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IZMIR VE ANKARA’DA YAGIS PATERNI ILE KUZEY ATLANTIK SALINIMI (NAO)
ARASINDAKI ILISKI

THE RELATIONSHIP BETWEEN THE NORTH ATLANTIC OSCILLATION (NOA) AND
PRECIPITATION PATTERNS IN IZMIR AND ANKARA
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Oz

Kuzey Atlantik Salimimi (NAO), Akdeniz havzasinda kisa ve uzun stireli yagis
degiskenligini kontrol eden en 6nemli atmosfer salinimlarindan birisidir. Bu ¢alismanin amaci Bat1
Anadolu’daki Tzmir ve Orta Anadolu’daki Ankara’da yagis degiskenligi tizerine NAO'nun etkisini
arastirmaktir. Bu amagla, ¢alismada her ilden bes istasyonun 1965-2011 yillar1 arasindaki ortalama
yagslart ve kis yagislar1 kullanilmistir. Yagis degiskenligi ile Kuzey Atlantik Salinim Indeksi (NAOI)
arasindaki iliski korelasyon analizi ile belirlenmistir. Korelasyon katsayisinin anlamliligi da Student’s
testi kullanilarak kontrol edilmistir. Analiz bulgular1 yillik ortalama yagislar ve NAOI arasinda
istatistiksel olarak anlamli (% 95 giiven seviyesi) negatif korelasyonu gostermistir. Kis yagislar1 ile
olan iliski de Izmir ilindeki izmir, Cesme ve Selguk istasyonlar1 hari¢ %95 giiven diizeyinde anlamli
bulunmustur. Bu istasyonlarin karakteristik 6zelligi denizel Akdeniz iklimine sahip olmalaridir.
Yapilan analizlere gore nemli (1970lerin basi, 1980'lerin bas1 ve 2000'lerin sonlar1) ve kurak (1982-
1994 ile 1990 ve 2000’ler boyunca) donemler ile NAO indisleri arasinda da yakin bir iliski oldugu
goriilmektedir. Sonuglara bagh olarak bati ve orta Anadolu’da gelecek iklim modellemelerinde yagis
ile NOA arasindaki iliskinin dikkate alinmasi gerektigi soylenilebilir.

Anahtar Kelimeler: Ankara, Izmir, Korelasyon, Kuzey Atlantik Salinimi (NAO), Yagss.

Abstract

The North Atlantic Oscillation (NAO) is the most important atmospheric circulation which
controls short and long term precipitation variability in Mediterranean basin. The aim of the study is
to investigate the influence of the NAO on precipitation in Izmir, Western Anatolia and Ankara,
Central Anatolia. For this reason, in the study, the annual and winter precipitation time series were
examined on the basis of measurements of 5 surface stations in the each province for the period 1965-
2011. The relationship between precipitation variability and the North Atlantic Oscillation Index
(NAOI ) was examined using correlation analysis. Statistical significance of the correlation
coefficients has also been checked by the Student’s t test. The findings of the analysis showed that
statistically significant (95% confidence level) negative correlation between annual precipitation and
NAOIL The winter relationships were also statistically significant at 95% CL except Izmir, Cesme and
Selcuk stations of the Izmir province. These stations are characteristic with a Mediterranean maritime
climate. From the analysis, it also is seen that there is close relationship between NAOI and wet (early
1970s, early 1980s and late 2000s) and dry (1982-19984, and throughout 1990s and 2000s) periods.
Based on the results, it can be said that the relationship between precipitation and NOA should be
taken into account in the future climate modeling in Western/Central Anatolia.
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1. GIRIS

Atmosferdeki genis 6lgekli salinimlar, donemsel karaktere sahip iklim anomalileri olup
birbirinden binlerce kilometre uzakta bulunan alanlarda sicaklik ve nemlilik bakimindan zit
kosullar olusturabilmektedirler (Yetmen, 2006). Ozellikle, El Nifio Giineyli Salimmi (ENSO),
Arktik Salinim (AO) ve Kuzey Atlantik Salinimi (NAO) Kuzey Atlantik, Avrupa ve Akdeniz
Havzasinda kisa ile uzun vadeli iklimsel degisikliklere neden olmaktadir (Yetmen, 2006; Ttirkes
ve Erlat, 2006). Bunlardan NAO, kuzey yarim kiirede yillar aras1 atmosferik degiskenligin en
belirleyici fenomenlerinden birisidir (Ktiigtik ve dig., 2009). NAO, Kuzey Atlantik’teki subpolar
ve subtropikal bolge boyunca deniz yiizeyi sicakligindan kaynaklanan basing farki sonucu
olusmakta; bu fark ise Azor yakinlarindaki (Gibraltar/Ponta Delgada/Lisbon) suptropikal
bolgede yiiksek basing ve izlanda yakinlarindaki (Stykkisholmur/Reykjavik) subpolar bolgede
algak basing kosullar ile ortaya ¢ikmaktadir (Ttirkes ve Erlat, 2006, Bachmann, 2007; Saris ve
dig., 2010).

