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Glinimuz diinya toplumunun karsilastigl en zorlu gevre sorunlarindan biri olan iklim degisikliginin
insan ve dogal sistemler (izerindeki olumsuz etkileri giderek artmaktadir. iklim degisikliginin etki-
lerini anlamak igin iklim verilerindeki trendlerin genis ¢apta arastirilmasi gerekmektedir. Bununla
birlikte, kiiresel dlgekte yapilan iklim gdzlemlerinin yerel ve bolgesel lgeklerde yapilan planlamala-
ra katkisi duguktur. Bu nedenle iklim degisikliklerinin zararli etkilerini en aza indirmeye yonelik stra-
tejileri degerlendirebilmek ve gelistirebilmek igin lokal iklim analizlerinin yapiimasi gerekmektedir.
Kentlesme oraninin disik oldugu Tunceli ilinde tarim ve hayvancilik 6zellikle de mera hayvanciligi
yaygin ekonomik aktivite olarak &ne ¢ikmaktadir. iklim degisimlerinden biyiik élciide etkilenen
tarim ve hayvancilikta uygulanabilir adaptasyon stratejileri gelistirebilmek igin iklim parametreleri-
nin ozelliklerinin ve trendlerinin belirlenmesi gerekir. Bu ¢alismanin amaci iklim degisikligine karsi
hassas bir sahada yer alan Tunceli meteoroloji istasyonuna ait iklim parametrelerinin uzun dénem
trend analiz sonuglarini ve parametrelerin birbirleri ile olan iligkilerini agiklamaktir. Calismada 15
parametreye ait uzun dénem zaman serilerine 5 farkli istatistiksel analiz yontemi uygulanmistir.
ilk olarak iklim parametrelerine ait zaman serilerinin homojen yapida olup olmadigini sorgulamak
ve homojen olmayan veri setlerinde degisim noktasini tespit etmek icin her bir zaman serisine
Buishand homojenlik testi uygulanmistir. ikinci olarak zaman serilerine, herhangi bir trend olup
olmadigini saptamak igin Mann-Kendall ve Yenilikgi Sen trend analiz ydntemleri uygulanmistir.
Mann-Kendall ve Yenilikgi Sen trend analiz yontemlerinden elde edilen sonuglar karsilastirilarak
parametrelerde tespit edilen trendin tutarliligi test edilmistir. Dordiinci olarak iklim parametreleri-
ne ait zaman serilerine regresyon analiz ydontemi uygulanmistir. Regresyon analizi ile her bir zaman
serisinde yillik ortalama degisim ve uzun dénem degisim ortalamalari ile oranlari tespit edilmistir.
Son olarak parametrelerin birbirleriyle olan iliskileri korelasyon analizi yontemiyle sorgulanmis ve
elde veriler 1518inda iliski siddeti ve yonu agiklanmaya g¢alisiimistir. Analizlerin ortak sonuglarina
gore 1965-2020 yillari arasindaki donemde, Tunceli’"de maksimum sicaklik, minimum sicaklik, orta-
lama sicaklk ve sisli glin sayisi degerlerinde artis; toplam yagis, yagish giin sayisi, maksimum nisbi
nem, ortalama riizgar hizi ve kar yagish giin sayisi degerlerinde azalis seklinde bir degisim tespit
edilmistir. Elde edilen analiz sonuglari, Tunceli’de yakin gelecekte ciddi kuraklik ve kurakligin neden
olabilecegi su yetersizligi sorunlarinin yasanabilecegini gostermektedir.

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
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sets. Secondly, Mann-Kendall and Sen’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 Sen’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.

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 (Oztiirk & Kilig, 2018; Zachos et al., 2001).
In addition to natural factors, climate change may occur with
anthropogenic effects (Turkes, 2008). Scientific studies show
that temperatures have started to increase since the end of
the 19th century (Solomon et al., 2007; Turkes, 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
etal., 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 (Gurkan 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). Itis 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 Sen’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 Sen 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
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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 Sen
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. Girig

iklim parametrelerine ait zaman serilerinin ortalama degerle-
rinde uzun yillar boyunca devam eden ve istatistiksel agidan
anlamli bulunan degisimler, iklim degisikligi olarak tanimlan-
maktadir. Gegmis jeolojik donemlerde dogal sistemlerin ig
ve dis dinamiklerinin etkisi ile iklimin strekli olarak degisim
gosterdigi bilinmektedir (Oztiirk & Kilig, 2018; Zachos vd.,
2001). Dogal etmenlerin yani sira antropojen etkiler ile de ik-
lim degisikligi meydana gelebilir (Turkes, 2008). 18. yiizyilda
sanayi devrimi ile baslayan sanayilesme faaliyetleri, fosil ya-
kitlarin kullaniminda artisga neden olarak atmosferdeki sera
gazinin artmasina etki etmistir. Bununla birlikte antropojenik
faaliyetlerin iklim degisikligi Gizerindeki etkisi 20. ylizyilin ikinci
yarisindan itibaren daha da belirginlesmistir. Yapilan bilim-
sel galismalar, sicakliklarin 19. yizyilin sonlarindan itibaren
artmaya basladigini, 1980’li yillardan itibaren de hemen her
yil bir dnceki yila oranla daha da yiksek degerlere ulastigini
gosterir (Solomon vd., 2007; Tiirkes, 2003; 2008). Hiukiimetle-
rarasi iklim Degisikligi Paneli’nin (IPCC, 2014) Degerlendirme
Raporuna gore, 2100 yilina kadar kiiresel ortalama sicakhgin
4 °C’ye kadar artacagl 6ne sirilmektedir. Kiiresel 1sinma ve
iklim degisikligine bagli olarak artan sicakliklar, yagis dizenine
etki ederek ylizey ve yeralti su kitlelerinin varhigini da énemli
olgide etkiler (Sonali & Kumar, 2013). Son yiizyilda gorilen
bu degisimlerin nedeni olarak antropojenik faaliyetlerden kay-
naklanan sera gazlarinin emisyonu gosterilir (IPCC, 2021).

GUnUmuz diinya toplumunun karsilastigi en zorlu gevre sorun-
larindan biri olan iklim degisikliginin (Farooq vd., 2021) insan
ve dogal sistemler lizerinde dramatik sonuglari ortaya ¢ikmak-
tadir (Berhane vd., 2020; Thornton vd., 2014). iklim degisikligi,
ozellikle hidroklimatik sistemler Gzerinde 6nemli degisimlere
neden olarak (Donnelly vd., 2017) kentsel ve tarimsal alanlar-
da sik ve yogun sel, ani sel, kuraklik, asiri firtina olusumlarini
tetikler (Gugld, 2020). Bu olusumlar, su kaynaklarinin yonetimi
ve tarim sektorini olumsuz etkiledigi gibi tlkelerin ekonomi-
sini de olumsuz sekilde etkiler (Gosain vd., 2006; Gupta vd.,
2021). Ekonomik kalkinmanin stirdirilebilirligi, riskleri yonet-
me yeteneklerinden 6nemli 6lgtide etkilenir (Deumlich & Geri-
cke, 2020; Wiemann vd., 2018). Bu nedenle verimli ve giivenli
rezervuar su seviyelerinin korunmasi, baraj operasyonlarinin
daha verimli yonetilmesi ve hidroklimatik kékenli afetlere ha-
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zirhikh olabilmek icin iklim parametrelerinin egilimleri dogru
bir sekilde analiz edilmelidir (Felix vd., 2021; Feng vd., 2016;
Sunday vd., 2014).

