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Son yillarda yapilan ¢alismalar, kiiresel atmosferik olaylarin iklim parametreleri Gzerinde etkili oldugunu
gostermektedir. Bu sebeple Kuzey Atlantik Salinimi (NAO), Arktik Salinim (AO) gibi kiresel atmosferik
salinimlar ve hidrolojik degiskenler (akim, yagis, sicaklik gibi) arasindaki iligskinin belirlenmesi, su
kaynaklari yonetimi agisindan ¢ok énemlidir. Bununla birlikte ¢esitli biylk dlgekli salinimlarin ve akarsu
debilerinin arasindaki tim iligkilerin degerlendirildigi galismalar literattirde ¢ok nadirdir. Bu galismada, 5
tanesi Kizihrmak Havzasi’ nda, 4 tanesi Yesilirmak Havzasi’ nda olmak Uzere segilen akim g6zlem
istasyonlarinda, 1970-2015 vyillari arasinda olgulen yillik ve mevsimlik ortalama akimlar ile Kuzey
Atlantik Salinimi ve Arktik Salinim indeksleri arasindaki iligki arastiriimistir. Bu iligki belirlenirken
Pearson Korelasyon Katsayilari Yontemi kullaniimigtir. Ayrica yagisin, belirli bir siire gegtikten sonraki
etkisinin belirlenmesi icin mevsim Atelemeli korelasyon analizi yapiimigtir. Bu korelasyon katsayilarinin
istatistiksel bakimdan anlamhhidr Student’s t- testi kullanilarak a=0,01, a=0,05 ve a=0,1 anlam
seviyesinde test edilerek degerlendirilmistir. Béylece atmosferik indekslerin negatif ve pozitif fazlarinin
etkisi altindaki akim degerleri arasindaki farklar belirlenmistir. Bu baglamda, NAO ve AO indeksleri ile
yillik ve mevsimsel akimlar arasindaki iligki belirlenmistir. Sonug olarak, NAO indeksi ile akim arasinda
negatif korelasyonun oldugu, bu durumun Kiziirmak Havzasinda baskin oldugu bulunmustur. AO
indeksinin benzer sekilde akim ile negatif bir iliskisi oldugu sonucuna variimistir. Ancak 6zellikle
Yesilirmak Havzasi’ nin bir boliminde pozitif korelasyonda goérilmustiir.

Anahtar Kelimeler: NAO, AO, akim, Yesilirmak Havzasi, Kizilirmak Havzasi

DETERMINATION OF THE IMPACTS OF NORTH ATLANTIC OSCILLATION AND
ARCTIC OSCILLATION ON YESILIRMAK AND KIZILIRMAK BASIN FLOWS

ABSTRACT

Recent studies show that global atmospheric circulations are efficient on climate parameters. So
investigating connections between the global atmospheric oscillations such as North Atlantic Oscillation
(NAO), Arctic Oscillation (AO) and hydrological variables is very important for water resources
managers. However, the studies which investigate the relationship between large-scale atmospheric
circulations and basin streamflow is rare in the literature. This paper examines the relationship between
the annually-seasonal average flows in Yesilirmak River (4 stations) and Kizilirmak River (5 stations)
basin of Turkey from 1970 to 2015 years and NAO and AO index. The Pearson Correlation Coefficients
method was used to determine this relation. In addition, season-shift correlation analysis was conducted
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to determine the effect of precipitation after a certain period of time. Besides, the differences between
the average flows values under the influence of negative and positive phases of the atmospheric indices
were determined. In this context, the correlation between the NAO, AO and annual-seasonal average
flows was determined by correlation analysis. As a result, it was found that there was a negative
correlation between the NAO index and the flow, which was dominant in the Kizilirmak Basin. It was
also concluded that AO index has a negative relationship with annual-seasonal flows. However, it was
found to have positive correlation in some part of Yesilirmak Basin.

Keywords: NAO, AO, streamflow, Yesilirmak Basin, Kiziirmak Basin

1 GIRIS

Atmosferdeki hava hareketleri, yerylziinde farkli
karaktere sahip iklim o&zelliklerinin ortaya
¢lkmasini saglar [Yarbasi ve Marti, 2019].
Bununla birlikte atmosferik salinimlara bagh
kuresel atmosferik indekslerin (NAO ve AO)
hidrometeorolojik degiskenler Uzerindeki olasi
etkileri son yillarda dnemli bir arastirma konusu
haline gelmistir.