Normalize edilmis NAO indisleri (NAOIs) bu salinimin davranisini gozlemlemek ve
ekstrem NAO donemleri ile bolgesel iklim anomalilerini iligkilendirmek amaciyla
gelistirilmistir. NAO indisi (NAOI) Azor ve izlanda’daki istasyonlarin deniz seviyesi basing
farkinin (DSB-SLP) normallestirilmesi ile elde edilmekte; yillik, mevsimlik ve aylik olarak
hazirlanmaktadir (Tiirkes ve Erlat, 2003; Karabork ve dig., 2005). Bununla birlikte gerek siddet,
mekansal olarak en etkili oldugu dénem Aralik-Mart aylari arasindaki dénemdir. Bu aylar
arasindaki zaman dilimini kapsayan bir baska indis de NAO kis indisidir (NAOIkis) (Karabork
ve dig., 2002; Hizarcioglu, 2010). Buna gore NAOI degeri +1’e esit veya daha biiytikse etkisi
pozitif; -1’e esit veya daha kiiglik ise negatiftir. Pozitif NAOI evresi, Azor bolgesinde
ortalamadan daha giiglii subtropik yiiksek, Izlanda bolgesinde ise ortalamadan daha diisiik
alcak basing kosullarinmi ifade etmektedir. Bu basing farkimin artmasi Atlantik okyanusu
boyunca kuzey sektorlii ve giiglii kis firtinalarin artmasina neden olmaktadir. Bu durum
Amerika'min dogusu, Iskandinavya’nin bir kismi ve Kuzey Avrupa’da normalden daha nemli
kosularin ortaya ¢ikmasina; Akdeniz Havzasinda ise tam tersi bir durum yasanarak daha kurak
kosullarin ortaya ¢itkmasma yol agmaktadir (Visbeck ve dig., 2000; Karabork ve dig., 2005).
Negatif NAO evresi ise Azor ile izlanda arasindaki basing farkinin azalmasinin bir sonucudur.
Bu dénemde Azor, normal basing degerinin altinda, izlanda ise normal basing degerinin
tstiinde degerler gostermektedir. Bu donemde zayiflayan Bati riizgérlari, kis mevsimlerinde
ilik ve nemli hava kiitlelerini Akdeniz havzasina tasimakta; Kuzey Avrupa ve iskandinavya’da
kurak ve soguk hava kosullar1 yasamirken Akdeniz’de daha ilik ve nemli kosullar1 ortaya
cikarmaktadir (Karabork ve dig., 2005; Bachmann, 2007; Hizarcioglu, 2010).

Turkiye tipik olarak denizel subpolar ve subtropikal hava kiitlelerinin mevsimlik
degisimlerinden kaynaklanan sicak ve kurak yazlar ile serin ve nemli kislarla tanimlanan
Akdeniz makro-klima iklim bélgesindedir (Cullen ve De Menocal, 2000). Tiirkiye’deki yagisin
dagilisini etkileyen ana cografi faktorler denizlerin konumu, daglarin uzams dogrultusu ve
cephesel depresyonlarin gecis yollarina karsi yamaclarin konumu olsa da (Kogman, 1993),
NAO, iklim degisikligine karsi kiiresel Olcekte en hassas alanlardan birisi olan Akdeniz
havzasinda son yiizyillda yagis degiskenligini biiyiik oranda kontrol etmistir (Cullen, 2000;
Moreno ve dig., 2011; Olgen, 2010). Bu nedenle, Tiirkiye yagislar1 6zellikle kis aylarinda
bolgesel atmosferik dolasim kosullarina ve basing merkezlerine bagimlilik gostermektedir.

