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OZET
Tiirkiye’deki 91 istasyonun yillik ve mevsimlik normallestirilmis yagis anomalisi dizilerindeki rasgele
olmama bilesenlerinden 1srar ve donemsellik incelenmistir Dizilerdeki israrm ve dbénemselligin
belirlenmesinde, sirastyla dizisel iliski katsayis1 ve giic izgesi ¢Oziimlemeleri uygulanmustir. Kag
yagislarmm gecikme aralify bir olan dizisel iliski (G4- 1DI) katsayilan, 31 istasyonda istatistiksel
acidan anlamli olmak iizere, ¢ogunlukla pozitif isaretlidir. 17 istasyonun yilhk yagislarindaki yillar
aras1 degisebilirlik de anlamh bir pozitif iliski gostermigtir. Buna kargilik, ilkbahar yagislarindaki
yildan yila degisebilirligin, 18°i istatistiksel olarak anlamh olmak iizere, istasyonlarm nemli bir
boliimiinde negatif isaretli GA-1DI katsayilariyla tanmmlandii bulunmustur. Yaz yagislanindaki
-degisebilirligin bir béliimiiniin pozitif, bir boliimiiniin negatif dizisel iliski katsayilan ile aciklandig
goriilmiistiir. Sonbahar yaZslan, 4 istasyonunkiler diginda, ¢ogunlukla dizisel bagmmlihga kargi
rasgeledir.
Kis yagislarinda, Karadeniz yagig bolgesinde genellikle 2, 2.1, 3 ve 3.2 yillik kisa dongiiler
egemenken, Marmara Gegis ve Akdeniz yagis bélgelerinde genellikle 8.4, 12-12.7, 14, 18 ve 21 yillik
uzun dongiiler egemendir. Ilkbahar mevsiminde ise, yagis dizilerinin ¢ogundaki belirgin doruklar,
dongiileri yaklagik 2, 3, 4 ve 5 yil dolaymnda olan izgesel kusakta yer alir; 2 yilhk dénemsellikler
bir¢ok istasyonda tammlaymdlr Kis ve sonbaharda, Goztepe istasyonunun 500 hPa jeopotansiyel
yiikseklik ve 91 1stasyonun yagis anomalisi dizileri arasindaki istatistiksel agidan anlamli negatif
iliskiler, Tiirkiye’nin biiyiik bir boliimiinde belirgin bir alansal tutarhlik gdsterir. Ilkbahar yagis
anomalilerindeki yaklagik 2 ve 3 yillik dongiilere karsihik gelen belirgin izgesel doruklar, ilkbahar 500
hPa jeopotansiyel yiikseklik anomalilerindeki benzer salmimlar ile baglantihidir. Kis 500 hPa
jeopotansiyel yiikseklik degisimlerindeki 14 yillik dongiiler, kis yagis anomalisi dizilerine 14 yillik
benzer dongiiler olarak yansimigtir. .
ANAHTAR KELIMELER: Tirkiye yags bolgeleri; 500 hPa Jeopotans1ye1 yiikseklik; 1srar; gii¢
izgesi; “white ve red’ noise siirekliligi; donemsellik.

1. GIRIS

Dogal ve insan kaynakh iklim degisikligini ya da kiiresel 1sinmay1 anlamak, etkilerini azaltmak,
kars1 politikalar gelistirmek ve dnlemler almak, iklim sistemini izleme ve model ¢aligmalariyla olasidir.
Uzun siireli ve sistematik gozlemler iklimin dogal degiskenliZini anlama, iklim sistemini degistiren insan
etkilerini saptama, modeller igin gereksinim duyulan ana siirecleri parametrelestirme ve model
benzetimlerinin dogrulamasim yapma konularinda yasamsal bir 6nem tagimaktadir. Iklim sistemindeki
dogal degiskenlik ve degisiklikler ile bunlarin sonucunda ortaya ¢ikan tiim ekolojik tepkileri
inceleyebilmenin yollarindan birisi ise, paleoklimatolojik ve tarihsel kayitlar ile aletsel klimatolojik (ve
iklimle iligkili hidrolojik, atmosferik, vb.) gozlem kayitlarinin zaman dizisi ¢6ziimlemeleridir.
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Cogu iklim modelleri, gelecekteki iklim - degisiklikleri igin, klimatolojik degZigkenlerin
ortalamalarindaki azalma ya da artma egilimlerinin bir ongoriisiinii iiretir. Ancak, iklim modelleri, egilim
kadar klimatolojik gozlem dizilerinin —srar ve periyodiklik (dénemsellik) vb.~ tiim belirleyici
bilesenlerini temsil etmelidir. Bu ise, zaman dizilerinde egemen olan 1srar ve donemsellik bilesenlerinin,
- istatistiksel ve klimatolojik 6zelliklerinin anlagiimasim gerektmr .

Klimatolojik ve hidrolojik gozlem kayitlarmin zamian . "dlelSl ozellikleri, ji¢ bashk altinda
incelenebilir. Birincisi, iklimsel dizilerdeki rasgele degisimleri ya da duragan gidisleri iceren stokastik
olaylardir. Ikincisi, dizilerdeki tiim rasgele olmama bigimlerine kargilik gelen deterministik (belirleyici)
bilesenlerdir. Belirleyici bilegenler, dizilerdeki israri, donemselligi, egilimi, sigramay: ya da basamak
bicimli degisikligi ve bunlarin cesitli kombinasyonlarmi (birlesimlerini) igerir. Ugiinciisii ise, dizilerdeki
rasgele ve rasgele olmayan olaylarin birlesimidir.

Ote yandan, iklimsel (burada, yagis) degisimler ile gesitli fiziksel (burada, atmosferik)
mekanizmalar arasindaki iligkilerin anlagilmasi, yalmz iklim sistemindeki bugiinkii degisiklikler
agisindan degil, gelecekteki degisiklikler acisindan da 6nemlidir.

Tiirkes (1998), jeopotansiyel yiikseklik diizeylerinin degisimleriyle ilgili ¢aligmasinda, Tiirkiye
tizerindeki yiiksek atmosfer kosullarinda, kigin diisiik frekansli (siklikli) dalgalanmalarin, ilkbaharda ise
yiiksek siklikli salimmlarin egemen oldugunu gostermistir. Bu atmosferik degisim tipleri, Tiirkiye’deki
alansal ve zamansal yagis degisimlerine yansimigtir. Tiirkiye’deki kurak ve nemli kosullarm bdlgesel
deniz seviyesi basinci (SLP) desenleri ile baglantilar1 konusundaki yeni bir ¢alismaya gére (Kutiel vd.,
2001), Tiirkiye’deki uzun siireli yagis degisimleri ile bolgesel SLP degisimleri arasindaki iligkinin en
kuvvetli oldugu doénem kig mevsimidir; yazin iligki ¢ok zayiftir ya da yoktur. Kurak kosullara kargilik
gelen basing desenleri, ¢ogunlukia pozitif SLP anomalileri (antisiklonik dolasim) gésterirken, nemli
kosullarla baglantili basing desenleri, ¢ogunlukla negatif SLP anomalileri (siklonik dolagim) sergiler.
Bazi aylardaki nemli kosullarla baglantili basing desenleri ile aym aylarmn korelasyon (iligki) haritalar:
arasinda -¢ok belirgin bir benzerlik vardir. Benzer atmosferik degisimler ve iligkiler, Dogu Akdeniz
Havzasi iizerindeki ve Yunanistan’daki yagis kosullan igin, 6zellikle ki mevsimi siiresince bulunmustur
(Maheras vd., 1999; Xoplaki vd., 2000). Xoplaki vd. (2000), Yunanistan lizerindeki kis yagislarmm
alansal dagilismm, dogu Kuzey Atlantik-Avrupa 6lgeginde orta troposferik dolasim alanlariyla iliskili
oldugunu ortaya koymustur. Ote yandan, Michel vd. (1998), ‘white noise’ siirekliligi gosteren zaman
dizileri igin, 0.95 giiven diizeyini agsan anlamli doruklarin, kisin hem subtropikal yiikseklerin merkez
basing spektrumundaki (izgesindeki), hem de yazin, Izlanda Algagi’'min enlemsel ve boylamsal
izgesindeki en diigiik frekansta olustugunu ortaya koymustur. Tiirkes (1998), Tiirkiye nin ilkbahar yags
ve jeopotansiyel yiikseklik dizilerindeki yaklagik y1l agiri salimimlar ile yillik/kis yagis ve jeopotansiyel
yiikseklik dizilerindeki sirasiyla 14 ve 13 yillik donemselliklerin, Kozuchowski (1993)’nin 35°-65° K
zonundaki yiizey basmcinin aylik zonal indis dizilerinde buldugu yaklagik yil agir1 ve 13.2 yillik
dongiisellikler ile baglantili olabilecegini 6ngdrmiistiir. Kozuchowski (1993), ayrica, yaklagik y1l agir1 ve
13 yillik déngiiselliklerin, zonal indisin mevsimlik degerlerinde de bulundugunu gOstermisgtir.