iklim degisikliginin etkilerini anlamak icin hem tarihsel hem
de gelecekteki iklim verilerindeki trendlerin genis ¢apta aras-
tirllmasi gerekmektedir (Razavi vd., 2016). Bununla birlikte,
kiiresel 6lgekte yapilan tarihsel iklim gozlemlerinin yerel ve
bolgesel dlgeklerde planlama yaparken daha az yararli oldugu
tespit edilmistir (Brekke, 2009; Hadi & Tombul, 2018; Rauc-
her, 2010; Taxak vd., 2014) . Bu nedenle iklim degisikliklerinin
zararli etkilerini en aza indirmeye yonelik stratejileri deger-
lendirebilmek ve gelistirebilmek icin lokal iklim analizlerinin
yapilmasi gerekmektedir. Tiim Dlinya’da oldugu gibi Glkemizde
de son yillarda bolgesel ve yerel iklim trend analizlerinin yapil-
digi calismalarin sayisi artmistir. Ulkemizde yapilan calismala-
rin bazilarinda sicaklik verileri (Acar Deniz & Génenggil, 2015,
2017; Acar vd., 2018; Demircan, 2019; Diin & Génencgil, 2021;
Erlat vd., 2021; Erlat & Tiirkes, 2013; ircan & Duman, 2022;
Karabulut, 2012; Tirkes vd., 2007), bazilarinda yagis verileri
(Génencgil & igel, 2014; Karabulut, 2011; Karabulut & Cosun,
2009; Kocaoglu & Gagliyan, 2022; Turkes vd., 2007) bazilarinda
da yagis ve sicaklik verileri birlikte ele alinarak (Altin & Barak,
2012; Avcl & Esen, 2019; Coskun vd., 2020; Durmus vd., 2021;
Kizilelma vd., 2015) iklim trend analizleri yapilmistir. Coskun
( 2020) ve Esen (2021a) sicaklik, yagis ve akim iliskisini trend
analizleri sonuglarina gére degerlendirmistir. Oztiirk ve Kilig
(2018) ise tek istasyonda 11 farkli parametreye ait zaman seri-
lerinin trend analizlerini yapmistir.

Ulkemizde yillik ortalama yagis degerlerindeki degisim agisin-
dan en hassas bolgelerden biri Dogu Anadolu Bolgesi 6zellik-
le de galisma alaninin da igerisinde yer aldigi Firat Havzasi'dir
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(Gurkan vd., 2016). Onemli su kaynaklarina sahip bélge, ayni
zamanda hidroelektrik santrallerinden elde edilen enerji tre-
tilmesi bakimindan da biyik 6nem tasimaktadir (Topuz &
Karabulut, 2021). Bolgede iklim parametrelerinin mekansal
dinamikler tGzerindeki etkisini anlamak icin uzun dénem egilim
analizlerinin yapilmasi 6nem arz etmektedir. Kentlesme ora-
ninin distk oldugu Tunceli ilinde tarim ve hayvancilik 6zellikle
de mera hayvanciligl yaygin ekonomik aktivite olarak éne ¢ik-
maktadir. iklim degisimlerinden biyiik &lciide etkilenen tarim
ve hayvancilikta uygulanabilir adaptasyon stratejileri gelistire-
bilmek icin iklim parametrelerinin 6zelliklerinin ve trendlerinin
belirlenmesi gerekir. Bu ¢alismanin amaci iklim degisikligine
karsi hassas bir sahada yer alan Tunceli meteoroloji istasyonu-
na ait iklim parametrelerinin uzun dénem trend analizlerini ve
parametrelerin birbirleri ile olan iliskilerini agiklamakdr.

2. Calisma Alani

Dogu Anadolu Bolgesi’nin Yukari Firat Boliumi’nde yer alan
Tunceli ili dogudan Bingdl, kuzeyden Erzincan, bati ve gliney-
den Elazig illeri ile komsudur. ilin giineyinde Keban Baraj Gélii
kiyisinda 782 metre olan yiikselti degeri kuzeyde 3000 metre-
leri agmaktadir (Sekil 1). Toplam ytizélcimi 7613,5 km? olan
il, Ulke topraklarinin % 1’ini olusturmaktadir. Tunceli il nifu-
su 2021 yili adrese dayali kayit sistemine gore 83.645 kisidir.
Sanayi ve Teknoloji Bakanliginin (SEGE, 2017) yapmis oldugu
“llerin ve Bolgelerin Sosyo Ekonomik Gelismislik Siralamasi”
na gore il, 81 il igerisinde 59. siradadir. 2017 insani Gelisim
Raporu’na gére Ankara, istanbul, Kocaeli, Antalya, izmir, Mug-
laillerinden sonra Tunceli 7. sirada yer alir (Esen, 2021b). Eko-
nomik anlamda yeralti ve yeristil kaynaklari sinirli olan Tun-
celi’de baglica gelir kaynagini tarim ve hayvancilik olusturur
(izmen, 2014).
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Sekil 1. Calisma alanina ait lokasyon haritasi.
Figure 1. Location map of the study area.
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“Tunceli, iklim siniflandirma yontemleri esas alindiginda, Ay-
deniz’e gore yari nemli (kurakhk katsayisi: 0,72), Ering’e (yagis
etkinlik indisi: 42,56) ve Thornthwaite’a gére nemli (iklim si-
nifi: B1,B’2,s2,b’2), De Martonne’a gore step-nemli arasi (ku-
raklik indisi: 19,00) iklim tipindedir” (Celik vd., 2018). Tunceli
meteoroloji istasyonunun 1965-2020 vyillari arasindaki uzun
yillar ortalama yillik sicaklik degeri 12,84°C, Ocak ayi ortalama
sicaklik degeri-1,72°C, Temmuz ayi ortalama sicakhk degeri de
27,16°C’dir. Ayni dénemde yillik maksimum sicaklik degerinin
uzun yillar ortalamasi 25,43°C oldugu ilde Ocak ayr maksimum
sicaklik ortalama degeri 8,31°C, Temmuz ayi maksimum sicak-
lik ortalama degeri de 39,23°C’dir. ilde ayni dénemde yillik
minimum sicakligin uzun yillar ortalama degeri 0,42°C, Ocak
ayl minimum sicakhgin ortalama degeri -13,75°C, Temmuz ay!
minimum sicakligin ortalama degeri ise 13,90°C’dir (Sekil 2a).

Tunceli’nin toplam yagis ortalamasi 856,29 mm olup, aylik
toplam yagis ortalamasi Aralik ayinda en fazla (133,45 mm),
Agustos ayinda ise en azdir (2,89 mm). Yagislarin %42,58’i kis
mevsiminde, %33,79’uilkbahar mevsiminde, %2,89'u yaz mev-
siminde ve %20,74’U sonbahar mevsiminde duser. Tunceli’nin
maksimum yagis ortalamasi 20,32 mm olup, Subat ayr maksi-
mum yagis ortalamasi 33,81 mm ve Agustos ayl maksimum ya-
gis ortalamasi 2,13 mm’dir. Yillik ortalama 95 giin olan yagisli
giin sayisi, Aralik (12,62 giin) ve Mart (12,38 giin) aylarinda en
fazladir. Haziran ve Kasim aylari arasinda ise yagish glin sayisi
10 giintin altindadir (Sekil 2b). Ortalama riizgar hizinin 1,36 m/
sn oldugu c¢alisma alaninda en ylksek aylik ortalama riizgar
hizi Mart ayinda (1,87 m/sn), en dusik aylik ortalama riizgar
hizi ise Kasim ayinda (0,97 m/sn) élcilmustar. Yilhk ortalama
rizgarli giin sayisi 1,17 giin, ortalama riizgarli glin sayisinin
en fazla oldugu ay Nisan ayi (2,97 giin), ortalama riizgarli giin
sayisinin en az oldugu ay ise Subat ayidir (0,22 giin) (Sekil 2c).
Razgarin yillik toplam esme sayisi dikkate alinarak hazirlanan
rlizgargiline bakildiginda (Sekil 2d) riizgarlarin kuzeybati ve
glineybat yonlerden daha fazla esis sayisina sahip oldugu go-
rilir. Calisma alaninda hakim riizgar yonid WNW olup, toplam

esme sayisinin % 19,20’si bu yéne aittir. ikinci en fazla esme
sayisina sahip yon ise SSW’ dir (%15,52), (Sekil 2d).