Tiirkiye’'deki yagis kosullar1 (6zellikle de kis yagislari) ile NAOI degerleri arasindaki
iliski daha once yapilan gesitli calismalarda farkli mekansal ve zamansal olgeklerde ortaya
konulmustur (Karabork ve dig., 2005; Tiirkes ve Erlat 2003, 2005, 2006). Tiirkiye’de pozitif
NAOI evresinde genellikle kurak; negatif NAOI evresinde ise yagish kosullar gézlenmektedir
(Saris ve dig., 2010; Turkes ve Deniz, 2011). Yapilan calismalara ekstrem NAOI evrelerinde bu
iliskinin Karasal I¢ Anadolu bolgesi ve Akdeniz bolgesinde daha anlamli ve tutarli oldugunu
gostermektedir (Saris ve dig., 2010; Tiirkes ve Deniz, 2011).
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Bu calismanin amaci {zmir ve Ankara illerinden segilmis bazi istasyonlara ait yillik
(1965-2011) toplam yagis degerleri ile NAOI degerleri arasindaki iliskiyi degerlendirmektir. Ote
yandan NAO'nun kis aylarindaki etkinligi bilindiginden (Cullen, 2000; Erlat, 2002; Greatbach,
2000; Karabork ve dig., 2005; Krichak ve Alpert 2005, Tiirkes ve Erlat, 2003, 2005; Tiirkes ve
Acar, 2011) NAO kis indisi (NAOIkis) kullanilarak segilen istasyonlar tizerinde kis aylarindaki
etkinligini degerlendirmek bu ¢alismanin amaglar1 arasindadir. Bu kapsamda arastirma sorulari
su sekilde ortaya konmustur: (1) Ankara ve [zmir illerinde bulunan istasyonlara diisen yillik
yagis degerleri ile NAOI degerleri arasindaki iliskinin istatistiksel anlamda yonii ve giicii nedir?
(2) Bu iliskinin zayifladig1 ya da giiclendigi donemler ve istasyonlar var midir? (3) Varsa hangi
istasyonlarda ya da zamanlarda bu iliski daha belirgindir? (4) NAO kis indisi (NAOlIks) ile
secilen istasyonlara diisen kis yagislar: arasindaki iliskinin yonti ve giicti nedir?

2. VERI VE YONTEM
2.1. Calisma Alan1

Bu calismada Izmir ve Ankara illeri arastirma alani olarak incelenmistir. Calisma sahasi
olarak segilen alanlardan birisi olan [zmir Tiirkiye'nin batisinda, Ege Bolgesinde yer almaktadir.
Kogman (1993)'in sicaklik rejimi tanimlamasina gore Izmir, Akdeniz kiy1 kusag ile Ege
bolgesinin Ege boltimii ovalarinda egemen olan Denizsel Akdeniz termik rejimi igerisindedir.
Yilin 4-6 ayinda 20°C’den fazla olan ortalama sicakliklar en sicak aylarda 270-28'C’ye
ylikselmektedir. Deniz etkisinin kuvvetli olmasi nedeniyle de kisin sicaklik ortalamalar: 79-10°C
civarinda seyretmektedir. Bir diger calisma sahasi olan Ankara ise I¢ Anadolu bolgesi ile kenar
daglarm bu bélgeye déniik boliimlerinin éniinde kalan alanlarda hiikiim siiren Karasal Ig
Anadolu termik rejimi igerisinde yer almaktadir. Bu rejim tipinde Kis mevsimi batiya dogru
artmak kosuluyla soguk gec¢mekte; ortalama sicaklik 0° ile -3°C arasinda degismektedir.
Ortalama 20°C olan yaz sicakliklar: en sicak aylarda 199-23°0 arasinda degismektedir (Kogman,
1993).

Sekil 1. Calismada kullanilan istasyonlarin dagilisi (SYM: Sayisal Yiikseklik Modeli)

Kogman (1993)'mn yagis rejimi tanimlamasmna gore calisma sahasi icerisinde yer alan
[zmir, Akdeniz yags rejimi icerisindedir. Ege boliimii ve Akdeniz bolgesi kiy1 kusaginda etkili
olan bu rejimin en belirgin 6zelligi [zmir’de kis aylar1 cok yagisli, yaz aylari ise mutlak derecede
kurak gecmektedir. [zmir bolgesinde yags Eyliil ve Ekim aylarmndaki kisa siireli yagislardan
sonra artmaya basla Aralik ve Ocak aylarinda ise en yiiksek seviyeye ulasmaktadir. Buna karsin
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yagislar Ocak ve Subat aylarinda baslayan azalma ile Temmuz ve Agustos aylarinda en diisiik
seviyeye inmektedir. Ankara ise I¢ Anadolu karasal gegis tipi yagis rejimi etkisindedir. Bu
rejimde denizlerin etkisini engelleyen yiiksek kenar daglar1 ve artan karasalligin etkisiyle giiney
ve batidaki Akdeniz, kuzeydeki Karadeniz ve dogudaki karasal rejimin 6zellikleri degismekte,
buraya o©zgi bir gecis tipi ortaya cikmaktadir. Bu bolgede termik nedenlerle olusan
konveksiyonel yagislar yaz kurakhigmi hafifletir. Ankara yoresinde Ekim ayinda artmaya
baslayan yagislar Nisan aymna kadar devam etmekte; Mayis ayinda nispi nemin maksimuma
ulasmasina karsin Hazirandan itibaren azalmaya baglamakta ve Agustos aymda minimuma
ulasmaktadir (Kogman, 1993).