Kuzey Atlantik’ te bulunan Azor antisiklon alani
ile izlanda siklon alani arasinda meydana gelen
basing farkinin yillar arasi farklihk gosterdigi ve
Ozellikle kis mevsiminde bu etkinin belirginlestigi
ortaya konulmaktadir [Erlat, 2002]. Kuzey
Atlantik’ te meydana gelen bu meridyenel
salinim, Kuzey Atlantik Salinimi (NAQO) olarak
adlandiriimaktadir [Yetmen, 2006].

NAO pozitif evresindeyken, Azor antisiklon
alaninda basing degerleri normalden daha
yiksek olmakta, izlanda siklon alaninda ise
basing degerleri normalin altinda
seyretmektedir. Bunun sonucunda Turkiye’ de
Ozellikle kis déneminde kurak kosullar ortaya
cikmaktadir. NAO negatif evresindeyken, Azor
ile izlanda arasindaki basing farki azalmakla
olup bu dénemde Bati Ruzgarlan zayiflamakta
ve Turkiye, Kuzey Atlantik Uzerinden yagis
getiren sistemlerin etkisinde kalmaktadir [Erlat,
2002].

Arktik Salinim (AO), Kuzey Yarimkire' deki
atmosferik salinimlardan biri olup, Arktik ve
kuzey orta enlemleri arasindaki basing
degdisimleri ile iligkilendiriimektedir [Turkes ve
Erlat, 2008]. AO indeksi pozitif evresindeyken
Akdeniz havzasi genel olarak daha kurak ve
soguk gecmektedir [Bozyurt, 2010]. AO’ nun
negatif evrede olmasi durumunda ise Kuzey
Amerika’ da ve Avrupa nin kuzeyinde hava
kosullari daha soguk olmakta, bdylece Akdeniz
havzasinda daha sicak ve yagish iklim
sartlarinin  goérilmesine neden olmaktadir
[Turkes ve Erlat, 2008].

Bu dogrultuda, literatlirde atmosferik
salinimlarin sicakhk, yagis, akim gibi iklim
parametreleri Uzerinde nasil bir etkiye sahip
oldugunu belirlemek amaciyla Tlrkiye’ de ve
dinyanin bir¢cok bdlgesinde yapilmis ¢ok sayida
¢alisma mevcuttur [Trigo vd., 2002; Vicente-
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Serrano vd., 2009; Ward vd., 2016; Igbal vd.,
2016]. NAO ekstrem indislerinin Bati Anadolu
akarsulari Gzerindeki etkileri incelenmis, 1970-
2014 yillan arasinda 12 istasyonda olculen aylik
akarsu debileri ile NAO arasinda iligki
bulunmustur [Kahya vd.,2016].

Cullen ve de Menocal [Cullen ve de Menocal,
2000], yaptiklari ¢alismada NAO’ nun Dicle ve
Firat nehirlerinin akimina etkisini incelemigler,
akimda meydana gelen degisimlerin NAO ile
iliskili oldugunu saptamislardir. Ayrica bu
nehirlerin kaynak bdélgelerine (Tirkiye’de) disen
yagis miktarinda meydana gelen degisimlerin
%27’ sinin NAO ile iligkili oldugu tespit edilmistir.
[Tarkes ve Erlat, 2003], yaptiklari galismada
NAO indisleri ile Turkiye’ deki yillik ve mevsimlik
yagislar arasinda negatif bir iliski saptamiglardir.
Bu iliskinin  6zellikle kis ve sonbahar
mevsimlerinde ve yillik olarak kuvvetli oldugunu
belirlemislerdir. [Hurrell, 2000] yaptigi
c¢alismasinda Kuzey Yarimkure’ de meteorolojik
verilerle atmosferik indisler arasinda &énemli
iliskileri belirlemis ve bunlar i¢cinde en iyi bilinenin
NAO oldugunu ortaya koymustur. NAO’ nun
isleyis mekanizmasi ile Arktik Salinim’ in (AO)
isleyisinin birbirine benzer oldugunu ve negatif
ile pozitif evrelerinin drtustigunu ifade etmistir.
Bu calismada Yesilirmak ve Kiziirmak
havzalarindaki mevsimsel ve yillik ortalama
akim verileri ile NAO ve AO arasindaki iligki
arastinimistir. Bu amacla korelasyon
analizinden faydalanilmistir. Ayrica yagisin,
belirli bir slre gectikten sonraki etkisinin
belirlenmesi icin mevsim 6telemeli korelasyon
analizi yapilmistir. Korelasyon katsayilarinin
onemli olup olmadigi Student's t testi ile
belirlenmistir. Ayrica atmosferik indislerin negatif
ve pozitif fazlarinin akim verilerine etkisi de
arastirnimistir.