3. Metot ve Materyal

Tunceli iklim parametrelerine ait zaman serilerinin trendini ve
birbirleriyle olan iliskilerini degerlendirmeyi amaglayan bu ¢a-
lismada ilk olarak MGM (Meteoroloji Genel Mudurligi)'den
Tunceli ilinde bulunan tim meteoroloji istasyonlarinda kayit
altina alinan iklim verileri temin edilmistir. Elde edilen veriler-
den Tunceli meteoroloji istasyonunda kayit altina alinan iklim
verileri harig, diger istasyonlara ait verilerin tamaminin kisa
sureli oldugu gorilmistir. Bu nedenle ¢alismada sadece Tun-
celi meteoroloji istasyonunda kayit altina alinan iklim verileri
analize tabi tutulmustur. Analize tabi tutulan iklim parametre-
leri su sekildedir: uzun donem aylik ve yillik maksimum sicaklk
(Max S), minimum sicaklik (Min S), ortalama sicaklik (Ort S),
maksimum yagis (Max Yag), toplam yagis (Top Yag), yagish giin
sayisi (Yag Gin), maksimum nisbi nem (Max NN), minimum
nisbi nem (Min NN), ortalama nisbi nem (Ort NN), ortalama
rizgar hizi (Ort RH), kar yagish giin sayisi (Kar YG), kar értala
giin sayisi (Kar OG), donlu giin sayisi (Don G), bulutlu giin sayis
(Bul G) ve sisli glin sayisi (Sis G). Elde edilen veriler 1965-2020
yillari arasindaki déneme aittir.

Calismada 15 parametreye ait uzun donem zaman serilerine 5
farkli istatistiksel analiz ydntemi uygulanmistir. ilk olarak iklim
parametrelerine ait zaman serilerinin homojen yapida olup
olmadigini sorgulamak ve homojen olmayan veri setlerinde
degisim noktasini tespit etmek icin her bir zaman serisine
Buishand homojenlik testi uygulanmustir. ikinci olarak zaman
serilerine, herhangi bir trend olup olmadigini saptamak igin
Mann-Kendall ve Yenilik¢i Sen trend analiz yontemleri uygu-
lanmistir. Normal dagilima sahip olmayan iklim parametrele-
rinin analizinde yaygin olarak non-parametrik Mann-Kendall
ve Yenilik¢i Sen trend analiz yontemleri tercih edilmektedir
(Coskun, 2020; Giiclii, 2020; Mallick vd., 2021). iyi bilinen ve

(c)

== = RUZgar Hizi (M/SN) e Rizgarli Giin Sayisi

Sekil 2. Tunceli meteoroloji istasyonuna ait ortalama iklimsel veriler.
Figure 2. Average climatic data of Tunceli meteorological station.
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trend analizlerinde yaygin olarak kullanilan Mann Kendall ve
Yenilikci Sen trend analiz yontemlerinden elde edilen sonuglar
karsilastirilarak parametrelerde tespit edilen trendin tutarh-
lig1 test edilmistir. Bununla birlikte zaman serilerinde sadece
trend olup olmadigini sorgulayan Mann-Kendall analiz yonte-
minden farkli olarak Yenilik¢i Sen trend analiz yonteminde za-
man serileri dlstk, orta ve yliksek seklinde gruplanarak tren-
din siddeti hakkinda da bilgi edinmeye imkan tanimaktadir.
Dordiincl olarak iklim parametrelerine ait zaman serilerine
regresyon analiz yontemi uygulanmistir. Regresyon analizi ile
her bir zaman serisinde yillik ortalama degisim ve uzun dénem
degisim ortalamalari ile oranlari tespit edilmistir. Son olarak
parametrelerin birbirleriyle olan iliskileri korelasyon analizi
yontemiyle sorgulanmis ve elde veriler 1siginda iliski siddeti ve
yonu aciklanmaya calisiimistir.

Buishand homojenlik testi ve Mann Kendall trend analiz yonte-
minin uygulanmasinda XLSTAT 2014, Yenilik¢i Sen trend analiz
yonteminin uygulanmasinda Excel 2021, regresyon ve korelas-
yon analizlerinin uygulanmasinda SPSS yazilimlari kullaniimistir.

3.1. Buishand Homojenlik Testi

Buishand (1982) tarafindan gelistirilen parametrik olmayan bu
yontem, herhangi bir zaman serisindeki degisim noktasini bu-
labilmektedir. Test istatistigini hesaplamak icin asagida verilen
denklemden faydalanilir.

Se=0veSiy (Y, -Y)

Burada S, standart sapmayi; S¢ ve S« ise kismi toplamlari gos-
terir (Denklem 1). Ortalamadaki degisim asagidaki R katsayisi-
nin hesap edilmesine (Denklem 2) dayanmaktadir.

R=(max <<, St -min j<pe, Sk )/s 2

R katsayisi elde edildikten sonra Buishand test istatistigi degeri
R

Jn
degerler tablosu ile karsilastirilir. Tablo 4’ de verilen kritik de-
gerler tablosuna gore: hesaplanan test istatistiginin homojen
olmamasi durumunda, test sonucunun kritik degerlerden bi-
yuk olmasi beklenir.

formilu kullanilarak hesaplanir, elde edilen deger kritik

R

Y

Tablo 1. Buishand homojenlik testinin %99 ve %95 gliven seviyesinde
kritik degerleri.

N

Table 1. /L critical values of Buishand homogeneity test at 99% and 95%
vn

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 olmadigini saptamak icin siklikla
kullanilan non-parametrik bir test olup, korelasyon katsayisi-
nin hesaplanmasi esasina dayanir (Ahmad vd., 2015; Mallick
vd., 2021; Rahman vd., 2017). Mann-Kendall yontemii=1,...,
n-1'e dogru siralanmis olan bir xi veri setine ve j =i + 1,...,n'e
kadar siralanmis olan bir xj zamansal veri setine uygulanir. Ar-
disik her bir veride xi bir referans baslangi¢c noktasi olarak ka-
bul edilir ve diger siralanmis veri grubu xj ile Denklem 3’de ve-
rildigi gibi hesaplanir (S. Coskun, 2020; Hirsch & Slack, 1984).

n—1 n
SZZ Z Sgl’l(X,—Xk) 3
k=1 j=k+1

Eger j >k olursa, isaret fonksiyonu (signum fonksiyonu) olan
“Sgn” Denklem 4’teki sekilde bulunur.
Xi—-X)>0 - +1
Sgn(Xj_Xk): (Xj_Xk):() — 0 4
Xi—X)<0 - —1
Denklem 5’ te test istatistiginin S varyans hesabi gosterilmistir.
Formiilde n uzun yillar élgimlenmis verileri tanimlamaktadir.

n>= 8 olmasi durumunda veriler normal dagilim gosterir, buna
karsilik n>= 30 olmasi durumunda t-testi z testine donisr.

var(S)zn(n—ll)i(;2n+5) 5

Z degerinin kiyaslanmasi ile Mann-Kendall testinin 6nem di-
zeyi saptanir (Denklem 6).

. 1
S>0 ise S————
«/Var(S)l
Z=48S=0 ise 0 6
S<0 ise S+

1
v'Var(S) }
Z degerinin negatif olmasi ve olasilikta bulunan degerin a an-
lamhhk derecesinin degerinden biiylk olmasi azalan trendi
ifade eder. Buna karsilik Z degerinin pozitif olmasi ve olasilikta
bulunan degerin a anlamlilik derecesinin degerinden biyuk
olmasi artan trendi ifade eder.

3.3. Yenilikgi Sen Trend Analizi

Sen (2012) tarafindan gelistirilen bu yéntem kisitlayici varsa-
yim olmaksizin herhangi bir zaman serisine uygulanabilmek-
tedir. Yontemin uygulanabilmesi icin analize tabi tutulacak
zaman serisi esit olarak ikiye ayrilir (Sekil 3). Zaman serisinin
ilk serisi (X;) x ekseni Uzerine, ikinci serisi de (X;) y ekseni Uze-
rinde olacak sekilde kartezyen koordinat sistemi olusturulur.
Olusturulan kartezyen koordinat sistemi tizerindeki zaman se-
risine ait veriler 1:1 dogrusunun Uzerinde siralaniyorsa, trend
yok demektir. Buna karsilik veriler 1:1 dogrusunun alt liggen
alaninda yer aliyorsa azalan, Ust Gggen alaninda yer aliyorsa
artan bir trend oldugu soylenebilir (Sen, 2012, 2017).