2.2, Veri

Bu calismada, bagimli degisken olarak Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliiginden
(DMI) elde edilen yillik toplam yagis verileri kullamlmistir. Bu kapsamda, 1965-2011 yillari
arasinda Ankara il sinirlar igerisindeki 5 istasyon (Ankara, Beypazari, Kizilcahamam, Nallithan,
Polath) ile [zmir il siurlan igerisindeki 5 istasyon (Bergama, Cesme, [zmir, Odemis, Sel¢uk)
olmak {izere toplam 10 istasyonun verileri incelenmistir (Tablo 1). Bu istasyonlarin secilmesinin
nedeni tiim istasyonlarin 1965-2011 yillar1 arasinda kesintisiz veriye sahip olmasidir. S6z
konusu illere ait diger istasyonlarin verileri kesintili oldugundan gtivenilir bulunmamis ve
calismaya dahil edilmemistir. Segilen istasyonlarin il simnirlar1 igerisinde homojen bir yayilim
gostermesine dikkat edilmistir (Sekil 1). Kis yagislar1 ve yillik ortalama yagislar ayr1 olarak
degerlendirilmistir. Kis yagislari, kis aylarinda diisen yagis toplamlarinin ortalamalar: aliarak
elde edilmistir.

Tablo 1. Caymadakullanilan meteoroloji istasyonlari.

Istasyon Enlem  Boylam Yiikselti (m)
Ankara 39,9727 K 32,8637 D 890,52

S  Beypazan 40,1608 K 31,9172D 682
g Kizilcahamam 40,4729 K 32,6441D 1033
z Nalllhan 40,1733 K 31,3320 D 650
< Polatli 39,5834 K 32,1624 D 886
Bergama 39,1098 K 27,1710 D 53
x Cesme 38,3036 K 26,3724 D 5
s Izmir 38,3949 K 27,0819 D 29
N Odemis 38,2115 K 27,9642 D 111

Selcuk 37,9445 K 27,3673 D 17

Calismanin bagimsiz degiskenini ise NAOI verileri olusturmustur. NAOI ve NAOIkis
verileri igin (1965-2011) Hurell (1995)'in hazirladig1 indis kullanilmistir. Bu indis Lizbon
(Portekiz) ve Stykkisholmur/Reykjavik [L-S5/(R)] istasyonlar1 arasindaki deniz seviyesi basing
farkinin 1864-1983 yillar1 arasindaki ortalama ve standart sapmalar1 dikkate alinarak Hurell
(1995) tarafindan standartlagtirilmistir. Yillik ortalama ve kis NAO indisleri National Centre of
Atmospheric Research (NCAR) internet sitesinden (https://climatedataguide.ucar.edu) elde
edilmistir.

2.3. Yontem

Bu calismada ayhik ve kis mevsimine yagis verileri standartlastirilmistir. Yagislarin
standartlastirilmasinda Erlat (2002) ve Tirkes ve Erlat (2003, 2005, 2006, 2008) tarafindan
Onerilen denklem 1 kullanilmustir:

NYA=Y:-Y)/o 6))

Burada;

NYA; satandartlastirilmis-normalize edilmis yagis anomalisini,

Y;; bir istasyonun herhangi bir yilina ait (yillik ya da mevsimlik) toplam yagis1 (mm),
Y; uzun stireli (y1llik ya da mevsimlik) ortalama yagis1 (mm) ve

o; standart sapmay1 ifade etmektedir.
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Secilen istasyonlara ait standartlastirilmis yillik toplam yags verileri ile yillik NAOI ve
NAOIxss ortalamalar1 arasindaki iligskinin istatistiksel olarak degerlendirilmesi igin Pearson
Korelasyon Katsayist (r) kullanilmistir (Ttirkes ve Erlat, 2003, 2005, 2008; Saris ve dig., 2010).
Pearson Korelasyon Katsayisi iki degiskenin de siirekli olmasmi ve degiskenlerin birlikte
normal dagilim godstermesini gerektirmektedir (Buytikoztirk, 2004). Calismada kullanilan
verilerin siirekli olmalar1 nedeniyle bu teknik tercih edilmistir. Korelasyon katsayisinin
istatistiksel anlamlilig1 da Student’s T Testi kullanilarak degerlendirilmistir (Tiirkes ve Erlat,
2003, 2005, 2008; Saris ve dig., 2010). Yapilan Carpiklik ve basiklik hesaplamalar1 verinin normal
dagilim gosterip gostermedigini agiklayan ¢ok o©nemli parametrelerdir. Pozitif basiklik
frekanslar arasinda belirli araliklarda yogunlasma oldugunu (daha basik), negatif basiklik da
degerlerin frekanslarinin birbirine daha yakin (daha sivri) oldugunun gostermektedir
(Yazicioglu ve Erdogan, 2004). Bu kapsamda bakildiginda Cesme ve Bergama istasyonunun
pozitif, diger istasyonlarin da negatif yénde carpik oldugu tespit edilmistir. Ote yandan
Bergama istasyonu hari¢ tiim istasyonlarin negatif yonde basik oldugu belirlenmistir. Ancak
her iki gostergede de sonuglar kritik -2 ve +2 sirurlari igerisinde oldugundan verilerin normal
dagilima sahip oldugu kabul edilmistir.

