-
tilmesi bakımından da büyük önem taşımaktadır (Topuz & 
Karabulut, 2021). Bölgede iklim parametrelerinin mekansal 
dinamikler üzerindeki etkisini anlamak için uzun dönem eğilim 
analizlerinin yapılması önem  arz etmektedir. Kentleşme ora-
nının düşük olduğu Tunceli ilinde tarım ve hayvancılık özellikle 
de mera hayvancılığı yaygın ekonomik aktivite olarak öne çık-
maktadır. İklim değişimlerinden büyük ölçüde etkilenen tarım 
ve hayvancılıkta uygulanabilir adaptasyon stratejileri geliştire-
bilmek için iklim parametrelerinin özelliklerinin ve trendlerinin 
belirlenmesi gerekir. Bu çalışmanın amacı iklim değişikliğine 
karşı hassas bir sahada yer alan Tunceli meteoroloji istasyonu-
na ait  iklim parametrelerinin uzun dönem trend analizlerini ve 
parametrelerin birbirleri ile olan ilişkilerini açıklamaktır.

2. Çalışma Alanı

Doğu Anadolu Bölgesi’nin Yukarı Fırat Bölümü’nde yer alan 
Tunceli ili doğudan Bingöl, kuzeyden  Erzincan, batı ve güney-
den Elazığ illeri ile komşudur. İlin güneyinde  Keban Baraj Gölü 
kıyısında 782 metre olan yükselti değeri kuzeyde 3000 metre-
leri aşmaktadır (Şekil 1). Toplam yüzölçümü 7613,5 km² olan 
il, ülke topraklarının % 1’ini oluşturmaktadır. Tunceli il nüfu-
su 2021 yılı  adrese dayalı kayıt sistemine göre 83.645 kişidir. 
Sanayi ve Teknoloji Bakanlığının (SEGE, 2017) yapmış olduğu 
“İlerin ve Bölgelerin Sosyo Ekonomik Gelişmişlik Sıralaması” 
na göre  il, 81 il içerisinde 59. sıradadır.  2017 İnsani Gelişim  
Raporu’na göre Ankara, İstanbul, Kocaeli, Antalya, İzmir, Muğ-
la illerinden sonra Tunceli 7. sırada yer alır (Esen, 2021b). Eko-
nomik anlamda yeraltı ve yerüstü kaynakları sınırlı olan Tun-
celi’de başlıca gelir kaynağını tarım ve hayvancılık oluşturur 
(İzmen, 2014).

Şekil 1. Çalışma alanına ait lokasyon haritası.
Figure 1. Location map of the study area.
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“Tunceli, iklim sınıflandırma yöntemleri esas alındığında, Ay-
deniz’e göre yarı nemli (kuraklık katsayısı: 0,72), Erinç’e (yağış 
etkinlik indisi: 42,56) ve Thornthwaite’a göre nemli (iklim sı-
nıfı: B1,B’2,s2,b’2), De Martonne’a göre step-nemli arası (ku-
raklık indisi: 19,00) iklim tipindedir” (Çelik̇ vd., 2018). Tunceli 
meteoroloji istasyonunun 1965-2020 yılları arasındaki uzun 
yıllar ortalama yıllık sıcaklık değeri 12,84⁰C, Ocak ayı ortalama 
sıcaklık değeri -1,72⁰C, Temmuz ayı ortalama sıcaklık değeri de 
27,16⁰C’dir. Aynı dönemde yıllık maksimum sıcaklık değerinin 
uzun yıllar ortalaması 25,43⁰C olduğu ilde Ocak ayı maksimum 
sıcaklık ortalama değeri 8,31⁰C, Temmuz ayı maksimum sıcak-
lık ortalama değeri de 39,23⁰C’dir. İlde aynı dönemde yıllık 
minimum sıcaklığın uzun yıllar ortalama değeri 0,42⁰C, Ocak 
ayı minimum sıcaklığın ortalama değeri -13,75⁰C, Temmuz ayı 
minimum sıcaklığın ortalama değeri ise 13,90⁰C’dir (Şekil 2a). 

Tunceli’nin toplam yağış ortalaması 856,29 mm olup, aylık 
toplam yağış ortalaması Aralık ayında en fazla (133,45 mm), 
Ağustos ayında ise en azdır (2,89 mm). Yağışların %42,58’i kış 
mevsiminde, %33,79’u ilkbahar mevsiminde, %2,89’u yaz mev-
siminde ve %20,74’ü sonbahar mevsiminde düşer. Tunceli’nin 
maksimum yağış ortalaması 20,32 mm olup, Şubat ayı maksi-
mum yağış ortalaması 33,81 mm ve Ağustos ayı maksimum ya-
ğış ortalaması 2,13 mm’dir. Yıllık ortalama 95 gün olan yağışlı 
gün sayısı, Aralık (12,62 gün) ve Mart (12,38 gün) aylarında en 
fazladır. Haziran ve Kasım ayları arasında ise yağışlı gün sayısı 
10 günün altındadır (Şekil 2b). Ortalama rüzgâr hızının 1,36 m/
sn olduğu çalışma alanında en yüksek aylık ortalama rüzgâr 
hızı Mart ayında (1,87 m/sn), en düşük aylık ortalama rüzgâr 
hızı ise Kasım ayında (0,97 m/sn) ölçülmüştür. Yıllık ortalama 
rüzgârlı gün sayısı 1,17 gün,  ortalama rüzgârlı gün sayısının 
en fazla olduğu ay Nisan ayı (2,97 gün), ortalama rüzgârlı gün 
sayısının en az olduğu ay ise Şubat ayıdır (0,22 gün) (Şekil 2c). 
Rüzgârın yıllık toplam esme sayısı dikkate alınarak hazırlanan 
rüzgârgülüne bakıldığında (Şekil 2d) rüzgârların kuzeybatı ve 
güneybatı yönlerden daha fazla esiş sayısına sahip olduğu gö-
rülür. Çalışma alanında hâkim rüzgâr yönü WNW olup, toplam 

esme sayısının % 19,20’si bu yöne aittir. İkinci en fazla esme 
sayısına sahip yön ise SSW’ dir (%15,52), (Şekil 2d).

3. Metot ve Materyal

Tunceli iklim parametrelerine ait zaman serilerinin trendini ve 
birbirleriyle olan ilişkilerini değerlendirmeyi amaçlayan bu ça-
lışmada ilk olarak MGM (Meteoroloji Genel Müdürlüğü)’den 
Tunceli ilinde bulunan tüm meteoroloji istasyonlarında kayıt 
altına alınan iklim verileri temin edilmiştir. Elde edilen veriler-
den Tunceli meteoroloji istasyonunda kayıt altına alınan iklim 
verileri hariç, diğer istasyonlara ait verilerin tamamının kısa 
süreli olduğu görülmüştür. Bu nedenle çalışmada sadece Tun-
celi meteoroloji istasyonunda kayıt altına alınan iklim verileri 
analize tabi tutulmuştur. Analize tabi tutulan iklim parametre-
leri şu şekildedir: uzun dönem aylık ve yıllık maksimum sıcaklık 
(Max S), minimum sıcaklık (Min S), ortalama sıcaklık (Ort S), 
maksimum yağış (Max Yağ), toplam yağış (Top Yağ), yağışlı gün 
sayısı (Yağ Gün), maksimum nisbi nem (Max NN), minimum 
nisbi nem (Min NN), ortalama nisbi nem (Ort NN), ortalama 
rüzgar hızı (Ort RH), kar yağışlı gün sayısı (Kar YG), kar örtülü 
gün sayısı (Kar ÖG), donlu gün sayısı (Don G), bulutlu gün sayısı 
(Bul G) ve sisli gün sayısı (Sis G). Elde edilen veriler 1965-2020 
yılları arasındaki döneme aittir. 