2 MATERYAL VE METOT

2.1 Calisma Alani

Bu calismada Orta Karadeniz Bdlgesini igine
alan Yesilirmak Havzasi ve i¢ Anadolu Bélgesi’
nin baylk bir kismini igine alan Kiziirmak
Havzasi ele alinmigtir (Sekil 1). Tarkiye’ nin ikinci
biylk havzasi olan Kizilirmak Havzasi, 1151 km
uzunlugu ile Turkiye akarsularinin en uzunu olup



78180 km2’ lik bir sahanin sularini Karadeniz'e
bosaltmaktadir. 519  km  uzunlugundaki
Yesilirmak Havzasi ise 36100 km2 ‘ lik alana
sahip olup Carsamba Ovasindan Karadeniz' e
dokuldr.

Tarkiye akimlarinin dlgiimi, nehirler Uzerine
kurulmus, Elektrik Isleri Etit idaresi (EIEI) ve
Devlet Su Islerine (DSiyne ait akim gozlem
istasyonlarinda  (AGI) yapilmaktadir. Bu
galismada 1970-2015 yillar arasinda olglimus
ayhk ortalama akimlar kullanilacak olup akim

verileri DSI' den temin edilmistir [DSI, 2019].
AGI" ler segilirken, baraj goli igerisinde
kalmamasi, HES etkisinde olmamasi, yagis

alaninin fazla olmasi, yeterli verinin olmasi gibi
kriterler g6z  éntinde  bulundurulmustur.
Kizilirmak havzasinda yer alan 5 istasyondan 4
tanesi havzanin yukari kesimlerinde 1 tanesi ise
asagl kesimindedir. Bu kriterler dikkate alinarak

-
RN (,_“’Z ﬂ'fﬁ _”
( 7
fm. ‘g-(l; W“EISA()&B ’l‘
/_)“.‘ .

;"’ E-.-J-/ ;l“
?: CANKIRI B o g ,'t' UM
= E14A012

—
L

N R~
koA 29

\‘. NEYSEHET ,f

S -"‘*‘”“‘EISAOIO

KAYSERN

segilen Sekil 1’ de gosterilen 9 istasyonun genel
Ozellikleri Cizelge 1’ de, akim verilerinin
mevsimsel ve yillik istatistiksel Ozellikleri ise
Cizelge 2 de gosteriimektedir. Ornek olarak
Kizilirmak havzasindaki Yesilhisar istasyonunun
yagis alani 1825 km2 olup, ortalama debisi 2,6
m3/s'dir. En c¢ok debiye sahip Sdégutlihan
istasyonunun ortalama debisi 34,9 m3/s’dir.

Bu galismada, yillik NAO ve AO indeks degerleri,
yil icerisindeki 12 aya ait indeks degerlerinin
ortalamasi alinarak bulunmus olup mevsimsel
NAO ve AO indeks degerleri ise 0 mevsime ait
aylarin indeks degerlerinin ortalamalari alinarak
hesaplanmistir. NAO ve AO indeks degerleri,
Ulusal Okyanus ve Atmosferik Yonetimi (NOAA)
ikim Tahmin Merkezi (CPC) tarafindan
saglanmistir [CPCNW, 2019]. indekslere ait
istatistiksel bilgiler Cizelge 3’ de gdsterilmistir.
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Sekil 1 - Yesilirmak ve Kizilirmak Havzasi

