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OZET

Yiksek Lisans Tezi

DOGU ANADOLU BOLGESI YILLIK VE AYLIK TOPLAM YAGISLARIN TREND
ANALIZI

Muhammed Fatih EMEK

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Insaat Miihendisligi Anabilim Dal1
Hidrolik Bilim Dali

Danigman: Yrd. Dog. Dr. Serkan SENOCAK

Bu calismada, Dogu Anadolu Boélgesi’ne diisen aylik ve yillik toplam yagislarin trend analizinin
aragtirtlmas1 hedeflenmistir. Bu amagla, Meteoroloji Genel Miidiirligii’niin 46 adet yagis
gozlem istasyonundan alian, 1960 ile 2013 yillar1 arasinda degisen, verilere Run testi ve Pettitt
testi uygulanarak homojenlik analizi yapilmistir. Homojen oldugu belirlenen istasyonlara Mann
— Kendall testi ve Spearman’in Rho testi uygulanarak trend analizi incelenmis, Sen’in egim
metodu kullanilarak trendlerin egimi belirlenmistir.

Meteoroloji Genel Miidiirliigii’'nden temin edilen 20 yagis gézlem istasyonuna ait toplam 2133
adet yillik veri igerisinde 106 aylik verinin eksik oldugu gortilmiis olup, tek ve ¢ok degiskenli
regresyon modeliyle eksik veriler tahmin edilmistir. Tahmin edilen eksik verilerle birlikte
homojenlik analizi yapilmis ve 46 adet istasyondan 38 adet istasyonun homojen oldugu, kalan 8
adet istasyonun ise homojen olmadigi belirlenmistir. Trend analizi sonuglarina gore; yillik
toplam yagislarm % 95 giiven araliginda Baskil, Dogansehir, Ercis ve Sivrice yagis gézlem
istasyonlar1 olmak iizere 4 adet yagis gozlem istasyonunda, % 90 giiven araliginda ise bunlara
ilaveten Agm ve Elazig yagis gozlem istasyonlar1 olmak iizere 6 adet yagis gozlem
istasyonunda azalan yonde anlamli trendin varlig1 goriilmiistiir. Sen’in egim metoduna gore ise
28 adet yagis gozlem istasyonunda azalan yonde bir egilim, 10 adet yagis gdzlem istasyonunda
da artan yonde anlamli olmayan bir egilim tespit edilmistir. Dogu Anadolu Bolgesi’nin kuzey
kesimlerinde genellikle artan yonde trend hakimken giiney ve bati kesimlerinde azalan yonde
trend hakimdir. Aylik toplam yagislarin trend analizi degerlendirildiginde ise yaz aylarinda
genellikle yagislarin artan yonde egilimde oldugu, kis aylarinda ise azalan yonde egilimde
oldugu goriilmistiir. Yazin Haziran ayinda bolgede azalan yonde bir egilim hakimken, Temmuz
ayinda yerini artan yonde bir egilime birakmaktadir. Kasim ay1 oldugunda ise bolgeye diisen
aylik toplam yagislarda tekrardan azalan yonde egilim hakim olmaktadir.

2014, 127 Sayfa

Anahtar Kelimeler: Dogu Anadolu Bolgesi, trend analizi, Mann—Kendall, Spearman rho, Sen
egim metodu



ABSTRACT

MSc Thesis

TREND ANALYSIS OF TOTAL ANNUAL AND MONTHLY RAINFALLS ON EAST
ANATOLIA REGION

Muhammed Fatih EMEK

Ataturk University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Civil Engineering
Hydraulic Department

Supervisor: Assist. Prof. Dr. Serkan SENOCAK

In this study, the research of trend analysis of total monthly and annual rainfalls fall to East
Anatolia Region have been targeted. For this purpose, with applying Run test and Pettitt test to
data that is taken from General Directorate of Meteorology’s 46 units rainfall observation
station, changing from 1960 to 2013, homogeneity analysis was performed. With performing
Mann-Kendall test and Spearman’s Rho test to station determined as homogeneous trend
analysis was examined, with using Sen’s slope method trend’s slope was determined.

In total 2133 units annual data that are belongs to 20 rainfall observation stations provided from
General Directorate of Meteorology with observing that 106 months data are missing, missing
data is estimated with multivariate regression. Homogeneity analysis with estimated missing
data is done and it is determined that 38 of 46 units station is homogeneous, the rest 8 units
station is not homogeneous. According to trend analysis results; significant trend existence is
observed at 4 units rainfall observation stations being as Baskil, Dogansehir, Ercis and Sivrice,
annual total rainfalls are %95 confidence level, in addition to these Agin and Elazig being as
observation stations at 6 units rainfall observation stations annual total rainfalls are %90
confidence level to decreasing direction. According to Sen’s slope method a decreasing
direction tendency at 28 units observation stations, also an increasing not significant direction
tendency at 10 units observation station is determined. When generally increasing direction
trend is dominated at East Anatolia Region’s north parts, decreasing direction trend is
dominated at south and west parts. As to assessed monthly total rainfalls trend analysis, it is
observed that in the summer months generally rainfalls are increasing direction tendency, in the
winter months it is decreasing direction tendency. In summer in June when a decreasing
direction tendency is dominated at region, in July it gives place to increasing direction tendency.
When it is November, again decreasing direction tendency at monthly total rainfalls to region is
dominated.

2014, Pages 127

Keywords: East Anatolia region, trend analysis, Mann—Kendall, Spearman’s rho, Sen trend
slope
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1. GIRIS

Bugiinkii bilgilerimize gore, yerkiirenin yaklasik 4,5 milyar yillik ¢ok uzun jeolojik
tarihi boyunca iklim sisteminde milyonlarca yildan on yillara kadar tiim zaman
Olceklerinde dogal etmenler ve siireclerle bircok degisiklik olmustur. Jeolojik
devirlerdeki iklim degisiklikleri, 6zellikle buzul hareketleri ve deniz araligindaki
degisimler yoluyla yalnizca diinya cografyasini degistirmekle kalmamis, ekolojik

sistemlerde de kalici degisiklikler olusturmustur (Tiirkes 2007).

Gegmis donem iklim degismelerinin biitiiniiyle dogal nedenlerden kaynaklanmig
oldugu; giinlimiiz ve yakin gecmisteki iklim degismelerinde ise, muhtemelen geri
doniisiimii olmayan insan etkinliklerinin paymin biiyiik oldugu sdylenebilir. Daha ¢ok
insan etkinlikleri sonucu meydana geldigi ileri siiriilen kisa aralikli iklim degismeleri

glinlimiiz kiiresel 1sinma olgusuyla ilgili konulardir (Nisanct 2007).

Kiiresel 1sinmaya bagli iklim degisiklikleri, buharlasma, yagis, yer alt1 suyu ve yiizeysel
akig gibi hidrolojik ¢evrim elemanlar1 ile su kaynaklarinin kapasitesini, orman ve tarim
alanlarin varligini, hayvan ve bitkilerin dogal yasam alanlarini, topraktaki nem rejimi

ile birlikte tarimsal tiriin tiirt ve verimini onemli derecede etkilemektedir.

Kiiresel 1sinmaya bagli iklim degisiklikleri sonucunda meydana gelen, gelecekte artarak
devam edecegi anlasilan ve biitiin ekosistemi olumsuz yonde etkileyecek bu olaylarin
merkezinde sicaklik artiglariyla birlikte yagis rejiminde de olan degismeler oldugu
goriilmektedir. Ancak, yerkiirenin iklimindeki degismenin cesitli bolgelere diisen yagisi
ne sekilde etkileyecegi konusunda giivenilir bilgiler bulunmamakla birlikte, tilkemizde
y1l i¢inde mevsimlere gore degisen yagis miktarlart yillar arasinda biiyiik farkliliklar

gostermektedir.



Iklim elemanlar igerisinde zaman ve mekan bakimindan en fazla degiskenlik gdsteren
parametre yagis miktari olup, bu siirecteki sistematik artis ve azaliglar iklim degisimine

yonelik en 6nemli kanit 6zelligi tasimaktadir (Karabulut ve Cosun 2009).

Yagis, giinlik yasamimizdaki etkisiyle karmasik hidrolojik dongiiniin en ©6nemli
bilesenidir. Bu nedenle, yagis genellikle iklimi yoneten siireclerin degisimlerinin
anlasilmasinda bir baslangi¢c noktasi olarak alinir. Yagis verileri yogun olarak kara
yiizeyi tizerinde kaydedilen ve hidrolojik dongiiniin izlenmesi i¢in énemli bir unsur

teskil eder (Acar and Senocak 2008).

Tiirkiye kisa veya uzun siireli iklim degiskenliklerinin yaganabilecegi riskli iilkelerden
birisini olusturmaktadir. Ozellikle giiney bolgelerimiz (Akdeniz ve Giineydogu Anadolu
Bolgesi) cografi konumlari nedeni ile iklim degiskenliklerine karsi hassas bir alanda yer
almaktadir. Iklim varyasyonlarmin bir sonucu olarak, sdzii edilen bdlgelerimizde bitki
ortiisii ve var olan diger dogal kaynaklar zarar gdrmektedir. Ozellikle bu bolgeler
kuraklik ve sel gibi gevre problemlerinin meydana gelebilecegi alanlardir. Iklimde
meydana gelen salmimlar bu bolgelerde vejetasyon siiresinin farklilasmasi, arazi
bozulmalar1 ve kurakliga bagli tarimsal {iretimin azalmasi gibi diger ciddi problemlere
yol acabilmektedir. Ayrica, ekstrem ve beklenmedik iklim degiskenlikleri bu bolgelerde
su kaynaklar1 lizerinde biiyiik bir baski olugturmaktadir (Karabulut ve Cosun 2009).

Tiirkiye’de, uzun yillar yagis ortalamasit 631 mm iken, yagis miktarinin 1999 yilinda
%15 oraninda, 2000 yilinda ise %7 oraninda azaldig1 saptanmistir. Ortalama yagisin
azalmasi yaninda yagis rejimindeki sapma da dikkate alinmasi gereken bir husus olarak
vurgulanmaktadir. Ayrica yagis miktarinda meydana gelen bu azalis ve yagis
rejimindeki sapmalarin tarimsal iiretimi olumsuz yonde etkiledigine, kurakliga neden
olan bu sartlarin devam etmesi halinde gelecek yillarda suyla ilgili daha biiyiik
sikintilarin meydana gelebilecegine de deginilmistir (Tiirkes 1999; Oztiirk 2002).
Bununla birlikte subtropikal kusak yagislarindaki ani azalma 19701 yillarla birlikte
Dogu Akdeniz Havzasi'nda ve Tirkiye'de de etkili olmaya baslamis, yagislardaki

onemli azalma egilimleri ve kuraklik olaylart kis mevsiminde daha belirgin olarak



ortaya cikmigtir. Ayrica, 1970’li yillarin basi ile 1990’lh yillarin ortas1 arasindaki
yaklasik 20-25 yildaki kurak kosullardan en fazla, Ege, Akdeniz, Marmara ve
Gilineydogu Anadolu bolgeleri etkilenmistir (Tiirkes 1998).

Yakin zamanda yapilan bazi calismalarda, Akdeniz ve Ege Bolgesindeki yillik
yagislarda ve kis mevsimi toplam yagislarinda azalma egiliminin kuvvetli olduguna

isaret edilmistir (Demir vd 2007; Tiirkes vd 2007).

Tarih boyunca su, canli varliklarin ilgi odagi olmus ve medeniyetler daha ¢ok suya
yakin yerlerde hayat bulmustur. Fazla su taskinlara neden olurken az su da insanlarin
yasamini etkilemekte ve toplu gdglere bile neden olabilmektedir. Giinlimiizde niifusun
artmasi, artan sanayi tesisleri gibi sebepler su ihtiyacini siirekli olarak artirmaktadir.
Artan su ihtiyacin1 karsilamak i¢in suyun bol oldugu yerlerden az oldugu yerlere
taginmasi ve su biriktirme hazneleri insas1 gibi 6nlemler alinabilir. En etkili yol suyun
geemis davraniglarini inceleyip gelecekteki davranigini tahmin etmektir. Zaman
icerisinde su miktarindaki degisimin bilinmesi depolanan ve depolanacak suyun daha
dikkatli olarak kullanilmasina ve planlanmasina yardimei olacaktir. Bu nedenlerden
dolay: trend analizi gibi istatistik yontemlere onemli derecede ihtiya¢ duyulmaktadir

(Gtimiis 2006).

Tiim bu suyun Onemini ifade eden sdylemlerden sonra oOzellikle belirtilmelidir ki
hayatimizin devamliligim1 saglayan suyun ana kaynagi yagislardir. Yagislarin trend
analizi ne kadar iyi bilinirse, suyun gelecegini belirlemekte bir o kadar iyi bilinecektir.
Iste bu sebeplerden dolay1 yagisin bolgemizdeki gegmisini ve beraberinde de gelecegini
belirlemek {izere Dogu Anadolu Bolgesini kapsayan bir ¢alisma gergeklestirilmistir. Bu
calisma ile Devlet Meteoroloji Miidiirliigti’niin Dogu Anadolu Bdlgesi sinirlar1 i¢inde
kalan gdzlem istasyonlarindan alinan verilerle yagislarin son 50 yildaki egilimleri tespit
edilmek istenmistir. Yagislarin egiliminin ne yonde oldugunu tespit etmek amaciyla
parametrik ve parametrik olmayan ¢esitli istatistik yontemler kullanilabilir. Fakat bu
¢alismada 163.000 km®lik ve Tirkiye’nin %21’ini kapsayan Dogu Anadolu

Bolgesi’nde parametrik olmayan yontemlerden Mann—Kendall testi, Spearman’in rho



testi yontemleri kullanilarak yagislarin trendi, Sen’in egim testi ile de trend egimleri

tespit edilmistir.



2. KURAMSAL TEMELLER

Yagis, akis ve sicaklik verilerinin trend analizi iizerine gerek yurticinde gerekse
yurtdisinda bir¢cok arastirma yapilmistir. Gegmis calismalarda homojenlik  testi,
parametrik ve/veya parametrik olmayan yontemlerle yapilan trend analizi Tiirkiye’de
yapilan caligmalar ve Tirkiye disinda yapilan calismalar olarak iki baslik altinda

toplanmustir.

2.1. Tiirkiye’de Yapilan Cahsmalar

Demirci vd 2009 yilinda yapilan ¢alismasinda Thiessen ve Mann—Kendall yontemi
kullanilarak 1975 ile 2006 yillar1 arasindaki 32 yillik dénemde Istanbul’un yillik,
mevsimlik ve aylik; ortalama, maksimum ve minimum sicakliklarinin egilimi
belirlenmistir. Thiessen metodu ile Istanbul smrlar1 i¢inde ve disinda olan 8 gozlem
istasyonundan alinan verilerle ArcGIS 9.2 yardimiyla Istanbul’un yillik, mevsimlik ve
aylik sicaklik ortalamalari belirlenmistir. Sicakliklarda bir trendin olup olmadigi veya
bir trend varsa bunun pozitif veya negatif oldugunu belirlemek i¢in parametrik olmayan
testlerden Mann—Kendall yontemi kullanilmistir. Calismalar esnasinda %90, %95, %99
ve %99,9 giiven araliginda sonuglar analiz edilmistir. Yapilan bu ¢aligmalar sonucunda
Istanbul ili igin 32 yillik bu donemde sicakliklarin yillik ortalama sicakliklarda 0,83°C
artis oldugu goézlemlenmistir. 32 yillik bu donemde sicakliklarin en fazla artti§i mevsim
Yaz Mevsimi ve ortalama olarak da 2,24°C artisin oldugu tespit edilmistir. Kis
Mevsiminde ise ortalama olarak sicakliklarin 0,16°C azaldigi goriilmiistiir. Calismada
aylik olarak sicaklik degisimlerinin en fazla goriildigli ay Agustos, sicaklik degisiminin
ise 2,94°C arttig1 goriilmiistiir. Agustos ay1 maksimum sicakliklardaki degisimin 4,13°C,

minimum sicakliklardaki degisimin ise 2,05°C oldugu ifade edilmistir.