Artan trend bolgesi
- E Cd
X x : >
a2 ; o
£ S s o
S > j e o AN
] e N
= K J
R R NI | B | SSne———
= ' ¢
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2 8 o ¢ :
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5 | =
£ ° ¢
R . S | TS —
@ ° :
E . '
: o
o S
T2z ¢ * .
& O
Azalan trenjd bolgesi
Diisiik Orta ' Yiksek

Siralanmig zaman serisinin ilk yarisi (x;)

Sekil 3. Yenilikgi Sen trend analiz ydntemi agiklayici grafigi (Boudiaf vd., 2021).
Figure 3. Sen’s Innovative trend analysis method explanatory graph (Boudiaf
etal., 2021).
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3.4. Regrasyon Analizi

Degiskenler arasindaki iliski regresyon analizi ile sorgulanir-
ken, aralarinda iliski olan iki veya daha fazla degiskenden biri
bagimh degisken, diger/digerleri de bagimsiz degisken olarak
tanimlanir ve analize tabi tutulur (Kokli vd., 2006). Regresyon
analiziile elde edilen istatistiksel sonuglar, bagimsiz degiskenin
bagiml degisken lizerindeki etki oranini, kesisim katsayisini ve
zaman serisinde mevcut olan bir trendin birim zamandaki de-
gisim miktarini verir (Esen, 2021b).

3.5. Korelasyon Analizi

Korelasyon analizi, genel olarak degiskenler arasindaki iliski-
nin yéni ve siddeti hakkinda bilgi verir. iklim parametreleri
arasindaki iliski sorgulanirken Spearman rho korelasyon katsa-
yisindan faydalanilmistir. Korelasyon katsayilari esas alinarak
yapilan degerlendirmeler sonucunda degiskenler arasindaki
iliskinin siddeti cok zayif (0-0,1), zayif (0,1-0,35), orta ( 0,35-
0,65), gliclu (0,65-0,9) ve ¢ok gucla (0,9-1) (Abdelkarim vd.,
2020) ; iliskinin yonU ise negatif ve pozitif olarak tanimlanmis-
tir. Korelasyon iliskisinin negatif yonli olmasi karsilastirilan iki
degisken arasinda ters orantinin oldugunu gosterir. Bir diger
ifade ile negatif yonlu korelasyon iliskisi karsilastirilan iki degis-
kenden birinde artan degerleri digerin de ise azalan degerleri
anlatir. Pozitif yonli korelasyon iliskisi ise karsilastirilan iki de-
gisken arasinda dogru orantinin oldugunu, yani degiskenler-
den birinde degerler azalirken digerinde de azaldigini veya de-
giskenlerden birinde degerler artarken digerinde de arttigini
ifade eder.

4. Bulgular
4.1. Buishand Homojenlik Test Sonuglari

Homojenlik testi, iki degiskenin mevcut diizene gore test edil-
mesi ve ana kitleye uymayan verilerin tespit edilmesi esasina
dayanir (Kocaoglu & Cagliyan, 2022). Test, iklim parametre-
lerinde degisim yillarini ve anlamlilik seviyelerini istatistiksel
olarak hesaplamaya olanak tanir. Bu c¢alismada iklim para-
metrelerine ait veri setlerine %99 gliven araliginda Buishand
homojenlik testi uygulanmistir. Test sonucuna gére ortalama
nisbi nem, kar ortllu gin sayisi, donlu giin sayisi ve bulutlu
glin sayisina ait veri setleri homojen yapidadir. Buna karsilik
maksimum sicaklik, minimum sicaklik, ortalama sicaklik, mak-
simum yagis, toplam yagis, yagisli glin sayisi, maksimum nisbi
nem, minimum nisbi nem, ortalama rizgar hizi, kar yagish giin
sayisi ve sisli glin sayisina ait veri setlerinde kirilma noktalari
olan degisim yillari bulunmaktadir.

Buishand homojenlik test sonuglarina gére: 1965-2020 vyillari
arasi maksimum sicaklik veri seti 1997 yilinda kirilmaya ugra-
mistir. Degisim noktasi olan 1997 yilindan 6nce maksimum si-
cakhk verilerinin ortalamasi 24,840°C iken, 1997 yilindan son-
ra 26,281°C’dir. Minimum sicaklik veri setinde degisim 1993
yilinda baslamistir. Kirllma noktasi olan 1993 yilindan 6nce
minimum sicaklik verilerinin ortalamasi -0,180°C iken, 1993 yI-
lindan sonra 1,072°C’dir. Ortalama sicaklik veri seti 1993 yilin-
da kirilmaya ugramistir. 1965-1993 yillari arasindaki donemde
ortalama sicaklik verilerinin ortalamasi 12,393°C iken, 1993-
2020 yillari arasindaki donemde 13,348°C’dir. Maksimum ya-
gis veri seti 1967 yilinda kirilmaya ugramistir. Degisim yili olan
1967’den 6nce maksimum yagis verilerinin ortalamasi 485,300

mm iken, 1967 yilindan sonra 230,149 mm’dir. Toplam yagis
veri setinde degisim 1969 yilinda baglamistir. 1965-1969 yil-
lari arasindaki donemde toplam yagis verilerinin ortalamasi
1427 mm iken, 1969-2020 yillari arasindaki donemde 800,351
mm/’dir. Yagish glin sayisi veri seti 2012 yilinda kirilmaya ugra-
misgtir. Degisim yili olan 2012 yilindan 6nce yagish gin sayisi
verilerinin ortalamasi 107,750 giin iken, 2012 yilindan sonra
83,56 gundir. Maksimum nisbi nem veri setinde degisim 1990
yilinda baslamigtir. Kirllmanin oldugu 1990 yilindan 6nce mak-
simum nem verilerinin ortalamasi %85,890 iken, 1990 yilindan
sonra %88,886’dir. Minimum nisbi nem veri setinde 2009 vyI-
linda kirllma olmustur. Kirllma noktasindan dnceki 1965-2009
yillari arasindaki donemde minimum nisbi nem verilerinin or-
talamasi %23,631’dir. 2009-2020 vyillari arasindaki dénemde
ise %15,075'dir. Ortalama riizgar hizi veri setinde 1984 yilinda
degisim baslamistir. Kirllma noktasina karsilik gelen 1984 yilin-
dan 6nceki donemde ortalama riizgar hizi verilerinin ortala-
masi 1,681 m/sn iken, 1984 yilindan sonraki donemde 1,179
m/sn’dir. Kar yagish giin sayisi veri seti 1993 yilinda kirilmaya
ugramistir. 1993 yilindan 6nceki donemde kar yagisli glin sayisi
verilerinin ortalamasi 24,690 giin iken, 1993 yilindan sonraki
donemde 15,33 gilindiir. Sisli glin sayisi veri seti 2001 yilinda
kirllmaya ugramistir. Kirllmanin oldugu 2001 yilindan dnceki
donemde sisli giin sayisi verilerinin ortalamasi 0,703 giin iken,
2001 yilindan sonraki donemde 6dir. Ortalama nisbi nem, kar
ortllu gln sayisi, donlu gln sayisi ve bulutlu glin sayisi veri
setlerinde 1965-2020 vyillari arasinda belirgin bir degisim ol-
mamistir. Bu dénemde ortalama nisbi neme ait verilerin orta-
lamasi %57,824’tlr, kar ortlli glin sayisina ait verilerin orta-
lamasi 50,071 giin, donlu giin sayisina ait verilerin ortalamasi
83,589 giin ve bulutlu giin sayisina ait verilerin ortalamasi da
141,536 glindir (Sekil 4).