2.2 Metot

Pearson Korelasyon

NAO ve AO indeksleri ile mevsimsel ve yillik
Tarkiye akimlari arasindaki baglantiyr ortaya
koymak amaciyla, indeks degerleri ile Turkiye’
nin ortalama akim zaman serileri arasindaki
korelasyonlari hesaplamistir. [Bayazit ve Oguz,
2005].
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Denklem (1) de x_i ; yilhik ve mevsimlik akim
verilerini, X ; yillik ve mevsimlik ortalama akimi,
y_i ; yillik ve mevsimlik NAO ve AQ indekslerini,
y ; yilhk ve mevsimsel ortalama NAO ve AO
indekslerini, N ; veri sayisini, s_x ; akim
verilerinin standart sapmasini, s y ; indeks
degerlerinin standart sapmasini ifade
etmektedir. Bu korelasyonlarin istatistiksel
bakimdan anlamhhdr Student's t- testi
kullanilarak o=0,01, a=0,05 ve a=0,1 anlam
seviyesinde test edilerek degerlendirilmigstir.



Ayrica NAO ve AO indeks degerlerinin akim
degerlerini ne kadar etkiledigine denklem (2)
kullanilarak bakilmistir.

2

Denklem (2)’ de Q_f, atmosferik indislerin negatif
ve pozitif fazlarinda Olgllen ortalama akim

Ornegin kis mevsiminde NAO(-) ve NAO(+)
doénemlerinde hesaplanan ortalama akimlarin
arasindaki farki géstermektedir, Q_ort ise o
mevsimin  ortalama akim degerini ifade
etmektedir. R degerinin pozitif(negatif) olmasi
pozitif NAO indeksinin etkiledigi akim
degerlerinin  daha  yuksek(dusik) oldugu
anlamina gelmektedir. Bu iliski NAO ve AO

degerlerinin arasindaki farki gdstermektedir. indeksleri icin ayri ayri hesaplanmistir.
Gizelge 1 - istasyon dzellikleri
; ; Ort.Debi  Yagis Alani
o
§ Istasyon No Istasyon Adi  Enlem Boylam Kot(m) (m3sn) (km?)
T
D15A010 Yesilhisar 39,2016 35,1452 1015,00 2,6 1825,00
E15A035 Sdgutlihan 39,7172 36,8427 1243,00 34,9 6606,5
é E15A039 Bulakbasi 39,8780 37,5630 1298,00 13,5 1642,00
= Di15A117 Ahmethaci 39,9000 37,8333 1361,00 7,3 693,42
N
¥ E15A038 Celtik basi 40,9038 33,7744 775,00 7.4 1962,00
D14A014 Ahullu 41,2861 36,1952 259,00 14 140,00
'féﬁ E14A012 Seyhoglu 40,4516 35,4175 530,00 6,0 3668,80
% E14A022 Cicekblki 40,1125 39,3116 1350,00 7,7 1714,00
S E14A024 Cirdak 40,0080 36,1463 1040,00 3,8 1032,80
Cizelge 2 - Akim verilerin istatistiksel 6zellikleri
Yillik Kig ilkbahar Yaz Sonbahar
2 g .- = § .- 2 § .- x § _- x § _- x
5 2 65 ¥ ¢ 8§ ¥ ¢ 68 % 2 8§ ¥ 2 65 %
£ § S B2 O I B2 OE - B2 OE I B2 §E T =t %
] +— = +— = . = 5 = +— =
D15A010 2,62 1,47 0,51 2,97 1,51 0,30 4,60 2,93 1,32 1,31 1,22 1,88 1,64 1,02 -0,09
E15A035 34,95 12,95 0,33 18,89 11,08 1,47 94,74 39,35 0,45 16,17 7,98 0,82 9,32 534 3,60
X
©
§E15A039 13,53 4,25 0,24 5,21 3,29 2,21 39,98 14,01 0,23 5,81 2,59 0,67 2,84 1,89 2,50
N
<
D15A117 7,25 2,24 -0,06 3,04 1,75 0,64 20,82 7,34 0,04 3,20 1,45 0,33 1,75 129 160
E15A038 7,44 2,93 0,31 6,50 3,92 1,13 16,81 8,84 0,96 3,55 2,08 1,13 2,72 0,99 127
D14A014 1,43 0,49 0,22 2,79 1,23 0,07 0,78 0,62 2,61 0,56 0,75 5,31 1,61 0,74 052
§E14A012 5,96 3,28 0,58 6,34 4,13 1,23 12,74 7,92 0,67 2,59 1,95 0,86 2,17 131 111
::U;E14A022 7,68 2,82 1,25 2,88 1,28 1,28 21,23 7,74 0,67 4,37 2,46 1,32 2,10 1,31 3,32
E14A024 3,75 154 043 909 500 078 184 125 193 119 059 186 295 164 079
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Cizelge 3 — NAO ve AO indekslerinin istatistiksel bilgileri