Çalışmada 15 parametreye ait uzun dönem zaman serilerine 5 
farklı istatistiksel analiz yöntemi uygulanmıştır. İlk olarak iklim 
parametrelerine ait zaman serilerinin homojen yapıda olup 
olmadığını sorgulamak ve homojen olmayan veri setlerinde 
değişim noktasını tespit etmek için her bir zaman serisine 
Buishand homojenlik testi uygulanmıştır. İkinci olarak zaman 
serilerine, herhangi bir trend olup olmadığını saptamak için 
Mann-Kendall ve Yenilikçi Şen trend analiz yöntemleri uygu-
lanmıştır. Normal dağılıma sahip olmayan iklim parametrele-
rinin analizinde yaygın olarak non-parametrik Mann-Kendall 
ve Yenilikçi Şen trend analiz yöntemleri tercih edilmektedir 
(Coşkun, 2020; Güçlü, 2020; Mallick vd., 2021). İyi bilinen ve 

Şekil 2. Tunceli meteoroloji istasyonuna ait ortalama iklimsel veriler.
Figure 2. Average climatic data of Tunceli meteorological station.



Esen / Türk Coğrafya Dergisi 81 (2022) 7-2212

trend analizlerinde yaygın olarak kullanılan Mann Kendall ve 
Yenilikçi Şen trend analiz yöntemlerinden elde edilen sonuçlar 
karşılaştırılarak parametrelerde tespit edilen trendin tutarlı-
lığı test edilmiştir. Bununla birlikte zaman serilerinde sadece 
trend olup olmadığını sorgulayan Mann-Kendall analiz yönte-
minden farklı olarak Yenilikçi Şen trend analiz yönteminde za-
man serileri düşük, orta ve yüksek şeklinde gruplanarak tren-
din şiddeti hakkında da bilgi edinmeye imkan tanımaktadır. 
Dördüncü olarak iklim parametrelerine ait zaman serilerine 
regresyon analiz yöntemi uygulanmıştır. Regresyon analizi ile 
her bir zaman serisinde yıllık ortalama değişim ve uzun dönem 
değişim ortalamaları ile oranları tespit edilmiştir. Son olarak 
parametrelerin birbirleriyle olan ilişkileri korelasyon analizi 
yöntemiyle sorgulanmış ve elde veriler ışığında ilişki şiddeti ve 
yönü açıklanmaya çalışılmıştır.

Buishand homojenlik testi ve Mann Kendall trend analiz yönte-
minin uygulanmasında XLSTAT 2014, Yenilikçi Şen trend analiz 
yönteminin uygulanmasında Excel 2021, regresyon ve korelas-
yon analizlerinin uygulanmasında SPSS yazılımları kullanılmıştır. 

3.1. Buishand Homojenlik Testi

Buishand (1982) tarafından geliştirilen parametrik olmayan bu 
yöntem, herhangi bir zaman serisindeki değişim noktasını bu-
labilmektedir. Test istatistiğini hesaplamak için aşağıda verilen 
denklemden faydalanılır.

   ( ) , , ............S ve S Y Y k n0 1 2 3* *
k i

k
i0 1/= - == 		  1

Burada S, standart sapmayı; S *
0  ve S *

k  ise kısmi toplamları gös-
terir (Denklem 1). Ortalamadaki değişim aşağıdaki R katsayısı-
nın hesap edilmesine (Denklem 2) dayanmaktadır.

	 R=(max1≤k≤nS *
k  -min1≤k≤nS *

k  )/s	 2

R katsayısı elde edildikten sonra Buishand test istatistiği değeri 

n

R   formülü kullanılarak hesaplanır, elde edilen değer kritik 

değerler tablosu ile karşılaştırılır. Tablo 4’ de verilen kritik de-
ğerler tablosuna göre: hesaplanan test istatistiğinin homojen 
olmaması durumunda, test sonucunun kritik değerlerden bü-
yük olması beklenir.

Tablo 1.  Buishand homojenlik testinin %99 ve %95 güven seviyesinde 
n

R  
kritik değerleri.

Table 1. 
n

R  critical values of Buishand homogeneity test at 99% and 95% 

confidence levels.

n 20 30 40 50 70 100

%99 1,60 1,70 1,74 1,78 1,81 1,86

%95 1,43 1,50 1,53 1,55 1,59 1,62

3.2. Mann-Kendal Trend Analizi

Mann-Kendall testi (Kendall, 1975; Mann, 1945) klimatolojik 
veri serilerinde trend olup olmadığını saptamak için sıklıkla 
kullanılan non-parametrik bir test olup, korelasyon katsayısı-
nın hesaplanması esasına dayanır (Ahmad vd., 2015; Mallick 
vd., 2021; Rahman vd., 2017). Mann-Kendall yöntemi i = 1,…, 
n-1’e doğru sıralanmış olan bir xi veri setine ve j = i + 1,…,n’e 
kadar sıralanmış olan bir xj zamansal veri setine uygulanır. Ar-
dışık her bir veride xi bir referans başlangıç noktası olarak ka-
bul edilir ve diğer sıralanmış veri grubu xj ile Denklem 3’de ve-
rildiği gibi hesaplanır (S. Coşkun, 2020; Hirsch & Slack, 1984).
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Eğer j >k olursa, işaret fonksiyonu (signum fonksiyonu) olan 
“Sgn” Denklem 4’teki şekilde bulunur.
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Denklem 5’ te test istatistiğinin S varyans hesabı gösterilmiştir. 
Formülde n uzun yıllar ölçümlenmiş verileri tanımlamaktadır. 
n>= 8 olması durumunda veriler normal dağılım gösterir, buna 
karşılık n>= 30 olması durumunda t-testi z testine dönüşür.
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Z değerinin kıyaslanması ile Mann-Kendall testinin önem dü-
zeyi saptanır (Denklem 6).
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Z değerinin negatif olması ve olasılıkta bulunan değerin α an-
lamlılık derecesinin değerinden büyük olması azalan trendi 
ifade eder. Buna karşılık Z değerinin pozitif olması ve olasılıkta 
bulunan değerin α anlamlılık derecesinin değerinden büyük 
olması artan trendi ifade eder. 

3.3. Yenilikçi Şen Trend Analizi 

Şen (2012) tarafından geliştirilen bu yöntem kısıtlayıcı varsa-
yım olmaksızın herhangi bir zaman serisine uygulanabilmek-
tedir. Yöntemin uygulanabilmesi için analize tabi tutulacak 
zaman serisi eşit olarak ikiye ayrılır (Şekil 3). Zaman serisinin 
ilk serisi (Xj) x ekseni üzerine, ikinci serisi de (Xj) y ekseni üze-
rinde olacak şekilde kartezyen koordinat sistemi oluşturulur. 
Oluşturulan kartezyen koordinat sistemi üzerindeki zaman se-
risine ait veriler 1:1 doğrusunun üzerinde sıralanıyorsa, trend 
yok demektir. Buna karşılık veriler 1:1 doğrusunun alt üçgen 
alanında yer alıyorsa azalan, üst üçgen alanında yer alıyorsa 
artan bir trend olduğu söylenebilir (Şen, 2012, 2017).