Biiyiik olgtide Tiirkes vd. (2002)’ne dayanan ¢aligmanin amaci agagida verilmistir:

(i) Tiirkiye’deki 91 istasyonun uzun siireli y1llik ve mevsimlik yagis dizilerindeki rasgele olmama
bilesenlerinden 1srar1 (dizisel bagimliligr) ve donemselligi, iklimsel degiskenlik (degisebilirlik) agisindan
¢Oziimlemek; ve

(ii) Istanbul (Géztepe) radyosonde istasyonunun 500 hPa jeopotansiyel yiikseklik dizilerindeki
degisimlerin, Tiirkiye’nin yagis degigsimleri iizerindeki bazi etkilerini gostermek amaciyla, 500 hPa
yiiksek atmosfer diizeyi yiikseklik degerlerinin degisimleri ve dénemselligi ile yafis dizilerinin
degisimleri ve donemselligi arasindaki iligkiyi ve benzerligi incelemek. 7

2. VERI
Calismada, Tiirkes (1995, 1996)’in tiim yonleri ile kontrol ederek diizenledigi ve gelistirdigi yagis
veri seti kullamlmustir. Yagis veri seti, Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii’niin 91 istasyonunda
1930-1996 doneminde kaydedilen aylik yagis toplamlarindan (mm) olusmaktadir. Yagis setinin icerdigi
91 istasyon, yaklasik 130 istasyonun aylk, mevsimlik ve yillik yagis dizilerindeki sicrama bigimli
inhomojenlikler (tiirdes olmama durumu), istasyon tarihgesi bilgileri de dikkate almarak, Kruskal-Wallis
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homojenlik (tirdeslik) sinamas: ile kontrol edilerek segilmigtir (Tiirkes, 1995, 1996). Klimatolojik ve
istatistiksel degerlendirmeler sonucunda, ozellikle istasyon yer ve yiikseklik degisikligi ile yakin gevre
kogullarmin degismesi gibi yapay etmenler nedeniyle gbzlem dizileri sigrama inhomojenlik gdsteren ve
kayit uzunluklar1 goreli olarak kisa olan istasyonlar, zaman dizisi analizlerinden (¢6ziimlemelerinden)
cikarilmistir. Gozlemlerdeki eksik verilerin tamamlanmasi, turdc.shk ¢oziimlemesi, vb. konulara iligkin
ayrmtili bilgi, Tirkes (1995, 1996)’de verilmistir. Cahsmada kullamilan 91 istasyonun yagis rejimi
bolgelerine gore, ki esas olarak yagigm mevsimselligi dikkate alinarak olusturulmugstur, Tiirkiye
tizerindeki alansal dagilisi ve bu bolgelerin temel ozellikleri, sirastyla Sekil 1 ve Cizelge 1°de verilmistir.
Tiirkiye’nin yags klimatolojisi, daha 6nce Tirkes (1996, 1998 ve 1999) tarafindan tiim boyutlar ile

ayrmtili olarak incelenmistir.
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Sekil 1. Tiirkiye 'nin yagis rejimi bolgeleri ve calismada kullamlan 91 istasyonun alansal dagilist
(Tiirkes, 1998 e gore diizenlenmistir).

Yagis rejimi bolgesi
* Karadeniz (KARD): En yiiksek yagis1 sonbaharda olan, her mevsim yagisli; 1liman.
Marmara (Akdeniz’den Karadeniz’e) Gegis (MARG): Sicak ve az yagish bir yaz
mevsimi ile birlikte, her mevsim oldukga yagish.
Akdeniz (AKD): Cok yagish 1lik bir kis ve sicak kurak bir yaz mevsimi ile birlikte,
gercek mevsimsel; nemli ve yarmemli subtropikal.
Karasal Akdeniz (KAKD): Orta yagish bir kig/ilkbahar ve ¢ok sicak kurak bir yaz
mevsimi ile birlikte, olduk¢a mevsimsel; yarikurak ve kurak-yarmemli subtropikal. - o
Akdeniz (Akdeniz’den I¢ Anadolu’ya) Gecis (AKDG): Orta yagish bir kis ve : A
ilkbahar.
Karasal I¢ Anadolu (KIAN): Orta yagish soguk bir ilkbahar/kig ve az yagish sicak
bir yaz mevsimi ile birlikte, yarikurak ve kurak-yarinemli bozkir.

Karasal Dogu Anadolu (KDAN): Orta yagish bir ilkbahar/ilk yaz ve kar yagislt cok
soguk bir kis mevsimi ile birlikte, kurak-yarmemli ve yarmemli bozkir ve yiiksek arazi.

Cizelge 1. Tiirkiye 'nin yags rejimi bolgeleri ve temel izellikleri (Tiirkes, 1996).
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Atmosferik 1srar ve dénemsellik ile yagislardaki israr ve donemsellik arasindaki iliskiyi ve benzerligi
bulmak amactyla, Istanbul (Géztepe) radyosonde istasyonunda 1952-1993 déneminde kaydedilen 500
hPa jeopotansiyel yiikseklik diizeyi (yiiksek atmosfer standart basing diizeyi) gozlemlerinden
yararlamlmustir. Istanbul’un cografi konumu nedeniyle, Goztepe radyosonde istasyonundaki 500 hPa
jeopotansiyel yikseklik degisimlerinin, Kuzey Atlantik ve Akdeniz olusumlu dinamik atmosferik basing
sistemleri (6mnegin, algak merkezler, oluklar; yiiksek merkezler' vé ‘sirtlar) igin iyi bir, gbsterge olacag

diisiintilmiigtiir.

3. COZUMLEME YONTEMI

Calismada normallestirilmis (standardize) yagis ve jeopotansiyel yiikseklik anomalisi dizileri
kullanilmigtir. Harhangi bir istasyondaki gozlem dizisi i¢in, normallestirilmis yagis (ya da jeopotansiyel
ytikseklik) anomalisi (4;) asagida verilen basit formiil ile hesaplanir (Tiirkes, 1996):

4, =, -Y)/o, (1)

Yy, bir i istasyonundaki bir y yilindaki (ya da mevsimindeki) toplam yagis tutarini (mm); Y ve o A
sirasiyla, o istasyondaki yillik (ya da mevsimlik) toplam yag1§ dizilerinin uzun siireli ortalamasini (mm)

ve standart sapmasim gosterir.