Yillhik Kis ilkbahar Yaz Sonbahar
indeks Ort. Std.Sp. Ort. Std.Sp. Ort. Std.Sp. Ort. Std.Sp. Ort. Std.Sp.
(m3¥sn) (m3¥sn) (m3¥sn) (m3%sn) (m%sn) (m3sn) (m3sn) (m3sn) (m3sn) (m3sn)
NAO 0,05 0,36 0,25 0,73 0,11 0,62 -0,10 0,72 -0,07 0,64
AO -0,02 0,40 -0,15 1,16 0,07 0,66 -0,05 0,36 0,03 0,49
3 BULGULAR
Yilhlk ve mevsimlik NAO indeksleri ve akim (Ahmethaci ve Bulakbasi) icin 0,05 ve 0,1
verileri arasindaki korelasyon katsayilari Cizelge anlamlilk  seviyesinde negatif korelasyon
4’ de gosterilmistir. Cizelge 4 * de ki sonuglar bulunmustur. Kizihrmak Havzasi igin yaz
incelendiginde, 0Ozellikle kis mevsiminde mevsiminde de negatif korelasyonlar
Kizihrmak Havzasinda NAO indeksi ile akim (Ahmethaci ve Bulakbasi) vardir. llkbahar ve
arasinda gugcli bir negatif korelasyonun oldugu sonbahar mevsimleri i¢in anlaml korelasyonlar
goOrilmektedir. Kis mevsiminde 3 istasyon bulunamamistir. Yesilirmak havzasi igin ise
(Ségutlihan,  Celtikbasi, Bulakbasi) igin higbir mevsimde anlamli korelasyon
istatistiksel anlaml negatif  korelasyon bulunamamistir.

bulunmustur. Yillik verilerde ise 2 istasyon

Cizelge 4 - NAO ve Akim verileri arasindaki korelasyon katsayilari

istasyon istasyon

Havza Yillik Kis ilkbahar Yaz Sonbahar
No Adi

= D14A014  Ahullu 0,11 0,02 0,04 0,12 0,13
€  E14A012  Seyhoglu -0,01 -0,15 0,09 0,21 -0,14
?}» E14A022 Cicekbiki 0,00 -0,08 0,06 -0,03 -0,18
> E14A024  Cirdak -0,02 0,00 0,18 -0,01 0,16
o D15A010 Yesilhisar 0,05 -0,20 -0,06 0,05 0,11
g D15A117 Ahmethaci -0,272 -0,19 -0,15 -0,40°¢ -0,10
= E15A035 Soguatlihan -0,09 -0,242 0,02 -0,14 -0,21
E E15A038 Celtik basi -0,10 -0,49¢ 0,02 -0,08 -0,19

E15A039 Bulakbasi -0,28° -0,33° -0,14 -0,31° -0,11

2 a=0,1 anlamlilik diizeyinde, ° a=0,05 anlamlilik diizeyinde, ¢ a=0,01 anlamllik diizeyinde

Yillik ve mevsimlik AO indeksleri ve akim verileri degerleri ile NAO ve AO salinimlari arasinda
arasindaki korelasyon katsayilari Cizelge 5’ te pozitif bir iliski géralmustar.