Gilimiis ve Yenigiin 2006 yilindaki ¢alismasinda, Tiirkiye’nin en énemli havzalarindan
biri olan Asagi Firat Havzasinin 1961-2000 yillar1 arasindaki 40 yillik donemde,

bolgede bulunan ve EIEI tarafindan isletilen 40 akim gdzlem istasyonu i¢inden segilen 4



akim gozlem istasyonundan alinan verilerle bolgede bir trend olup olmadigi, varsa bu
trendin pozitif veya negatif yonde oldugunun belirlenmesi arastirilmigtir. Calismalarda
parametrik olmayan testlerden Mann—Kendall yontemi kullanilmis ve trend varsa bu
trendin baslangic yili da tespit edilmeye c¢alisilirken de Mann—Kendall Mertebe
Korelasyon testi kullanilmistir. Asagi Firat Havzasindan secilen bu 4 akim gozlem
istasyonundan alinan verilerle parametrik olmayan Mann—Kendall testi %95 giiven
aralifinda incelendiginde, yillik ortalama akimlarda 2 akim gozlem istasyonunda azalan
yonde trend oldugu goriilmiistiir. Mann—Kendall Korelasyon Testi ile bu trendlerin
baslangi¢ yil1 arastirilinca sonucun 1973 ve 1985 yillart oldugu tespit edilmistir. Trendi
azalan yonde olan bu tespitlerin Suriye sinirina yakin ve smirt asan sular oldugu
goriilmiistiir. %90 giiven aralifinda veriler degerlendirildiginde ise trendin azalan yonde

ve baglangi¢ yilinin ise 1984 oldugu tespit edilmistir.

Bulut vd 2006 yilindaki ¢alismasinda, Atatiirk Baraj Golii’niin bolge iklimine etkisini
arastirmak amaciyla baraj goline yakin olan Sanlurfa ve Adiyaman illerinin
maksimum, minimum ve ortalama sicakliklarin, bagil nemin, yagis miktarinin ve riizgar
hizinin parametrik testlerden Lineer Regresyon Yontemi ve parametrik olmayan Mann—
Kendall ve Sen T testi yontemi ile trend analizi yapilmistir. Calismalar yapilirken
Sanliurfa ve Adiyaman il merkezlerinde bulunan 2 gbzlem istasyonunun verilerinden,
1972-2003 yillar1 arasindaki en az 26 yillik periyottan faydalanilmigtir. Atatiirk Baraj
Goli’nilin bolge iklimi iizerine etkisi arastirilirken yapilan bu ¢alismanin analizleri aylik
ve yillik bazda degerlendirilmistir. Yapilan c¢alismanin sonucglari 3 yoOntemle
degerlendirildiginde, Lineer Regresyon analizinde Sanlhwurfa ilinde yillik bazda,
maksimum, minimum ve ortalama sicakliklar, bagil nem ve yagis miktarinda artis
gorlilmiistiir. Riizgar hizi analizinde ise Onemsenmeyecek derecede bir azalmanin
oldugu tespit edilmistir. Ayn1 yontemle Adiyaman ili i¢in yapilan analizde ise Sanliurfa
iline benzer sonuglar alinmis, yillik bazda maksimum, minimum ve ortalama sicakliklar,
bagil nem ve yagis miktarinda artan egilim; riizgar hizinda ise yine 6nemsenmeyecek
derecede azalma oldugu tespit edilmistir. Ayni calismanin bir diger yontemi olan
parametrik olmayan Mann—Kendall testi yontemiyle analiz edildiginde ise Sanliurfa

ilinde yillik bazda maksimum, minimum ve ortalama sicakliklar ile bagil nemde artan



bir egilim oldugu, yagis miktarinda ve riizgar hizinda ise 6nemli bir degisim olmadigi
goriilmiistiir. Adiyaman ilinde ise yillik bazda maksimum, minimum ve ortalama
sicakliklarin, bagil nemin ve yagis miktarlarinin artan yonde bir degisim gosterdigi
belirlenmistir. Son olarak Sen T testi yontemine gore Sanlurfa ilinde maksimum,
minimum ve ortalama sicakliklarin ve bagil nemin trendinin artan yonde, yagis
miktarinin trendinin olmadigi, rlizgar hizi trendinin ise azalan yonde oldugu

gorilmistiir.

Acar ve Senocak 2008 yilindaki ¢alismasinda Tiirkiye’nin giineyindeki onemli bir
yerlesim yeri olan Adana iline diisen yagislarin 5, 10, 15, 30, 60 olmak iizere 5 ile 60
arasinda degisen zaman araliklarinda kisa siireli yagislarin trend analizi arastirilmistir.
%95 giiven araliginda yapilan bu g¢alisma Mann—Kendall testi kullanilarak analiz
edilmistir. Calismada sadece Adana ili merkezi istasyonu kullanilmistir. Kayitlar 1944
ile 2000 yillar1 arasindaki siireyi kapsamaktadir. Yapilan ¢alisma sonucunda 5, 10, 15

ve 30 dakikalik zaman 6l¢eklerinde artan yonde anlamli bir egilim belirlenmistir.

Acar and Senocak 2012 yilindaki ¢alismasinda iklim degisimine karsi hassas
cografyalardan biri olan Akdeniz cografyasinda bulunan Tiirkiye’nin batisinin 50 yillik
ve 7 adet yagis gozlem istasyonundan alinan veriler kullanilarak 1, 6, 12, 24 saatlik
zaman Olgekleriyle trend analizi tahmin edilmistir. Calisma sirasinda yagis gozlem
istasyonlarindan alman verilerin Run testi ile homojenlik analizi yapildiktan sonra
Mann—Kendall testi ile trend analizi yapilmis ve Sen’in egim metodu ile de trendin
egimi belirlenmistir. Tiirkiye’nin 6nemli sehirlerinden olan Adana, Antakya, Bursa,
Canakkale, Denizli ve Izmir olmak iizere 7 adet yagis gozlem istasyonundan
faydalanilmistir. Yapilan bu trend analizi ¢alismasi sonucunda izmir ili igin tiim zaman
Olceklerinde anlamli bir trend artis1 gézlenirken, Antakya ve Bursa illeri i¢in ise sadece
12 saatlik zaman Olgeginde anlamli bir trend artis1 gorilmiistiir. Ayn1 zamanda bu
calisma sonucunda Tiirkiye’nin batisindaki yagislarin kirilma yili olarak 1973 ve 1974

yillart olarak belirtilmistir.



Kalayc1 ve Kahya 1998 yilindaki calismasinda Susurluk Havzasi nehirlerinin ylizey
suyu kalite verilerinde trend olup olmadigini tespit etmek amaciyla Spearman’in rho,
Sen’in T, Mann—Kendall ve Mevsimsel Kendall yontemleri kullanilarak analiz
yapilmak istenmistir. Ayrica bu parametrik olmayan testlere ilaveten birim zamandaki
degisimi analiz etmek lizere Van Belle and Hughes (1984) tarafindan gelistirilen
homojenlik testi de yapilmustir. Verilerin On istatistiksel analizi yapilirken her bir
gozlem istasyonundan alian tiim degiskenler i¢in sirasiyla 6zet istatistiksel bilgilerin
bulunmasi, zaman serilerinin gorsel incelenmesi, ¢apraz korelasyon matrisi, normalite
testi ve bagimsizlik testi yapilmistir. Calismalar esnasinda Susurluk Havzasinda
bulunan ve EIEI tarafindan isletilen 4 gdzlem istasyonundan faydalamilmistir. Genel
istatistiksel karakteristiklerini belirlemek amaciyla yapilan ¢alismada debi, sediment
konsantrasyonu, Klorid, organik madde ve sodyum o6lgiimlerinin biiylik oranda saga
carpik oldugu; pH, elektriksel iletkenlik, kalsiyum + magnezyum, bikarbonat ve siilfat
Olctimlerinin ise sola garpik oldugu goriilmiistiir. Calismanin yapildigi parametreler igin
debi degerinde ve sediment konsantrasyonunda azalan bir trend bulunmus olup, su
sicakliginda, elektriksel iletkenlik degerinde, sodyum, potasyum,
kalsiyum+magnezyum, bikarbonat ve klorid konsantrasyonunda artan trend tespit
saptanmis, karbonat, pH, siilfat, organik madde ve bor konsantrasyonunda ise herhangi

bir trend saptanmamustir.

Ozfidaner 2010 yilindaki ¢aligmasinda, Tiirkiye’nin cografi bolgeleri i¢in 1968-1997
yillar1 arasindaki 30 yillik donemde bu cografi bolgelerdeki gozlem istasyonlarindan
alinan verilerle parametrik olmayan testlerden Mann—Kendall yontemiyle herhangi bir
trend olup olmadigi, varsa da hangi yonlii oldugu arastirilmistir. Calismalar sirasinda
Tiirkiye’nin 7 cografi bdlgesinin isletmesini Devlet Meteoroloji Miidiirliigii’niin yaptig1
54 gozlem istasyonunun 1968 ile 1997 yillar1 arasindaki 30 yillik donemin verileri
kesintisiz alinarak kullanilmistir. Calismalar parametrik olmayan testlerden Mann—
Kendall yontemiyle %95 giliven araliginda, aylik ve yillik bazda analiz edilmistir.
Yapilan ¢aligmanin sonuglar1 degerlendirildigi zaman en 6nemli artisin Ege Bolgesi’nde
goriildiigli saptanmistir. En ¢ok artig goriilen istasyon sayis1 Ege ve Karadeniz Bolgeleri

olarak bulunmustur. Giineydogu Anadolu Bolgesinde ise genel olarak azalan yonde bir



egilim oldugu tespit edilmistir. Bu ¢aligmada sonug olarak beklenenin aksine yagislarda

bir azalma degil artis oldugu ifade edilmistir.

Ciftlik 2012 yilindaki ¢alismasinda, 1962-2005 yillar1 arasindaki 44 yillik donemde Ege
Bolgesinde bulunan 49 adet DSI yagis gozlem istasyonunun yillik toplam yagislarn
trendi arastirillmistir. Bu trend calismasinda da parametrik testlerden T testi ile
parametrik olmayan Mann—Kendall, Mann—Kendall Mertebe Korelasyon, Sen’in T testi
ve Spearman’in rho testi yontemleri kullanilmistir. Calisma sirasinda uygulanan trend
testinin giiciiniin azalmasma engel olmak igin On Arindirma Yéntemi kullanilmustir.
Boylece istasyonlardaki gercek trend varligi belirlenmis ve gercekte olmayan bir trendin
olugsmasina sebep olan i¢sel bagimlilikta yok edilmistir. Bu yontem ile igsel bagimliligin
yok edilmesi agamasindan dnce veri dizisinden determistik verinin ayiklanmasi, daha
sonra bu egimin bulunan kalint1 terimlerine tekrar eklenmesi mantig1 benimsenmistir.
Calismanin sonucunda ig¢sel bagimlilik 0,05 anlamlilik diizeyinde incelenmis ve igsel
bagimliligin bulunmadig1 veri dizilerinin orijinal degerlerine dogrudan trend analiz
testleri uygulanmistir. Bu anlamlilik araliginda analiz testleri uygulandiginda, Mann—
Kendall, Spearman’in rho ve T testi sonuglarina gore 9 adet istasyonda azalan yonde
trend bulunmustur. Mann—Kendall Mertebe Korelasyon testi sonuglarina gore de, trend
baslangi¢ yillari; Besyol 1982, Bozdag 1984, icikler 1971-1972 arasi, Kiransih 1970
1971 arasi, Kirikkdy 1977-1978 arasi, Mahmudiye 1983 ve Yesiloba 1972 olarak
bulunmustur. Yine c¢alismanin devam eden kisminda igsel bagimliligin 0,05
bulunmadigr 33 adet istasyona ait yagis verilerine dogrudan trend analizi
uygulandiginda, Mann—Kendall ve Spearman’in rho testi sonuglarina goére trend goriilen
istasyonlar 7 adet olarak bulunmustur. Ayni istasyonlara T testi uygulandigi zaman ise
bu 7 adet istasyona ilaveten 1 adet istasyonda azalan yonde trend bulunmustur. Yine
aynt sekilde Mann—Kendall Mertebe Korelasyon testi ile trend baslangici tespit
edildiginde ise Buharkent 1970, Dogalar 1973, Haskdy 1986—1987 arasi, Isikligoli
1966-1967 arasi, Maldan 1989—-1990 arasi, Sarilar 1972, Ugpinar 1982—-1983 aras1 ve
Yukar1 Poyraz 1970 olarak bulunmustur. Bunlara ilaveten bu calismanin neticesinde
trendi etkiledigi diisiiniilen parametrelerden degisim katsayis1 ve ornek biiytlikligi

parametreleri ile trend test sonuglar1 arasinda anlamli bir iliski olmadig1 ifade edilmistir.
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Sen 2013 yilindaki yiliksek lisans tez calismasinda Isparta il sinirlar1 i¢inde bulunan 5
adet gozlem istasyonundan alinan verilerle sicakliklarin ve yagislarin egilimi parametrik
olmayan Mann-Kendall ve Spearman’in rho testi yontemleri, trend baslangi¢ yillari
Mann-Kendall Mertebe Korelasyon testi ile ve trend egilimlerini belirlemek icinde
Sen’in Trend Egilimi metodu ve Lineer Regresyon metodu kullanilarak belirlenmek
istenmistir. Ayrica istasyonlarin sicaklik ve yagis verilerinin homojenlik testi i¢in ise
Kruskal-Wallis testi tercih edilmistir. Calisma sonucunda parametrik olmayan Mann—
Kendall ve Spearman’in rho testi uygulandiginda yagis verilerinde Mayis ayinda
Atabey gozlem istasyonunda tespit edilen negatif yonde anlamli trend disinda anlamli
bir trendin varligina rastlanmamistir. Sonuglar %95 giiven araliginda analiz edildiginde
genel olarak Kis ve Yaz aylarinda anlamli olmayan azalma, Ilkbahar ve Sonbahar
aylarinda ise anlamli olmayan artiglar oldugu tespit edilmistir. Lineer Regresyon
metoduna gore ise Atabey ve Yalvag istasyonlarinda azalma; Senirkent, Uluborlu ve
Isparta istasyonlarinda da artma tespit edilmistir. Calismanin sicaklik analizinde ise
Mann—Kendall ve Spearman yontemi sonuglarina gore Isparta il merkezindeki 1sinma
egilimi diger istasyonlara gore daha fazla bulunmustur. Ilkbahar sicakliklarinda
Senirkent istasyonunda, Yaz aylarinda ise tiim istasyonlarda anlamli bir 1sinma egilimi

gozlendigi belirtilmistir.