3.1. Giig Izgesinin Hesaplanmasi

Spektral (zzgesel) ¢oziimleme ya da power spektrumu (gug: izgesi), zaman dizilerindeki periyodiklik
sorununu eéle almak igin gelistirilmis bir yontemdir. Genellestirilmis harmonik ¢6ziimleme olarak da
bilinen gii¢ izgesi, zaman dizilerinin, her biri belirgin 6zelliklere sahip bir dalga uzunlugu ile birlikte olan
sonsuz sayidaki salinimlardan olugmasi yerine, onlarin rasgele sonlu sayidaki kiigiik salinimlardan
olustugu 6n diisiincesine dayanir. Gii¢ izgesinin hesaplanmasinda, Tukey (1950) ve Blackman ve Tukey
(1958) tarafindan gelistirilen ve WMO (1996)’nun 6nerdigi bir yaklagim izlenmistir. Bu yaklagima iligkin
ayrintil: agiklama, WMO (1996), Jenkins ve Watts (1968), Julian (1967) ve Tiirkes vd. (2001, 2002)’nde
bulunur. Bu yaklagim asagida 6zetlenmistir:

X=1,2,..., N ve maksimum gemkme aralig1 (GA) m, N'in 1/3’{inii gegmemek iizere, dnce GA 0'dan
GA m'e tiim gecikme. araliklan igin dizisel iliski katsayilar (r-GA’lar) agagidaki formiil ile hesaplanir

(GA, formiillerde L ile gdsterilmigtir):

N-L

w- L)Zx,x,; <zx><zx> |
= N-L N-L V2 : o N 12 @
[(N—L)Zx (Zx)} [(N—L)_fo—(._Zx,.)zJ

Sonra, bu 7-GA’lar (esitliklerde r;°ler) kullanmilarak, ‘ham’ izgesel kestirimler £ 0'dan m’e kadar,
dogrudan asagidaki egitlikler yardimiyla hesaplanir:

(a) G4 0 igin,

m-1

=—(r0+r )+— ZrL
(b) GA 1'den GA m-1'e kadark— 1 ,2,...,m-1 igin,

m—l

S, :—+——ZrL cos(——)+—r (-DF 3)

m
(c) Maksimum G4 (m) igin,
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. 1 1 m-1 .
S, =—Irn+CED)"r,1+— ) (-)°r
2m[o() ]mg()L

Bu esitliklerin birincisi (a), sonsuz dalga uzunluklarina (egilim) karsilik gelen sifirinct izgesel
kestirimleri hesaplamak i¢in kullamlir; iigtincii esitlik (c), izgedgki en kisa dalga uzunluguna, ki ardisik
gozlemler arasindaki araligm iki katina esit olan dalga uzudhugu burada 2 yildir, karsilik gelen en
sonuncu izgesel kestirimi hesaplamak i¢in kullamilir. Ortadaki esitlik (b), &= 1, 2,..., m-1 araligindaki tiim
izgesel kestirimlerin hesaplanmasinda kullanilir.

Son olarak, ‘ham’ kestirimler 3-terimli agirlikli ortalama (‘Hanning’ yoOntemi) ile
diizglinlestirilerek, sonug izgesel kestirimler (s;’ler) hesaplanir:

1 .. .
a) S, =5(So +5,)

1 . A A
b) s, :Z(Sk-l +285, +5,4) “4)

I . n
C)S =—(§ + 5
) m z(m—l m)

3.2. Giig Izgesine Uygulanan istatistiksel Anlamhhk Smamalari

Once, izgeye uygun bir ‘bos’ hipotez stirekliligi (continuum) belirlenir. Bunun i¢in baglangig
olarak, gecikme aralifi bir olan dizisel iliski (G4-1DI) katsayisi, r;’in anlamliligi, asagidaki hipotez
sinamastyla simanir:

—litg\/N—l )

(rn), =

t,, normal dafilimn tek yanh sekline gdre, % 5 anlamlilik diizeyi i¢in 1.645’dir. ‘Gozlemler
dizisel bagimliliga (1srara) kars1 rasgeledir’ bos hipotezi (6nsavi), (r;), nin biiyiik degerleri i¢in reddedilir.

Bir dizinin G4-1DI katsayis1 r,, istatistiksel olarak anlamli degilse (ya da anlamh fakat negatif
igaretli ise), dizinin israr igermedigi kabul edilir. Bu durumda, uygun ‘sifir’ 6nsavi ‘white noise’dir.
Bagka sozlerle, degeri her yerde, hesaplanan izgedeki tim m+1 ‘ham’ izgesel kestirim degerlerinin
ortalamasina esit olan bir yatay diiz ¢izgi, en uygun teorik yaklagim olarak kabul edilir.

‘Hesaplanan r; katsayisi, pozitif isaretli ve istatistiksel olarak anlamh ise, 7, = r,° ve r; = r;° istel
iligkilerinin bulunup bulunmadigi da kontrol edilir. Eer bu iligkiler saglaniyorsa, uygun ‘sifir’
stireklilifi, bigimi bir P evreni i¢in G4-1DI katsayisinmn bilinmeyen degerine bagh olan, Markov ‘red
noise’ olarak kabul edilir. Siireklilik, agagidaki yaklagik islemle kurulabilir. Orneklem 7,’in, P’nin yansiz
bir kestirimi oldugu kabul edilerek, #~0 ve k=m arasmdaki £ harmonik sayisinin ¢esitli segenekleri i¢in
agagidaki esitlik kullanilir: :

¢

- ©)

1+7 -2r, cos[—ﬂij
m

S, =5

S, hesaplanan izgedeki tim m+1 ‘ham’ izgesel kestirimlerin (§, ’lerin) ortalamasidir. S}
sonug degerleri, dmeklem izge ile bindirmeli olarak ¢izilebilir ve gereksinim duyulan ‘sifir’
stirekliligine ulagmak lizere bir diizgiinlestirilmis egri bu degerlerden geger.
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Bu asamada, ‘sifir’ siirekliliginin ilk se¢imi yapilir ve galigmak istenilen izgenin iizerine bindirmeli
olarak g¢izilir. Bu durumda, segilen siireklilik ile izgenin uyumu agisindan bir deZerlendirme yapilmas:
icin hazir hale gelinmis olur. Sonra, her izgesel kestirim degeri (sy), ‘sifir’ siirekliliginin yerel degeri ile
karsilagtirlir. Her izgesel kestirimle baglantlh istatistik, izgesel kestirimin biiyiikligiiniin stirekliligin
yerel biylikliigiine oramidir. Bu oran (¥ 2/v), Tukey (1950) targfindan, ki-kare deZerinin serbestlik

derecesi v ’ye boliinmesi ile elde edilen ve ki-kare dagildig bulurian bir niceliktir. N degerli bir kayit ve
m zaman birimli bir maksimum GA4’na dayanan bir izgenin her kestirimine iligkin v serbestlik derecesi,

asagidaki esitlikle verilir:

2N-m/2
m

Herhangi bir drneklem izgesel kestirimin (sg) kendi yerel siireklilik degerine orami, uygun v
degeri icin bir ;52 /v dagilmimn kritik yiizde-puan diizeyleri ile karsilagtirilir. Istenen v igin bir yilv
dagilimimin kritik diizeyleri, hazir ¢izelgelerden elde edilebilir; ya da, bir istatistik referans kitabindan
alinabilecek olan ;(2 degerlerinden yararlanarak hesaplanabilir. Orneklem bir izgede, ;(2 /v
dagiliminin kritik diizeyleri, 6rnegin % 95 giiven smuri, tiim izgesel kestirimler i¢in aymdir.