gOsterilmistir.  Kizilirmak Havzasi i¢in  tim NAO indeksinin, akim istasyonlarinda d&lgulen
mevsimlerde 6nemli negatif korelasyonlar vardir. akim degerleri Gzerindeki etkisi denklem (2)
iki havza birlikte degerlendirildiginde, ki kullanilarak  bulunmus ve Sekil 2° de
mevsiminde 3  istasyonda  (Sogutlihan, gosterilmistir. Cizelge 6’ daki degerler ve Sekil 2
Celtikbasi, Bulakbasi), ilkkbaharda 3 istasyonda birlikte incelendiginde ki mevsimi igin;
(Cicekblki, Ahmethaci, Bulakbasi) ve yaz korelasyonu 0,24 ile 0,49 arasinda degisen
mevsiminde ise Yesilhisar, Cirdak ve Celtikbagi E15A035, E15A038 ve E15A039 istasyonlarinda
hari¢ tim istasyonlar da anlaml korelasyonlar %30 dan buydk NAO(-) etkisi oldugu,
bulundugu géralmastir. Cizelge 5’ teki sonuglar, korelasyonu 0,15 ile 0,20 arasinda degisen
NAO indeksinin etkilerine benzer olmakla birlikte E14A012, D15A010 ve D15A117
AO indeksinin, NAO’ ya gbre Kizilirmak havzasi istasyonlarinda NAO(-) etkisinin %10 ile %30
akimlari ile de daha fazla iligkili oldugu ve bazi arasinda oldugu ve korelasyonlari disuk diger
anlamli korelasyonlar goésterdigi goériimektedir. istasyonlarda ise NAO(-) etkisinin %10’ dan az
Ayrica kiytlya yakin olan D14A014 akim oldugunu anlasiimaktadir. Yani bu istasyonlarda
istasyonunun tim doénemlerinde olgilen akim NAO negatif iken oélcilen akim degerleri NAO

pozitif iken dl¢ilen akim degerlerinden ¢ok daha
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fazladir. Sonbahar mevsiminde ise pozitif
korelasyonu 0,11 ile 0,16 arasinda degisen
D14A014, E14A024 ve D15A010

istasyonlarinda %10 dan kigik NAO(+) etkisi

oldugu, negatif korelasyonu 0,11 ile 0,21
arasinda degisen diger istasyonlarda ise NAO(-)
etkisinin %10 ile %30 arasinda oldugu
gorulmektedir.

Cizelge 5 - AO ve akim verileri arasindaki korelasyon katsayilari

Havza Ista,\.ls:gon IstaAsa):on Yilhk Kis ilkbahar Yaz Sonbahar
o D14A014  Ahullu 0,12 0,05 0,00 0,252 0,332
g E14A012 Seyhoglu -0,14 -0,17 -0,16 -0,272 -0,06
?}» E14A022  Cicekbuku -0,03 0,02 -0,242 -0,262 0,02
> E14A024  Cirdak -0,07 0,11 0,23 0,04 0,23
o D15A010 Yesilhisar -0,03 -0,17 -0,12 -0,09 0,07
g D15A117 Ahmethaci -0,242 -0,20 -0,34¢ -0,43¢ 0,03
= E15A035  Sogitlihan -0,10 -0,262 0,00 -0,35¢ -0,03
E E15A038 Celtik basi -0,19 -0,45¢ -0,20 -0,20 -0,30¢

E15A039 Bulakbasi -0,242 -0,36¢ -0,33¢ -0,37¢ 0,10

a a=0,1 anlamlilik dizeyinde,

AO indeksinin etkilerini gosteren Sekil 3
incelendiginde; kis mevsimi icin  negatif
korelasyonu Cizelge 5 e gore 0,45 olan
E15A038 istasyonunda ve E14A012
istasyonunda %30’ un Uzerinde AO(-) etkisi
varken, korelasyonu 0 civarinda olan D14A014
ve E14A024 istasyonlarinda %10 dan kiguk
AO(+) etkisi diger istasyonlarda ise %30’ dan
kiguk AO(-) etkisi oldugu gorilmektedir. AO

b a=0,05 anlamlilik dizeyinde, ¢ a=0,01 anlamlilik diizeyinde

indeksinin sonbahar mevsimindeki etkisi igin
sirasiyla Cizelge 5’ e gore korelasyonu 0,33 ile
0,03 olan D14A014 ve D15A117 istasyonlarinda
%10 ile %30 arasinda AO(+) etkisi, E14A022 ve
E15A039 istasyonlarinda %10’ un altinda AO(+)
etkisi varken diger istasyonlarda ise AO(-)
etkisinin %10 ile %30 arasinda oldugu
anlasiimaktadir.