Yag1s serilerinin klimatik olmayan ani degisimlere karsi homojenligini test etmek igin
Thom homojenlik testi uygulanmistir (Karabulut ve Cosun, 2009). Thom testi, serinin
ortalamasina gore degisimini olgen parametrik olmayan bir testtir. Serideki her bir deger
belirlenen ortancaya gore kiiclik ya da biiyiik oluslarina gore dizilere ayrilmaktadir. “N”
elemanl bir seride ortalamadan biiytik ve kiiglik olan ve birbirini takip eden her deger veya
degerler bir dizi meydana getirmektedir. Onemli olan ise dizilerin (R) sayisidir (Karabulut ve
Cosun, 2009). Yapilan Thom homojenlik testi sonuglarma da Nallihan ve Bergama
istasyonlarina ait veriler %90, diger istasyonlara ait veriler ise %95 giiven araliginda homojen
oldugunu gostermektedir. Boylece parametrik verilerin korelasyon analizinde gerekli olan
normal dagilima sahip olma kosulunun yaninda homojen olma kosulu da saglanmistir.

Student’s T dagiliminin iki kuyruklu (two-tailed) testi kullanilarak olusturulan Hp
hipotezi “belirlenen istasyonlara ait (yillik ya da kis) ortalama yagis deSerleri ile (yillik ya da kis)
ortalama NAOI degerleri arasinda anlamlz bir iliski yoktur” dur. Pearson’s korelasyon katsayis1 0.01
ve 0.05 anlamlhilik diizeyinde degerlendirilmistir.

Calismada kullanilan tiim, istatistiksel analizler SPSS 12.0 paket programi kullanilarak
yapilmustir. Sonuglar farkl tablo ve grafiklerle ortaya konmustur.

3. BULGULAR

Bu calismada Ankara il smirlar igerisindeki Ankara, Kizilcahamam, Nallihan,
Beypazari, Polatl ile [zmir il sinurlar icerisindeki Odemis, Selcuk, [zmir, Cesme ve Bergama’ da
diisen yagislarin dagilim ozellikleri betimsel istatistiklerle ortaya konmus ve Tablo 2’de
gosterilmistir. Buna gore, incelenen istasyonlar arasinda Izmir en yiiksek ortalamaya sahipken,
Nallihan en diisiik ortama yagislara sahiptir. Yagislardaki ortalamadan olan sapma da {zmir’de
yiiksek; Polatli’da ise diisiiktiir. Ic Anadolu’daki istasyonlarda yagis farki Ege Bolgesindeki
yagislara gore daha diistiktiir. En buiylik fark, Bergama’da; en diisiik fark ise Beypazari’'nda
gozlenmektedir (Tablo 2).

Yapilan Pearson Korelasyon Katsayisi ile degiskenler arasindaki iligkinin yonii ve
derecesi belirlenmeye ¢alisilmistir (Tablo 3). Buna gore yillik yagislar ile yillik ortalama NAOI
arasinda tiim istasyonlarda negatif bir iliski tespit edilmistir (Tablo 3). Aymni sekilde tiim
istasyonlarda kis yagislarindan elde edilen yagis toplamlar: ile NAOIkis arasinda da negatif
korelasyon oldugu belirlenmistir. Bu iligki yillik ortalamalarda Polatli, Odemis, Selguk ve
Cesme istasyonlarinda %95; diger tiim istasyonlarda %99 giiven araliginda anlamh
bulunmustur. Ote yandan NAOIkss ile kis yagislar1 arasindaki iliski izmir, Cesme ve Selcuk’ta
anlamli bulunmazken (p>0,05); Odemis ve Bergama’da %95 giiven araliginda, diger tiim
istasyonlarda ise %99 giiven araliginda anlamli bulunmustur.
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Tablo 2. Calisilan istasyonlarin betimsel istatistikleri ve homojenlik testi sonuglar1