4. COZUMLEME SONUCLARI

4.1. Tiirkiye Yagislarinda Israr

Normallestirilmis yadis anomalisi dizilerinde gdzlenen yildan yila degisebilirlikteki olasi israrm
dogasmi ve bilyiikliigiinii incelemek igin, GA-1DI katsayis1 r; uygulanmstir (WMO, 1966; Matalas,
1967; Tiirkes, 1998, 1999; Tiirkes vd., 2001, 2002). Israr, “bir gozlem dizisindeki ardisik degerlerin
kendilerinden 6nceki degerleri ‘hatirlama’ ve onlardan etkilenme egilimidir.” Anlamh negatif GA4-1Df
katsayilari, biiyiik bir olasilikla, yiiksek siklikli salnimlarin gdstergesi iken, pozitif G4-1Df katsayilari,
biiyiik bir olasilikla, iklimsel dizilerdeki 1srann ve diigiik siklikli dalgalanmalarin gdstergesidir.

Normallestirilmis kis yagis dizileri, Karadeniz (KARD) yagis bolgesi digindaki istasyonlarin
gogunda 1srar gosterir. Israr, pozitif G4-1DI katsayilari ile agiklamir. Incelenen 91 istasyondan 31°nin kig
yagislarmmin yildan yila degisimindeki 1srar, istatistiksel a¢idan anlamlidir (Cizelge 2). 17 istasyonun
yillik yagislarinin degisimleri de anlamli bir pozitif iliski gostermistir. Bu benzerlik, Tiirkiye’nin birgok
istasyonunda kis yagislarin yillik yagis i¢indeki paymm oldukga biiyiik olusuyla agiklanabilir (Tiirkes,
1998). Buna karsilik, ilkbahar mevsiminde, istasyonlarin gogunun yillar aras: yagis degisimlerini, negatif
isaretli GA4-1DI katsayilarmm tammladifi bulunmugtur. Bunlardan 18’1 istatistiksel agidan anlamhdir.
Toplam 9 istasyonunki anlamh olmak iizere, yaz yagislanindaki deisimlerin, bir bolimii pozitif, bir
boliimii negatif dizisel iliski katsayllan ile agiklanir. Sonbahar yagislar1 da, hem pozitif hem de negatif
dizisel iligki katsayilarna sahiptir ve 4 1stasyonunk11er dismdaki tiim diziler, dizisel bagimhliga kar§1
rasgeledir.

Anlaml1 pozitif GA IDI katsayis1 ve gerekh yaklaslk iistel iliski (r, = r/° ve r; = r;’) dikkate
ahindiginda, 11 istasyonun kis yafislarinda basit Markov bigemi israr bulundugu goriilmiistiir. Bu
istasyonlarin bir boliimii, Karasal Dogu Anadolu (KDAN) yagis bolgesinin daha soguk ve karasal
kuzeydogu boliimiinde bulunmaktadir. IIkbahar yagislarindaki anlamli negatif G4- 1DI katsayilan ise,
yiiksek siklikli belirgin salinimlar ile yakindan iligkili olmalidir. Bu yiizden, ¢alismada, istasyonlarmn
biiyiik bir béliimiiniin yagis dizileri igin hesaplanan temel izgenin degerlendirilmesinde, ‘white noise’
siirekliligi uygulanmigtir.
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Kis

IIkbahar

Yaz

Sonbahar

Yillik

Yagis GA-1

DI

GA-1DI
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GA-1DI

GA4-1DI
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-+

+

+
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Toplam 31

18 9

4

17

Cizelge 2. GA-1DI sinamaswna gore, normallestirilmis yillik ve mevsimlik yags dizileri
0.05 diizeyinde anlaml: bir dizisel iligki katsayisi ile tanimlanan istasyonlarin sayist.

(+): Pozitif dizisel iligki katsayisi; (-): Negatif dizisel iliski katsayisi.
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Sekil 2. Secilmis 12 istasyonun kig yagislart igin dizisel iliski ve gii¢ izgesi ¢izimleri. Giig izgesi

cizimlerinde: (——

), ‘sifir’ (‘white’ ya da ‘red’ noise) stirekliligini; (- - - - - ) ve (—),

segilen siirekliligin 0.90 ve 0.95 diizeyindeki giiven sinirlarint gosterir.
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4.2. Tiirkiye Yagislarinda Donemsellik

Gii¢ izgesinin degerlendirilmesinde, izgesel kestirimlerin anlamliligi ig¢in uygun ‘sifir’
stirekliliginin % 90 ve % 95 giiven diizeyleri temel alinmigtir. Zaman dizisi basit Markov bigemi 1srar
igeriyorsa, izge tiim dalga uzunluklarinda degigir ve genligi uzun dalga uzunluklarindan kisaya dogru
azalma eglhmmde olur. Bu durumda izge ‘red noise’ olarak adlandirilir. Bu g:ahsmada basit Markov
bicemi 1srar 1<;1n gerekh olan iistel iliskiyi gdsteren yagis' dlzﬂermm izgesi i¢in, uygun ‘sifir’ dnsavi,
Markov ‘red noise’ siirekliligi olarak kabul edilmigtir. Anlams1z bir pozitif GA- 1Di ya da basit Markov
bicemi olmayan anlaml bir pozitif G4-1DI ve herhangi bir negatif G4-1DI katsayis1 ile tamimlanan
diziler ise, ‘white noise’ siirekliligi olarak degerlendirilmistir. Bir dizinin teorik izgesi olarak kabul
edilen ‘white noise’ siirekliliginin degeri, o dizi i¢in kestirimi yapilan tiim dalga uzunluklar i¢in aymdar.

Dizilerdeki 1srar ve dénemsellik bilesenleri, gii¢ izgesine gore basit bir yontem olan korelogram
(dizisel iligki ¢izimi) ile de incelenmistir. Bu, r-gecikme aralifinin (7-GA’nin) G4’ya kars1 ¢izimiyle
olusturulur. Calismada donemsel bilegenler ile dizisel iliski katsayilar: arasindaki iligkiyi gorsel olarak da
gostermek icin, secilen istasyonlarin giig izgesi ve dizisel iligki ¢izimleri bir arada verilmistir. Uzun
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Sekil 2. Devamu.

siireli veriye sahip olan tam rasgele dizilerde, 0’dan biiyiik tiim GA4’larda r-GA= 0’dir (Shaw, 1988).
Ancak, dzellikle N biiyiikk olmadiginda, gogunlukla 0’1n gevresinde degisen kiigiik »-GA degerlerinden
olusan bir korelogram elde edilir. Gozlem deZerleri arasinda birkag pozitif dizisel iliski bulunan ikinci
Ornekte, giic izgesi Markov ‘red noise’ siireklilifi olan dizilerdeki izgesel kestirimlerin kiigiilmesine
benzer bir bigimde, #;, 2, r;, vb. degerleri, 7o=1"den sonra kiigiilmeye baslar ve sonunda 0’a yakin
degerlere ulagir (Tiirkes vd., 2002). Bu, bir Markov siirecinin (otoregresif siirecin) g6stergesidir (Shaw,
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1988). Ugiincii 6rnek, bir zaman dizisindeki, bir periyodik bileseni temsil edebilen tam bir siniis dalgasint
iceren bir gdzlem dizisinin korelogramidir. GA= 0 i¢in 7-GA= 1 olmak tizere, kosiniis egrisi korelogram
boyunca her zaman biriminde (7, 27, 37) yinelenir. Bu nedenle, bir zaman dizisindeki donemsellikler, o
dizinin korelograminda diizenli d6ngiiler ya da dalgalar olarak ortaya ¢ikar.