4.2. Mann-Kendall Trend Analiz Sonuglari

Klimatolojik ve hidro-meteorolojik verilerin trendini belirleme-
de yaygin olarak Mann-Kendall testi kullanilir (Burn & Hag EI-
nur, 2002). Tunceli meteoroloji istasyonuna ait iklim paramet-
releri aylik ve yillik veriler seklinde diizenlenmis, diizenlenen
veri setlerine Mann-Kendall trend analizi uygulanmistir. Analiz
sonuglari dort farkli (0,1; 0,05; 0,01; 0,001) anlamlilik diizeyin-
de degerlendirilmistir (Salmi vd., 2002). 0,1 anlamhlik seviye-
si zaman serisinde bir egilimin varligini diistik olasilikli; 0,05
anlamhlik seviyesi zaman serisinde bir egilimin varligini orta
olasilikh; 0,01 anlamlilik seviyesi zaman serisinde bir egilimin
varligini yiksek olasilikli ve 0,001 anlamlilik seviyesi zaman
serisinde bir egilimin varligini cok yiksek olasilikli kabul eder.
Mann-Kendall trend analiz sonuglarina gére: maksimum sicak-
lik degerlerinde 0,05 anlamlilik seviyesinde Mart ve Agustos
aylarinda; 0,01 anlamlilik seviyesinde Subat ve Haziran ayla-
rinda artislar olmustur. Ayrica maksimum sicaklik degerlerinin
yillik ortalamasinda 0,001 anlamlilik seviyesinde artis tespit
edilmistir. Minimum sicaklik degerlerinde 0,01 anlamlilik se-
viyesinde Mart ve Ekim aylarinda; 0,05 anlamlilik seviyesinde
Subat ve Eylul aylarinda; 0,01 anlamlilik seviyesinde Agustos
ayinda; 0,001 anlamlilik seviyesinde minimum sicakliklarin yil-
lik ortalamasinda artis olmustur. Ortalama sicaklik degerinde
0,1 anlamhlik seviyesinde Ekim ayinda; 0,05 anlamhilk sevi-
yesinde Subat ve Mart aylarinda; 0,01 anlamlilik seviyesinde
Haziran ve Agustos aylarinda; 0,001 anlamlilik seviyesinde de
yillik ortalama sicakhk degerlerinde artis saptanmistir. Maksi-
mum yagis degerlerinde anlamh artislar gérilmezken, toplam
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Sekil 4. iklim parametrelerine ait verilerinin %99 giiven araliginda Buishand homojen test sonuglar.
Figure 4. Buishand homogeneous test results at 99% confidence interval of the data of climate parameters.

yagislarin ortalama degerlerinde bazi donemlerde azalis bazi
donemlerde ise artis trendi tespit edilmistir. Tunceli Meteo-
roloji istasyonu’na ait toplam yagislarin ortalama degerlerin-
de 0,1 anlamlilik seviyesinde Nisan ve Kasim aylarinda azalis,
Agustos ayinda ise artis trendi saptanmistir. Yine 0,01 anlamli-
lik seviyesinde Eyliil ayinda; 0,05 anlamlilik seviyesinde de yillik
ortalama yagis degerlerinde azalis trendi tespit edilmistir. Ya-
gisl glin sayisinda 0,05 anlamlilik seviyesinde Ocak ve Haziran
aylarinda; 0,01 anlamlilik seviyesinde de Kasim ve Aralik aylari
ile yillik ortalama yagish glin sayisinda azalis olmustur. Mak-
simum nisbi nem oraninda 0,1 anlamhlik seviyesinde Haziran
ayinda; 0,05 anlamhlik seviyesinde Temmuz, Agustos aylari ile
yillik ortalama degerlerinde artis, Ekim ayinda ise azalis trendi
tespit edilmistir. Minimum nisbi nem oraninda 0,1 anlamlilik
seviyesinde Ocak ayinda azalis olmustur. Ortalama nisbi nem
oraninda 0,05 anlamlilik seviyesinde Mayis ayinda artis, Kasim

ayinda azahs trendi saptanmistir. Tunceli iklim parametreleri
icerisinde en belirgin degisim ortalama rizgar hizinda goril-
mektedir. Yiksek anlamlilik seviyesinde (0,001) tiim aylarda
ve rizgar hizinin yillik ortalama degerinde azalis trendi tespit
edilmistir. Kar yagish giin sayisinda 0,05 anlamlilik seviyesinde
Ocak ve Aralik aylarinda; 0,01 anlamhlik seviyesinde de yillik
ortalama degerinde azalis olmustur. Kar ortali giin sayisinda
0,05 anlamlilik seviyesinde Subat, Mart, Nisan aylari ile yillik
ortalama degerinde azalis olmustur. Donlu glin sayisinda 0,05
anlamhlik seviyesinde Subat, Mart ve Ekim aylarinda; 0,1 an-
lamlilik seviyesinde yillik ortalama degerinde azalis trendi tes-
pit edilmistir. Bulutlu glin sayisinda 0,05 anlamlilik seviyesin-
de Aralik ayinda azals trendi saptanmustir. Sisli glin sayisinda
0,001 anlamlilik seviyesinde Ocak, Subat, Aralik aylari ile yillik
ortalama degerinde artis olmustur (Tablo 2).
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Tablo 2. Mann-Kendall trend analizi sonuglari (agik gri hiicreler artig, koyu gri hiicreler azalis trendini géstermektedir).
Table 2. Results of Mann-Kendall trend analysis (light gray cells show increasing trend, dark gray cells show decreasing trend).

TUNCELI Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran | Temmuz | Agustos Eylil Ekim Kasim Aralik Yilhk
Max Sic 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 Sic 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 Sic 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 Yag 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 Yag 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*
Yag Giin -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
OrtRH -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 OG -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 anlamlilik seviyesi * p<0,05 anlamlilik seviyesi ** p<0,01 anlamlilik seviyesi *** p<0,001 anlamlilik seviyesi

4.3. Yenilik¢i Sen Trend Analiz Sonuglari

Mann-Kendall trend analiz yontemi ele alinan degiskenin za-
man igerisinde azalan ve artan monoton yapisini degerlen-
dirir (Boudiaf vd., 2021). Yenilik¢i Sen trend analiz yontemi,
Mann-Kendall trend analiz yénteminden farkh olarak veri set-
lerinin 6 farkl sekilde gorsellestirilerek aciklanmasina imkan
tanir. Analiz sonucunda elde edilen veri gruplari artan, azalan
ve trend olmayan kosullarin yani sira diislik, orta ve yiiksek
trend seklinde yorumlanir. Bu yontemde farkli kategorilerde
gruplanan verilerin degerlendirilmesi ile risk faktorleri hakkin-
da bilgi edinilebilir. Ornegin yagis egilimi tespit edilirken yiik-
sek grupta yogunlasan yagis sel riskine, disiik grupta yogunla-
san yags ise kuraklik riskine isaret eder (Oztopal & Sen, 2017).

Bu boélimde Tunceli iklim parametrelerine ait veriler esas ali-
narak, Yenilikgi Sen trend analizine gore 1:1 gizgisi ile hesapla-
nip olusturulan egilim grafikleri degerlendirilmistir. 1965-2020
yillari arasindaki dénemi kapsayan toplamda 56 yillik veri
uzunluguna sahip parametrelere ait veriler esit sekilde ayril-
mistir. Olusturulan grafigin x eksenine zaman serisinin ilk yarisi
olan 1965-1992 yillari, y eksenine ise zaman serisinin ikinci ya-
risi olan 1993-2020 yillari yerlestirilmis, verilerin grafikteki 1:1
(45°) dogrusu Uzerindeki konumuna gore degerlendirmeler
yapiimistir. Buna gore: maksimum sicaklik verilerinin %46,4’U
disiik, %53,6’s1 da yuksek degerlerde bulunmaktadir. Maksi-
mum sicaklik veri setinin tamaminda artis trendi gorilmekte-
dir. Minimum sicaklik verilerinin %28’i duslk, %64,29’u orta
ve de %35,71i yiksek degerlerde bulunmaktadir. Minimum
sicakhk veri setinin tamaminda artis trendi goriilmektedir. Or-
talama sicaklik verilerinin %82,14°l orta, %17,86s1 yliksek de-
gerlerde bulunmakta olup, veri setinin tamaminda artis trendi