Şekil 3. Yenilikçi Şen trend analiz yöntemi açıklayıcı grafiği (Boudiaf vd., 2021). 
Figure 3. Şen’s Innovative trend analysis method explanatory graph (Boudiaf 
et al., 2021).
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3.4. Regrasyon Analizi

Değişkenler arasındaki ilişki regresyon analizi ile sorgulanır-
ken,  aralarında ilişki olan iki veya daha fazla değişkenden biri 
bağımlı değişken, diğer/diğerleri de bağımsız değişken olarak 
tanımlanır ve analize tabi tutulur (Köklü vd., 2006). Regresyon 
analizi ile elde edilen istatistiksel sonuçlar, bağımsız değişkenin 
bağımlı değişken üzerindeki etki oranını, kesişim katsayısını ve 
zaman serisinde mevcut olan bir trendin birim zamandaki de-
ğişim miktarını verir (Esen, 2021b).

3.5. Korelasyon Analizi

Korelasyon analizi, genel olarak değişkenler arasındaki ilişki-
nin yönü ve şiddeti hakkında bilgi verir. İklim parametreleri 
arasındaki ilişki sorgulanırken Spearman rho korelasyon katsa-
yısından faydalanılmıştır. Korelasyon katsayıları esas alınarak 
yapılan değerlendirmeler sonucunda değişkenler arasındaki 
ilişkinin şiddeti çok zayıf (0-0,1), zayıf (0,1-0,35), orta ( 0,35-
0,65), güçlü (0,65-0,9) ve çok güçlü (0,9-1) (Abdelkarim vd., 
2020) ; ilişkinin yönü ise negatif ve pozitif olarak tanımlanmış-
tır.  Korelasyon ilişkisinin negatif yönlü olması karşılaştırılan iki 
değişken arasında ters orantının olduğunu gösterir. Bir diğer 
ifade ile negatif yönlü korelasyon ilişkisi karşılaştırılan iki değiş-
kenden birinde artan değerleri diğerin de ise azalan değerleri 
anlatır. Pozitif yönlü korelasyon ilişkisi ise karşılaştırılan iki de-
ğişken arasında doğru orantının olduğunu, yani değişkenler-
den birinde değerler azalırken diğerinde de azaldığını veya de-
ğişkenlerden birinde değerler artarken diğerinde de arttığını 
ifade eder.

4. Bulgular 
4.1. Buishand Homojenlik Test Sonuçları

Homojenlik testi, iki değişkenin mevcut düzene göre test edil-
mesi ve ana kütleye uymayan verilerin tespit edilmesi esasına 
dayanır (Kocaoğlu & Çağlıyan, 2022). Test, iklim parametre-
lerinde değişim yıllarını ve anlamlılık seviyelerini istatistiksel 
olarak hesaplamaya olanak tanır. Bu çalışmada iklim para-
metrelerine ait veri setlerine %99 güven aralığında Buishand 
homojenlik testi uygulanmıştır. Test sonucuna göre ortalama 
nisbi nem, kar örtülü gün sayısı, donlu gün sayısı ve bulutlu 
gün sayısına ait veri setleri homojen yapıdadır. Buna karşılık 
maksimum sıcaklık, minimum sıcaklık, ortalama sıcaklık, mak-
simum yağış, toplam yağış, yağışlı gün sayısı, maksimum nisbi 
nem, minimum nisbi nem, ortalama rüzgâr hızı, kar yağışlı gün 
sayısı ve sisli gün sayısına ait veri setlerinde kırılma noktaları 
olan değişim yılları bulunmaktadır.

Buishand homojenlik test sonuçlarına göre: 1965-2020 yılları 
arası maksimum sıcaklık veri seti 1997 yılında kırılmaya uğra-
mıştır. Değişim noktası olan 1997 yılından önce maksimum sı-
caklık verilerinin ortalaması 24,840°C iken, 1997 yılından son-
ra 26,281°C’dir. Minimum sıcaklık veri setinde değişim 1993 
yılında başlamıştır. Kırılma noktası olan 1993 yılından önce 
minimum sıcaklık verilerinin ortalaması -0,180°C iken, 1993 yı-
lından sonra 1,072°C’dir. Ortalama sıcaklık veri seti 1993 yılın-
da kırılmaya uğramıştır. 1965-1993 yılları arasındaki dönemde 
ortalama sıcaklık verilerinin ortalaması 12,393°C iken, 1993-
2020 yılları arasındaki dönemde 13,348°C’dir. Maksimum ya-
ğış veri seti 1967 yılında kırılmaya uğramıştır. Değişim yılı olan 
1967’den önce maksimum yağış verilerinin ortalaması 485,300 

mm iken, 1967 yılından sonra 230,149 mm’dir. Toplam yağış 
veri setinde değişim 1969 yılında başlamıştır. 1965-1969 yıl-
ları arasındaki dönemde toplam yağış verilerinin ortalaması 
1427 mm iken, 1969-2020 yılları arasındaki dönemde 800,351 
mm’dir. Yağışlı gün sayısı veri seti 2012 yılında kırılmaya uğra-
mıştır. Değişim yılı olan 2012 yılından önce yağışlı gün sayısı 
verilerinin ortalaması 107,750 gün iken, 2012 yılından sonra 
83,56 gündür. Maksimum nisbi nem veri setinde değişim 1990 
yılında başlamıştır. Kırılmanın olduğu 1990 yılından önce mak-
simum nem verilerinin ortalaması %85,890 iken, 1990 yılından 
sonra %88,886’dır. Minimum nisbi nem veri setinde 2009 yı-
lında kırılma olmuştur. Kırılma noktasından önceki 1965-2009 
yılları arasındaki dönemde minimum nisbi nem verilerinin or-
talaması %23,631’dir. 2009-2020 yılları arasındaki dönemde 
ise %15,075’dir. Ortalama rüzgâr hızı veri setinde 1984 yılında 
değişim başlamıştır. Kırılma noktasına karşılık gelen 1984 yılın-
dan önceki dönemde ortalama rüzgâr hızı verilerinin ortala-
ması 1,681 m/sn iken, 1984 yılından sonraki dönemde 1,179 
m/sn’dir. Kar yağışlı gün sayısı veri seti 1993 yılında kırılmaya 
uğramıştır. 1993 yılından önceki dönemde kar yağışlı gün sayısı 
verilerinin ortalaması 24,690 gün iken, 1993 yılından sonraki 
dönemde 15,33 gündür. Sisli gün sayısı veri seti 2001 yılında 
kırılmaya uğramıştır. Kırılmanın olduğu 2001 yılından önceki 
dönemde sisli gün sayısı verilerinin ortalaması 0,703 gün iken, 
2001 yılından sonraki dönemde 6’dır. Ortalama nisbi nem,  kar 
örtülü gün sayısı, donlu gün sayısı ve bulutlu gün sayısı veri 
setlerinde 1965-2020 yılları arasında belirgin bir değişim ol-
mamıştır. Bu dönemde ortalama nisbi neme ait verilerin orta-
laması %57,824’tür,  kar örtülü gün sayısına ait verilerin orta-
laması 50,071 gün, donlu gün sayısına ait verilerin ortalaması 
83,589 gün ve bulutlu gün sayısına ait verilerin ortalaması da 
141,536 gündür (Şekil 4).