Caligmada, 91 istasyonun tiimii i¢in ayrmntili c;1zelgeler e zaman dizisi gizimleri hazirlanmg
olmasina karsin, burada segilen 12 istasyonun kig ve ilkbahar zaman dizisi ¢izimleri verilebilmistir. Giig
izgesi sonuglarmin degerlendirilmesinde, ¢ogunlukla uzun stireli yagis dizileri (V= 62, 63 ve 64 ve m=
21) igin P = (2m/ L) esitligiyle hesaplanan dénem degerleri temel almmustir.

Kis: KARD yagis bolgesinde genellikle 2, 2.1, 3 ve 3.2 yilhik kisa siireli dongiiler egemenken,
Marmara Gegis (MARG) ve Akdeniz (AKD) yagis bolgelerinde genellikle 8.4, 12-12.7, 14, 18 ve 21
yillik uzun dénemli dalgalanmalar egemendir (Sekil 2). Dogu Akdeniz’deki Mersin ve Adana
istasyonlarinda ise, 2.8 ve 3-3.2 yillik kisa dongiiler gozlenir. Karasal Akdeniz (KAKD) bdlgesinin kig
yagis degisimlerinde, genellikle 2.2-2.3 ve 3-3.2 yillik kisa ve 12 yillik uzun dongiiler egemendir.
Adiyaman, Mardin ve Gaziantep istasyonlarinda ise, hem uzun donemli dalgalanmalar hem de kisa siireli
salimmlar gdzlenir. Akdeniz Gegis (AKDG) bolgesinde, ¢ok tutarli olarak 14 ve 21 yillik uzun donemli
dalgalanmalar dikkat gekmektedir. Karasal Ig Anadolu (KIAN) bélgesi, genellikle 3-3.2 yillik kisa ve 6,
7, 8.4 yillik orta siireli salinimlar gosteriyor. KDAN da, genellikle 3-3.2 ve 7-8 y1l dolaymdaki déngiilerle

tanimlantyor.

Ilkbahar: Ikbaharda ise, tiim yags rejimi bélgeleri igin gegerli olmak lizere, yags dizilerinin
gogundaki belirgin doruklar, donem uzunluklar genellikle 2 (2.0, 2.1, 2.3), 3 (3.0, 3.2, 3.5), 4 (4.0, 4.2,
4.7,4.8) ve 5 (5.1, 5.3, 5.4) yil olan izgesel kusakta yer almustir (Sekil 3).
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Sekil 3. Sekil 2°deki gibi, ama ilkbahar yagislar i¢in.
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Yaz: Tim istasyonlar birlikte degerlendirildiginde, yaz yagislarindaki degisimlerin, izgedeki
degerlendirmeye alman tiim donemleri igerdigi goriilmektedir. Bolgesel, yaz yagislarindaki
degisimlerin, KARD yagis bolgesinde genellikle kisa ve orta; MARG’de, 3-4 yil dolayinda kisa ve 6
yulik orta; AKD’de, 2, 3 ve 4 yil dolayinda kisa ve birkag istasyonda uzun; KAKD’de, 6zellikle 2 yil
dolaynda kisa ve uzun siireli (donemsellik agisindan birkag 1stasyon rasgele) ve AKDG’de kisa ve orta
siireli déngiilerle tammlanir. KIAN yaz yagislar, kisa, orta. ve‘nzun; KDAN yag1§1ar1 ise, 2,3 ve 4 yil
dolayinda kisa ve 5 yil dolayinda orta siireli dongiiler sergﬂer -

: Sonbahar: Yaz yagislar gibi sonbahar yagiglar1 da, donemsellik agisindan izgedeki tiim donemlen
igerir. Bolgesel olarak, sonbahar yagislarindaki donemsellikler, KARD, MARG ve AKD yagis
bolgelerinde genel olarak, 2, 3 ve 4 yil dolaymdaki kisa dongiilerle agiklamir. Ayrica, genellikle
KAKD’de 2 yillik kisa (y1l agir1) ve uzun; AKDG’de orta ve uzun; KIAN’da hem 2 ve 4 yil dolayinda
kisa hem de 8.4, 10.5, 14 ve 21 yillik orta ve uzun; KDAN’da yil agirt déngiiler tammlayicidir. AKDG ve
KDAN bolgelerindeki bazi istasyonlarin sonbahar yagislar1 ise, donemsellik agisindan rasgele

bulunmustur.
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Sekil 3. Devamu.

Yillik: Istasyonlar bir biitiin halinde degerlendirildiginde, yillik yagislardaki degisimlerin, genel
olarak 53 ve 6 yil disindaki tiim dongiileri icerdigi bulunur. Bolgesel olarak, yillik yags

degisimle;'indeki donemsellikleri, KARD yagis béigesinde, 2.5 yillik kisa, 8.4 yilik orta ve daha uzun
stireli; MARG’de 3 yil dolayinda kisa, 14, 19 ve 21 yillik uzun; AKD’de 7 ve 8 y1l dolaymda orta ve 9-
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10, 12-14, 19-21 y1l dolaymnda uzun; KAKD’de, kisa, orta ve uzun; AKDG’de belirgin olarak 14 ve 21
yillik uzun; KIAN’da 2-3 yillik kisa, 8.4 yil orta, 10.5, 14 ve 21 yillik uzun ve KDAN’da 3-4 yil
dolayinda kisa, 14 ve 21 yillik uzun siireli dongiiler temsil eder.

4.3. 500 hPa Jeopotansiyel Yiikseklik Degisimleri ile Bagtantilar

Bu béliimde, normallestirilmis yagis anomalisi dizilex_ﬁ%ile 500 hPa jeogotansiyel yiikseklik
anomalisi dizileri arasindaki iliskiler igin, hem yildan yila degisimler hem de 1srarin ve dénemselligin
istatistiksel/klimatolojik karakteristikleri acgisindan bir degerlendirme yapilmugtir. Bu gergevede,
asagidaki tartigmalarin amaci, Istanbul 500 hPa jeopotansiyel yiikseklik diizeyindeki yildan yila ve uzun
stireli degisim Ozelliklerinin, Tiirkiye yagislarinin israr ve dénemsellik bilesenleri konusundaki ana
bulgularimiz ile baglantisim kurmaktir. Bu, Tiirkiye yagslarinin israr ve donemsellik 6zelliklerinde
gbzlenen alansal ve zamansal farkliliklar agisindan bazi fiziksel degerlendirmeler ve/ya da agiklamalar

yapilmasim da kolaylastirir.

4.3.1. 500 hPa jeopotansiyel yiikseklik ile korelasyon

Yukaridaki agiklamalar dikkate alinarak, 6nce yillik ve -yaz disinda- mevsimlik normallestirilmig
anomali dizileri i¢in, 500 hPa jeopotansiyel yiikseklik degisimleri ile yagis degisimleri arasindaki
iligkilerin dogas1 ve biiyiikliigi incelenmigtir. Yaz mevsiminin ¢dziimlemeden ¢ikarilmasi, hem orta
enlem kaynakli hem de kuzey Afrika ve Asya kokenli tropikal (6rmegin, Muson algagt) basing
sistemlerince kontrol edilen genis 6lgekli bolgesel iklimden (Akdeniz biiyiik iklim bolgesi) kaynaklanan
yaz kurakligimin, Karadeniz kiyr kusag: ve kuzeydogu Anadolu bdliimii disinda, bu mevsimde iilkenin
biiyiik bir boliimiinii etkilemesi yiiziindendir. Yazin etkili olan bu atmosferik kontrol diizenegi, Gteki
mevsimlerde etkili olanlardan 6nemli diizeyde farklilik gosterir. Topografya, baki ve karasallik vb. yerel
ya da bolgesel fiziki cografya etmenleri ve bunlar ile baglantili meteorolojik olaylar (8rnegin, yerel
konvektif saganaklar ve gok giiriiltiilii firtinalar, orografik yagislar, vb.) da, yazin Tiirkiye {izerindeki
bolgesel atmosferik kontrol diizeneklerinin gergek etkilerini bastirir.