Biberoglu 2011 yilindaki ¢aligmasinda kiiresel iklim degisikliklerinin nedenleri, olasi
etkileri, Tiirkiye ve diinyadaki c¢alismalar arastirilarak, Hiikiimetleraras1 Iklim
Degisikligi Panelinin (IPCC) 2007 yilinda hazirladigi Dordiincii Degerlendirme Raporu
kapsamindaki 23 iklim modelinden 9 tanesi (BCM2.0, CGCM3.2(T63), CNRM-CM3,
ECHAM/MPI-OM, GFDL-CM2.1, GISS-ER, INM-CM3.0, MIROC3.2(medres),
UKMO-HadCM3) segilerek Tiirkiye {izerindeki etkileri parametrik Korelasyon
Katsayisi t-testi ve parametrik olmayan Spearman’in rho testi ile Mann—Kendall Sira
Korelasyon Testi ile analiz edilmistir. Bu analiz 1971-2000 yillarin1 kapsayacak sekilde
yapumstir. 1971-2000 yillar1 arasindaki 30 yillik donemde Tiirkiye’de BCM2.0
modelinde Orta ve Dogu Karadeniz Bolgelerinde azalan bir trend oldugu, CGCM3.1
(T63) modelinde Bati ve Giiney Ege Bolgelerinde azalan yonde bir trend oldugu,
UKMO-HadCM3 modelinde Ege, I¢ Anadolunun giiney kesimi ve Akdeniz
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Bolgelerinde azalan yonde bir trend oldugu gdzlemlenmistir. Kalan 6 model i¢in ise
herhangi bir anlamli trendle karsilagilmamistir. Bu ¢aligmada ayrica, 2011-2100 yillart

arast donem igin yagis parametrelerinden alinan sonug ile bir analiz yapilmistir.

Uggun 2010 yilindaki calismasinda, Kizilirmak Havzasi’nda bulunan gozlem
istasyonlarindan alinan verilerle yagis, sicaklik, buharlasma ve akim verilerinin trend
analizi yapilmistir. Bu trend analizi ¢alismasinda homojenlik testlerinden t-sinamast,
parametrik olmayan yontemlerden Mann-Kendall ve Spearman’in rho testi, %90 ve
%95 giiven araliginda yapilan analizlerde trendin baslangi¢ yilin1 belirlemek i¢cin Mann—
Kendall Mertebe Korelasyon, egimleri i¢in ise Sen trend egim metodundan
faydalanilmistir. Calismalar sirasinda Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii’nden
alman 1930-2007 yillar1 arasinda degisen 69 yillik doneme ait 14 adet gbzlem
istasyonunun yagis, sicaklik ve buharlasma verilerinden; Devlet Su Isleri Genel
Miidiirliigii ve Elektrik Isleri Etiit Idaresi tarafindan isletilen 13 adet akim gozlem
istasyonunun ise ortalama akim verilerinden yararlanilmistir. Sonug¢ olarak akim
verilerinin analizinde 4 istasyonda azalan yonde trend tespit edilmistir. Yagis verilerinin
analizinde, %95 giiven araliginda anlamli bir trend tespit edilememis fakat %90 giiven
araliginda 1 adet (Kaman DMI) istasyonunda artan yonde anlamli bir trendin varlig
gozlenmistir. Sicaklik verilerinin analizinde, %90 giiven aralifinda 2 adet (Sivas DMI,
Develi DMI) istasyonda artan yénde anlamli bir trend, %95 giiven araliginda ise 1 adet
(Sivas DMI) istasyonda artan yonde trendin varligi tespit edilmistir. Son olarak
buharlagsma analizinde ise %95 giiven araliginda anlamli bir trend elde edilememis ve
%90 giiven araliginda 1 adet (Kastamonu DMI) istasyonda azalan ydnde trend

bulunmustur.

Icel 2009 yilindaki ¢aligmasinda, Tiirkiye’nin Dogu Akdeniz kiyilarinda sicaklik ve
yagista goriilen degisikliklerin varligini, ne sekilde gelistigini, sicaklik ve yagista
meydana gelen degisimlere bagl olarak ekstrem hadiselerin olus zaman ve sikliklarini
analiz etmek hedeflenmistir. Calismalarda sicaklik ortalamalarinin ve toplam yagislarin
aylik, mevsimlik ve yillik analizleri yapilirken ANOVA (tek yonlii varyans analizi),
Tukey HSD gruplama testi, Mann—Whitney U testleri uygulanmis ve SPSS ile
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MINITAB paket programlart kullanilmistir. Bu trend analizi ¢aligmasinda 11 adet
gbzlem istasyonundan alinan veriler degerlendirilmistir. Sonu¢ olarak, sicaklik
analizinde verilerden faydalanilan 11 gbzlem istasyonunun tiimiinde artan yonde
anlamli bir trendin varlig1 gézlenmis ve bu trendin 1992 yilinda itibaren daha belirgin
oldugu saptanmistir. Erdemli, Mersin, Ceyhan, Antakya, Samanda istasyonlarindaki
sicaklik degisimleri diger istasyonlardaki degisimlere nazaran daha kuvvetli oldugu
goriilmiistiir. Yagis analizinde ise 1975 ile 2006 yillar1 arasinda faydalanilan verilerden
elde edilen sonuca gore ilkbahar ile kis mevsimi toplam yagislarinda azalan bir trend,
sonbahar mevsiminde ise artan yonde bir trend saptanmigtir. Yaz mevsimi i¢in ise

anlamli bir trend bulunamamustir.

Biiyiikyildiz 2004 yilindaki doktora tezi calismasinda Tiirkiye’nin 6nemli bir havzasi
durumunda olan Sakarya Havzasi’na diisen yagislarin aylik bazda trend analizi
incelenmis ve ayni1 zamanda stokastik modellemesi yapilmistir. Bu trend ¢alismasinda
parametrik olmayan yontemlerden Sen’in T testi, Spearman’in rho testi, Mann—Kendall
testi ve mevsimsel Mann—Kendall testi; aylik ortalama yillik bazda ve her istasyona ait
yagislarin aylik degisimleri olarak iki baslik altinda uygulanarak calisilmistir. Bu
calismada Tiirkiye yiizOlglimiiniin %7,13’linli kapsayan Sakarya Havzasi’nda Devlet
Meteoroloji Isleri Miidiirliigii tarafindan isletilen 85 adet yagis gdzlem istasyonundan
istatistiksel acidan alinan verilerin yeterli sayilabilecegi diisliniilen 25 adet yagis gézlem
istasyonu degerlendirmeye alinmistir. Degerlendirmeye alinan bu 25 adet yagis gozlem
istasyonunun verileri en az 32 en fazla 41 yili kapsamaktadir. Bu trend analizinin
sonucunda ise Sakarya Havzasi’ndaki 25 adet yagis gozlem istasyondan alinan verilerle
aylik ortalama yagislarin parametrik olmayan yontemlerle yillik bazda belirlenen
sonuglara gore 0,05 6nem seviyesinde 12 adet yagis gozlem istasyonunda azalan yonde
bir trend tespit edildigi ifade edilmistir. Kalan 13 adet yagis gozlem istasyonunun 9
tanesinde ise bir azalma s6z konusu oldugu fakat 0,05 Onem araliinda anlaml
olmadig1; diger 4 tanesinde ise artan yonde bir trend oldugu yine onlarinda 0,05 6nem
seviyesinde anlamli olmadig: tespit edilerek belirtilmistir. Azalan yonde trend egilimi
gosteren 12 adet yagis gozlem istasyonlarmin Sakarya Havzasi’nmin kuzeyinde ve

batisinda yer aldigi goriilmiistiir. Mann—Kendall Mertebe Korelasyon Testi sonuglarina
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gore azalan yonde trend egilimi gosteren gozlem istasyonlarinda trend baslangic yillart
1970-1980’li yillarda, artan yonde trend egilimi gOsteren gdzlem istasyonlarinda ise

1980’11 yillarda oldugu ifade edilmistir.

Partal and Kahya 2005 yilindaki ¢alismasinda Tiirkiye’deki yagis verilerinin aylik ve
yillik bazda anlamliligini belirleyerek trend analizi tespitinin ¢alisiimasi hedeflenmistir.
Bu ¢alisma parametrik olmayan yontemlerden Mann—Kendall testi ile Sen’in T Testi
yontemi benimsenmistir. Tiirkiye’de belirlenen 96 yagis gézlem istasyonunun 1929 ile
1993 yillar1 arasindaki 64 yillik verilerinden faydalanilmistir. 96 adet yagis gozlem
istasyonunun 57 tanesinde veriler 55 ile 59 yil arasinda seyrederken kalan 39 yagis
gdzlem istasyonunda ise veriler 60 ile 64 yil arasinda degismektedir. Ulkemiz bazindan
genis bir cografyay1 kapsayan bu ¢alismada 96 adet yagis gozlem istasyonundan alinan
veriler neticesinde aylik bazda 6zellikle Eyliil ay1 olmak iizere Ocak ve Subat aylarini
da kapsayan bu 3 ayda azalan yonde anlamli bir trend egilimi tespit edilmistir. Azalan
yonde yillik bazda trend gosteren istasyonlar Tiirkiye’nin batist ve gilineyi olarak
belirtilmistir. Fakat {ilke merkezinde artan yonde trend egilimi gosteren birkag

istasyonda goriilmiistiir.

Giiventiirk 2013 yilindaki ¢alismasinda, Tiirkiye’nin dogusunda bulunan Firat, Dicle,
Aras ve Coruh havzalarimin trendlerinin belirlenmesi hedeflenmistir. Trend analizi
yapilan bu dort havzada 15 adet gézlem istasyonundan alinan ve 1970 ile 2010 yillar
arasindaki 40 yillik donem degerlendirmeye tabi tutulmugtur. Caligma yapilirken analiz
yapilan veriye gore Merkez—Zaman, Mann—Kendall testi, Spearman’in rho testi
metodlar1 tercih edilmis; merkez zamanlardaki degisimin sicaklik ve yagis ile
iliskilendirilmesi iginde yagis, akim ve sicaklik verileri trend analizine uygulanmigtir.
Tiirkiye’nin dogusunu kapsayan bu ¢alisma sonucunda sicakligin son 40 yilda belirgin
bir sekilde (ortalama 1,5°C) arttigi Mann—Kendall testi ve Spearman’in rho testi ile
goriilmiistiir. Yagislarin trend sonucunda, Kasim, Aralik, Ocak ve Subat aylarindaki
donemde anlamli olmayan bir artig gozlenmistir. Akis analizinde Mart, Nisan, Mayis ve
Haziran aylarinda biiylik akarsu akimlarinda bir miktar azalma oldugu goriilmiistiir.

Secilen 15 istasyonun 7’sinde 1slak gilinlerin sayisinda azalma egiliminde oldugu
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belirtilmistir. Havza bazinda degerlendirildiginde ise Yesilirmak Nehri’nde Onemli
degisiklikler olmamasina ragmen Dicle Havzasi’nda bir azalma egilimi oldugu, Firat ve
Aras Havzalarinda yagislarda énemli degisiklikler olmamasina ragmen 1970 ile 2010
yillar1 arasinda akimlarin onemli Ol¢lide azaldigi, Coruh Havzasi’nda ise anlamlhi

olmayan istatistiksel kaymalar oldugu ifade edilmistir.

2.2. Yurtdisinda Yapilan Calismalar

Norrant and Douguédroit 2006 yilindaki ¢alismasinda Akdeniz cografyasinin 1950—
2000 yillart arasindaki yagislarinin aylik, mevsimlik ve yillik zaman Slgeklerinde trend
analizleri yapilmistir. Calismada 63 adet yagis gozlem istasyonundan faydalanilarak
Mann—Kendall testi yontemi kullanilmistir. Tiim Akdeniz cografyasini kapsayan bu
kusak Atlantik Bolgesi, Ispanya, Lions Korfezi, Valencia Korfezi, Genoa Kérfezi,
Italya, Yunanistan ve Yakin Dogu olmak iizere 8 alt boliim altinda toplanmustir. Yapilan
bu kapsamli trend analizi ¢alismasi sonucunda ise Atlantik Bolgesi’nde Mart ayinda,
Ispanya’da Ekim ayimnda, Lions ve Genoa Korfezlerinde Aralik ayinda, Yunanistan’da
Ocak ayinda anlamli trendler saptanmigtir. Mevsim bazinda Yunanistan ile Yakin
Dogu’da kis mevsiminde anlamli trendin varlig1 goriilmiistiir. Yillik analizde ise sadece

Yunanistan’da anlamli trendin varligina rastlanmaistir.

Mondal et al. 2012 yilindaki ¢alismasinda, Hindistan’daki Orissa Nehir Havzasi’na
diisen yagislarin trendi arastirilmistir. 1971-2010 yillart arasini kapsayan 40 yillik bu
donemde trend analizi yapilirken trendin aylik bazda egilimini ve dnemini belirlemek
amaciyla parametrik olmayan yontemlerden Mann—Kendall testi ve Sen’in T Testi
yontemi kullanilmigtir. 1971-2010 yillarindaki 40 yillik déonemde Orissa Havzasi’nda
yapilan ¢alismanin sonucunda Mann—Kendall testi ile artan ve azalan yonde her iki
trend egimi de belirlenmesine ragmen bu trend egimlerinin anlamli olmadig: ifade
edilmistir. Anlamli olmamasina ragmen Ocak, Mayis, Haziran, Eyliil, Ekim, Kasim
aylarinda artan yonde bir trend egimi; Subat, Mart, Nisan, Temmuz, Agustos ve Aralik
aylarinda ise azalan yonde bir trend egiminin tespit edildigi belirtilmistir. Ayni sekilde

Sen’in T Testi yontemiyle elde edilen sonuglarinda Mann—Kendall testine benzerlik
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gosterdigi ve anlamli olmayan 6 aylik donem i¢in artan, 6 aylik donem ic¢inde azalan bir

trend gorlilmistiir.

Liu et al. 2011 yilindaki ¢alismasinda, Cin’in giineyinde bulunan Guangdong sehrinde
1956-2000 yillarni1 kapsayan 45 yillik donemde diisen yagislarin aylik, sezonluk ve
yillik bazda trend analizinin belirlenmesi hedeflenmistir ve 186 adet yagis gozlem
istasyonlarindan  alinan verilerle Mann—Kendall testi yontemi kullanilarak
degerlendirilmistir. Yapilan c¢alisma sonucunda yillik bazda yagislarin Guangdong
merkezinde hafif bir azalan yonde trend egilimi gosterdigi, bolgenin dogusunda ve
batisinda ise yine hafif bir artan yonde trend egilimi gosterdigi belirtilmistir. %95 6nem
araliginda yapilan calismada sonuglar istatistiksel olarak anlamsiz bulunmustur.
Guangdong merkezinde ortalama yagis miktarlarinda yaz aylar1 i¢in artis gozlenirken,

kis aylar1 i¢in ise azaldig1 gézlenmistir.

Gautam and Acharya 2011 yilindaki ¢alismasini digerlerinden ayiran yani diger ¢alisma
orneklerinin yagis miktarlarina gore degerlendirilmesiyken bu c¢aligmada akis
miktarlarinin trend analizinin yapilmasidir. Fakat bu ¢alismanin digerleriyle ortak yani
ise trend analizi yapilirken kullanilan yontemdir. Bu akis trend analizi Mann—Kendall
testi ve Sen’in T Testi yontemiyle degerlendirilmistir. 33 hidrometrik istasyondan alinan
31 wyillik verilerle yapilan calisma sonucunda Gandaki Havzasi’ndaki istasyonlarin
%62’sinin yukar1 yonlii bir trend yonii izledigi, Koshi Havzasi’ndaki istasyonlarin ise

%66’sinin yukar1 yonlii bir trend egilimde oldugu ifade edilmistir.