. ANKARA IZMIR
Istatistikler - —
Ankara Beypazar1 K.Hamam Nallihan Polatlh Bergama Cesme Izmir Odemis  Selguk
Ortalama 402,7 402,5 584,8 329 357,5 6444 564,8 686,6 574,1 6824
Varyans 68134 6222 14655,2 15919,3 4330,3 318442 215933 33986,1 162374  26777,7
Std. Sapma 82,5 789 1211 126,1 65,8 1784 146,9 184,4 1274 163,6
Minimum 2432 2534 340,2 121,6 245,5 133,4 210,9 339 346 342
Maksimum 593,5 561,2 876,3 643,1 500,1 1022,5 869,7 1086 876,7 1060
Carpiklik 0,11 0,09 0,3 0,25 0,17 -0,22 -0,31 0,19 0,45 0,12
Basiklik -0,13 -0,67 -04 -0,37 -0,75 0,46 -0,55 -0,28 -0,11 -0,45
Ortanca 403,5 413 584,4 314,6 355,8 643,1 590,8 685,1 552,9 686,5
Kartiler 25% 347,5 340,2 4884 240,1 309,8 509,5 441,5 549,4 491,8 556,7
Kartiler 75% 457 457,4 661,4 4278 4149 758,7 674,5 793,5 658,1 806,8
*Thom Testi (Z) 0,298 -0,729 0,003 -2,019 0,146 -1,767 0,000 -0,587 -0,438 -0,587

*Thom Testi: -1,68 < Z < +1,96; %95 giiven araliginda homojen; -2,54 < Z < +2,54; %90 giiven araliginda homojen

Tablo 3. Pearson Korelasyon Katsayisi (r) ve Student T-Testi (t) Sonuglar:

ANKARA

Istasyon Ankara Beypazar1  Kizilcahamam  Nallithan  Polath
Yillik Ort. (r) -0,430** -0,501** -0,399** -0,424** -0,329*
Yillik Ort. (t) 0,707 0,713 0,704 0,707 0,698
Kis (r) -0,584** -0,568** -0,388** -0,584*  -0,613**
Kis (t) 0,259 0,257 0,234 0,259 0,263

IZMIiR

Istasyon Bergama Cesme Izmir Selcuk  Odemis
Yillik Ort. (r) -0,539** -0,299* -0,441** -0,390* -0,360*
Yillik Ort. (t) 0,716 0,696 0,708 0,704 0,701
Kis (r) -0,355* -0,270 -0,259 -0,289 -0,329*
Kis (t) 0,230 0,218 0,216 0,220 0,226

*r< 0.05: %95 anlamlilik diizeyinde anlamly;

**1< 0.01: %99 anlamlilik diizeyinde anlamlx

t> 0.05: HO hipotezi ret, H! hipotezi kabul

Korelasyon katsayilarinin biiytikliik bakimindan yorumlanmasinda tam bir mutabakat

olmasa da Biiyiikoztiirk (2004)’e gore korelasyon katsayisinin 0.70-1.00 arasinda olmasi yiiksek;
0.70-0.30 arasinda olmasi orta; 0.30-0.00 arasinda olmas: da diisiik diizeyde bir iliskiyi temsil
etmektedir. Bu derecelendirmeye gore bakilirsa, yillik ortalamalarda segilen istasyonlarin
tamaminda orta diizeyde negatif yonde bir iliski oldugu belirlenmistir. Goreceli olarak en
kuvvetli iligki Bergama ve Beypazan istasyonlarinda, en zayif iliski ise Cesme ve Polath
istasyonlarinda tespit edilmistir. NAOIlkis ile kis yagislar1 arasindaki iliski incelendiginde de en
kuvvetli anlaml iliski Polatli, Nallthan ve Ankara istasyonlarinda; en zayif anlamh iliski de
[zmir, Cesme ve Selguk istasyonlarinda oldugu tespit edilmistir. Daha 6nce de belirtildigi gibi
[zmir, Cesme ve Selcuk istasyonlarinda anlamli olmayan zayif bir iliski belirlemistir (p>0.05).

Student T-Testi sonuglar1 da bulunan negatif korelasyon iliskisini desteklemektedir.
Calisilan tiim istasyonlar i¢in kurulan H° hipotezi: “belirlenen istasyonlara ait (yillik ya da kis)
ortalama yagis degerleri ile (yillik ya da kis) ortalama NAOI degerleri arasinda anlamli bir iliski yoktur”
reddedilmistir. Dolayisiyla secilen istasyonlara diisen yagis miktar1 ile NAOI arasinda %95
gliven araliginda anlaml bir iliskinin varlig1 belirlenmistir.