91 istasyonun yagslarn ile Istanbul’un 500 hPa jeopotansiyel yiikseklikleri arasindaki iligki
katsayilarmin (Pearson r) cografi dagihis desenlerini gostermek icin, bir alan ¢6ziimlemesi yapilmigtir
(Sekil 4.a-d). Bir harita programu yardimiyla c¢izilen alansal dagilis haritalanindaki es egrilerin
olusturulmasinda Kriging gridleme y6éntemi kullanilmustir.

Yillik yagislar ile 500 hPa jeopotansiyel yiikseklikleri arasindaki negatif iligki katsayilan, iyi
tanimlanan ama kuvvetli olmayan bir alansal (cografi) iliski gosterir (Sekil 4.a). Istatistiksel olarak -
anlamli iliski katsayilan ile tamimlanan bir alansal tutarhilik, AKD ve KAKD yagis rejimi boélgeleri
tizerinde goriiliir. Kis yagislarindaki yildan yila degisimler, 500 hPa jeopotansiyel yiikseklik degisimleri
ile cok yakindan iligkilidir (Sekil 4.b). Kis mevsimindeki anlaml negatif iligki katsayilari, y1l boyunca
soguk cephe sonras1 hava olaylannin ve orografik yagis olusumlarinin egemen oldugu KARD yagis
bolgesinin bati ve dogu boliimleri ile KDAN’1 dogu kenari diginda, Tiirkiye nin biiyiik boliimii {izerinde-
iyi tamimlanan bir alansal tutarlilik gosterir. 0.01 diizeyinde anlaml iligki katsayilariyla tanimlanan tutarli
bolgeler, kuzeybati-giineydogu yoniinde uzanan genis bir kusak boyunca gozlenir. Ilkbahar yagislari, 500
hPa jeopotansiyel yiikseklikleri ile ¢ogunlukla kuvvetli olmayan negatif bir iliski sergiler. Anlaml
negatif iligki katsayilar ile nitelenen istasyonlar, KARD, MARG ve AKD yagis bolgeleri ile kismen
KDAN ve KAKD bolgelerinde bulunur (Sekil 4.c). iliski katsayilar, 0.01 anlamhhk diizeyi ile
KARD’nin orta boliimiinde daha kuvvetlidir. Sonbaharda iligki katsayilarmin Tiirkiye {izerindeki alansal
dagilis deseni, AKD kiy1 boliimii disinda, belirgin bir tek yonlii kusaklagma ile tanimlanwr. (Sekil 4.d).
Migki katsayilari, genellikle giineyden kuzeye dogru bilylir ve KARD’nin bat1 bdliimil ile KIAN ve
KDAN’m kuzeydogu boliimlerinde 0.01 anlamhlik diizeyine ulagir.

129



414215083 LDJUD[D NFnpuning urutw]idosivy SYL wUBIUD PUILIZAP [()() ‘DWDID] 1fo4DY 24 G(°() ‘DWDD] ADIDL "LB[UASAP SISO
[psunpy utulopidosivy S OpUISvD LNZIP $I304 UNUOASDISL [ 6 1yap, 2AMR] a]1 LaJIZIp yiyasynd [ad1suviodoal v gy )G un, JnQUDIST * [1YaS

- £S e 28 K3 82 198 e 3 «0F 82

Jjeyequog 'p . ZIN3IA MV

Jeyeqyij o ZINIA AV

| 98 T . . y o
o °98 ) 2 oy e 8, g Foe
() w D .ﬂ SpeS - £
) 2 0T 09b U8 O o el )
Qo w3 - .
- i B A s
o /./ iy g
< ﬁ c R
. { A O ’
- M ge * .,W @ ; 8|
O AN g i} . ‘ )
z L
. N
] \ R
o o] p
u TIPS ) Fov
Zusg ey
€JeuLep,
(S
VEVN e N .
. . ——tZb| o ; : : v y , —ay
0€ 8 T4 ofy 4 OF o8€ <9 o9 oZE o0€ o8% 14 2
ow_m. ov_m oN.m u@m ow.N owm . ﬂwm oN.m e@m nm.m
| o ~
0 . , : 1 .
P % O e B .Uo g X 1 4 A n 98 £ e =
. S
_H,_oﬁ L 08 O e ! m« 1 I 4 ﬂ | .N&M:jﬂ%“ﬁu oz o o
1 -] = 1 o Is
u/...i.@ﬁ%m rag VEENE i T |2 N 2"
.8€ ) o A Mige
- % il = Ay
o 2
H £ N /’. ) N
oV NEE=EAEL e
» st PR
Zuad- &
BiBULBYY
N A
) vavy Wi
. v , Y = b
g8 b 28 b8 .82 5z




Tiirkiye Yagislarinda Periyodiklik ve 500 hPa Jeopotansiyel Yiikseklik Degisimleri ile Baglantist

Anlaml negatif iligki katsayilari, esas olarak atmosferik karigikliklarin (6rnegin, cephesel algak
basinglar, yiiksek seviye algaklari ve oluklar, vb.) etkisinde bulunan yagis olusum alanlarmin iyi bir
gostergesi olarak diigiiniilebilir. Pozitif ve zayif negatif iligkiler ise, fiziki cografya etmenlerinin (6rnegin,
topografya, baki, karasallik, vb.) atmosferik kosullardan daha etkili, ya da en az onlar kadar etkin, oldugu
alanlardaki yagis olusumu kosullarimin bir gostergesi olarak degerjendmleblhr (Tirkes, 1998).

&y

4.3.2. 500 hPa jeopotansiyel yiiksekliklerin donemselhgl 1le benzerlik

42. boliminde de agiklandif1 gibi, yagislarin donemselliginde bolgeler arasi farkhliklar
bulunmaktadir. Oregin, kis yags dizileri i¢gin MARG ve AKD yags bolgelerinde uzun donemli
dalgalanmalar, KARD’de ise kisa siireli dongiiler bulunmustur. Ayrica, yafis dizilerinin israr ve
donemsellik dzelliklerinde mevsimler arasi zithklar vardir. Ornegin, kis ve ilkbahar yagis dizilerinin
yildan yila degisebilirlik bilegenleri, birgok istasyonda ¢nemli dlglide farkhdir: kigin diigiik sikhikli
dalgalanmalar belirgin iken, ilkbaharda, yiiksek siklikli salimmlar egemendir. Turklye nin kig ve ilkbahar
yagiglaninin  donemsellikleri arasinda gozlenen farkliliklar1 agiklayabilmek igin, Istanbul 500 hPa
jeopotansiyel yiikseklik degerlerinin gii¢ izgesi ¢oziimlemesi gergeklestirilmistir.