4.2.  Mann-Kendall Trend Analiz Sonuçları

Klimatolojik ve hidro-meteorolojik verilerin trendini belirleme-
de yaygın olarak Mann-Kendall testi kullanılır (Burn & Hag El-
nur, 2002). Tunceli meteoroloji istasyonuna ait iklim paramet-
releri aylık ve yıllık veriler şeklinde düzenlenmiş, düzenlenen 
veri setlerine Mann-Kendall trend analizi uygulanmıştır. Analiz 
sonuçları dört farklı (0,1; 0,05; 0,01; 0,001) anlamlılık düzeyin-
de değerlendirilmiştir (Salmi vd., 2002). 0,1 anlamlılık seviye-
si zaman serisinde bir eğilimin varlığını düşük olasılıklı; 0,05 
anlamlılık seviyesi zaman serisinde bir eğilimin varlığını orta 
olasılıklı; 0,01 anlamlılık seviyesi zaman serisinde bir eğilimin 
varlığını yüksek olasılıklı ve 0,001 anlamlılık seviyesi zaman 
serisinde bir eğilimin varlığını çok yüksek olasılıklı kabul eder. 
Mann-Kendall trend analiz sonuçlarına göre: maksimum sıcak-
lık değerlerinde 0,05 anlamlılık seviyesinde Mart ve Ağustos 
aylarında; 0,01 anlamlılık seviyesinde Şubat ve Haziran ayla-
rında artışlar olmuştur. Ayrıca maksimum sıcaklık değerlerinin 
yıllık ortalamasında 0,001 anlamlılık seviyesinde artış tespit 
edilmiştir. Minimum sıcaklık değerlerinde 0,01 anlamlılık se-
viyesinde Mart ve Ekim aylarında; 0,05 anlamlılık seviyesinde 
Şubat ve Eylül aylarında; 0,01 anlamlılık seviyesinde Ağustos 
ayında; 0,001 anlamlılık seviyesinde minimum sıcaklıkların yıl-
lık ortalamasında artış olmuştur. Ortalama sıcaklık değerinde 
0,1 anlamlılık seviyesinde Ekim ayında; 0,05 anlamlılık sevi-
yesinde Şubat ve Mart aylarında; 0,01 anlamlılık seviyesinde 
Haziran ve Ağustos aylarında; 0,001 anlamlılık seviyesinde de 
yıllık ortalama sıcaklık değerlerinde artış saptanmıştır. Maksi-
mum yağış değerlerinde anlamlı artışlar görülmezken, toplam 
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yağışların ortalama değerlerinde bazı dönemlerde azalış bazı 
dönemlerde ise artış trendi tespit edilmiştir. Tunceli Meteo-
roloji İstasyonu’na ait toplam yağışların ortalama değerlerin-
de 0,1 anlamlılık seviyesinde Nisan ve Kasım aylarında azalış, 
Ağustos ayında ise artış trendi saptanmıştır. Yine 0,01 anlamlı-
lık seviyesinde Eylül ayında; 0,05 anlamlılık seviyesinde de yıllık 
ortalama yağış değerlerinde azalış trendi tespit edilmiştir. Ya-
ğışlı gün sayısında 0,05 anlamlılık seviyesinde Ocak ve Haziran 
aylarında; 0,01 anlamlılık seviyesinde de Kasım ve Aralık ayları 
ile yıllık ortalama yağışlı gün sayısında azalış olmuştur. Mak-
simum nisbi nem oranında 0,1 anlamlılık seviyesinde Haziran 
ayında; 0,05 anlamlılık seviyesinde Temmuz, Ağustos ayları ile 
yıllık ortalama değerlerinde artış, Ekim ayında ise azalış trendi 
tespit edilmiştir. Minimum nisbi nem oranında 0,1 anlamlılık 
seviyesinde Ocak ayında azalış olmuştur. Ortalama nisbi nem 
oranında 0,05 anlamlılık seviyesinde Mayıs ayında artış, Kasım 

ayında azalış trendi saptanmıştır. Tunceli iklim parametreleri 
içerisinde en belirgin değişim ortalama rüzgâr hızında görül-
mektedir. Yüksek anlamlılık seviyesinde (0,001) tüm aylarda 
ve rüzgâr hızının yıllık ortalama değerinde azalış trendi tespit 
edilmiştir. Kar yağışlı gün sayısında 0,05 anlamlılık seviyesinde 
Ocak ve Aralık aylarında; 0,01 anlamlılık seviyesinde de yıllık 
ortalama değerinde azalış olmuştur.  Kar örtülü gün sayısında 
0,05 anlamlılık seviyesinde Şubat, Mart, Nisan ayları ile yıllık 
ortalama değerinde azalış olmuştur. Donlu gün sayısında 0,05 
anlamlılık seviyesinde Şubat, Mart ve Ekim aylarında; 0,1 an-
lamlılık seviyesinde yıllık ortalama değerinde azalış trendi tes-
pit edilmiştir. Bulutlu gün sayısında 0,05 anlamlılık seviyesin-
de Aralık ayında azalış trendi saptanmıştır. Sisli gün sayısında 
0,001 anlamlılık seviyesinde Ocak, Şubat, Aralık ayları ile yıllık 
ortalama değerinde artış olmuştur (Tablo 2).

Şekil 4.  İklim parametrelerine ait verilerinin %99 güven aralığında Buishand homojen test sonuçları. 
Figure 4. Buishand homogeneous test results at 99% confidence interval of the data of climate parameters.
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4.3. Yenilikçi Şen Trend Analiz Sonuçları

Mann-Kendall trend analiz yöntemi ele alınan değişkenin za-
man içerisinde azalan ve artan monoton yapısını  değerlen-
dirir (Boudiaf  vd., 2021). Yenilikçi Şen trend analiz yöntemi, 
Mann-Kendall trend analiz yönteminden farklı olarak veri set-
lerinin 6 farklı şekilde görselleştirilerek açıklanmasına imkan 
tanır. Analiz sonucunda elde edilen veri grupları artan, azalan 
ve trend olmayan koşulların yanı sıra düşük, orta ve yüksek 
trend şeklinde yorumlanır. Bu yöntemde farklı kategorilerde 
gruplanan verilerin değerlendirilmesi ile risk faktörleri hakkın-
da bilgi edinilebilir. Örneğin yağış eğilimi tespit edilirken yük-
sek grupta yoğunlaşan yağış sel riskine, düşük grupta yoğunla-
şan yağış ise kuraklık riskine işaret eder (Öztopal & Şen, 2017).

Bu bölümde Tunceli iklim parametrelerine ait veriler esas alı-
narak, Yenilikçi Şen trend analizine göre 1:1 çizgisi ile hesapla-
nıp oluşturulan eğilim grafikleri değerlendirilmiştir. 1965-2020 
yılları arasındaki dönemi kapsayan toplamda 56 yıllık veri 
uzunluğuna sahip parametrelere ait veriler eşit şekilde ayrıl-
mıştır. Oluşturulan grafiğin x eksenine zaman serisinin ilk yarısı 
olan 1965-1992 yılları, y eksenine ise zaman serisinin ikinci ya-
rısı olan 1993-2020 yılları yerleştirilmiş, verilerin grafikteki 1:1 
(45°) doğrusu üzerindeki konumuna göre değerlendirmeler 
yapılmıştır. Buna göre: maksimum sıcaklık verilerinin %46,4’ü 
düşük, %53,6’sı da yüksek değerlerde bulunmaktadır. Maksi-
mum sıcaklık veri setinin tamamında artış trendi görülmekte-
dir. Minimum sıcaklık verilerinin %28’i düşük, %64,29’u orta 
ve de %35,71’i yüksek değerlerde bulunmaktadır. Minimum 
sıcaklık veri setinin tamamında artış trendi görülmektedir. Or-
talama sıcaklık verilerinin %82,14’ü orta, %17,86’sı yüksek de-
ğerlerde bulunmakta olup, veri setinin tamamında artış trendi 