Kis yagislar1 ve NAOIks arasindaki iliskinin incelenmesi igin olusturulan grafik
incelendiginde iki degisken arasindaki negatif iliski agikca goriilmektedir (Sekil 2). Ozellikle
belli dénemlerde bu iliski daha da dikkati cekmektedir. Ornegin; 1970’e kadar olan dénemde
yagls anomalileri giiclii pozitif, buna karsin NAOIlks degerleri giiclii negatif bir durum
sergilemistir. 1970’lerin basinda ise durum tersine donmiis, yagis anomalileri negatif, NAOIkis
degerleri pozitif yonde bir egilim sergilemistir. 1970’lerin sonu ve 1980’lerin basinda tekrar
pozitif yagis kosullar1 ortaya ¢ikmis; ancak bu donemde hem yagislar hem de NAOIkis degerleri
pozitif egilim gostermistir. Ozellikle 1980’lerin sonundan 1990’larin ortasina kadar olan
doénemindeki kurak kosullar ve NAOIkis degerlerinin giiglii pozitif egilimi dikkat cekmektedir.
1990’larin sonunda hem yagis hem de NAOIxis degerleri pozitif egilim gostermektedir. Buna
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karsin 2000'li yillarin ortalarinda yagislar énemsiz sayilabilecek pozitif egilim gosterse de bu

donemin sonuna kurak kosullar gozlenmektedir. 2000’li yillarin sonu ise tiim istasyonlarda
nemli kosullar ile ayirt edilir. 2009-2010 yillarinda neredeyse tiim istasyonlarda pozitif yags

degerleri gozlenirken 2011 yilinda tekrar diistise gegmistir.

Sekil 2. NAOIxis degerleri ile normalize kis yagislar: grafigi
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Incelenen dénem igerisinde en kurak yillarin Ankara, Beypazari ve Polatli istasyonlar
igin 1973-1989, Kizilcahamam ve Nallihan istasyonlari i¢in ise 1989 ve 2007 yillar1 oldugu tespit
edilmistir. Baska bir anlatimla 1989 yili1 Ankara’daki tiim istasyonlar i¢in ortak kurak yildir.
Buna karsin Selcuk ve Cesme istasyonlarinda 1990 ve 2007, Odemis, Izmir ve Bergama
istasyonlarinda 1992 ve 2007 yillar1 en kurak yillar olarak belirlenmistir. izmir igin de 2007 yili
ortak kurak yil olarak ifade edilebilir. inceleme alanindaki tiim istasyonlar igin 1960larin sonu
en yagishh donemdir. Buna karsin 1973, 1990 yilinin 6nii ve arkas: ile 2007 yili kurakligmn en
belirgin oldugu yillardur.

4. SONUC ve DEGERLENDIRME

Bu calismada I¢ Anadolu Bolgesin’deki Ankara il smirlari igerisindeki Ankara,
Beypazari, Kizilcahamam, Nallihan ve Polatl ile Ege Bolgesin’deki Izmir il sinurlari igerisindeki
Bergama, Cesme Izmir, Odemis ve Selcuk’ da diisen yagislarin NAOI ile iliskisi belirlenmeye
calisilmistir. Ayni zamanda kis yagislari ile NAOIkis arasindaki iliskinin yoniti ve giicii de analiz
dilmistir.

Sonuglar, yillik ortalamalarda NAOI ile yillik yagislar arasinda negatif yonlii anlamli
iliskinin oldugunu gostermektedir. Ancak ayni negatif yonlii iliski kis yagislarinda da tespit
edilmekle birlikte; Izmir, Cesme ve Selcuk’ta ise bu iliskinin anlamli olmadig: belirlenmistir.
Feidas ve dig., (2006), calisma alaninin bat1 komsusu olan Yunanistan’da kis yagislar: ile NAOI
arasinda orta derecede negatif yonlii (r=-0,4) bir iliskinin oldugunu; Hatzianastassiou ve dig.,
(2008)’de bu iliskinin kis aylarinda anlamli negatif, yaz aylarinda anlamli pozitif, ilkbahar ve
sonbahar aylarinda anlamli olmayan negatif yonde oldugunu tespit etmislerdir. Tiirkes ve
Erlat (2003) da Turkiye’deki kis mevsimindeki yagis degiskenligi ile NAO kis indisi arasindaki
iliskiyi inlemisler ve Orta ve Bati Anadolu’da giiclii; Akdeniz ve Karadeniz'in kiyisal
alanlarinda zayif bir iliski tespit etmisleridir. Bu kapsamda degerlendirildiginde Orta
Anadolu’daki istasyonlarda iliskinin giiclii bulunmasi, buna karsin denizel ozellik tasiyan
kiyidaki [zmir, Cesme ve Selguk istasyonlarinda bu iliskinin zayiflamasi daha énce yapilan bu
calismayla paralellik gostermektedir. Bat1 Anadolu’da Lopez-Moreno ve dig. (2011) de NAOIkis
ile kis yagislar1 arasindaki iliskinin zayif ya da hi¢ olmadigindan soz etmistir. Yine aymu
calismada Orta Anadolu’da kis yagislar1 ile istatistiki olarak anlamli negatif iliski tespit
edilmistir (Lopez-Moreno ve dig., 2011).