Serrano et al. 1998 yilindaki ¢alismasinda Iber yarimadasina diisen toplam yagislarin
aylik ve yillik trend analizi yapilmistir. Iber yarimadasi trend c¢alismasi i¢in 40
meteorolojik istasyondan alinan veriler degerlendirilmis olup Ocak 1921 ile Aralik 1995
yillart arasindaki 75 yili kapsayan donemlik bir ¢alisma s6z konusudur. Bu genis ¢apli
arastirmada parametrik olmayan yontemlerden Mann—Kendall testi tercih edilmistir. 40
meteorolojik istasyondan alinan 75 yillik veriler degerlendirildiginde ise sadece Mart

ay1 i¢in azalan yonde anlamli bir trendin varlig: tespit edilmistir.
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Siddik and Rahman 2014 yilindaki g¢alismasinda Banglades’te 1961-2008 yillart
arasindaki 48 yillik donemde 15 adet gozlem istasyonundan alinan verilerin Mann—
Kendall testi yontemi kullanilarak maksimum, minimum ve ortalama sicakliklarinin
trend analizi yapilmistir. Ayn1 zamanda egilimin biiyiikliigiiniin belirlenmesi amaciyla
Sen’in egim metodu kullanilmistir. %95 giiven araliginda yapilan bu trend analizi
calismasinin sonucunda ise maksimum sicakliklarda Haziran ve Kasim aylarinda artan
yonde anlamli bir trend, minimum sicakliklarda ise Subat ve Kasim aylarinda artan

yonde anlamli bir trend bulundugu belirtilmistir.

Talaee 2014 yilindaki ¢aligmasinda Iran’in batisinda bulunan 7 adet yagis gozlem
istasyonundan 1969-2009 yillar1 arasindaki 40 yillik donemden alinan verilerle %95
giiven araliginda Mann—Kendall testi ve Spearman’in rho testi yontemleriyle yapilan
trend analizi neticesinde Aghajanbolaghi Yagis Gozlem Istasyonundan alinan verilerle
Kasim ayinda artan yonde anlamli bir trend, Vasaj Yagis Gozlem Istasyonundan alman
verilerle Subat artan yonde ayinda anlamli bir trend, Khomigan Yagis Gozlem
Istasyonundan alinan verilerle ise Mart ayinda azalan ydnde anlaml bir trend varligina

rastlamistir.

Raziei et al. 2014 yilindaki calismasinda Iran’daki Kiiresel Yagis Klimatoloji
Merkezinden alan verilerle 1951-2009 yillar1 arasindaki 50 yillik donemde aylik,
mevsimlik ve yillik yagislarin trend analizi c¢alisilmistir. Yapilan bu trend analizi
caligmasinda yagis verileri kontrol edildiginde Iran’m giiney béliimlerinde yagislarin
diizenli, kuzey boliimiinde ise dagildigi belirtilmistir. Mann—Kendall testi yontemiyle
yapilan trend analizi sonucunda yillik yagslarda Iran’m Kuzeybatisinmn ve
Gilineydogusunun azalan yonde; Bati, Orta ve Kuzeydogunun ise anlamli olmasa da
artan yonde egilim gosterdigi ifade edilmistir. Mevsimlik trend analizi sonucunda ise
kis ve sonbahar aylarinda iilkenin azalan yonde trend egilimi gosteren Kuzeybati ve
Giineybat1 boliimleri disinda artan yonde egilim gosterdigi belirtilmistir. Genel olarak
mevsim bazinda degerlendirildiginde ise anlamli olmasa da ilkbahar ve yaz aylarinda

azalan, sonbahar ve kis aylarinda artan yonde bir egilim goriildiigii ifade edilmistir.
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Han et al. 2014 yilindaki ¢alismasinda Xiangxi Nehri Havzasindaki akarsu akimlarinin
ve yagislarin trend analizini aylik, mevsimlik ve yillik bazda Mann—Kendall testi ve
Sen’in egim metodu kullanilarak tamamlamistir. Yapilan bu trend analizi sonucuna
dayanarak Eyliil ayinda yagislarin azalan, akimlarin ise Nisan, Mayis, Eyliil, Ekim ve
Kasim aylarinda azalan yonde bir trend seyrettigi goriilmiistiir. Aralik, Ocak, Subat
aylarinda ise akimlarin anlamli olmamakla birlikte yukari yonlii bir trend egilimi
gosterdigi belirtilmistir. Akarsulardaki degisikligin 6zellikle 1989 yilinda meydana
geldigi sOylenmistir. Yapilan bu ¢alismanin sonucunda 1988 yilinda kurulan
antropojenik faaliyetlerin akarsu akimi degisikliginin esas sorumlusu oldugu ifade

edilmistir.

Hidalgo et al. 2009 yilindaki ¢alismasinda Ispanya ile Portekiz’in arasinda bulunan ve
Avrupa kitasinin Akdeniz’e uzanan Iber Yarimadasinin ayhik yagis trendlerinin
belirlenmesi hedeflemistir. Ispanya Ulusal Meteoroloji Enstitiisii’niin 121 adet yagis
gbzlem istasyonundan alman verilerle yapilan bu trend calismas: 1951-2000 yillari
arasindaki 50 yillik siireci kapsamaktadir. Bu trend analizi ¢alismasinin sonuglarina
gore; kiyr bolgelerinde genellikle artan yonde egilim oldugu, i¢ kesimlerde ise azalan
yonde egilim oldugu gorilmiistiir. Nisan ay1 kuzeyde artan egilim, glineyde azalan
yonde egilim oldugu, Haziran ve Eyliil aylar i¢in ise aksine kuzeyde azalan yonde
egilim, glineyde artan yonde egilim hakimdir. Temmuz ve Agustos aylarinda giineyde
ve kuzeybatida artan yonde egilim, Ekim ayinda bdlgenin genelinde azalan yonde bir
egilim so6z konusudur. Mayis ve Kasim aylarinda ise Onemli bir trend egilimi

gbzlenmemistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Bu Cahsmanin Onemi

Belirli zaman araliklariyla gozlenen ve kaydedilen istatistiksel veriler ¢esitli konularla
ilgili zaman serilerini meydana getirirler. Bu seriler yillara gére milli gelirin, istthdamin
veya ihracatin kaydettigi gelisme gibi iktisadi zaman serileri olabilecegi gibi, bir
magazanin aylik satiglarini, mevsimlere gore 1s1 derecelerini veya bir canlinin kalp
atiglarini ifade eden, isletme, meteoroloji veya tip konular ile ilgili serilerde olabilirler
(Koksal 1998). Meteoroloji alaninda zaman serilerinin biiyiik 6Gnem tagimalarinin nedeni
onceki donemlere ait gézlemlerin incelenmesi ve belirli egilimlerin ortaya ¢ikarilmasi

ile ileriye ait tahmin yapabilmenin miimkiin olmasidir.

Zaman serilerinin dalgalanmalar1 farkli uzunlukta ve farkli siddettedir; ancak

coziimleme yapildiktan sonra gelecekteki dalgalanmalarin 6ngoriisii yapilabilir.

Bir zaman serisindeki dalgalanmalara neden olan ana etmenler, ona belirli bir yon verir;
bu yon uzun devrede oldukca sabittir. Zaman serisinin olduk¢a uzun bir zaman
araligindaki seyri ona egilim olarak tanimlanir. Baz1 zaman serilerinin ana (uzun devre)

egilimi egrisel, bazilarinin ki ise dogrusaldir (Comlekgi 1998).

Karsilasilan trendin ve degisim noktasinin istatistiksel olarak anlamli olabilmesi i¢in
veri serisinin yeterli uzunlukta olmasi gerekir (Kundzewicz and Kindler 1995; Yerdelen
2013).

3.2. Calisma Alam ve Veriler

Tiirkiye cografi konumu nedeniyle diinyada onemli yer tutmakla birlikte, eski diinya
kara kiitlesinde yer almasi, ii¢ tarafinin denizlerle ¢evrili olusu ve Asya-Avrupa kitalari

arasinda bir koprii durumunda bulunmasi nedeniyle eski caglardan beri 6nemli bir
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ekonomik ve stratejik konuma sahip olmustur. Dogu Anadolu Bolgesi ise Tiirkiye’nin
stratejik acidan Onemli bir kesiminde yer almaktadir. Giircistan, Ermenistan,
Azerbaycan, Iran, Irak ve Suriye’yle siyasi sinirlarmm bulunmasi bdlgenin énemini

daha da artirmstir.

Tiirkiye’nin dogu kesimine diisen bolge; Kafkasya’nin giineyi, Iran platosunun
kuzeybatisi, Mezopotamya’nin kuzeyi ile Orta Anadolu arasinda yerini almistir. 38° 45”
ve 44° 49" dogu boylamlar ile 36° 57" ve 41° 37" enlemleri arasinda bulunan Dogu
Anadolu Bélgesinin sinirlar igerisinde bulunan 15 iliyle toplam 156 bin km?lik bir
alanda kurulmus olup, kuzeydogu, dogu ve giineydogu yonlerinde siyasi sinir
bulunurken, giineyde Giineydogu Anadolu, kuzeyde Karadeniz, batida Orta Anadolu ve
giineybatisinda Akdeniz bolgeleriyle ¢evrilmistir.

3.2.1. Dogu Anadolu Bolgesi

Dogu Anadolu Bolgesi sinirlart igerisine giren 15 il (Agri, Bingol, Bitlis, Elazig,
Erzincan, Erzurum, Hakkari, Kars, Malatya, Mus, Tunceli, Van, Sirnak, Ardahan, 1gdir)
ve 116 ilgeden (15’1 merkez ilge olmak tizere) meydana gelmektedir. Bilindigi gibi
Dogu Anadolu Bdlgesi’nde yer alan illerin baz1 ilge ve kdyleri komsu bodlge sinirlart
icerisinde kalirken, benzer sekilde komsu bolge ilge ve kdyleri de bu bdlgenin sinirlar
icerisinde bulunabilmektedir. Ornegin; Erzurum’un kuzeydeki Narman, Tortum, Oltu ve
Olur ilgeleri Karadeniz Bolgesi sinirlar igerisinde kalmaktadir. Yine Sirnak il merkezi
Dogu Anadolu Bolgesi sinirlar igerisinde iken, il niifusunun agirligini olusturan Silopi
ve Cizre ilgeleri Gilineydogu Anadolu Bolgesi sinirlart igerisinde yer almaktadir.
Kisacasi cografi bolge sinirlar ile il siirlarinin ¢akisik olmayist cografi sinirlara bagh

kalinamamasina sebep olmustur (Doganay 1997).
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Sekil 3.1. Dogu Anadolu Bolgesi il haritasi

Tiirkiye’nin ¢atist durumunda olan Dogu Anadolu Bolgesi, yurdumuzun dogusunu
olusturan kabaca tiggen bigimindeki en yiiksek bolgedir. Bolge kuzeyde Kuzey Anadolu
Daglari’nin gliney kesiminden, giineyde Toros Daglari’nin kuzeye bakan yiiksek
eteklerinden gegmektedir. Bolgeyi I¢ Anadolu’dan ayran smir, Kizilirmak ve Firat
nehirlerinin kabaca su boliimii ¢izgisini takip ederek, Tahtal1 Daglar1 ve Uzunyayla’dan
gecer. 163.000 km?’lik yiizl¢limiiyle Tiirkiye topraklarinin %21’ini olusturan bolge,

yiizol¢limii genisligi itibariyle 7 cografi bolge arasinda ilk sirada yer almaktadir.

Dogu Anadolu Bolgesi iilkemizin en yiiksek ve en engebeli bolgesidir. Bolgenin yiizey
sekillerinin ana Ozelliklerini kivrimli dag siralar1 ile bunlar arasindaki platolar ve
cokiintii ovalart olusturmaktadir. Bunun yani sira ayr1 koniler halindeki geng¢ volkanik
daglar ve lavlarla kapl genis platolar da bolgenin diger yiizey sekilleridir. Bolgenin

bliylik kismimin ortalama yiikseltisi 1500 metrenin altina diismemekte, bolge
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yiizél¢iimiiniin yarisindan ¢ogu 2000-2500 metre yiikseklikte yer almaktadir. Oyle ki bu
bolgede onemli yerlesim birimlerine karsilik gelen bazi ovalar, yurdumuzun bati
boliimiinde yer alan bir¢ok dagdan bile daha yiiksektir (Erzurum Ovast 1900 metre,
Yiiksekova 2000 metre vb.). Bolgede dag siralart kabaca dogu-bati dogrultusunda
uzanmaktadir. Bunlarin bazilar1 orojenik kusaklar, bazilar1 horstlar halindedir. Ayrica
bolgede tek dag seklinde volkan konileri de yer almaktadir. Cevre bolgeler i¢inde adeta
masa gibi yiiksekte kalan bolgede yurdumuzun en yiiksek daglar1 yer almaktadir (Agr1-
5137 metre, Siiphan-4058 metre). Bu sonmiis volkanik kiitlelerin disinda Tendiirek-
3660 metre, Buzul (Cilo)-4116 metre daglari da yine bu bolgede bulunmaktadir.

Sekil 3.2. Dogu Anadolu Bolgesi fiziki haritasi

Dogu Anadolu Bolgesi Asya’nin karasal kokenli iklim bolgelerine iyice sokulmus olup,
kuzeyden ve giineyden yiiksek dag siralariyla gevrelenmistir. Bu nedenle bolge Akdeniz
ve Karadeniz’in iklim iizerindeki olumlu etkilerine de kapali durumdadir. Kisacasi
bolgedeki iklim, kendi yer sekillerinin etkisi altindadir. Bolge icinde farklilik
gostermekle beraber, kislar1 uzun, siddetli ve sert gecen yar1 kurak-kurak karasal iklim

hakimdir. Yiikselti sartlarina bagh olarak, yillik ortalama sicaklik 3-13°C arasinda
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seyretmektedir. Bu sicaklik ortalamalart 2000 metre civarindaki platolarda 5-6°C
dolaylarinda olup, 3000 metrenin lizerindeki alanlarda 0°C’ye kadar diismektedir. En
agir kis sartlar1 Ozellikle bolgenin kuzeydogu kisminda yasanmaktadir. Karasalligin
hakim oldugu boélgede nem miktarinin azligina bagl olarak, giinliikk sicaklik farklari
fazla olup, giiney kesimlerde buharlasma orani yiiksektir. Bolge su kaynaklari
bakimindan zengindir. Ulkenin elektrik iiretimi agisindan énemli olan akarsulardan
Firat ve kollar1 (Karasu, Murat) bu bolgededir. Aras ve Kura da bolgenin diger 6nemli
akarsularidir. Ulkenin en biiyiik ve en derin golii olan Van Golii ayrica Cildir, Nazik,
Nemrut ve Hazar golleri de bolge sinirlari i¢inde yer almaktadir. Tklim, yer sekilleri, ana
kaya, canlilar ve zamanin etkisiyle bolgede farkli toprak tipleri bulunmaktadir.
Genellikle tahil tarimmin yapildigi alanlarda kestane ve kahverengi topraklar
goriilmektedir. Uzun boylu ¢ayir oOrtiisiinlin altinda goriilen ¢ernozyomlar, kizil renkli
topraklar, rendzinaller, tuzlu topraklar ve vertisoller de bdlgede goriilen diger baslica
toprak tipleridir. Topraklarin kimyasal ve fiziksel 6zelliklerine bagl olarak, yetistirilen
tarim drlinleri ve bitki Ortiisi de farklilik gdstermektedir. Kiy1 bolgelerle
karsilastirildiginda, bolgede ekonomik degeri yiiksek tarim iirlinlerinin yetigsmesi igin
gerekli olan iklim sartlar1 ve toprak tipleri yoktur. Bu da bolgenin iilke ekonomisine

tarimsal alandaki katkisinin diisiik olmasinda oldukga etkili olmaktadir.