görülmektedir. Maksimum yağış verilerinin %89,29’u düşük 
değerde olup artış trendi göstermektedir. %7,14 orana sahip 
orta değerdeki maksimum yağış verileri ile %3,57 oranındaki 
yüksek değerdeki maksimum yağış verileri azalış trendi gös-
termektedir. Toplam yağış verilerinin %78,58’i düşük değer-
de olup bu gruptaki yağış değerlerinde trend görülmezken, 
%10,71 oranında paya sahip orta ve aynı orandaki yüksek de-
ğere sahip yağış verilerinde azalış trendi saptanmıştır. Yağış-
lı gün sayısına ait verilerin %1,79’u düşük, %46,42’si orta ve 
%51,79’u yüksek değerde olup azalış trendi görülmektedir. 
Maksimum nisbi neme ait verilerin % 66,07’si orta, %33,93’ü 
de yüksek değerlerde olup veri setinin tamamında artış eğilimi 
saptanmıştır. Minimum nisbi neme ait verilerin %44,65’i dü-
şük, %35,71’i orta ve % 19,64’ü yüksek değerlerdedir. Düşük 
ve yüksek değerde olan minimum nisbi nem verilerinde azalış 
trendi görülmektedir. Ortalama nisbi nem verilerinin %57,15’i 
düşük, %23,21’i orta, %19,64’ü de yüksek değerlerde bulun-
maktadır. Ortalama nisbi neme ait yüksek değerdeki veriler-
de azalış eğilimi saptanmıştır. Ortalama rüzgâr hızı verilerinin 
%85,71’i orta değerde, %14,29’u da yüksek değerde yer al-
makta olup, veri setinin tamamında azalış trendi görülmekte-
dir. Kar yağışlı gün sayısına ait verilerin %17,86’sı düşük, %50’si 
orta ve %32,14’ü yüksek değerlerdedir. Kar yağışlı gün sayı-
sında azalış trendi görülmektedir. Kar örtülü gün sayısına ait 
verilerin %14,29’u düşük, %42,85’i orta ve %42,86’sı yüksek 
değerlerde yer almakta olup, azalış trendi görülür.  Donlu gün 
sayısına ait verilerin %7,14’ü düşük, %60,72’si orta, %32,14’ü 
de yüksek değerlerde olup, azalış trendi saptanmıştır. Sisli gün 
sayısına ait verilerin %30,01’i düşük, %33,33’ü orta, %36,66’sı 
yüksek değerlerde olup artış trendi görülür. Şen’in yöntemine 
göre Tunceli iklim parametrelerinden sadece bulutlu gün sayı-
sında trend bulunmamaktadır (Şekil 5).

Tablo 2. Mann-Kendall trend analizi sonuçları (açık gri hücreler artış, koyu gri hücreler azalış trendini göstermektedir). 
Table 2. Results of Mann-Kendall trend analysis (light gray cells show increasing trend, dark gray cells show decreasing trend).

TUNCELİ Ocak Şubat Mart Nisan Mayıs Haziran Temmuz Ağustos Eylül Ekim Kasım Aralık Yıllık

Max Sıc 0,15 0,28** 0,22* 0,07 0,14 0,28** 0,14 0,20* 0,13 0,05 0,21 0,11 0,36***

Min Sıc 0,11 0,22* 0,16+ -0,06 0,02 0,04 0,14 0,28** 0,19* 0,17+ -0,07 0,13 0,32***

Ort Sıc 0,14 0,23* 0,24* 0,14 0,03 0,27** 0,11 0,25** 0,06 0,16+ 0,02 0,11 0,36***

Max Yağ 0,12 -0,01 -0,06 -0,06 0,03 -0,06 0,09 0,16 0,06 -0,06 -0,11 -0,10 0,02

Top Yağ 0,08 -0,03 -0,02 -0,16+ 0,02 -0,12 0,12 0,16+ -0,26** -0,05 -0,17+ -0,15 -0,18*

Yağ Gün -0,18* -0,13 0,04 -0,11 -0,04 -0,24* 0,10 0,06 0,02 -0,13 -0,25** -0,24** -0,26**

Max NN -0,01 0,08 0,04 0,01 0,03 0,16+ 0,21* 0,23* 0,01 -0,21* -0,13 -0,03 0,22*

Min NN -0,16+ -0,13 -0,12 -0,02 -0,04 -0,01 -0,01 -0,06 -0,06 -0,14 -0,14 -0,02 -0,12

Ort NN -0,06 -0,12 -0,11 -0,08 0,19* 0,12 0,09 0,01 -0,01 -0,09 -0,26* 0,06 -0,03

Ort RH -0,38*** -0,26*** -0,47*** -0,49*** -0,57*** -0,40*** -0,37*** -0,34*** -0,36*** -0,34*** -0,38*** -0,38*** -0,52***

Kar YG -0,19* -0,14 -0,05 -0,17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -0,06 -0,22* -0,29**

Kar ÖG -0,03 -0,19* -0,23* -0,27* 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -0,12 -0,11 -0,19*

Don G -0,10 -0,18* -0,16* -0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -0,24* 0,03 -0,06 -0,17+

Bul G -0,05 0,07 0,15 0,15 0,04 -0,12 0,02 -0,03 0,01 0,03 -0,05 -0,18* -0,06

Sis G 0,54*** 0,43*** 0,17 0,02 0,08 0,00 0,00 0,00 0,10 0,09 0,08 0,38*** 0,49***

+p<0,1 anlamlılık seviyesi  * p<0,05 anlamlılık seviyesi  ** p<0,01 anlamlılık seviyesi  *** p<0,001 anlamlılık seviyesi
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Şekil 5. İklim parametrelerine ait zaman serilerinin Yenilikçi Şen trend analiz sonuçları. 
Figure 5. Şen’s Innovative trend analysis results of time series of climate parameters.
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4.4. Regrasyon Analiz Sonuçları

Araştırma alanında iklim parametrelerine uygulanan dördün-
cü analiz yöntemi regresyon analizidir. Regresyon analizi ile 
her bir iklim parametresine ait veri setindeki değişimin oran 
ve miktarının saptanması amaçlanmıştır. Analiz sonuçları Tab-
lo 3’de gösterilmiştir. Regrasyon analiz sonuçlarına göre mak-
simum yağış, minimum nisbi nem, ortalama nisbi nem, bulutlu 
gün sayısına ait veri setlerinde anlamlı bir değişim tespit edi-
lememiştir. Buna karşılık 0,1 anlamlılık seviyesinde donlu gün 
sayısında negatif; 0,05 anlamlılık seviyesinde toplam yağış ve 
kar örtülü gün sayısı verilerinde negatif; 0,01 anlamlılık seviye-
sinde maksimum sıcaklık, minimum sıcaklık, ortalama sıcaklık, 
maksimum nisbi nem ve sisli gün sayısına ait verilerde pozitif, 
yağışlı gün sayısı, ortalama rüzgar hızı ve kar yağışlı gün sayısı-
na ait verilerde negatif yönlü değişim saptanmıştır. Maksimum 
sıcaklık değeri 1965-2020 yılları arasında  %22 oranında deği-
şime uğramıştır. Değişim, maksimum sıcaklığın yıllık ortalama 
değerinde 0,03°C artış, 1965-2020 yılları arasındaki dönemin 
toplamında da 1,84°C artış şeklinde olmuştur. Minimum sıcak-
lık değeri 1965-2020 yılları arasında %19 oranında değişime 
uğramıştır. Değişim, minimum sıcaklığın yıllık ortalama değe-
rinde 0,04°C artış, 1965-2020 yılları arasındaki dönemin top-
lamında da 2,24°C artış şeklinde olmuştur. Ortalama sıcaklık 
değeri aynı dönemde %20 oranında değişime uğramıştır. Or-
talama sıcaklık değeri 1965-2020 yılları arasındaki dönemde 
yıllık ortalama 0,02°C, toplamda da 1,46°C artışmıştır. Toplam 
yağış değerlerinde 1965-2020 yılları arasında %7 oranında de-
ğişim olmuştur. Toplam yağış, yıllık ortalama 4,43 mm, 56 yıllık 
zaman diliminde ise 248,36 mm azalmıştır. Yağışlı gün sayısı, 
1965-2020 yılları arasında %15 oranında değişime uğramıştır. 
Yıllık ortalama 0,41 gün azalan yağışlı gün sayısı, 56 yıllık za-
man diliminde yaklaşık olarak 23,24 gün azalmıştır. Maksimum 
nisbi nem miktarı 1965-2020 yılları arasında %13 oranında de-
ğişime uğramıştır. Bu değişim yıllık ortalama 0,09 oranında, 
toplamda da 5,04 oranında artış şeklinde olmuştur. Ortalama 
rüzgâr hızı 1965-2020 yılları arasında %60 oranında değişime 
uğramıştır. Ortalama rüzgâr hızı değerinde yıllık ortalama 0,01 
m/sn, toplamda da 0,56 m/sn artış olmuştur. 1965-2020 yılla-