Atmosferik dénemsellik ile yagisin dénemselligi arasinda gorsel bir karsllastmna yapmak, ya da
aralarindaki benzerligi gostermek, amac1yla Istanbul’un kig ve ilkbahar mevsimi jeopotansiyel yiikseklik
diizeylerinin y111araras1 degisim ve gii¢ izgesi gizimleri, Istanbul’un kis ve Ankara’nm ilkbahar yagis
degisimleri ve giig izgesi gizimleri ile birlikte verilmistir (Sekil 5 ve 6). Yagis ve jeopotansiyel yiikseklik
dizileri i¢in bulunan dongii uzunluklan arasindaki kiigiik farkliliklar, jeopotansiyel yiikseklik dizilerinin
uzunlugunun yags dizilerininkinden daha kisa olmasi gergeginden kaynaklanir. Bu, ilkbahar dizileri igin

de geg:erlidir
duzeymde anlamli bulunmustur Bu anlamli 1srar, bilyilk bir olasilikla zaman dizisi glzlmlermdekl
yaklagik 13-14 yilhik dongiilerle tammlanan belirgin diisiik siklikli dalgalanmalar ile iliskilidir (Sekll 5-
1.a). Istanbul’un jeopotansiyel yiikseklik ve yagis anomalisi dizilerinin ‘sifir’ siirekliligi, ‘red noise’
olarak kabul edildi. 2.2-2.3 ve 14 yillik dongiilerle tammlanan belirgin izgesel doruklar, ‘red noise’
stirekliliginin 0.90 giiven smirint agar (Sekil 5-1.b). 14 yillik izgesel doruk, Istanbul kis yagis anomalisi
dizisinin izgesinde de gdriiliir (Sekil 5-2.b). Tiim istasyonlarm sonuglar1 birlikte ele alindiginda, kis yagis
dizilerindeki degisimler agisindan, MARG ve AKD yagis bolgelerindeki istasyonlardaki yaklagik 12-14
yillik uzun déngiilerin ve dogu AKD béliimii ile 6zellikle KARDdeki yaklasik 2 yillik déngiilerin (Sekil
2), kis 500 hPa jeopotansiyel yiikseklik degisimlerindeki yar1 yil asir1 ve 14 yilhk dnemsellikler ile
baglantili oldugu goriiliir (Sekil 5).

Tlkbahar 500 hPa jeopotansiyel yiikseklik dizileri i¢in hesaplanan ‘sifir’ siirekliligi de, ilkbahar
yagis dizilerinin ¢ogunda oldugu gibi, bir negatif GA-1DI katsayisiyla birlikte ‘white noise’dir. Iikbahar .
jeopotansiyel yiikseklik dizisi igin hesaplanan ilkbahar izgesinin ‘white noise’ siirekliligi, degisim zaman
dizisi ¢izimlerinde gézlenen yiiksek yildan yila degigebilirligin istatistiksel bir gdstergesidir (Sekil 6-1.a).
fIkbahar 500 hPa izgesindeki 2-2.2 ve 3.5 yillik dongiiletle nitelenen izgesel doruklar, sirasiyla ‘white
noise’ siirekliliginin, 0.90 ve 0.95 giiven siirlarina gore istatistiksel olarak anlamhdir (Sekil 6-1.b).
Jeopotansiyel yiikseklik ile yags dizilerinin donemselligi arasindaki benzerlik, ilkbaharda da dikkat
gekicidir. Ankara istasyonunun ilkbahar yagiglarnin izgesindeki 2.5 ve 3 yilhk dongiiler ile nitelenen
belirgin salmimlar, 0.90 giiven diizeyinde anlamlidir (Sekil 6-2.a ve 6-2.b). Gergekte, 2, 3 ve 4 yillik
dongiiler ile tanimlanan kisa siireli salmimlar, ¢ok sayida ilkbahar yagis dizisinde agik olarak goriiliir
(Sekil 3). Bu yiizden, ilkbahar yagislarindaki kisa dongiilii salimmlarin nedeni, yaklagik 2 ve 3.5 yillik
hesaplanmus déngiilerle tanimlanan 500 hPa jeopotansiyel yiikseklik dizilerindeki gézlenen yiksek
siklikli salinimlar ile agiklanabilir.
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1.a Istanbul- kis 500 hPa yiikseklik
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Sekil 5. 1.a ve 2.a) Istanbul 'un kig 500 hPa jeopotansiyel yiikseklik ve yags dizilerindeki
degisimler Yillararas: degisimler 9-noktali Gauss siizgeci (——) ile dﬁzgﬁnle;tirilmi;tir
I b ve 2.b) Istanbul'un kzs 500 hPa jeopotansiyel yiikseklik ve yagis dizilerinin giic izgesi.
(——), ‘red noise’ (R-N) siirekliligini; (- - - - - -) ve (——), R-N siirekliliginin
0.90 ve 0.95 diizeyindeki giiven sumirlarini gosterir.
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Sekil 6. 1.a ve 2.a) Istanbul un ilkbahar 500 hPa jeopotansiyel yiikseklik ve Ankara’mn ilkbahar yagig
dizilerindeki degisimler. Yullararas degigimler 9-noktali Gauss siizgeci (—) ile diizgiinlestirilmigtir.
1.b ve 2.b) Istanbul 'un 500 hPa jeopotansiyel yiikseklik ve Ankara’mn yags dizilerinin gii¢ izgesi.
(—), ‘white noise’ (W-N) siirekliligini; (- - - - - -) ve (——), W-N siirekliliginin
0.90 ve 0.95 diizeyindeki giiven simirlarin gosterir.
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5. SONUCLAR

1- Tirkiye yags dizilerinin israr ve donemsellik karakteristiklerinde, belirgin bdlgeler arasi
farkliliklar ve mevsimler aras1 zitliklar vardir.

2- Kis yagislar1 igin hesaplanan GA-1DI katsayilari, Karadeniz (KARD) yagis rejimi bolgesi
disindaki istasyonlarm g¢ogunda pozitiftir. Kis yagislarmm ylldan yila degisebilirligindeki 1israr, 31
istasyonda istatistiksel agidan anlamlidir. 11 istasyonun kig yagislarinda basit Markov bigemi israr
bulunmustur. 17 istasyonun yillik yagislarmn degisimleri de anlamli bir pozitif iligki gostermigtir.

3- Ilkbahar mevsiminde, istasyonlarin ¢ok biiyiik bir boliimiiniin yillar arast yagis degisebilirligi,
negatif isaretli bir GA-1DI Kkatsayisi ile tamimlanir. Bunlardan 18’i istatistiksel acidan anlambhdir.
Toplam 9 istasyonunki anlamh olmak iizere, yaz yafislarindaki degigimlerin bir boliimii pozitif, bir
boliimii negatif G4-1DI katsayilan ile agiklanir. Sonbahar yagiglari da, hem pozitif hem de negatif GA-
1DI katsayilarina sahiptir ve 4 istasyonunkiler digindaki tiim diziler, dizisel bagimlihga karg1 rasgeledir.

4- Kisin, KARD yagis bolgesinde genellikle 2, 2.1, 3 ve 3.2 yillik kisa siireli dongiiler
egemenken, Marmara Gegis (MARG) ve Akdeniz (AKD) yagis bolgelerinde, genellikle 8.4, 12-12.7, 14,
18 ve 21 yillik uzun doénemli dalgalanmalar goriiliir. 2.2-2.3 ve 3-3.2 yilhk kisa ve 12 yillik uzun
dongiiler, Karasal Akdeniz’de (KAKD) egemendir. Karasal i¢ Anadolu (KIAN) yagislari, 3-3.2 yillik
kisa siireli salinimlar ile 6, 7 ve 8.4 yillik orta siireli dalgalanmalar gosterir. Karasal Dogu Anadolu’nun
(KDAN) kis yagis degisimlerinde, yaklagik 3-3.2 ve 7-8 yillik dongiiler bulunur.