Bolgenin bitki Ortiistinii dort grupta toplamak miimkiindiir. Yikseltisi 1500 metrenin
iistiinde olan ve yillik yagis miktar1 400 milimetrenin altindaki tektonik kokenli
havzalarda bozkir bitki ortiisii goriilmektedir. Yillik yagis miktart 500 milimetrenin
uistiindeki, tektonik kokenli depresyonlarin yamaglarinda ise dag bozkirlar1 ve cayirlar
yer almaktadir. Bolgenin bati kesiminde kurakliga dayanikli mese ormanlar1 ve
antropojen bozkirlar yer alirken, 2500 metrenin iistiindeki daglik alanlarda da c¢ayirlar

goriilmektedir (Colak 2009).

Dogu Anadolu Bolgesi’nin sahip oldugu genel fiziki sartlar diger bolgelerle arasinda
sosyal ve ekonomik ydnden biiyiik farkliliklar dogmasina neden olmaktadir. Ozellikle

iklim sartlarinin zor olmasi, basta tarimsal faaliyetler olmak iizere ekonomik yapiy1
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olumsuz yonde etkilemektedir. Diger taraftan bolgede turizm ve ulagim faaliyetleri,

altyap1 ve saglik hizmetleri de diger bolgelere oranla fazla gelismemistir (Colak 2009).

Trend galismasinin yapilacagi alan Orman ve Su Isleri Bakanligi’na bagli Meteoroloji
Genel Miidirliigiiniin 3 adet bdlge miidiirliigii smirlar1 igerisinde bulunmaktadir.
Bunlar; Erzurum 12. Bolge Midiirligii, Elazig 13. Bolge Midiirliigii ve Van 14. Bolge
Midirligtdiir.
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Sekil 3.3. Toplam 46 adet yagis gozlem istasyonu ve yerleri

Sekil 3.3’te goriilecegi ilizere 46 adet yagis gozlem istasyonundan kirmizi renkle
gosterilen Ahlat, Ardahan, Arpacay, Hakkari, Kars, Ozalp, Malatya ve Yiiksekova
olmak iizere toplam 8 adet yagis gozlem istasyonunda veriler homojen olmadigindan
dolay1 trend analizi calismasinda, bu yagis gozlem istasyonlar1 degerlendirme disinda

tutulmustur.
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3.2.2.Veriler

Bu trend calismasinda kullanilmak iizere 46 adet meteoroloji yagis gozlem istasyonu
degerlendirmeye almmustir. Bu istasyonlardan Ispir Yagis Gozlem Istasyonu ile Tortum
Yagis Gozlem Istasyonu Dogu Anadolu Bolgesi sinirlari icerisinde olmamasina ragmen
Dogu Anadolu Bolgesi’nin bir ili olan Erzurum ili sinirlari i¢erisinde oldugundan dolay1

degerlendirme kapsamina alinmistir.

Bu trend c¢aligmasinda yagis gbzlem istasyonu bulunan Agri, Ardahan, Bingo6l, Bitlis,
Elazig, Erzincan, Erzurum, Hakkari, Igdir, Kars, Malatya, Mus, Tunceli ve Van olmak
lizere toplam 14 adet il; Agin, Ahlat, Arapgir, Arpacay, Baskil, Bagkale, Cemisgezek,
Dogansehir, Dogubeyazit, Ercis, Geng, Gevas, Hinis, Horasan, Ispir, Karakogan, Keban,
Maden, Malazgirt, Mazgirt, Muradiye, Oltu, Ozalp, Palu, Sarikamis, Sivrice, Solhan,
Tatvan, Tercan, Tortum, Varto ve Yiiksekova ilgeleri de dahil olmak tizere toplam 32
adet ilce bulunmaktadir. Degerlendirilecek olan 46 adet yagis gézlem istasyonunun,
1960 ile 2013 yillart arasinda minimum 31 y1l ve maksimum 54 yil olacak sekilde

verileri bulunmaktadir.

46 adet yagis gozlem istasyonunun bulunduklar1 yerin deniz aralifindan yiiksekligine
bakildiginda minimum 808 m’de Keban Yagis Gozlem Istasyonu, 2286 m’de ise
Baskale Yagis Gozlem Istasyonu gdze carpmaktadir. Bu ¢alismada degerlendirmek
tizere kullanilan 46 adet yagis gozlem istasyonunun istasyon numaralari, verilerin
bulundugu yillar ve istasyonlarin yeryliziinde bulunduklari yerler Cizelge 3.1°de

gosterilmistir.



Cizelge 3.1. Trend ¢alismasinda kullanilan yagis gozlem istasyonlari
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Meteoroloji 39,7253 K
1 . 17099 | 1960-2013 | 54 | "% | 1646
AGRI | Mud. |
o 39,5503 K
2 Dogubeyazit | 17720 | 1963-2009 | 47 44,0878 D 1725
Meteoroloji
3| ARDAHAN I 17046 | 19612013 | 53 | “4108LK | 1897
Miud. 42,7055 D
Meteoroloji
4 SEOTOTI 1 17004 | 1960-2013 | 54 izzgzzg 1216
ERZINCAN | Mid- |
39,7769 K
5 Tercan 17718 | 1964-2013 | 50 | 10" 1429
6 Erzurum 17096 | 19602008 | 49 | 399%K 1158
41,1897 D
39,3688 K
7 Hinis 17740 | 19642011 | 48 | 0001715
8 Horasan 17690 | 19692013 | 45 jggjﬁzg 1540
ERZURUM 40’4868 K
9 fspir 17666 | 19652011 | 47 | 00011223
40,5497 K
10 Oltu 17668 | 1966-2013 | 48 | "1 1312
40,3013 K
11 Tortum 17688 | 1963-2013 | 51 | 0 0" 1576
g Meteoroloji 39,9227 K
12| 16DIR | 17100 | 1960-2013 | 54 | 077" 856
Meteoroloji 40,6042 K
13 i 17007 | 1960-2013 | 54 | 300511777
KARS - 40,8431 K
14 Arpacay 17656 | 1970-2013 | 44 433278 D 1688
40,3321 K
15 Sarikamig 17692 | 1963-2013 | 51 42,5066 D 2092




Cizelge 3.1. (devam)
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Meteoroloji 38,8848 K
16 oy 17203 | 1963-2013 | 51 | 000" 1177
BINGOL . 38,7347 K
17 Geng 17808 | 1980-2013 | 34 | 777 * 11250
38,9597 K
18 Solhan 17776 | 1965-2013 | 49 | 0 © | 1366
Meteoroloji 38,6443 K
19 oy 17201 | 1960-2013 | 54 | 00" | 989
- 38,9413 K
20 Agm 17766 | 1979-2013 | 35 | 2707 % | 900
. 38,5725 K
21 Baskil 17843 | 1979-2013 | 35 | 00 ©11300
22 Karakogan | 17774 | 1980-2013 | 34 | 22942K | 1499
ELAZIG 40,0428 D
23 Keban 17804 | 19632013 | 51 | o7947K 1 gng
38,7442 D
38,2300 K
24 Maden 17846 | 1980-2010 | 31 | 0 © 11100
38,6907 K
25 Palu 17806 | 1966-2013 | 48 | 000 | 869
26 Sivrice 17844 | 19792013 | 35 | 3B407K 1150
39,3101 D
. 38,3367 K
27 Meteor Miid. | 17199 | 1960-2013 | 54 | 2°°" " | 950
28 | MALATYA | Arapgir 17764 | 19642010 | 47 | 2945 K 11594
38,4875 D
. . 38,0958 K
29 Dogansehir | 17872 | 1965-2013 | 49 | 0 "1 1223
Meteoro.
30 17165 | 19642013 | 50 | >21098K 1 gg9
Miid. 39,5408 D
TUNCELI i - 390548 K
31 Cemisgezek | 17768 | 1969-2013 | 45 | 'c° C | 953
. 39,0180 K
32 Mazgirt 17736 | 1982-2013 | 32 | 0 €| 1400
Meteoroloji
33 e "1 17207 | 1065-2010 | 46 jﬁigzg; 1785
BITLIS ud. !
34 Ahlat 17810 | 19682013 | 46 | 277K 11739
42 4750 D
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Cizelge 3.1. (devam)

. . 38,5033 K

35| BITLIS | Tatvan 17205 | 1965-2013 | 49 | 00" 1687

Meteoroloji
36 SEOTOIL 1 17085 | 1063-2013 | 51 zzgzg 1727
HAKKAR] | Mid. /

. 37,5785 K

37 Yiksekova | 17920 | 1969-2011 | 43 | ,°"> ° | 1877
Meteoroloji 38,7509 K

38 i 17204 | 19642013 | 50 | "0 1322

39| MUS | Malazgit | 17780 | 19632013 | 51 | >2337K |44
42,5308 D

40 Varto 17778 | 1977-2010 | 34 | 293K 14510
41,4455 D

Meteoroloji

a1 117172 | 19602013 | 54 | 384K 1675
Miid. 43,3460 D

42 Baskale 17880 | 19642013 | 50 | 204K 5086
44,0173 D
. 39,0197 K

9| B 17784 | 1965-2013 | 49 | 0 "1 1678
38,2963 K

a4 Gevas 17852 | 1982-2013 | 32 | 70" 1694
e 38,6573 K

45 Ozalp 17812 | 1969-2013 | 45 | 01| 2000
. 38,9898 K

46 Muradiye | 17786 | 1964-2013 | 50 | 277" | 1706

Dogu Anadolu Boélgesi sinirlar1 icerisinde Devlet Meteoroloji Isleri Genel
Miidiirliigii’ne ait daha fazla meteoroloji yagis gézlem istasyonu olmasina ragmen trend
analizinin daha saglikli sonu¢ vermesi ig¢in en az 30 yillik yagis verisine sahip
istasyonlar degerlendirmeye almmistir. Bu sebeple ge¢mis yillarda yagis verilerinin
alinmaya baslandig1 fakat 30 yili asmadan herhangi bir sebepten dolayr istasyonun

isleyisine son verilmis olan istasyon verileri degerlendirmeye alinmamustir.
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3.3. Eksik Verilerin Tamamlanmasi

Hidrolojide karsilasilan iki ya da daha fazla sayida rastgele degiskenin ayni gézlem
sirasinda aldiklar1 degerler arasindaki bagintilar1 belirlemek pratik agidan onemli bir
sorun olabilir. S6z konusu degiskenler arasinda anlamli bir bagintinin var oldugu
saptanir ve bu bagintinin bi¢imi belirlenirse degiskenlerden birinin herhangi bir gézlem
sirasindaki degerini digerlerinin bilindigi kabul edilen degerlerine gore tahmin etmek
miimkiin olabilir (Bayazit 1981). Hidrolojik trend ¢alismalarinda gerek giin, gerek ay
gerekse yil bazinda eksik verilerin tahmin edilebilmesi icin veriler arasinda baglanti
kurulmasi gerekmektedir. Veriler arasinda bu istatistik iliskinin saglanmasi regresyon
modeliyle bilinen rastgele degiskenlerden bilinmeyen rastgele degiskenlerin tahmin

edilmesi yontemi ile miimkiin olabilmektedir.

3.3.1.Tek ve ¢ok degiskenli regresyon yontemi

Regresyonda, amaglardan biri bagimli degiskenle bagimsiz degisken(ler) arasindaki
iliskilerin ortaya ¢ikarilmasidir. Ornegin y ile x arasinda y; = a+ Bx; + & (i= 1, 2,
3,...) gibi dogrusal bir iligki Ongoriiliiyorsa ilk adim modelin bilinmeyen o ve [
parametrelerinin  tahmin edilmesidir. Modelin bilinmeyen parametreleri tahmin
edildiginde bagimsiz degisken(ler)’in farkli degerleri i¢in bagimli degiskenin alacag:
degeri tahmin etmek regresyonda bir diger amagtir. Bagimsiz degisken(ler)’in her farkl

deger(ler)’i igin bagimli degiskenin degeri sabit ise ortada arastirilacak bir trend yoktur.

Bir bagimsiz degiskenli, bir bagimli degiskenli dogrusal regresyon ¢ok sayida bagimsiz
degiskenler icin genisletilebilir. Ornegin y degiskeninin x; ve x,  bagimsiz
degiskenlerinin fonksiyonu oldugunu kabul edelim. O halde asagidaki denklemi

diisiinebiliriz.

Vi = Bo + B1x1i + Baxz + & (3.1)
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(3.1) denklemi ii¢ boyutlu uzayda bir diizlem gosterir. En uygun diizlemde bulunan

y’nin tahmin edilmis degeri y olsun. Bu durumda;

9 = Bo + B1xy + Bax, (3.2)

denklemine x; ve x, {izerinde y’nin regresyon denklemi denir ve

Wy xyx, = Bo + B1x1 + Box; (3.3)

(3.3) kitle regresyon denkleminin bir tanminidir.

Alternatif tek ve ¢ok degiskenli regresyon modelleri arasindan en iyi regresyon
modelinin belirlenmesinde ¢esitli kriterler kullanilmaktadir. Bu kriterlerden en 6nemli
iki tanesi regresyon modelinin agikladig1 varyans oranmni ifade eden R? determinasyon

ve RMSE (Root Mean Square Error-Hata Kareleri Kare Kokii) katsayilaridir.

R? determinasyonu, bagimsiz degiskenlerin bagimli degiskeni agiklama oramidir ve

asagidaki gibi hesaplanir.