rı arasında kar yağışlı gün sayısı %7 oranında azalmıştır. Yıllık 
ortalama 0,25 gün azalan kar yağışlı gün sayısı, 56 yıllık süre 
zarfında 14 gün azalmıştır. Kar örtülü gün sayısı 1965-2020 yıl-
ları arasında %7 oranında değişmiştir. Yıllık ortalama 0,35 gün 
azalan kar örtülü gün sayısı, toplamda da 19,6 gün azalmıştır. 
Donlu gün sayısı yıllık ortalama 0,25 gün, 56 yıllık süre zarfında 
ise 14 gün azalmıştır. 1965-2020 yılları arasında donlu gün sa-
yısında ortaya çıkan değişim yaklaşık olarak %5 kadardır. Son 
olarak sisli gün sayısı 56 yıllık zaman diliminde %43 oranında 
değişmiştir. Bu değişim artış şeklinde olup, sisli gün sayısı yıllık 
ortalama 0,14 gün, toplamda da 7,67 gün artmıştır (Tablo 3). 

4.5. Korelasyon Analiz Sonuçları

Her bir iklim parametresinin diğer parametrelerle ilişkisini be-
lirlemek için Sosyal Bilimler İstatistik Paketi (SPSS) kullanılarak 
korelasyon analizleri yapılmıştır. Korelasyon analizi uygulanır-
ken Spearman rho korelasyon katsayısı esas alınmıştır. Kore-
lasyon matrisi incelendiğinde (Şekil  6) 15 farklı parametrenin 
kendi aralarında oluşturmuş olduğu korelasyon katsayısının 
yönünün negatif veya pozitif yönlü,  şiddetinin de farklı dü-
zeylerde olduğu görülür. Korelasyon katsayıları arasındaki iliş-
ki düzeyi, çok zayıf (0-0,1), zayıf (0,1-0,35), orta ( 0,35-0,65), 
güçlü (0,65-0,9) ve çok güçlü (0,9-1) (Abdelkarim vd., 2020) 
şeklinde sınıflandırılmıştır. Analiz sonuçlarına göre göre 15 ik-
lim parametresi arasında 120 korelasyon ilişkisi bulunmakta-
dır. Parametreler arasındaki ilişki düzeyi, parametrelerin ortak 
performansı hakkında bilgi verir (Dillon & Goldstein, 1984). 
Korelasyon analiz sonuçları detaylı incelendiğinde minimum 
sıcaklık ile maksimum sıcaklık arasında pozitif yönlü ve orta 
düzeyde, ortalama sıcaklık ile maksimum sıcaklık arasında 
pozitif yönlü ve güçlü bir korelasyon ilişkisi görülür. Ortalama 
sıcaklık ile maksimum ve minimum sıcaklık arasında pozitif 
yönlü ve güçlü düzeyde korelasyon ilişkisi bulunur. Maksimum 
yağış ile maksimum, minimum ve ortalama sıcaklık arasında-
ki korelasyon ilişkisi negatif yönlü ve çok zayıftır. Toplam yağış 
ile maksimum, minimum ve ortalama sıcaklıklar arasındaki 
korelasyon ilişkisi negatif ve çok zayıftır. Toplam yağış ile mak-
simum yağış arasındaki korelasyon ilişkisi ise pozitif yönlü ve 

Tablo 3. İklim parametrelerine ait zaman serilerinin regrasyon analiz sonuçları. 
Table 3. Regression analysis results of time series of climate parameters.

Re
gr

es
yo

n 
İs

ta
tis

tik
le

ri

Max Sıc Min Sıc Ort Sıc Max Yağ Top Yağ Yağ Gün Max NN Min NN Ort NN Ort RH Kar YG Kar ÖG Don G Bul G Sis G

Çoklu R 0,47 0,44 0,45 0,21 0,27 0,39 0,36 0,13 0,04 0,78 0,42 0,26 0,23 0,04 0,65

R Kare 0,22 0,19 0,20 0,04 0,07 0,15 0,13 0,02 0,01 0,61 0,18 0,07 0,05 0,01 0,43

Düzeltilmiş 

R Kare
0,21 0,18 0,19 0,02 0,06 0,13 0,12 -0,01 -0,02 0,60 0,16 0,05 0,03 -0,02 0,42

Standart 

Sapma
1,01 1,34 0,84 70,43 261,91 16,38 3,84 6,83 4,65 0,19 8,94 21,31 17,59 18,99 2,62

P 0,00*** 0,00*** 0,00*** 0,13 0,05** 0,00*** 0,00*** 0,34 0,81 0,00*** 0,00*** 0,05** 0,09* 0,78 0,00***

Ka
ts

ay
ıla

r

B 0,03 0,04 0,03 -0,90 -4,44 -0,42 0,09 -0,06 -0,01 -0,02 -0,25 -0,35 -0,25 -0,05 0,14

Standart 

Sapma
0,01 0,01 0,01 0,58 2,17 0,14 0,03 0,06 0,04 0,02 0,07 0,18 0,15 0,16 0,02

Beta 0,47 0,44 0,45 -0,21 -0,27 -0,39 0,36 -0,13 -0,04 -0,78 -0,42 -0,26 -0,23 -0,04 0,65