Cizelge 6 — NAO ve AO indekslerinin akim degerleri Gzerindeki yuzdelik etkisi

NAO AO
istasyon ] Qf (NAO,kig) Qf (NAO,son) Qf (AO,kis) Qf (AO,son)
Havza Istasyon Adi  / Qort (kis) / Qort (son) [/ Qort (kig) /Qort (son)
No % % % %
0 0 0 0
S D14A014 Ahullu -5,60 8,83 5,56 14,90
E E14A012 Seyhoglu -16,70 -11,12 -30,00 -12,40
E;« E14A022 Cicekbuki -2,10 -27,03 -10,90 3,40
> E14A024 Cirdak -3,10 7,16 4,50 -0,20
« D15A010 Yesilhisar -15,80 4,44 -27,60 -16,00
g D15A117 Ahmethaci -10,30 -4,45 -7,20 11,90
= E15A035 Sogatlihan -35,70 -26,56 -9,20 -4,20
S E15A038 Celtik bas! -52,50 -17,03 -41,50 -24,10
E15A039 Bulakbasi -44,40 -15,90 -22,00 9,60
Mevsim Otelemeli Korelasyon indekslerinin  ilkbahar akimlarina etkisini;

Bu bdlimde atmosferik indekslerin bir mevsim
sonraki etkileri arastinimigtir. Bu amacla lag 1
korelasyon analizleri hesaplanmigtir.

Mevsimsel NAO ve AO indeks degerlerinin takip
eden mevsimin akim degerleri ile korelasyonlari
hesaplanmis olup Cizelge 7 ve 8 de
gosterilmistir.  Cizelgelerde Mevsim 1, kis
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Mevsim 2, ilkbahar indekslerinin yaz akimlarina
etkisini; Mevsim 3, yaz indekslerinin sonbahar
akimlarina etkisini; Mevsim 4 ise sonbahar
indekslerinin  kis akimlarina etkisini ifade
etmektedir.
Sonuglar atmosferik
Oteleme etkisinin

indekslerin 1 mevsim
¢cok Dbelirgin  olmadigini



gOstermektedir. Sadece Yesilirmak havzasi igin mevsimsel 6teleme etkisinin ilkbahar-yaz igin
1 mevsim o6telemede 6nemli korelasyon Ahullu Yesilirmak havzasinda daha belirgin oldugu
istasyonu i¢cin  bulunmustur. NAO' nun soylenebilir.
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Sekil 2 - Kig(sol) ve sonbahar(sag) mevsiminde NAO(-) ve NAO(+) indeksinin akimlar tGzerindeki etkisi
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Sekil 3 - Kig(sol) ve sonbahar(sag) mevsiminde AO(-) ve AO(+) indeksinin akimlar Uzerindeki etkisi

Cizelge 7- NAO ile ortalama akim verileri arasinda lag1 6telemeli korelasyon katsayilari

istasyon Mesim 1 Kis- Mevsim 2 Mevsim 3 Mevsim 4

Havza No Istasyon Adi ilkbahar ilkbahar-Yaz Yaz- Sonbahar-
Sonbabhar Kis
x  D14A014  Ahullu -0,07 0,26 -0,08 0,06
€  E14A012  Seyhoglu -0,02 0,16 0,19 0,11
> E14A022  Cicekbiikii -0,02 0,13 0,17 -0,03
~  E14A024  Cirdak 0,23 0,16 -0,01 -0,06
D15A010  Yesilhisar -0,11 0,10 0,20 0,21
?‘Ec D15A117  Ahmethaci -0,09 -0,07 0,06 -0,03
S EI5A035  Sogiltiihan 0,08 0,06 0,16 0,08
¥  E15A038  Celtik basi 0,07 0,15 0,20 0,05
E15A039  Bulakbasi -0,05 -0,02 -0,02 -0,14
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Cizelge 8- AO ile ortalama akim verileri arasinda lag1 6telemeli korelasyon katsayilari