R?=1 S5F 3.4
n

SSE = ) e} (3.5)
i=1
n

SSy =) i =97 (3.6)
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RMSE = \/%Z?=1(Yi — ¥y burada J; regresyon modeliyle tahmin edilen degerleri ifade

etmektedir. Bu iki katsayidan (kriterlerden) R? ‘si en biiyiik (0 ile 1 arasinda) ve

RMSE’si en kiigiik olan model en iyi model olarak degerlendirilir.
3.4. Homojenlik (Tektiirliik)

Bir serinin trendinin belirlenmesi i¢in kullanilan yontemler, serinin bir dagilima bagh
olup olmamasina gore; parametrik ve parametrik olmayan (non-parametrik) yontemler
olmak tiizere iki baglik altinda toplanmistir (Hensel and Hirsch 1992). Parametrik
yontemlerde seri igerisindeki verinin gercek degeri onemli olup hesaplamalarda bu
deger kullanilmaktadir. Verilerin normal dagilima uyma zorunlulugu olmaksizin
kullanilan parametrik olmayan yontemlerin parametrik yontemlere goére etkin sonug
verdigi bilinmektedir (Hersel and Hirsch 1992). Parametrik istatistik yontemlerin
kullanilabilmesi igin verilerin birbirinden bagimsiz ve rastgele olmasi gerekir. iklim
verileri her zaman normal dagilima uymamaktadir. Zaman serilerinde verilerin ayni
kiimeye ait olmalar biiylik 6nem tagimaktadir. Verilerin ayn1 kiimeye ait olmalar1 daha
giivenli analiz yapilmasi agisindan 6nemlidir. Serinin homojen olmasi i¢in verilerin ayni
toplumdan gelmesi ve verilerin birbirinden tamamen bagimsiz olmasi gerekmektedir
(Yerdelen 2013). Serilerin kendi igerisinde homojen olup olmadiklarinin
belirlenmesinde Run (Swed—Eisenhart) Homojenlik Testi, Pettitt Testi, Standart Normal
Homojenlik Testi, Buishand Testi; mevsimsel bir analiz yapilmak istendiginde Van
Belle ve Hughes Homojenlik Testi yaygin olarak kullanilan homojenlik testleridir. Bu
trend analizi ¢alismasinda homojenlik yani tektiirlilk analizi yapilirken Run (Swed—

Eisenhart) testi ve Pettitt testi yontemleri tercih edilmistir.
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3.4.1. Run (Swed-Eisenhart) testi

Zaman serilerinde verilerin homojenligini test etmek icin kullanilan yontemlerden birisi
de Run testidir. Run (Swed-Eisenhart) testi ile incelenecek verinin ayni toplumdan
geldigi ve birbirinden bagimsiz oldugu kabulii veya tersi seklindeki iki varsayim kontrol
edilebilir. Verilerin kendi igerisinde homojen olup olmadiklarinin test edilmesine
yonelik hipotezler sunlardir; sifir hipotezi (H,) Vverilerin ayni kiimeye ait olmasidir; zit
hipotez (H,) ise verilerin ayn1 gruba ait olmadigini savunur. Run testi uygulanirken
veriler kiiciikten biiylige dogru siralanarak bunlarin medyan degeri bulunur, veri sayisi
cift ise ortadaki iki degerin ortalamasi kullanilir. Verilerin istasyonlara ait kritik degerin
altinda ve tstiinde kalan birbirini takip eden degerlerin sayisi istasyonlara ait run
sayisini verir. Bulunan bu deger, verilerin dagilim tablosundaki degerle karsilagtirilarak,
verinin belirtilen iki varsayimdan hangisine uyduguna ve homojen olup olmadigina
karar verilir. Arzu edilen deger serideki verilerin siirekli olarak orta degerin altinda ve
iistiinde seyretmesidir. Eger uzun siire altinda veya {istiinde seyrediyorsa run sayisi
kiigiiktiir. Bu tiir serilerde homojenlik olmayabilir. Test sonucu z, veri sayist N, run
(degisim) sayisi r, orta seviye altinda olanlarin sayist N, listte olan degerlerin sayis1 N,

olmak iizere;

2N,N,,
r— Uy
L (N, +N,) 3.7)
2N,N, (2NN, — N)
NZ2(N — 1)

Hesaplanan z degeri ile giiven seviyesine gore belirlenen z test degeri karsilastirilir.
Tablo degeri hesaplanan z degerinin mutlak degerinden biiylikse H, reddedilir, kiiciikse
H; reddedilir. Elde edilen z degeri 1,96 arasinda ise %95 giiven araliginda, +2,54
araliginda ise %90 araliginda verilerin rastgele (homojen) dagildig: kabul edilir (Swed—

Eisenhart 1943).
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3.4.2. Degisim noktasi

Hidrolojik veya meteorolojik bir serinin homojenligi istatistiki yontemlerle test edilerek
bir degisim noktasinin varligi sorgulanabilir. Pettitt Testi (PT) degisim noktasinin
belirlenmesi i¢in en yogun kullanilan yontemlerden birisidir (Pettitt 1979). Sifir hipotezi
(Hy) incelenen serinin homojen oldugunu kabul eder, karsit durum ise alternatif
hipotezdir (H,). Pettitt Testi i¢in sifir hipotezi yillik ortalama yagislarin homojenliginin
bozuldugu yili elde eder. Pettitt Testinin serinin ortalarinda degisim noktalarini

belirlemekte daha hassastir (Wijngaard et al. 2003).
3.4.2.a. Pettitt testi

Pettitt Testi, verilerin dagilimi hakkinda higbir varsayim gerektirmeyen parametrik

olmayan bir testtir.

Bir zaman serisindeki degisim noktasini belirlemek igin Pettitt (1979) tarafindan
gelistirilen parametrik olmayan bu yontem aylik veya yillik 6lgekte degisim noktasini
bulabilmektedir. Sifir hipotezi serinin bagimsiz ve rastgele dagiliminin oldugunu
belirtirken alternatif hipotez ani bir degisim olma durumunu belirtir. Test istatistigi

Mann—Whitney istatistigi ile iligkilidir. Bu testin kritik degerleri asagida verilmistir.

Y., Y5, Y, ..., Y, degerleri 1y, 15, 13, ..., 13, olarak siralanir.
k
X, =2 Zr1 —k(n+1) k=12, ..,n (3.8)
i=1

Xj degerleri grafik olarak cizilir. Xj’nin mutlak maksimum degeri degisim noktasini

belirler.

Xg = Maxi<ken| Xkl (3.9)
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Veri sayisina baghh %95 giiven araliginda Xyp test degerleri Cizelge 3.2°de

goriilmektedir.

Cizelge 3.2. Pettitt testi ile kritik degerler

N 20 30 40 50 70 100
%5 57 107 167 235 393 677

3.5. Trend (Ana Egilim)

Uzun donem hareketi olarak da tanimlayabilecegimiz trend, bir zaman serisinin uzun
donemde belirli bir yone dogru gosterdigi gelisme ya da egilimdir. Trend analizi bir
uzun donem analizi oldugundan verilerin aylik veya mevsimlik olarak verilmis olmasi
tahlilin sonucunu etkilemeyecektir. Bir serinin trendi dogrusal veya egrisel olabilir.

Ancak trendin 6nemli bir 6zelligi her iki durumda da istikrarli olusudur (Koksal 1998).

Bir biiyiikliigiin zaman boyunca 0Olciilen degerlerinde anlamli bir azalma ya da artma
(trend) bulunup bulunmadig: istatistik testlerle arastirilabilir. Hidrolojik biiytkliikler
(yagis, akis) zaman i¢inde rastgele degisen karakterde oldugundan siirekli bir azalma
veya artma egiliminin arastirilmasi 6zel yontemler kullanmayi gerektirir (Hersel and

Hirsch 1992).

Bu tiir (yagis, akis) benzer c¢aligmalarda trendin belirlenmesi i¢in yaygin olarak
kullanilan bazi yontemler vardir. Bunlar; Grafik Metodlar, Lineer Regresyon, Mann—
Kendall ve Sen metodu. Bunlara daha nicelerini eklemek miimkiindiir. Fakat yaygin
olan bu dort yontemi genel Ozelliklerine gore kiyasladigimizda; Grafik Metodlar’in
sadece egilimin var olup olmadigin1 gosterdigini ve nicelik olarak higbir sonug
vermedigini, Lineer Regresyon’da egimin tahminini ve giiven araligini verdigini,
tahmin derecesini tanimladigini, ¢oklu bagimsiz degiskenlerle kullanilabildigini, eksik
verilerde kullanilamadigini, ¢evrimsel ve set disi1 verilerden fazlasiyla etkilendigini,

Mann—Kendall yonteminde varolan egim igin Evet / Hayir testi ile tespit edilebildigini,
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eksik verilere izin verdigini, set dis1 verilerden etkilenmedigini, Sen metodunun ise
egimin degerini ve gliven araligmi tahmin ettigini, eksik verilere izin verdigini

sOyleyebiliriz.

Trend analizi yontemleri 6zelliklerine gore parametrik ve parametrik olmayan olmak

tizere iki ana baglikta toplanmustir.

3.5.1. Parametrik ve parametrik olmayan (nonparametrik) testler

Istatistiksel arastirmalarda en cok karsilasilan sorunlardan biriside kullanilacak testlerin
parametrik yontemlerin mi yoksa parametrik olmayan yontemlerin mi kullanilacak
olmasidir. Birbirine alternatif olan hipotez testlerinden hangisinin kullanilmasinin daha
uygun olacagina cesitli kriterlere gore karar verilir. Bu kriterler testin kuvveti, testin
dayandig: istatistiki modelin aragtirma verilerine uygulanabilirligi ve kuvvet yetkinligi

ile ilgilidir.

Temel olarak parametrik testlerin saglanmasi igin kosullar parametrik olmayan testlere
oranla daha agirdir. Ancak testin kuvveti de daha fazladir. Istatistiksel analiz yaparken
bu varsayimlarin arastirtlmasi c¢alisilan projenin saglamligini saglar ama bunun

arastirilmadan ise baglanmasi, sonucun tutarsiz ve etkisiz olmasina sebep olmaktadir.

3.5.1.a. Parametrik testler

Parametrik testler, 6l¢timle deger alinmis ve siireklilik gésteren dl¢limlere denir.

Parametrik testlerde tek ana kitle aritmetik ortalamasi ve oran testleri iki ana kiitle

aritmetik ortalamasi ve oranlarin karsilagtirilmasiyla ilgili hipotez testleridir.

Parametrik testlerin uygulanisinda bazi varsayimlar dngoriiliir (toplumun normal olusu,

orneklerin rastgele secilmesi gibi). Bu varsayimlar genellikle kontrol edilmeyip dyle
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olduklar1 varsayilir. Testlerde ulagilan sonucun gegerliligi, varsayimlarin gecerliligine
baglidir. Ayrica bu testlerin uygulandigi degerlerin aralikli 6lgeklerle dlgiilendirilmesi

gerekir.

Parametrik testlerin hemen hemen hepsinin uygulanabilmesi i¢in, en azindan verilerin
normal dagilima uymasi, varyanslarin homojen olmasi ve her testte farkli olmak {izere
bagka kosullarinda saglanmasi gerekir. Parametrik testler, parametrik olmayan testlere
gore daha giicli ve daha esnektir. Bircok bagimsiz degiskenin, bagimli degisken
tizerindeki etkisinin incelenmesine yardimci olmalari yaninda, birbirleri ile olan

etkilesimlerinin degerlendirilmesinde de yardimci olurlar.

Parametrik testler baz1 varsayimlara dayamir. Ornegin, arastirmada kullanilan bazi
degiskenlerin kitledeki dagilimlarinin normal dagilim gostermesi beklenir. Aragtirmada
kullanilan 6rneklemin kitleyi iyi temsil etmesi veya arastirmada kullanilan degiskenlerin
nicel veya nitel olmasi istenir. Genellikle bilimsel arastirmalarda bu varsayimlar kontrol
edilmeyip Oyle olduklar1 kabul edilir. Oysa bu varsayimlarin kargilanip karsilanmadigini
ozellikle parametrik testlerde test edip, istatistiksel olarak gostermek gerekir.
Arastirmada kullanilan testlerle elde edilen sonuglarin gegerliligi, bu varsayimlarin

karsilanmasina baghdir.

3.5.1.b. Parametrik olmayan testler

Parametrik olmayan istatistik metodlar 18.yilizyildan itibaren gelistirilmeye baglanmistir.
Parametrik olmayan istatistik teknik olarak kabul edebilecegimiz ilk teknik 1710 yilinda
John Arbuthnot tarafindan isaret testi olarak literatiire tanitilmistir. Parametrik olmayan
testler 1940’11 yillara kadar pek yaygin olarak kullanilmamistir. Parametrik olmayan
kelimesi, ilk kez 1942 yilinda Wolfowitz tarafindan yaymlanan bir makalede ifade
edilmistir. Fazla ve kuvvetli varsayimlara bagimlilig1 azaltmak ve genel bir takim
sonuglara ulagmak i¢in, 6zellikle 1942°den sonra hizli bir gelisme gosteren parametrik
olmayan metotlar giiniimiizde pek ¢ok arastirma sahasinda uygulanmaktadir (Topal
1999).
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Parametrik olmayan testlerin uygulanmasinda parametrik testlerin varsayimlari
genellikle aranmaz. Bu testler i¢in yalniz gozlemlerin bagimsizligi ve Ornekleme
rastgele segilmeleri gibi varsayimlar ongoriilmesine karsin, bunlar parametrik testteki
varsayimlardan daha az ve karsilanmasi daha kolay varsayimlardir. Ustelik, parametrik
olmayan degiskenlerin kullanildigi degerlerin de kuvvetli bir dlgme teknigi ile

nicelendirilmesi gerekmeyebilir.

Parametrik olmayan metotlarin en belirgin 6zelliklerinden birinin de nominal
(adlandirma) ve ordinal (derecelendirme) Ol¢iim Sikalalarina gore elde edilen verilere
uygulanabilir olmasidir. Ayrica gézlemlerden sonra elde edilen veriler genellikle bir

siralama veya isarete doniistiiriildiikten sonra test edilir.

Bu oOzellikler altindan parametrik olmayan istatistik metodlarin parametrik istatistik
metodlardan istiin ve zayif yonleri vardir. Parametrik olmayan metodlarin parametrik

metodlara gore iistiin yonleri;

1. Cogu parametrik olmayan istatistik metodlar en az hipotez sayisina dayandigindan

yanlis uygulama ihtimali diigiiktiir.

2. Ornek biiyiikliigii cok kiiciikse (n=6 gibi) parametrik olmayan istatistik metodlar

daha saglam sonug verir.

3. Matematik ve istatistik konularinda sinirli diizeyde bilgiye sahip arastirmacilar

parametrik olmayan metodlar1 kolayca 6grenip uygulayabilir.

4. Parametrik olmayan istatistik metodlar, verilerin basitce smiflara ayrilarak
incelenmesinde gecerlidir. Verileri siralayict bir gerceve igerisinde ele alir. Yani
adlandirma ve siralama verileri gibi zayif bir 6lgekle olgiilmiis verilere uygulanabilir
(Topal 1999).
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Parametrik olmayan metodlarin parametrik metodlara karst en 6nemli dezavantaji;
parametrik metodlarin kullanilabilir oldugu durumlarda yani, parametrik testin
uygulanmasindaki varsayimlar gecerli oldugu zaman, kullanilmasi durumunda testin

giicliniin parametrik testlerin giiciinden daha kiigiik olmasidir (Ayta¢ 1984; Topal 1999).

Mann-Kendall testi: Mann-Kendall testi, hidroloji ve klimatoloji gibi alanlardaki
zaman serilerindeki trendin belirlenmesinde yaygin olarak kullanilan ve Diinya
Meteoroloji Orgiitii (WMO) tarafindan da onerilen bir istatistiksel test yontemidir.
Mann-Kendall testi, bir¢ok ¢aligmada trend analizinin yapilmasinda {istiinliigiinii ortaya
koymustur. Mann-Kendall test istatistigi S istatistigi denklem 3.10’daki esitlikle

hesaplanir.

Mann—Kendall testi parametrik olmayan bir test olup Kendall’in Tau olarak bilinen
testin  6zel bir uygulamasidir. Bu  testte zamana  gore  siralanmis
X1, X3, X3, -, Xp, g0zlemleri, Hy hipotezine gére zamandan bagimsiz ve benzer dagilmis
rastgele degiskenlerdir. H; hipotezine gore ise (k # j) olmak tizere tim ( k,j < n) i¢in
seride x, Ve x;degerlerinin dagilimi benzer degildir, yani seride lineer bir trend
bulunmaktadir. Mevsimselligi ¢ikartilmig verilere uygulanan Mann—Kendall testinin

istatistigi asagidaki esitlikten hesaplanir.

7
=

sgn(xj — xk) (3.10)
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Denklemde n yil olarak veri uzunlugudur. S degeri ise n > 8 oldugunda asagida verilen
ortalama ve varyans ile yaklagik olarak normal dagilim gosterir. Eger n > 30 ise z testi,
t-testine yaklasir. Sgn isaret fonksiyonu olup, bu gidis testi i = 1,...,n — 1 ’e¢ kadar
stralanmis olan bir x; veri setine ve j = i + 1,...,n’e kadar siralanmis olan bir x; veri
setine uygulanir. Her bir siralanmig rakam x; bir referans noktasi olarak kullanilir ve

diger siralanmus veri grubu x; ile denklem 3.11°de verildigi gibi kiyaslanr.
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Bu formiilde x; j zamanda gozlemlenen degeri, xj, k zamanda gozlemlenen degeri, (j) k

zamanindan sonraki zamani gostermektedir.
Formiildeki “sgn” asagida gosterilen diger bir formiille belirlenir.