Orta Anadolu’da bulunan istasyonlar ile NAOI arasindaki iliskinin kis mevsiminde
giiclenerek devam etmesi, buna karsin denizel istasyonlarda zayiflamas: Tiirkiye’yi etkileyen
hava kiitleleri ve bunlarin mevsimlik davraniglar: ile yakindan ilgilidir. Kis mevsiminde
dogudan giren cP hava kiitlesi I¢ Anadolu’yu kaplayarak nispeten kararli kosullar yaratmakta
ve yagis olusumunu giiglestirmektedir. Negatif NAO evresi ile birlikte Azor YB sisteminin
zayiflamasi sonucu orta enlem depresyonlar1 Akdeniz tizerinden Anadolu’nun i¢ kesimlerinde
dogru ilerlemekte ve yagis almaya baslamaktadir. Kiy1 Ege’de ise yagis olusumu orografik
stireclerden de etkilendigi i¢in yalnizca negatif NAO evresine bagimlilik gostermemektedir. Bu
durum denizel ozellikleri en yiiksek istasyonlar olan Izmir, Cesme ve Selcuk’ta daha
belirgindir. Lopez-Moreno ve dig., (2011) de Tiirkiye’de daglik bolgelerde iliskinin
zayifladigindan soz etmektedir.  Onceki aragtirmalar, Akdeniz daglik bolgelerindeki
farklilasmay1, NAO degiskenligi ile iligkili sinoptik ve iklim stiregleri ile agiklamislardir (Hurrell
ve van Loon, 1997, Trigo ve dig., 2002). Philandras ve dig. (2011) Akdeniz’'de biyiik
¢ogunlugunda kis yagislarinin 1970’lerden itibaren diisiis trendi gosterdigini ifade etmislerdir.
Ayrica NAOI ile Akdeniz havzasindaki yagislar arasindaki negatif korelasyonun yagish
donemde (Ekim-Mart) Akdeniz’in batisi ve dogusunda anlamli oldugunu tespit etmislerdir. Bu
calisma yagislarin trend analizini kapsamiyor olsa da 1970’lerden sonra genel bir diistis egilimi
oldugu goriilmektedir.

Erlat (2002), 1936-1969 doneminde Tiirkiye’de nemli kis kosullarinin, 1982-1994 (1987-
1988 harig) déneminde ise daha kurak kosullarin hakim oldugunu, bunun da negatif NAOIkis
degerleriyle iliskili oldugunu belirtmistir. Feidas vd. (2006), Yunanistan’da kis mevsiminde
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1960-1973 ve 1979-1983 arasinda nemli donemden, buna karsin 1970’lerin ortasi ve 1990’1ar1
domine eden bir kurak donemden bahsetmislerdir (Feidas ve dig., 2006). Bu arastirmada da
1970’lere kadar ve 19807lerin basinda nemli kosullarin, buna karsin 1990 ve 2000’li yillar
boyunca (1990lar ve 2000’lerin sonu harig) kurak kosullarm belirgin oldugu tespit edilmistir.
Ttirkes ve Erlat (2003), Tiirkiye'de 1973 ve 1989 yillarinda ekstrem kurak kosullarin yasandigin
tespit etmislerdir. Ayni kurak kosullar 1990’larin orta ve sonlar1 i¢in de s6z konusudur (Tiirkes
ve Erlat 2003). Zamansal o0lcegi 2011 yilina uzanan bu ¢alismada benzer kosullar
gozlenmektedir. Oyle ki, I¢ Anadolu’da Ankara, Beypazari ve Polatli istasyonlarinda ayni
durumun devam ettigi, Kizilcahamam ve Nallthan istasyonlarinda en kurak yillarin 1989 ve
2007 yillar1 oldugu tespit edilmistir. Selcuk ve Cesme istasyonlarinda 1990 ve 2007; Odemis,
[zmir ve Bergama istasyonlarinda 1992 ve 2007 yillar1 en kurak yillar olarak belirlenmistir.
Tirkes vd. (2009)'nin bahsettigi 1980’lerin basindaki nemli kosullar ¢alisma sahasindaki
istasyonlarda da belirgindir fakat ayn1 déonemde hem yagis anomalilerinin hem de NAOI s
degerlerinin pozitif olmasiyla dikkati ¢ekmektedir.

Yapilan bu ¢alisma, ge¢miste farkli mekansal ve zamansal 6lgekte yapilan ¢alismalarda
oldugu gibi NAO indisleri ile Tiirkiye’deki yagis degiskenligi arasindaki iligkiyi acik¢a ortaya
koymaktadir. Iklimsel degiskenlige karsi en hassas alanlardan biri olan Akdeniz havzasinda
yagis degiskenligi ile genis olgekli atmosfer dolasimlarinin stirekli olarak incelenmesi gelecek
i¢in olusturulan stratejilerin belirlenmesi agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir.
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