istasyon ; Mevsim 1 Mevsim 2 Mevsim 3 Mevsim 4
Havza y Istasyon Adi : ; Yaz- Sonbahar-
No Kis-llkbahar Illkbahar-Yaz
Sonbahar Kis
x D14A014 Ahullu -0,08 0,14 -0,19 0,08
g E14A012 Seyhoglu 0,10 0,00 0,02 0,01
@ E14A022 Cicekbiikii 0,01 -0,05 0,03 0,06
> E14A024 Cirdak 0,16 0,08 -0,11 -0,15
D15A010 Yesilhisar -0,06 0,17 0,12 0,17
_fé D15A117 Ahmethaci -0,05 -0,10 0,03 -0,07
% E15A035 Sogutlihan 0,10 0,06 0,07 -0,11
% E15A038 Celtik basi 0,17 0,04 -0,06 -0,10
E15A039 Bulakbasi -0,07 -0,09 -0,01 -0,03
4 SONUCLAR
Bu calismada Kiziirmak ve Yesilirmak AO yilhk indeksi ile yillik ortalama akimlar

Havzalarr’ nda olglilen akim degerleri Gzerinde
NAO ve AO indekslerinin etkileri incelenmistir.
Akim ve indeks degerleri arasinda yillik ve
mevsimlik korelasyon degerleri bulunmustur.
Ayrica negatif ve pozitif indeks degerlerinin
etkiledigi ortalama akim degerleri birbirinden
cikarilip ortalama akim degerine bolinerek
indeks degerlerinin akim Uzerindeki etkileri
ylizde olarak bulunmustur [Sezen, C., 2018].
Boylece korelasyon degerleri ve negatif/pozitif
faz degerleri birlikte degerlendirilerek
yorumlanmigtir.

Veri grubu secilirken eksiksiz akim 6lgimu
yapilan istasyonlarda DSi Genel Midurligu’ nce
erisime acllan verilerden uygun olan veri aralgi
secilmistir. Bu nedenle uygun veriler 2015 yilina
kadar elimizde bulunmaktadir.  Gelecek
calismalarda daha glncel verilerle ve ilave
olarak baska ydntemler kullanilarak atmosferik
indislerle arasindaki iligkiye bakilabilir.

NAO ile akim verilerinin iligkisine bakildiginda
yilik olarak ve kig mevsiminde Kizilirmak
Havzas’’ nda o©nemli negatif korelasyonlar
bulunmustur. Yesilirmak Havzasi iginse anlaml
korelasyonlar  bulunamamistir. NAO(-) ve
NAO(+) etkisi altinda olusan en 6nemli akim
farklari 6zellikle kis ve sonbahar mevsimlerinde
arastinimistir. Kis mevsiminde iki havzanin
blytk bdliminde NAO(-) etkisi altinda olusan
akimlarin, NAO(+) etkisi altinda olusan
akimlardan fazla oldugu goérilmustir. Ancak
sonbahar mevsiminde D14A014 istasyonunda
oldugu gibi buna ters durumlarda goézlenmistir.
Bu durum Karadeniz Bdlgesi’ nin sahip oldugu
yer sekilleri ve denizsel etkileri ile
iliskilendirilebilmektedir. [Kutiel vd, 2002; Turkes
ve Erlat, 2003].
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arasinda NAO indeksine benzer olarak, énemli
negatif korelasyonlar elde edilmistir. Ancak NAO
dan farkh olarak Yesilirmak Havzasi igin de
onemli korelasyonlar goériimastir. Havzanin kiyi
kesimine yakin olan D14A014 istasyonunda
onemli pozitif korelasyon bulunmustur. AO(-) ve
AO(+) fazlarinin toplam akim degerleri ile iliskisi
degiskenlik gdstermektedir. Ozellikle Yesilirmak
Bolgesi’ nde kis mevsiminde D14A014 ve
E14A024 istasyonlarinda, sonbahar mevsiminde
ise E14A022 ve D14A014 istasyonlarinda AO(+)
etkisi altindaki akim miktarinin fazla oldugu
sOylenebilir. Bu daha onceki yillarda, (Sezen,
2018) tarafindan bulunan Karadeniz Bdlgesi’ nin
kiyr bélimlerinde tespit edilen pozitif korelasyon
sonuglari ile benzerlik gdstermektedir. Sonug¢
olarak bu calisma, Yesilirmak ve Kizilirmak
Havzalar’’ nin, akim karakteristiklerinin kiresel
atmosferik indislerle iligkisini ortaya ¢ikarmistir.
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