gorialmektedir. Maksimum yagis verilerinin %89,29’u dlsuk
degerde olup artis trendi gostermektedir. %7,14 orana sahip
orta degerdeki maksimum yagis verileri ile %3,57 oranindaki
yuksek degerdeki maksimum yagis verileri azalis trendi gos-
termektedir. Toplam yagis verilerinin %78,58’i disik deger-
de olup bu gruptaki yagis degerlerinde trend gorilmezken,
%10,71 oraninda paya sahip orta ve ayni orandaki ylksek de-
gere sahip yagis verilerinde azalis trendi saptanmistir. Yagis-
Il glin sayisina ait verilerin %1,79’u disik, %46,42’si orta ve
%51,79'u ylksek degerde olup azalis trendi gorilmektedir.
Maksimum nisbi neme ait verilerin % 66,07’si orta, %33,93’U
de yiiksek degerlerde olup veri setinin tamaminda artis egilimi
saptanmistir. Minimum nisbi neme ait verilerin %44,65’i di-
siik, %35,71'i orta ve % 19,64l yiksek degerlerdedir. Dislik
ve yliksek degerde olan minimum nisbi nem verilerinde azalis
trendi gortlmektedir. Ortalama nisbi nem verilerinin %57,15’i
disuk, %23,21'i orta, %19,64’U de yuksek degerlerde bulun-
maktadir. Ortalama nisbi neme ait yiksek degerdeki veriler-
de azalis egilimi saptanmistir. Ortalama riizgar hizi verilerinin
%85,71'i orta degerde, %14,29'u da ylksek degerde yer al-
makta olup, veri setinin tamaminda azalis trendi gorilmekte-
dir. Kar yagisli glin sayisina ait verilerin %17,86’s1 dlistik, %50’si
orta ve %32,14'G yiksek degerlerdedir. Kar yagish glin sayi-
sinda azahs trendi gorlilmektedir. Kar 6rtala glin sayisina ait
verilerin %14,29’u disuk, %42,85’i orta ve %42,86’sI yliksek
degerlerde yer almakta olup, azals trendi goraltr. Donlu giin
sayisina ait verilerin %7,14’UG dislk, %60,72'si orta, %32,14°U
de yuksek degerlerde olup, azalis trendi saptanmustir. Sisli glin
sayisina ait verilerin %30,01’i dlstik, %33,33’l orta, %36,66sI
yuksek degerlerde olup artis trendi goralur. Sen’in yontemine
gore Tunceli iklim parametrelerinden sadece bulutlu giin sayi-
sinda trend bulunmamaktadir (Sekil 5).
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Sekil 5. iklim parametrelerine ait zaman serilerinin Yeniliki Sen trend analiz sonuglari.
Figure 5. Sen’s Innovative trend analysis results of time series of climate parameters.
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4.4. Regrasyon Analiz Sonuglari

Arastirma alaninda iklim parametrelerine uygulanan dordiin-
cli analiz yontemi regresyon analizidir. Regresyon analizi ile
her bir iklim parametresine ait veri setindeki degisimin oran
ve miktarinin saptanmasi amaglanmistir. Analiz sonuglari Tab-
lo 3’de gosterilmistir. Regrasyon analiz sonugclarina gére mak-
simum yagis, minimum nisbi nem, ortalama nisbi nem, bulutlu
glin sayisina ait veri setlerinde anlamli bir degisim tespit edi-
lememistir. Buna karsilik 0,1 anlamhlik seviyesinde donlu giin
sayisinda negatif; 0,05 anlamlilik seviyesinde toplam yagis ve
kar ortull glin sayisi verilerinde negatif; 0,01 anlamlilik seviye-
sinde maksimum sicaklik, minimum sicaklik, ortalama sicaklik,
maksimum nisbi nem ve sisli glin sayisina ait verilerde pozitif,
yagisli glin sayisi, ortalama riizgar hizi ve kar yagish glin sayisi-
na ait verilerde negatif yonli degisim saptanmistir. Maksimum
sicaklik degeri 1965-2020 yillari arasinda %22 oraninda degi-
sime ugramistir. Degisim, maksimum sicakhgin yillik ortalama
degerinde 0,03°C artis, 1965-2020 yillari arasindaki donemin
toplaminda da 1,84°C artis seklinde olmustur. Minimum sicak-
lik degeri 1965-2020 yillari arasinda %19 oraninda degisime
ugramistir. Degisim, minimum sicakhgin yilhk ortalama dege-
rinde 0,04°C artis, 1965-2020 yillari arasindaki donemin top-
laminda da 2,24°C artis seklinde olmustur. Ortalama sicaklik
degeri ayni donemde %20 oraninda degisime ugramistir. Or-
talama sicakhk degeri 1965-2020 vyillari arasindaki donemde
yillik ortalama 0,02°C, toplamda da 1,46°C artismistir. Toplam
yagis degerlerinde 1965-2020 yillari arasinda %7 oraninda de-
gisim olmustur. Toplam yagis, yillik ortalama 4,43 mm, 56 yillik
zaman diliminde ise 248,36 mm azalmistir. Yagish gin sayisi,
1965-2020 yillari arasinda %15 oraninda degisime ugramistir.
Yillik ortalama 0,41 glin azalan yagish giin sayisi, 56 yillik za-
man diliminde yaklasik olarak 23,24 glin azalmigtir. Maksimum
nisbi nem miktar1 1965-2020 yillari arasinda %13 oraninda de-
gisime ugramistir. Bu degisim yillik ortalama 0,09 oraninda,
toplamda da 5,04 oraninda artis seklinde olmustur. Ortalama
riizgar hizi 1965-2020 yillari arasinda %60 oraninda degisime
ugramistir. Ortalama riizgar hizi degerinde yillik ortalama 0,01
m/sn, toplamda da 0,56 m/sn artis olmustur. 1965-2020 yilla-

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

ri arasinda kar yagish giin sayisi %7 oraninda azalmistir. Yillik
ortalama 0,25 giin azalan kar yagish giin sayisi, 56 yillik siire
zarfinda 14 glin azalmistir. Kar 6rtali gin sayisi 1965-2020 yil-
lari arasinda %7 oraninda degismistir. Yillik ortalama 0,35 giin
azalan kar ortalu gin sayisi, toplamda da 19,6 giin azalmistir.
Donlu giin sayisi yillik ortalama 0,25 giin, 56 yillik siire zarfinda
ise 14 glin azalmistir. 1965-2020 yillari arasinda donlu giin sa-
yisinda ortaya ¢ikan degisim yaklasik olarak %5 kadardir. Son
olarak sisli gin sayisi 56 yillik zaman diliminde %43 oraninda
degismistir. Bu degisim artis seklinde olup, sisli glin sayisi yillik
ortalama 0,14 g, toplamda da 7,67 giin artmistir (Tablo 3).

4.5. Korelasyon Analiz Sonuglari

Her bir iklim parametresinin diger parametrelerle iliskisini be-
lirlemek icin Sosyal Bilimler istatistik Paketi (SPSS) kullanilarak
korelasyon analizleri yapilmistir. Korelasyon analizi uygulanir-
ken Spearman rho korelasyon katsayisi esas alinmistir. Kore-
lasyon matrisi incelendiginde (Sekil 6) 15 farkli parametrenin
kendi aralarinda olusturmus oldugu korelasyon katsayisinin
yonlinin negatif veya pozitif yonli, siddetinin de farkli di-
zeylerde oldugu gorilur. Korelasyon katsayilari arasindaki ilis-
ki diizeyi, ¢cok zayif (0-0,1), zayif (0,1-0,35), orta ( 0,35-0,65),
glclt (0,65-0,9) ve cok glicli (0,9-1) (Abdelkarim vd., 2020)
seklinde siniflandirilmistir. Analiz sonuglarina gére gore 15 ik-
lim parametresi arasinda 120 korelasyon iliskisi bulunmakta-
dir. Parametreler arasindaki iliski diizeyi, parametrelerin ortak
performansi hakkinda bilgi verir (Dillon & Goldstein, 1984).
Korelasyon analiz sonuglari detayli incelendiginde minimum
sicakhk ile maksimum sicaklik arasinda pozitif yonlu ve orta
diizeyde, ortalama sicaklik ile maksimum sicaklik arasinda
pozitif yonlu ve glgli bir korelasyon iliskisi gorulir. Ortalama
sicakhk ile maksimum ve minimum sicakhk arasinda pozitif
yonli ve glicli diizeyde korelasyon iliskisi bulunur. Maksimum
yagis ile maksimum, minimum ve ortalama sicaklik arasinda-
ki korelasyon iliskisi negatif yonli ve ¢ok zayiftir. Toplam yagis
ile maksimum, minimum ve ortalama sicakliklar arasindaki
korelasyon iliskisi negatif ve ¢ok zayiftir. Toplam yagis ile mak-
simum yagis arasindaki korelasyon iliskisi ise pozitif yonli ve