5- TIlkbahar yagis dizilerindeki belirgin doruklar, tim yagis rejimi bolgelerinde gegerli olmak
tizere, genellikle yaklagik 2 (2.0, 2.1, 2.3), 3 (3.0, 3.2, 3.5), 4 (4.0,4.2,4.7,4.8) ve 5 (5.1, 5.3, 5.4) yillik
dongiilerin bulundugu izgesel bantta (kusakta) egemendir.

6- Yaz yagiglarindaki degigimler, KARD yagis bolgesinde genellikle kisa ve orta; MARG’de 3-4
ve 6 yil dolayinda; AKD’de ¢ogu istasyonda 2, 3 ve 4 yil dolayinda kisa ve baz: istasyonlarda uzun;
KAKD’de 6zellikle 2 y1l dolayinda kisa ve uzun siireli; Akdeniz Gegis’te (AKDG) kisa ve orta siireli
dongiilerle tamimlanir. Yaz mevsimi yagis degisimleri, KIAN’da, kisa, orta ve uzun siireli; KDAN’da ise,
2, 3,4 ve 5 yil dolayinda dongiiler sergiler.

7- Sonbahar yagislarindaki donemsellikler, KARD, MARG ve AKD yagis bolgelerinde genel
olarak, 2, 3 ve 4 yil dolayindaki kisa dongiilerle agiklanmaktadir. Ayrica, KAKD’de 2 yillik kisa (y1l
asir1) ve uzun; AKDG’de orta ve uzun; KIAN’da 2 ve 4 yil dolayinda kisa, 8.4, 10.5, 14 ve 21 yillik orta
ve uzun ve KDAN’da 2 yillik kisa dongiiler genellikle tanimlayicidir.

8- Ilkbahar ve sonbahar mevsimlerinde, birgok istasyonun yildan yila yagig degisebilirliginin,
donemselligi 2 yil ve 2 yildan biraz uzun (yaklagik ya da yan yil asir1) olan yiiksek siklikli salimimlar
sergilemesi dikkat ¢ekicidir.

9- Giic izgesi ile dizisel iligki ¢oziimlemesinin sonuglar arasinda, iyi bir uyum vardir: Sinama
orneklemdegeri 0.05 diizeyinde anlamli ya da buna yakin diizeyde olan pozitif GA-1DI katsayisina sahip
yags dizileri, genellikle dongii degerleri biilyilk olan donemsellikler gosterirken, herhangi bir negatif
dizisel iligkiye ya da 0’a yakin bir pozitif dizisel iligkiye sahip olan diziler, kisa siireli salinimlar
sergilemektedir. Istatistiksel agidan anlaml bir negatif GA4-1DI katsayisma sahip olan yagis dizilerinin
izgelerinde ise, dalga uzunluklar genellikle tam yil asir1 ya da yart yil asir1 dongiilerle kendisini gosteren
izgesel doruklar egemendir.

10- Tiirkiye’deki 91 istasyonun kis, ilkbahar ve sonbahar yagis anomalisi dizilerindeki y1ldan yila
degisimler, Goztepe istasyonunun 500 hPa jeopotansiyel yiikseklik anomalileri ile yakindan baglantilidir.
Kisin, istatistiksel agidan 0.01 diizeyinde anlamli negatif iliski katsayilan (Pearson r), Tiirkiye’nin biiyiik
boliimiinde belirgin bir alansal tutarhlik sergiler. Ilkbaharda, anlamli negatif iliski katsayilariyla
nitelenen tutarli alanlar, esas olarak KARD, MARG ve AKD yagis bolgeleri lizerinde egemendir.
Sonbaharda, anlamh negatif iligki katsayilarinin cografi dagilis deseni, Anadolu’nun orta-giineybat1 ve
giineydogu boliimler disinda, belirgin bir alansal tutarhilik gdsterir. Istatistiksel agidan 0.01 diizeyinde
anlamh negatif iligki katsayilariyla tanimlanan tutarli bélgeler, KARDnin bati béliimii ile KIAN ve

KDAN’m kuzeydogu bdliimlerini kaplar.
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11- Tiirkiye’nin yiiksek atmosfer basing diizeyi kosullarinda, kigin diisiik siklikli dalgalanmalar,
ilkbaharda ise yiiksek siklikli salmimlar egemen degisim bicimidir. Goztepe kis 500 hPa jeopotansiyel
yiikseklik anomalisinin gii¢ izgesindeki 2.2-2.3 ve 14 yilik déngiilerle tanimlanan belirgin izgesel
doruklar, ‘red noise’ siirekliliginin 0.90 giiven sinirini asar Iikbahar 500 hPa izgesindeki 2-2.2 ve 3.5
yillik dongiilerle tanimlanan izgesel doruklar, ‘white n01se surekhhglmn sirastyla 0.90 ve 0.95 giiven
diizeyinde istatistiksel olarak anlamhdir. e A8 .

12- Kismm, MARG ve AKD yagis bolgelerinin yaglslarmdakl yaklagik 12-14 yil uzunlugundaki
dongiiler ile AKD’nin dogu béliimiinde ve dzellikle KARD’deki yaklasik 2 yillik déngiiler, 500 hPa
jeopotansiyel yiikseklik dizilerindeki yaklasik yil asir1 ve 14 y1l uzunlugundaki déngiiler ile iligkilidir.

13- 500 hPa jeopotansiyel yiikseklik anomalisi ile yagis anomalisi dizilerinin donemselligi
arasindaki benzerlik, ilkbaharda da dikkat ¢ekicidir. Yaklasik 2, 3 ve 4 yillik dongiilerle nitelenen kisa
siireli salmimlar, gok sayida ilkbahar yags dizisinde belirgindir. Bu yiizden, ilkbahar yagis dizilerindeki
yil asiri, yaklasik yil asin ve Oteki kisa siireli dongiiler, yaklasik 2 ve 3.5 yillik hesaplanmis dongiilerle
tamimlanan 500 hPa jeopotansiyel yiiksekliklerinde gézlenen yiiksek siklikli salinimlar ile agiklanabilir.
IIkbaharda yagis olusumu acisindan yerel atmosferik siiregler de etkili olmaya baglamasma karsm, bu
mevsimde yilksek atmosfer diizeyi kogullarinda egemen olan ve kisa siireli donemsellikle nitelenen diisiik
siklikli salinimlar, ilkbahar yagislarina diisiik siklikli salmimlar bigiminde yansimistir. Bu, giinlik
yasamdan ve sinoptik hava tiplerinden bildigimiz gibi, ilkbaharda hava olduk¢a degisken oldugu igin,
Tiirkiye’deki hava kosullar: agisindan da dogrudur.

14- Tiirkes (1998) ve Kutiel vd. (2001) ile bu ¢caligmada elde edilen bulgularin da gosterdigi gibi,
Tiirkiye yagislarinin, bolgesel basing merkezlerinin konumu, salmimm ve etkinligi ile yakindan iligkili
. olmas1 nedeniyle, ozellikle ki, ilkbahar ve sonbahara iligkin sonuglarimiz, atmosferik degisimler ve

kontrol diizenekleri agisindan anlamli ve dogrulanabilir niteliktedir. Bu yiizden, Tiirkiye yagislarmin
belirgin 1srar ve donemsellik 6zelliklerinin, Tiirkiye i¢in yapilacak olan mevsimlik yagis 6ngoriileri ve
model ¢aligmalan ile her tiirli iklim planlamasinda ve kuraklik yonetimini de igeren su kaynaklari
yonetimi ¢aligmalarinda dikkate alinmasinmi &neriyoruz.
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