+1eger (x; —xx) >0
sgn(xj — xk) =4 Oeger (x]- - xk) =0 (3.11)
—leger (xj —x,) <0

Z skoru S’nin istatistiksel gilivenilirligini gostermektedir. Bunun ic¢inde denklem

3.12’deki formiil kullanilir.

( S—1
—_, §$>0
JVar(S)
Z={0, $=0 (3.12)
S+1 S<0
L SVarS)

Formiildeki Var(S); S’nin sapmasini gosterir ve denklem 3.13°de gosterilen diger bir

formiille hesaplanir.

n(n—-1)2n+5) - XL, t,(t, — D(2t, + 5)
18

Var(S) = (3.13)

Denklem 3.13’deki (n) veri sayisini, (q) birlestirilmis gruplarm sayismi, (t,) ise p’ninci

grup i¢indeki verilerin sayisim1 gostermektedir.
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Bu islem sonrasinda Z degeri eger pozitif ise trendin pozitif yani yilikselme egiliminde

oldugu, negatif ise trendin de negatif yani diisme egiliminde oldugunu gdsterir.

Spearman’in rho metodu: Iki gdzlem serisi arasinda korelasyon olup olmadigini
belirlemek amaciyla kullanilan bu test, dogrusal (lineer) trend varliginin
arastirtlmasinda hizli ve basit bir testtir. Sira istatistigi olan R,; verilerin kiiciikten
bliylige veya biiyiikten kiiclige dogru siralanmasi ile belirlenir. Gézlem serisi X =
, X2, ..., Xy vektori olmak tizere; iki yonli test ile tanimlanan H, hipotezine goére x;
(=1,2,3, ....... , n) degerleri es olasilikli dagilimlardir, H; hipotezine gore ise x; (i=1,
2,3, ... , n) degerleri zamanla artar veya azalir. Spearman’in rho testi istatistigi (ry),

denklem 3.14’deki gibi hesaplanir.

s=1—6

> R - DZ] /@ =) (3.14)

n > 30 i¢in 7y dagilimi normale yaklasacagindan normal dagilim tablolar
kullanilabilmektedir. Bunun igin 73’ nin test istatistigi (Z), denklem 3.15’de goriildiigii

gibi hesaplanir;
Z=rVn-1 (3.15)
Eger Z degeri, o 6nem araliginda standart normal dagilim tablolarindan (EK 1) tespit

edilen Z,,, degerinden biiyiik ise, H, hipotezi reddedilerek belirli bir trendin oldugu

sonucuna varilir.
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Sen’in egim metodu: Bir zaman serisinde lineer bir trend varsa, degisimin egimi
parametrik olmayan bir yontem olan Sen metodu ile belirlenebilir. Belirli bir zaman
periyodunda n tane veri varsa, bu n veri arasinda N tane ¢ift olusturacak sekilde egim

vardir.
N=nn-1)/2 (3.16)

esitligi ile hesaplanir. Sen Metoduna gore N tane egimin medyani, serinin egimi, § verir.

_ X=Xk

p = Medyan [Qi = ]7] (3.17)

Burada X veriyi, >k vei=1, 2, ..., N’dir. Eger N tek ise,

Qmedyan = Qw+1)/2 (3.18)
olarak hesaplanir. Eger N ¢ift ise,

Qmedyan = [Qn/2 + Quv+2)/21 / 2 (3.19)
esitligi ile medyan hesaplanir.

Sen Metodu, hesaplanan egimin sifirdan farkli olusunu istatistiksel olarak
belirlenmesine izin verir. Alt ve iist gliven limitleri sira korelasyonunda belirlenerek
giiven aralig1 ve bu sira limitlerine denk gelen egim degerleri tespit edilir. Normal
dagilis i¢in iki yonlii Z istatistigi uygulanir. Genellikle %90 (0=0,10) veya %95
(0=0,05) giiven araliklar1 igin hesaplamalar yapilir. Ornegin iki yonlii %95 giiven
araliinda Z degeri (Z1-005/2 = Zo,975) 1,96, %90 giiven aralifinda Z degeri
(Z1-0,10/2 = Zo,95) 1,645°dir. Siralanmug seride alt limit siras1 (M;) ve tst limit sirasi

(M,) asagidaki esitliklerle hesaplanir.
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N-C
M =——: (3.20)
2
N+C
My =— (3.21)

C = Z1_a/2/VAR(S) (3.22)

Burada S, Mann—Kendall testinin istatistigini, VAR(S) de varyasyonunu
gostermektedir. Genellikle iist limitin siras1 M,+1 seklinde diizeltmeye gidilir. Daha
sonra M; ve M,’ye denk gelen egimler tespit edilir. Boylelikle verilen giiven araliginda
egimin sifirdan farkli oldugu ve egimin bu giiven sinirlar iginde kaldigi istatistiksel

olarak belirlenmis olunur.
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4. ARASTIRMA ve BULGULAR

Bu boliimde, sosyo-ekonomik olarak insanlarin yasam alanlarin1 ve yasam sartlarini
belirleyen iklimin, 6nemli bir elemant olan yagisin, yillik ve aylik verilerine uygulanan
test sonuglar1 ile grafiklerin trendleri yorumlanmustir. Oncelikli olarak Meteoroloji
Genel Midirligii'nden alman verilerden aylik ve yillik toplam yagis miktarlarinda
eksiklik bulunan veriler tahmin edilmis, tahmin edilen verilerle birlikte de istasyonlarin
homojenlik analizi yapilmistir. Homojen oldugu belirlenen istasyonlarin trend analizleri
ve trend egimleri belirlenmistir. Yapilan degerlendirmelerde Dogu Anadolu Bélgesi’ne
diisen yillik ve aylik toplam yagisin parametrik olmayan yontemlerden Mann—Kendall
testi ile Spearman’in rho testi ayr1 ve birlikte kiyaslanarak géz oniine alinmistir. Sen’in
egim metodu ile de istasyonlarin trend egimleri belirlenmistir. Elde edilen bulgular

aylik ve yillik olarak istasyon bazinda agiklanmistir.

4.1. Eksik Veri Analizleri

Toplam 46 adet yagis gozlem istasyonundan elde edilen ve Meteoroloji Genel
Miidiirligu tarafindan alinan verilerde, bazi donemlerde yagis gézlem istasyonlarinin
elde ettigi yagis miktarlarinda eksiklik oldugu goriilmiistiir. Eksik verilerin bulunmasi
trend caligmasinda saglikli sonu¢ vermeyecegi kanaatiyle gerek aylari gerekse yillar
bulan bu eksik verilerin tamamlanmasi ihtiyaci dogmustur. Bu sebeple (EK 2)’de
goriildiigl tizere eksik verilerin bulundugu yagis gozlem istasyonlari, verilerin eksik

oldugu donemler ve tahmin edilen veriler ayrintili sekilde ifade edilmistir.

Eksik veri tahmin edilirken eksik verinin bulundugu istasyonun, etrafindaki
istasyonlarla korelasyonu incelenerek eksik verinin bulundugu istasyona yagis olarak
benzerlik gosterdigi istasyonlar arasindaki korelasyon katsayisiyla belirlenmistir. Clinkii
korelasyon katsayisi, iki degisken arasindaki bagintinin ne kadar kuvvetli oldugunu
gérmemizi saglamaktadir. Korelasyon katsayisinin 1’e yakin olmasi istasyonlar arasinda

bagintinin fazla kuvvetli oldugu anlamina gelmektedir. Eksik verinin bulundugu
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istasyonun, yararlanilan istasyonlarla olan korelasyon katsayisi degeri “Yararlanilan
Istasyon ve Korelasyon Katsayis1 PK” siitununda gdsterilmistir. Calisma yapilirken bu
korelasyon katsayisinin 0,7’den yiiksek olmasi hedeflenmistir. Bu nedenle 0,7’nin
altinda kalan istasyonlarin benzer olmadigi disiintilerek eksik  verilerin
tamamlanmasinda bu istasyonlardan faydalanilmamistir. Yararlanilan istasyon sayilari
incelendiginde, eksik verisi bulunan istasyona cografi olarak yakin olan istasyonlardan
korelasyon katsayisi 0,7’nin {izerinde olan 1 veya 2 istasyon oldugu goriilmiistiir. Fakat
yararlanilan istasyon sayisinin artmasi, verilerin  giivenilirligi  artirmaktadir.
Istasyonlarin birbirlerine benzer yagis gostermesi eksik verinin bulundugu istasyonda
gercekteki aylik ve yillik toplam yagis miktarina yakin tahminde bulunmak igin en
giivenilir yontemdir. (EK 2)’de goriilen Temsil Orani, giivenli bir tahmin elde
edebilmek i¢in korelasyonu yiiksek olan (eksik verinin bulundugu istasyona yagis
olarak benzer olan) istasyonun eksik verinin bulundugu istasyondaki verilerin ne
kadarim1 temsil ettigini gdstermektedir. Bu oran 1’e¢ ne kadar yakin olursa verilerin

temsil oran1 yani giivenilirligi o kadar fazladir.

Tahmin edilen eksik veriler “Tahmini Eksik Veri Sonucu” siitununda gosterilmis olup,
tahmin edilen veriler Meteoroloji Genel Miidiirliigii'nden alinan aylik toplam yagis
miktarlarinda yerine yazilarak yillik toplam yagislar elde edilmistir. Eksik verilerin
tahmin edilmemesi halinde ¢aligmanin saglikl ytiriitiilmesi diisliniilemez. Boylece eksik

veriler tamamlanarak istasyonlarin homojenlik analizlerinin yapilmasi hedeflenmistir.

46 adet yagis gozlem istasyonundan eksik verisi bulunan istasyonlarin yerleri ve

isimleri sirastyla Sekil 4.1 ve Cizelge 4.1°de gosterilmistir.
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Sekil 4.1.: Eksik verisi bulunan istasyonlar

Cizelge 4.1. Eksik verisi bulunan istasyonlar

No Istasyon No Istasyon Adi

1 17766 Agm Yagis Gozlem Istasyonu
2 17099 Agn Yagis Gozlem Istasyonu
3 17656 Arpacay Yagis Gozlem Istasyonu
4 17843 Baskil Yagis Gozlem Istasyonu
5 17880 Baskale Yagis Gozlem Istasyonu
6 17203 Bingdl Yagis Gozlem Istasyonu
7 17872 Dogansehir Yagis Gézlem Istasyonu
8 17784 Ercis Yagis Gozlem Istasyonu
9 17285 Hakkari Yagis Gozlem Istasyonu

10 17740 Hinis Yagis Gozlem Istasyonu

11 17097 Kars Yagis Gozlem Istasyonu

12 17780 Malazgirt Yagis Gozlem Istasyonu
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Cizelge 4.1. (devam)

13 17786 Muradiye Yagis Gozlem Istasyonu
14 17668 Oltu Yagis Gozlem Istasyonu

15 17812 Ozalp Yagis Gozlem Istasyonu

16 17844 Sivrice Yagis Gozlem Istasyonu

17 17776 Solhan Yagis Gozlem Istasyonu

18 17205 Tatvan Yagis Gozlem Istasyonu

19 17778 Varto Yagis Gozlem Istasyonu

20 17920 Yiiksekova Yagis Gozlem Istasyonu

4.2. Homojenlik (Tektiirliik) Analizi

Bir yerde yapilan 6l¢iimlerden elde edilen 6rnek fonksiyonda hidroloji, meteoroloji ve
klimatoloji ile ilgili bilgilerin elde edilmesi s6z konusudur. Atmosfer olaylarinin
tamamen kararli (dengeli) degisimler gostermesi durumunda bunlarin dlgiilmesi ile elde
edilen verilerin 6rnek fonksiyonunda da kararli degisimler vardir. Aksi taktirde yerel
veya kiiresel ¢evrede olan genel olaylarin hidroloji ve meteoroloji 6l¢timlerine dogrudan
ve/veya dolayh etkileri s6z konusudur. Bunun sonucunda da kararliligin disinda 6rnek
fonksiyonun davraniglar1 ortaya ¢ikar. Bu Ornek fonksiyonlara homojen olmayan
degisimler olarak bakilabilir. Iste verilen bir drnek fonksiyondaki belirgin degisimlerin
hidroloji, meteoroloji, astronomi ve cografya etkileri gibi dogal degisimlerle mi yoksa
insan etkisi ile mi ortaya ¢iktiginin arastirilmasinin yapilmasinda kullanilan yontemlere

homojenlik sinamalari ad1 verilir.

Bir 6rnek fonksiyonun homojen olabilmesi igin istatistik parametrelerinin zamanla
degismemesi gerekir. O halde, homojenlik sinamasi1 6rnek fonksiyondan elde edilen
degisik alt ornek fonksiyonlarin parametrelerinin birbirinden farkli olup olmadiginin

arasgtirtlmasidir (Sen 2002).
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4.2.1. Run (Swed-Eisenhard) testi ile homojenlik analizi

Zaman serilerinde verilerin homojenligini test etmek icin kullanilan yontemlerden biri
olan Run Testi ile istasyonlardan alinan verilerin homojenlik analizi yapildiginda
istasyon bazinda asagidaki sonug elde edilmistir. Run Testi ile verilerin ayn1 toplumdan
geldiginin ve birbirlerinden bagimsiz oldugu kabuliiniin veya tersi seklindeki
varsayimlarin kontrolii i¢in iki adet hipotez savunulmustur. Bunlar; verilerin aym
kiimeye ait oldugunu ifade eden sifir hipotezi (H,) ile bu hipotezi reddeden ve verilerin
ayni kiimeye ait olmadiklarin1 savunan alternatif hipotez (H;)’dir. Swed—Eisenhart’in
1943 yilindaki calismasinda belirtilen formiille test sonucu (z) degeri bulunarak, %95
giiven araliginda (£1,96) ve %90 giiven araliginda (+2,54) analiz edilerek verilerin

homojenligi Cizelge 4.2’de gosterilmistir.