T 3,93 3,57 3,72 -1,54 -2,05 -3,07 2,85 -0,97 -0,26 -9,15 -3,38 -2,00 -1,70 -0,29 6,36

P 0,00*** 0,00*** 0,00*** 0,13 0,05** 0,00*** 0,01*** 0,34 0,81 0,00*** 0,00*** 0,05** 0,09* 0,78 0,00***

*p<0,1 anlamlılık seviyesi  ** p<0,05 anlamlılık seviyesi *** p<0,01 anlamlılık seviyesi                                                  Bağımsız değişken: zaman serisi (1965-2020)
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güçlüdür. Yağışlı gün ile maksimum, minimum ve ortalama 
sıcaklıklar arasındaki korelasyon ilişkisi negatif yönlü ve zayıf-
tır. Yağışlı gün ile maksimum yağış arasındaki korelasyon ilişki-
si pozitif yönlü ve zayıf, toplam yağış ile pozitif yönlü ve orta 
düzeydedir. Maksimum nisbi nem ile maksimum, minimum 
ve ortalama sıcaklık arasındaki korelasyon ilişkisi negatif yön-
lü ve zayıf düzeydedir. Maksimum nisbi nem ile toplam yağış 
arasında negatif yönlü ve orta derecede korelasyon ilişkisi gö-
rülürken, maksimum nisbi nem ile yağışlı gün sayısı arsında-
ki ilişki negatif yönlü ve çok zayıftır. Minimum nisbi nem ile 
maksimum sıcaklık arasında negatif yönlü ve orta derecede 
görülen korelasyon ilişkisi, minimum ve ortalama sıcaklıklar 
ile negatif yönlü ve zayıf düzeydedir. Minimum nisbi nem ile 
maksimum yağış, toplam yağış ve yağışlı gün sayısı arasındaki 
korelasyon ilişkisi pozitif yönlü ve zayıf düzeydedir. Minimum 
nisbi nem ile maksimum nisbi nem arasında ise negatif yönlü 
ve çok zayıf düzeyde korelasyon ilişkisi görülür. Ortalama nisbi 
nem ile maksimum, minimum ve ortalama sıcaklıklar arasın-
daki korelasyon ilişkisi negatif yönlü ve zayıftır. Ortalam nis-
bi nem ile maksimum yağış, toplam yağış ve yağışlı gün sayısı 
arasındaki korelasyon ilişkisi pozitif yönlü ve orta düzeydedir. 
Ortalama nisbi nem ile maksimum nisbi nem arasındaki kore-
lasyon ilişkisi pozitif yönlü ve zayıf iken ortalama nisbi nem ile 
minimum nisbi nem arasındaki korelasyon ilişkisi pozitif yönlü 
ve güçlüdür. Ortalama rüzgâr hızı ile maksimum, minimum ve 
ortalama sıcaklıklar arasındaki korelasyon ilişkisi negatif yönlü 
ve zayıftır. Ortalama rüzgâr hızı ile maksimum yağış arasındaki 
korelasyon ilişkisi pozitif yönlü ve çok zayıftır. Ortalama rüzgâr 
hızı ile toplam yağış ve yağışlı gün sayısı arasındaki korelasyon 
ilişkisi ise pozitif yönlü ve zayıftır. Ortalama rüzgar hızı ile mak-
simum nisbi nem ve ortalama nisbi nem arasındaki korelasyon 
ilişkisi negatif yönlü ve zayıfken minimum nisbi nem ile negatif 
yönlü ve çok zayıftır. Kar yağışlı gün sayısı ile maksimum sıcaklık 
arasındaki korelasyon ilişkisi negatif yönlü ve orta düzeydedir. 
Kar yağışlı gün sayısı ile minimum sıcaklık ve ortalama sıcaklık 
arasındaki korelasyon ilişkisi negatif yönlü ve güçlüdür. Kar ya-
ğışlı gün sayısı ile maksimum yağış, maksimum nisbi nem ve 
minimum nisbi nem arasındaki korelasyon ilişkisi pozitif yönlü 
ve çok zayıftır. Kar yağışlı gün sayısı ile toplam yağış ve orta-
lama nisbi nem arasındaki korelasyon ilişkisi pozitif yönlü ve 

zayıftır. Kar yağışlı gün sayısı ile yağışlı gün sayısı ve ortalama 
rüzgar hızı arasındaki ilişki pozitif yönlü ve orta düzeydedir. Kar 
örtülü gün sayısı ile maksimum sıcaklık arasındaki korelasyon 
ilişkisi negatif yönlü ve orta düzeyde iken kar örtülü gün sayı-
sı ile minimum ve ortalama sıcaklıklar arasındaki korelasyon 
ilişkisi negatif yönlü ve güçlü düzeydedir. Kar örtülü gün sayısı 
ile toplam yağış, yağışlı gün sayısı, minimum nisbi nem, orta-
lama nisbi nem ve ortalama rüzgar hızı arasındaki korelasyon 
ilişkisi pozitif yönlü ve zayıftır. Kar örtülü gün sayısı ile mak-
simum nisbi nem arasındaki korelasyon ilişkisi negatif yönlü 
ve çok zayıf iken kar örtülü gün sayısı ile kar yağışlı gün sayısı 
arasındaki korelasyon ilişkisi pozitif yönlü ve güçlüdür. Donlu 
gün sayısı ile maksimum sıcaklık arasındaki korelasyon ilişkisi 
negatif yönlü ve orta düzeydedir. Donlu gün sayısı minimum ve 
ortalama sıcaklıklar arasındaki korelasyon ilişkisi negatif yönlü 
ve güçlü düzeydedir. Donlu gün sayısı ile maksimum yağış ara-
sındaki korelasyon ilişkisi pozitif yönlü ve çok zayıf iken donlu 
gün sayısı ile toplam yağış arasındaki korelasyon ilişkisi negatif 
yönlü ve zayıftır. Donlu gün sayısı ile yağışlı gün sayısı, mak-
simum nisbi nem arasındaki korelasyon ilişkisi negatif yönlü 
ve çok zayıftır. Donlu gün sayısı ile minimum nisbi nem, orta-
lama nisbi nem ve ortalama rüzgar hızı arasındaki korelasyon 
ilişkisi pozitif yönlü ve zayıftır.  Donlu gün sayısı ile kar yağışlı 
gün sayısı arasındaki ilişki pozitif yönlü ve orta düzeydeyken 
kar örtülü gün sayısı ile arasındaki ilişki pozitif yönlü ve güçlü 
düzeydedir. Bulutlu gün sayısı ile maksimum sıcaklık, ortalama 
sıcaklık, toplam yağış, yağışlı gün sayısı ve ortalama rüzgar hızı 
arasında pozitif yönlü ve zayıf bir korelasyon ilişkisi bulunur. 
Bulutlu gün sayısı ile minimum sıcaklık, minimum nisbi nem, 
ortalama nisbi nem, kar yağışlı gün sayısı, kar örtülü gün sayısı 
ve donlu gün sayısı arasındaki korelasyon ilişkisi negatif yönlü 
ve çok zayıftır. Sisli gün sayısı ile maksimum sıcaklık, minimum 
sıcaklık, ortalama sıcaklık, maksimum yağış, toplam yağış ve 
maksimum nisbi nem arasındaki korelasyon ilişkisi pozitif yön-
lü ve zayıf düzeydedir. Sisli gün sayısı ile yağışlı gün sayısı, mi-
nimum nisbi nem, ortalama nisbi nem, ortalama rüzgar hızı, 
kar yağışlı gün sayısı, kar örtülü gün sayısı, donlu gün sayısı ve 
bulutlu gün sayısı arasında negatif yönlü ve çok zayıf bir kore-
lasyon ilişkisi bulunur. 

Şekil 6. İklim parametrelerine ait zaman serilerinin korelasyon matrisi. 
Figure 6. Correlation matrix of time series of climate parameters.
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5. Sonuç

Bu çalışmada Tunceli meteoroloji istasyonunda kayıt altına alı-
nan 15 iklim parametresine ait zaman serisine Buishand ho-
mojenlik testi, Mann-Kendall trend analizi, Yenilikçi Şen trend 
analizi, regresyon analizi ve korelasyon analizi olmak üzere 5 
farklı istatistiksel analiz yöntemi uygulanmıştır. Böylece para-
metrelere ait zaman serilerinin birbirleri ile olan ilişkileri ve 
trend özellikleri  detaylı şekilde açıklanmaya çalışılmıştır. Kul-
lanılan yöntemlerden Buishand homojenlik testi ile zaman se-
rilerinin homojen yapıda olup olmadığı sorgulanmış, homojen 
olmayan zaman serilerinde de kırılma noktası tespit edilmiş-
tir. Trend analizlerinde yaygın olarak kullanılan Mann-Kendall 
trend analizi ile zaman serilerinde her hangi bir trendin olup 
olmadığı sorgulanmıştır. Üçüncü olarak kullanılan istatistiksel 
analiz yöntemi Yenilikçi Şen trend analiz yöntemidir. Bu yön-
temde Mann-Kendall trend analizinden farklı olarak zaman se-
rilerine ait veriler grafik üzerinde gösterilmiş ve 6 farklı şekilde 
yorumlanmıştır. Artan, azalan ve trendin olmayışına ek olarak 
zaman serisindeki veriler, gruplandığı alana göre düşük, orta 
ve yüksek trend şeklinde değerlendirilmiştir. Dördüncü kullla-
nılan istatistiksel analiz yöntemi olan regrasyon analizi ile veri 
setlerinde herhangi bir trendin olup olmadığı sorgulanmış, var 
olan trendin oranı ve miktarı saptanmıştır. Son olarak kullanı-
lan korelasyon analizi ile parametreler arasındaki ilişki sorgu-
lanmış, var olan ilişkinin yönü ve şiddeti belirlenmiştir. 