Max Sic  MinSic  Ort Sic MaxYag TopYag YagGin MaxNN MinNN OrtNN  OrtRH Kar YG Kar OG Don G Bul G Sis G
5 GokduR 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
3
p=3
ﬁ:; 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
&
= Diizeltilmis
S 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
5 R Kare
o Standart
& s 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
apma
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%**
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
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
E Sapma
s
i 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 anlamhlik seviyesi ** p<0,05 anlamllik seviyesi *** p<0,01 anlamlilik seviyesi

Bagimsiz degisken: zaman serisi (1965-2020)
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glcltdir. Yagish gin ile maksimum, minimum ve ortalama
sicakhklar arasindaki korelasyon iliskisi negatif yonli ve zayif-
tir. Yagish giin ile maksimum yagis arasindaki korelasyon iliski-
si pozitif yonli ve zayif, toplam yagis ile pozitif yonli ve orta
diizeydedir. Maksimum nisbi nem ile maksimum, minimum
ve ortalama sicakhk arasindaki korelasyon iliskisi negatif yon-
|0 ve zayif diizeydedir. Maksimum nisbi nem ile toplam yagis
arasinda negatif yonli ve orta derecede korelasyon iligkisi go-
rilirken, maksimum nisbi nem ile yagish glin sayisi arsinda-
ki iliski negatif yonlu ve ¢ok zayiftir. Minimum nisbi nem ile
maksimum sicaklik arasinda negatif yonli ve orta derecede
gorilen korelasyon iliskisi, minimum ve ortalama sicakliklar
ile negatif yonlu ve zayif dizeydedir. Minimum nisbi nem ile
maksimum yagis, toplam yagis ve yagish gin sayisi arasindaki
korelasyon iliskisi pozitif yonli ve zayif diizeydedir. Minimum
nisbi nem ile maksimum nisbi nem arasinda ise negatif yonli
ve ¢ok zayif diizeyde korelasyon iligkisi gérilir. Ortalama nisbi
nem ile maksimum, minimum ve ortalama sicakliklar arasin-
daki korelasyon iliskisi negatif yonli ve zayiftir. Ortalam nis-
bi nem ile maksimum yagis, toplam yagis ve yagisli giin sayisi
arasindaki korelasyon iliskisi pozitif yonli ve orta dizeydedir.
Ortalama nisbi nem ile maksimum nisbi nem arasindaki kore-
lasyon iliskisi pozitif yonli ve zayif iken ortalama nisbi nem ile
minimum nisbi nem arasindaki korelasyon iliskisi pozitif yonli
ve glclidir. Ortalama riizgar hizi ile maksimum, minimum ve
ortalama sicakliklar arasindaki korelasyon iliskisi negatif yonlu
ve zayiftir. Ortalama rizgar hizi ile maksimum yagis arasindaki
korelasyon iliskisi pozitif yonli ve gok zayiftir. Ortalama riizgar
hizi ile toplam yagis ve yagisli glin sayisi arasindaki korelasyon
iliskisi ise pozitif yonli ve zayiftir. Ortalama riizgar hizi ile mak-
simum nisbi nem ve ortalama nisbi nem arasindaki korelasyon
iliskisi negatif yonli ve zayifken minimum nisbi nem ile negatif
yonli ve ¢ok zayiftir. Kar yagish glin sayisi ile maksimum sicaklik
arasindaki korelasyon iliskisi negatif yonlu ve orta dizeydedir.
Kar yagish giin sayisi ile minimum sicaklik ve ortalama sicaklk
arasindaki korelasyon iliskisi negatif yonli ve gliclidir. Kar ya-
gish glin sayisi ile maksimum yagis, maksimum nisbi nem ve
minimum nisbi nem arasindaki korelasyon iliskisi pozitif yonli
ve cok zayiftir. Kar yagish glin sayisi ile toplam yagis ve orta-
lama nisbi nem arasindaki korelasyon iliskisi pozitif yonli ve

Max Sic

Max Sic [ wmin sic

Min Sic 0,49

Ort Sic

Ort Sic 077 i Max Yag
Max Yag -0,04 -0,05 -0,07 Top Yag
TopYag -005 0,05 -0,01 075 Yag Giin
Yag Gin = -0.32 022 -0.26 027 059 Max NN
Max NN -0,1 -0,1 -0,13 03 0,32 -0,02
Min NN -0.35 -0,14 -0,24 03 021 0,27 -0,01
Ort NN -0,28 -0,23 -0,25 04 0,42 0,36 031
Ort RH -0,28 -0,21 -0,24 0,01 017 0,21 -0,18
Kar YG -0,54 . ¥ 0,01 0,16 0,36 0,07
Kar OG -047 0,09 0,13 027 -0,06
Don G -0,46 ),7 , 0,03 -0,12 -0,08 -0,03
Bul G 03 -0,01 0,14 0,09 0,21 0,16 0,08
Sis G 03 0,19 0,22 0,13 0,16 -0,13 0,17
I 420000 . :
1 09 0,65 0,35 0,1

Sekil 6. iklim parametrelerine ait zaman serilerinin korelasyon matrisi.
Figure 6. Correlation matrix of time series of climate parameters.

zayiftir. Kar yagish glin sayisi ile yagisli gin sayisi ve ortalama
rlzgar hizi arasindaki iliski pozitif yonll ve orta diizeydedir. Kar
ortuli glin sayisi ile maksimum sicaklik arasindaki korelasyon
iliskisi negatif yonli ve orta diizeyde iken kar 6rtill giin sayi-
st ile minimum ve ortalama sicakliklar arasindaki korelasyon
iliskisi negatif yonli ve glicli diizeydedir. Kar 6rtiili giin sayisi
ile toplam yagis, yagish gin sayisi, minimum nisbi nem, orta-
lama nisbi nem ve ortalama riizgar hizi arasindaki korelasyon
iliskisi pozitif yonll ve zayiftir. Kar 6rtala giin sayisi ile mak-
simum nisbi nem arasindaki korelasyon iliskisi negatif yonlu
ve cok zayif iken kar 6rtali giin sayisi ile kar yagish glin sayisi
arasindaki korelasyon iliskisi pozitif yonli ve giclidir. Donlu
glin sayisi ile maksimum sicaklik arasindaki korelasyon iliskisi
negatif yonli ve orta diizeydedir. Donlu giin sayisi minimum ve
ortalama sicakliklar arasindaki korelasyon iliskisi negatif yonlu
ve glicli diizeydedir. Donlu giin sayisi ile maksimum yagis ara-
sindaki korelasyon iliskisi pozitif yonlu ve ¢ok zayif iken donlu
glin sayisi ile toplam yagis arasindaki korelasyon iliskisi negatif
yonlu ve zayiftir. Donlu glin sayisi ile yagish glin sayisi, mak-
simum nisbi nem arasindaki korelasyon iliskisi negatif yonlu
ve ¢ok zayiftir. Donlu gilin sayisi ile minimum nisbi nem, orta-
lama nisbi nem ve ortalama riizgar hizi arasindaki korelasyon
iliskisi pozitif yonll ve zayiftir. Donlu giin sayisi ile kar yagisl
glin sayisi arasindaki iliski pozitif yonli ve orta dizeydeyken
kar ortla giin sayisi ile arasindaki iliski pozitif yonlu ve gicli
diizeydedir. Bulutlu glin sayisi ile maksimum sicaklik, ortalama
sicaklik, toplam yagis, yagish glin sayisi ve ortalama riizgar hiz
arasinda pozitif yonli ve zayif bir korelasyon iligkisi bulunur.
Bulutlu giin sayisi ile minimum sicakhk, minimum nisbi nem,
ortalama nisbi nem, kar yagisli glin sayisi, kar ortiili giin sayisi
ve donlu gilin sayisi arasindaki korelasyon iliskisi negatif yonla
ve ¢ok zayiftir. Sisli glin sayisi ile maksimum sicaklik, minimum
sicakhk, ortalama sicaklik, maksimum yagis, toplam yagis ve
maksimum nisbi nem arasindaki korelasyon iliskisi pozitif yon-
|0 ve zayif dizeydedir. Sisli glin sayisi ile yagish glin sayisi, mi-
nimum nisbi nem, ortalama nisbi nem, ortalama riizgar hizi,
kar yagish glin sayisi, kar ortalt giin sayisi, donlu giin sayisi ve
bulutlu glin sayisi arasinda negatif yonlu ve ¢ok zayif bir kore-
lasyon iliskisi bulunur.
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5. Sonug

Bu calismada Tunceli meteoroloji istasyonunda kayit altina ali-
nan 15 iklim parametresine ait zaman serisine Buishand ho-
mojenlik testi, Mann-Kendall trend analizi, Yenilik¢i Sen trend
analizi, regresyon analizi ve korelasyon analizi olmak lizere 5
farkli istatistiksel analiz yontemi uygulanmistir. Boylece para-
metrelere ait zaman serilerinin birbirleri ile olan iliskileri ve
trend ozellikleri detayh sekilde agiklanmaya ¢alisiimistir. Kul-
lanilan yontemlerden Buishand homojenlik testi ile zaman se-
rilerinin homojen yapida olup olmadigi sorgulanmis, homojen
olmayan zaman serilerinde de kirilma noktasi tespit edilmis-
tir. Trend analizlerinde yaygin olarak kullanilan Mann-Kendall
trend analizi ile zaman serilerinde her hangi bir trendin olup
olmadigi sorgulanmistir. Ugiincii olarak kullanilan istatistiksel
analiz yontemi Yenilikci Sen trend analiz yontemidir. Bu yon-
temde Mann-Kendall trend analizinden farkli olarak zaman se-
rilerine ait veriler grafik tizerinde gosterilmis ve 6 farkl sekilde
yorumlanmistir. Artan, azalan ve trendin olmayisina ek olarak
zaman serisindeki veriler, gruplandig alana gore dusik, orta
ve yiksek trend seklinde degerlendirilmistir. Dérdiinci kullla-
nilan istatistiksel analiz yontemi olan regrasyon analizi ile veri
setlerinde herhangi bir trendin olup olmadigi sorgulanmis, var
olan trendin orani ve miktari saptanmistir. Son olarak kullani-
lan korelasyon analizi ile parametreler arasindaki iliski sorgu-
lanmis, var olan iliskinin yoni ve siddeti belirlenmistir.

Calismada kullanilan 5 farkli istatistiksel analiz yontemi birbi-
rini tamamlayan ve destekleyen sonuglar vermistir. ilk olarak
uygulanan Buishand homojenlik test sonuglarina gore ortala-
ma nisbi nem, kar ortili glin sayisi, donlu giin sayisi ve bulut-
lu glin sayisina ait veri setleri homojen yapidadir. Maksimum
sicakhk, minimum sicaklik, ortalama sicaklik, maksimum yagis,
toplam yagis, yagish giin sayisi, maksimum nisbi nem, mini-
mum nisbi nem, ortalama rizgar hizi, kar yagish glin sayisi ve
sisli glin sayisina ait veri setleri homojen yapida olmayip, veri
setlerinde kirilma noktalari olan degisim yillari saptanmistir.
Mann-Kendall trend analiz sonuglarina gére maksimum yagisa
ait veri seti disinda kalan diger iklim parametrelerine ait veri
setlerinin tamaminda ya aylk ya yillik ya da her ikisinde birden
artis veya azalis seklinde trend tespit edilmistir. Bununla bir-
likte en dikkat ¢ekici degisim ortalama riizgar hizina ait zaman
serilerinde saptanmistir. Riizgar hizinin aylik ve yillik ortala-
ma degerlerinde yiksek anlamlilik seviyesinde (0,001) azalis
trendi tespit edilmistir. Yenilik¢i Sen trend analizi sonuglarina
gbre maksimum, minimum ve ortalama sicakliklara ait zaman
serilerindeki veriler yiksek grupta yogunlasmis olup, artis egi-
limindedir. Maksimum yagis, toplam yagis, yagish glin sayisi,
maksimum nisbi nem, minimum nisbi nem ve ortalama nisbi
neme ait zaman serilerindeki veriler dusik grupta yogunlas-
mis olup, azalis egilimindedir. Ayrica kar yagish giin, kar ortala
glin ve donlu giin sayilarinda azalis, sisli gin sayisinda ise artis
tespit edilmistir. Ortalama riizgar hizina ait zaman serisindeki
verilerin ¢ok biyik bir kismi orta ve ylksek grupta yogunlas-
mis olup, azalis egilimi saptanmistir. Analiz sonuglari dikkate
alindiginda istasyonda belirgin bir kuraklasma riski bulunmak-
tadir. Regrasyon analiz sonuglarina gére maksimum yagis, mi-
nimum nisbi nem, ortalama nisbi nem, bulutlu giin sayisina
ait veri setlerinde anlamli bir degisim tespit edilememistir.

Bununla birlikte regrasyon analiz sonuglarina gére 1965-2020
yillari arasinda en dikkat g¢ekici degisim ortalama riizgar hizi
(%60 oraninda dusUs) ve sisli glin sayisinda (%53 oraninda ar-
tis) olmustur. Ayni zaman dilimi dikkate alindiginda genel ola-
rak sicakhk degerlerinde yaklasik %20 oraninda artis, yagis ve
nem degerlerinde %10 oraninda azalis saptanmistir. Kar yagis-
I, kar ortili ve donlu giin sayilarinda ise yaklasik olarak %5-10
oraninda disiis olmustur. Korelasyon analiz sonuglarina gore
Tunceli’de sicaklik, diger iklim parametrelerinin sekillenmesin-
de ve iklimin genel karakterinin olusmasinda etkili olmustur.

Analizlerin ortak sonuglarina gére Tunceli’'de maksimum sicak-
lik, minimum sicaklk, ortalama sicakhk ve sisli glin sayisi deger-
lerinde artis; toplam yagis, yagisl glin sayisi, maksimum nisbi
nem, ortalama riizgar hizi ve kar yagish giin sayisi degerlerinde
azalis seklinde bir degisim tespit edilmistir. Ortalama sicaklik
degerlerindeki artis minimum ve maksimum sicaklik deger-
lerindeki artig ile iliskilidir. Sisli glin sayisinda goérilen artista,
en gli¢liden en zayifa dogru sirasiyla maksimum sicakliklarda-
ki artis, minimum nisbi nem degerlerindeki disls, ortalama
rizgar hizindaki azals, ortalama sicaklik ve minimum sicaklik
degerlerindeki artis etkili olmustur.Toplam yagis degerlerin-
deki azalista, maksimum yagis degerlerindeki diisls ve sicak-
lik degerlerindeki artis etkili olmustur. Yagish gliin sayisindaki
azalista, en gucliden en zayifa dogru sirasiyla toplam yagis ve
maksimum yagis degerlerindeki azalis ile maksimum sicaklik,
ortalama sicaklik ve minimum sicaklik degerlerindeki artis et-
kili olmustur. Sicaklik degerlerindeki artis, yagis degerlerindeki
dislis maksimum nisbi nem degerlerinin de diismesine etki
etmistir. Ortalama riizgar hizina ait degerlerin diismesinde en
gucliden en zayifa dogru sirasiyla maksimum sicaklik, ortala-
ma sicaklik ve minimum sicakhk degerlerindeki artis; yagish
gln sayisi, maksimum nisbi nem, toplam yagis ve ortalama
nisbi nem degerlerindeki azalis etki etmistir. Kar yagish gilin
sayisindaki dislise en gligliden en zayifa dogru sirasiyla orta-
lama sicaklik, minimum sicaklik ve maksimum sicaklk deger-
lerindeki artis; ortalama riizgar hizi, yagisli giin sayisi, toplam
yagis ve ortalama nisbi nem degerlerindeki azalis etki etmistir.

Tunceli iklim degisikligine karsi hassas bir sahada yer almak-
tadir. Tarim ve hayvanciligin temel gecim kaynagi oldugu ilde
olasi kuraklik ciddi ekonomik sikintilara neden olacaktir. Ca-
lismadan elde edilen trend analiz sonuglari, Tunceli’de yakin
gelecekte ciddi kurakhk ve kurakhgin neden olabilecegi su
yetersizligi sorunlarinin yasanabilecegini gdstermektedir. Bu
nedenle ilde karar vericiler ve yerel yonetimlerin iklim degisik-
liklerinin zararli etkilerini en aza indirmeye yonelik stratejiler
gelistirmeleri 6nerilmektedir.
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