Çalışmada kullanılan 5 farklı istatistiksel analiz yöntemi birbi-
rini tamamlayan ve destekleyen sonuçlar vermiştir. İlk olarak 
uygulanan Buishand homojenlik test sonuçlarına göre ortala-
ma nisbi nem, kar örtülü gün sayısı, donlu gün sayısı ve bulut-
lu gün sayısına ait veri setleri homojen yapıdadır. Maksimum 
sıcaklık, minimum sıcaklık, ortalama sıcaklık, maksimum yağış, 
toplam yağış, yağışlı gün sayısı, maksimum nisbi nem, mini-
mum nisbi nem, ortalama rüzgâr hızı, kar yağışlı gün sayısı ve 
sisli gün sayısına ait veri setleri homojen yapıda olmayıp, veri 
setlerinde kırılma noktaları olan değişim yılları saptanmıştır. 
Mann-Kendall trend analiz sonuçlarına göre maksimum yağışa 
ait veri seti dışında kalan diğer iklim parametrelerine ait veri 
setlerinin tamamında ya aylık ya yıllık ya da her ikisinde birden 
artış veya azalış şeklinde trend tespit edilmiştir. Bununla bir-
likte en dikkat çekici değişim ortalama rüzgar hızına ait zaman 
serilerinde saptanmıştır. Rüzgâr hızının aylık ve yıllık ortala-
ma değerlerinde yüksek anlamlılık seviyesinde (0,001) azalış 
trendi tespit edilmiştir. Yenilikçi Şen trend analizi sonuçlarına 
göre maksimum, minimum ve ortalama sıcaklıklara ait zaman 
serilerindeki veriler yüksek grupta yoğunlaşmış olup, artış eği-
limindedir. Maksimum yağış, toplam yağış, yağışlı gün sayısı, 
maksimum nisbi nem, minimum nisbi nem ve ortalama nisbi 
neme ait zaman serilerindeki veriler düşük grupta yoğunlaş-
mış olup, azalış eğilimindedir. Ayrıca kar yağışlı gün, kar örtülü 
gün ve donlu gün sayılarında azalış, sisli gün sayısında ise artış 
tespit edilmiştir. Ortalama rüzgar hızına ait zaman serisindeki 
verilerin çok büyük bir kısmı orta ve yüksek grupta yoğunlaş-
mış olup, azalış eğilimi saptanmıştır. Analiz sonuçları dikkate 
alındığında istasyonda belirgin bir kuraklaşma riski bulunmak-
tadır. Regrasyon analiz sonuçlarına göre maksimum yağış, mi-
nimum nisbi nem, ortalama nisbi nem, bulutlu gün sayısına 
ait veri setlerinde anlamlı bir değişim tespit edilememiştir. 

Bununla birlikte regrasyon analiz sonuçlarına göre 1965-2020 
yılları arasında en dikkat çekici değişim ortalama rüzgar hızı 
(%60 oranında düşüş) ve sisli gün sayısında (%53 oranında ar-
tış) olmuştur. Aynı zaman dilimi dikkate alındığında genel ola-
rak sıcaklık değerlerinde yaklaşık %20 oranında artış, yağış ve 
nem değerlerinde %10 oranında azalış saptanmıştır. Kar yağış-
lı, kar örtülü ve donlu gün sayılarında ise yaklaşık olarak %5-10 
oranında düşüş olmuştur. Korelasyon analiz sonuçlarına göre 
Tunceli’de sıcaklık, diğer iklim parametrelerinin şekillenmesin-
de ve iklimin genel karakterinin oluşmasında etkili olmuştur. 

Analizlerin ortak sonuçlarına göre Tunceli’de maksimum sıcak-
lık, minimum sıcaklık, ortalama sıcaklık ve sisli gün sayısı değer-
lerinde artış; toplam yağış, yağışlı gün sayısı, maksimum nisbi 
nem, ortalama rüzgar hızı ve kar yağışlı gün sayısı değerlerinde 
azalış şeklinde bir değişim tespit edilmiştir. Ortalama sıcaklık 
değerlerindeki artış minimum ve maksimum sıcaklık değer-
lerindeki artış ile ilişkilidir. Sisli gün sayısında görülen artışta, 
en güçlüden en zayıfa doğru sırasıyla maksimum sıcaklıklarda-
ki artış, minimum nisbi nem değerlerindeki düşüş, ortalama 
rüzgar hızındaki azalış, ortalama sıcaklık ve minimum sıcaklık 
değerlerindeki artış etkili olmuştur.Toplam yağış değerlerin-
deki azalışta, maksimum yağış değerlerindeki düşüş ve sıcak-
lık değerlerindeki artış etkili olmuştur. Yağışlı gün sayısındaki 
azalışta, en güçlüden en zayıfa doğru sırasıyla toplam yağış ve 
maksimum yağış değerlerindeki azalış ile maksimum sıcaklık, 
ortalama sıcaklık ve minimum sıcaklık değerlerindeki artış et-
kili olmuştur. Sıcaklık değerlerindeki artış, yağış değerlerindeki 
düşüş maksimum nisbi nem değerlerinin de düşmesine etki 
etmiştir. Ortalama rüzgar hızına ait değerlerin düşmesinde en 
güçlüden en zayıfa doğru sırasıyla maksimum sıcaklık, ortala-
ma sıcaklık ve minimum sıcaklık değerlerindeki artış; yağışlı 
gün sayısı, maksimum nisbi nem, toplam yağış ve ortalama 
nisbi nem değerlerindeki azalış etki etmiştir.  Kar yağışlı gün 
sayısındaki düşüşe en güçlüden en zayıfa doğru sırasıyla orta-
lama sıcaklık, minimum sıcaklık ve maksimum sıcaklık değer-
lerindeki artış; ortalama rüzgar hızı, yağışlı gün sayısı, toplam 
yağış ve ortalama nisbi nem değerlerindeki azalış etki etmiştir.

Tunceli iklim değişikliğine karşı hassas bir sahada yer almak-
tadır. Tarım ve hayvancılığın temel geçim kaynağı olduğu ilde 
olası kuraklık ciddi ekonomik sıkıntılara neden olacaktır. Ça-
lışmadan elde edilen trend analiz sonuçları, Tunceli’de yakın 
gelecekte ciddi kuraklık ve kuraklığın neden olabileceği su 
yetersizliği sorunlarının yaşanabileceğini göstermektedir. Bu 
nedenle ilde karar vericiler ve yerel yönetimlerin iklim değişik-
liklerinin zararlı etkilerini en aza indirmeye yönelik stratejiler 
geliştirmeleri önerilmektedir.
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