Cizelge 4.2. Istasyonlarin run testi ile homojenlik analizi

%95 %90
GUVEN | GUVEN
ARALIGI | ARALIGI
NO iST‘,‘\ISgON ISTASYON ADI | Z-DEGERI (Ho) (Ho)
1 17920 YUKSEKOVA -0,937 KABUL KABUL
2 17880 BASKALE -0,857 KABUL | KABUL
3 17872 DOGANSEHIR -0,292 KABUL | KABUL
4 17852 GEVAS -1,078 KABUL KABUL
5 17846 MADEN 1,486 KABUL | KABUL
6 17844 SIVRICE -0,697 KABUL | KABUL
7 17843 BASKIL -0,697 KABUL KABUL
8 17812 OZALP -1,830 KABUL | KABUL
9 17810 AHLAT -1,789 KABUL | KABUL
10 17808 GENC -1,045 KABUL KABUL
11 17806 PALU -0,292 KABUL | KABUL
12 17804 KEBAN -0,572 KABUL | KABUL
13 17786 MURADIYE -1,429 KABUL KABUL
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Cizelge 4.2. (devam)

14 17784 ERCIS -0,292 KABUL KABUL
15 17780 MALAZGIRT -1,143 KABUL KABUL
16 17778 VARTO -1,045 KABUL KABUL
17 17776 SOLHAN -1,459 KABUL KABUL
18 17774 KARAKOCAN -1,045 KABUL KABUL
19 17768 CEMISGEZEK 0,915 KABUL KABUL
20 17766 AGIN 0,000 KABUL KABUL
21 17764 ARAPGIR 0,596 KABUL KABUL
22 17740 HINIS -1,459 KABUL KABUL
23 17736 MAZGIRT 0,719 KABUL KABUL
24 17720 DOGUBEYAZIT 0,895 KABUL KABUL
25 17718 TERCAN 0,286 KABUL KABUL
26 17692 SARIKAMIS -1,715 KABUL KABUL
27 17690 HORASAN -0,305 KABUL KABUL
28 17688 TORTUM 0,000 KABUL KABUL
29 17668 OLTU -0,875 KABUL KABUL
30 17666 ISPIR 0,895 KABUL KABUL
31 17656 ARPACAY -1,830 KABUL KABUL
32 17285 HAKKARI -2,286 RED KABUL
33 17207 BITLIS -1,491 KABUL KABUL
34 17205 TATVAN -0,875 KABUL KABUL
35 17204 MUS -1,429 KABUL KABUL
36 17203 BINGOL 0,572 KABUL KABUL
37 17201 ELAZIG 0,550 KABUL KABUL
38 17199 MALATYA -1,649 KABUL KABUL
39 17172 VAN -0,550 KABUL KABUL
40 17165 TUNCELI -1,143 KABUL KABUL
41 17100 IGDIR -1,374 KABUL KABUL
42 17099 AGRI -1,374 KABUL KABUL
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Cizelge 4.2. (devam)

43 17097 KARS -0,540 KABUL KABUL
44 17096 ERZURUM -0,875 KABUL KABUL
45 17094 ERZINCAN 0,275 KABUL KABUL
46 17046 ARDAHAN 0,000 KABUL KABUL

Run Testi ile yapilan homojenlik analizi sonucunda %95 giiven araliginda 46 adet yagis
gbzlem istasyonundan alinan veriler sonucunda eksik verilerin tamamlanmasi ile elde
edilen sonuglarla yapilan homojenlik analizi sonucunda 45 adet yagis gozlem
istasyonundaki verilerin homojen oldugu, sadece 17285 istasyon numarali Hakkari
Yagis Gozlem Istasyonu’nun %95 giiven araliginda homojen olmadig goriismiistiir.

%90 giiven araliginda tiim istasyonlarin homojen oldugu goriilebilir.

4.2.2. Pettitt testi ile homojenlik analizi

Bir diger homojenlik testi olan Pettitt Testi ile homojenlik analizi yapildiginda ise %95
giiven araliginda 17046 istasyon numarali Ardahan Yags Gozlem Istasyonu, 17097
istasyon numarali Kars Yagis Gozlem Istasyonu, 17199 istasyon numarali Malatya
Yagis Gozlem Istasyonu, 17656 istasyon numarali Arpagay Yagis Gozlem Istasyonu,
17180 istasyon numarali Ahlat Yagis Gozlem Istasyonu, 17812 istasyon numarali Ozalp
Yagis Gozlem Istasyonu ve 17920 istasyon numarali Yiiksekova Yagis Gozlem
Istasyonu olmak iizere 7 adet yagis gdzlem istasyonunda verilerin homojen olmadigs,
geriye kalan 39 adet yagis gozlem istasyonunda verilerin homojen oldugu goriilmiistiir.

Pettitt Testi ile yapilan homojenlik analizleri Cizelge 4.3°de goriilmektedir.

Cizelge 4.3. Pettitt testi ile homojenlik analizi sonuglari

NO |iSTASYON NO |ISTASYON ADI P-DEGERI Ho
1 17046 ARDAHAN 0,044 RED
2 17094 ERZINCAN 0,778 KABUL
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Cizelge 4.3. (devam)

3 17096 ERZURUM 0,703 KABUL
4 17097 KARS 0,016 RED
5 17099 AGRI 0,071 KABUL
6 17100 IGDIR 0,358 KABUL
7 17165 TUNCELI 0,259 KABUL
8 17172 VAN 0,825 KABUL
9 17199 MALATYA 0,023 RED
10 17201 ELAZIG 0,154 KABUL
11 17203 BINGOL 0,858 KABUL
12 17204 MUS 0,566 KABUL
13 17205 TATVAN 0,122 KABUL
14 17207 BITLiS 0,259 KABUL
15 17285 HAKKARI 0,117 KABUL
16 17656 ARPACAY 0,016 RED
17 17666 iSPIR 0,316 KABUL
18 17668 OLTU 0,299 KABUL
19 17688 TORTUM 0,558 KABUL
20 17690 HORASAN 0,418 KABUL
21 17692 SARIKAMIS 0,167 KABUL
22 17718 TERCAN 0,951 KABUL
23 17720 DOGUBEYAZIT 0,252 KABUL
24 17736 MAZGIRT 0,908 KABUL
25 17740 HINIS 0,899 KABUL
26 17764 ARAPGIR 0,319 KABUL
27 17766 AGIN 0,282 KABUL
28 17768 CEMISGEZEK 0,864 KABUL
29 17774 KARAKOCAN 0,702 KABUL
30 17776 SOLHAN 0,863 KABUL
31 17778 VARTO 0,935 KABUL
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Cizelge 4.3. (devam)

32 17780 MALAZGIRT 0,366 KABUL
33 17784 ERCIS 0,203 KABUL
34 17786 MURADIYE 0,071 KABUL
35 17804 KEBAN 0,498 KABUL
36 17806 PALU 0,636 KABUL
37 17808 GENC 0,138 KABUL
38 17810 AHLAT 0,001 RED

39 17812 OZALP 0,001 RED

40 17843 BASKIL 0,155 KABUL
41 17844 SIVRICE 0,148 KABUL
42 17846 MADEN 0,335 KABUL
43 17852 GEVAS 0,637 KABUL
44 17872 DOGANSEHIR 0,171 KABUL
45 17880 BASKALE 0,531 KABUL
46 17920 YUKSEKOVA 0,015 RED

Her iki yontemle yapilan homojenlik analizi sonucunda Run (Swed—Eisenhart) testi ile
Hakkari Yagis Gozlem Istasyonu ve Pettitt Testi ile de Ahlat Yagis Gozlem Istasyonu,
Ardahan Yagis Gozlem Istasyonu, Arpacay Yagis Gozlem Istasyonu, Kars Yagis
Gozlem Istasyonu, Malatya Yagis Gozlem Istasyonu, Ozalp Yagis Gozlem Istasyonu ve
Yiiksekova Yagis Gozlem Istasyonu olmak iizere toplam 8 adet yagis gozlem
istasyonlarinda verilerin homojen olmamasi sebebiyle trend calismasit kapsamindan
cikarilmalidir. Bdylece trend calismasinda 38 adet yagis gozlem istasyonu

degerlendirmeye tabi tutulmustur.
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4.3. Grafik Metodu

1960 ile 2013 yillarmi kapsayan bu trend calismasinda 46 adet yagis gozlem
istasyonundan alinan veriler degerlendirilmis, bu istasyonlardan alinan veriler (EK 3)’te

gosterilmistir.

Grafiklerde minimum 30 yil olacak sekilde 1960 yili ile 2013 yili arasinda eldeki
verilerin varligina gore toplam yagis miktarlar1 mavi ¢izgi ile gosterilirken, kirmizi ¢izgi
ise bu yillar arasindaki toplam yagis miktarinin egilimini gdstermektedir. Bilindigi
tizere Grafik Metodu, nicelik olarak higbir sonu¢ vermeden sadece egilimin var olup
olmadigini gostermektedir. Egilimin var olup olmamasi anlamlilik olarak da bir sonuca
ulasmamiz agisindan yeterli olmamaktadir. 46 adet yagis gdzlem istasyonundan alinan
verilerle de asagida gosterilen istasyonlarin 1960 ile 2013 yillar1 arasindaki toplam
yagls miktarindaki zamanla degisim o istasyonun zaman igerisindeki egilimini
vermektedir. Istasyonlarin bir kisminda zamanla azalan ydnde bir egilim ve bir
kisminda artan yonde bir egilim goriilebilir. Bir kisminda ise herhangi bir egilim
goriilmeyebilir. Artan veya azalan bu egilimlerin ne derece anlamli olduklari ise Mann—
Kendall testi ve Spearman’in rho testi ile belirlenebilir. Anlamli trendin aranmasina

nazaran tiim yagis gozlem istasyonlarinda trendin egimi belirlenebilir.

Yillik Toplam Yagis Miktari—Y1l grafiklerinde istasyonlarin bir kisminda azalan, bir
kisminda ise artan seklinde oldugu goriilmiistiir.. Grafik Metoduna gore toplam 38 yagis
gozlem istasyonunda 8 tanesinde artan yonde, 30 tanesinde azalan yonde bir egilim
vardir. Daha 6ncede ifade edildigi iizere artan veya azalan yonde bir egilim olmasi trend

ile ilgili anlaml1 bir sonu¢ vermemektedir.

4.4. Mann-Kendall Testi ile Trend Analizi

Grafik metodu ile hem istasyonlarin yillara gore toplam yagis miktarlar1 ve degisimleri
hem de toplam yagis miktarlarina gére bir egilimin bulunup bulunmadig1 goériilmiistiir.

Fakat bir trendin varligmin ne derece anlamli oldugu bilinemez. Iste tam bu noktada
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Istatistiksel yontemlere ihtiya¢ duyulmaktadir. Yagislarin trend analizlerinin yapilmasi
icin birden ¢ok istatistiksel yontem bulunmaktadir. Birgok iklimsel parametrelerin trend
analizinde kullanildig1 gibi yagislarin trend analizinin belirlenmesinde de parametrik
olmayan yontemlerden Mann—Kendall testi, Spearman’in rho testi ve trendin egimini
belirlemek iginde Sen’in egim metodu tercih edilmektedir. Bu trend analizi
calismasinda aylik ve yillik toplam yagis miktarlarinin istasyon bazinda
degerlendirilmesi hedeflenmistir. Her bir istasyonun yillik toplam yagis miktarlarinin

Mann—Kendall testi ile analizi yapildiginda Cizelge 4.4’deki sonuglar elde edilmistir.

Cizelge 4.4. Y1llik toplam yagislarin Mann—Kendall testi ile trend analizi sonuglari

a=0,1 a=0,05
Kritik Deger = 1,645 | Kritik Deger = 1,96
No | Istasyon No | istasyon Adi z Hipotez | Yénii| Hipotez | Yonii
1 17766 AGIN -1,704 RED ! KABUL -
2 17099 AGRI -0,813 | KABUL - KABUL -
3 17764 ARAPGIR -1,174 | KABUL - KABUL -
4| 17843 |BASKIL -2,073 RED l RED !
S) 17880 BASKALE -0,435 | KABUL - KABUL -
6 17203 BINGOL -0,796 | KABUL - KABUL -
7 17207 BITLIS -1,042 | KABUL - KABUL -
8 17768 CEMISGEZEK 0,538 | KABUL - KABUL -
9 17872 DOGANSEHIR | -2,086 RED ! RED !
10 17720 DOGUBEYAZIT| 1,101 | KABUL - KABUL -
11| 17201 |ELAZIG -1,895 | RED | | KABUL | -
12 17784 ERCIS -2,250 RED ! RED !
13 17094 ERZINCAN -0,254 | KABUL - KABUL -
14 17096 ERZURUM 0,086 | KABUL - KABUL -
15 17808 GENC -1,156 | KABUL - KABUL -
16 17852 GEVAS -0,892 | KABUL - KABUL -
17 17740 HINIS 0,364 | KABUL - KABUL -
18 17690 HORASAN 0,655 | KABUL - KABUL -
19 17100 IGDIR 0,962 | KABUL - KABUL -
20 17666 ISPIR 1,229 | KABUL - KABUL -
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Cizelge 4.4. (devam)

21 17774 KARAKOCAN 0,000 | KABUL - KABUL -
22 17804 KEBAN -1,267 | KABUL - KABUL -
23 17846 MADEN -1,360 | KABUL - KABUL -
24 17780 MALAZGIRT 0,244 | KABUL - KABUL -
25 17736 MAZGIRT -0,211 | KABUL - KABUL -
26 17786 MURADIYE 0,803 | KABUL - KABUL -
27 17204 MUS -0,435 | KABUL - KABUL -
28 17668 OLTU 0,693 | KABUL - KABUL -
29 17806 PALU -1,467 | KABUL - KABUL -
30 17692 SARIKAMIS -0,211 | KABUL - KABUL -
31 17844 SIVRICE -2,031 RED ! RED !
32 17776 SOLHAN -0,233 | KABUL - KABUL -
33 17205 TATVAN -1,595 | KABUL - KABUL -
34 17718 TERCAN -0,368 | KABUL - KABUL -
35 17688 TORTUM -0,812 | KABUL - KABUL -
36 17165 TUNCELI -1,121 | KABUL - KABUL -
37 17172 VAN 0,358 | KABUL - KABUL -
38 17778 VARTO 0,000 | KABUL - KABUL -

Dogu Anadolu Bélgesi’ndeki Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii’ne ait olan 46
adet meteoroloji istasyonundan homojen olmayan 8 yagis gozlem istasyonu digindaki
38 yagis gozlem istasyonundan gézlemlenen yillik toplam yagis verilerinin trend analizi
a=0.05 ve o = 0.10 anlamlilik diizeyinde incelendiginde Cizelge 4.4 deki sonuglar elde
edilmistir. Bu sonuglara gore 38 adet yagis gozlem istasyonundan %95 giiven araliginda
4 adet yagis gozlem istasyonunda anlamli bir trendin varlig1 saptanmistir. Bunlar 17843
istasyon numaral1 Baskil Yagis Gozlem Istasyonu, 17872 istasyon numarali Dogansehir
Yagis Gozlem Istasyonu, 17784 istasyon numarali Ercis Yagis Gozlem Istasyonu ve
17844 istasyon numarali Sivrice Yagis Gozlem Istasyonudur. Mann—Kendall testi ile

yillik toplam yagislarin trend analizi Sekil 4.2°de gosterilmistir.
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%90 giiven araliginda Mann—Kendall Test sonuglar1 degerlendirildiginde ise %95 giiven
araliginda azalan yonde trend tespit edilen 4 adet yagis gozlem istasyonuna ilaveten
Agmn ve Elaz1g yagis gézlem istasyonlar1 dahil toplam 6 adet yagis gdzlem istasyonunda
anlaml olarak azalan yonde trendin varlig1 gézlenmistir. Boylece %90 giiven aralifinda
azalan yonde trend tespit edilen istasyonlar; 17766 istasyon numaralt Agin Yagis
Gozlem Istasyonu, 17843 istasyon numarali Baskil Yagis Gozlem Istasyonu, 17872
istasyon numarali Dogansehir Yagis Gézlem Istasyonu, 17201 istasyon numarali Elazig
Yagis Gozlem Istasyonu, 17784 istasyon numarali Ercis Yagis Gozlem Istasyonu ve

17844 istasyon numaral1 Sivrice Yagis Gozlem Istasyonudur.

38 adet yagis gozlem istasyonunda Mann—Kendall testi ile yapilan trend analizi
sonucunda artan yonde bir trendin varligmna rastlanmamistir. a = 0,05 anlamlilik
diizeyine gore trend bulunmayan istasyonlarin da biiyilk ¢ogunlugunda, t kendall
korelasyon katsayis1 ve Z istatistigi degerinin negatif yani azalan yonde oldugu yani
istatistiki olarak anlamli olmasa da istasyonlarin ¢gogunda trendin azalan yénde oldugu

goriilmektedir.

4.5. Spearman’in Rho Testi ile Analiz

Yagis, akim ve sicaklik gibi hidrolojik ve meteorolojik istatistikte verilerin trend
analizini belirlemek amaciyla birden fazla yontem bulunmaktadir. Bu tiir hidrolojik ve
meteorolojik istatistiklerin analizinde belli baglh trend analizi yontemleri vardir. Yaygin
olarak kullanilan bu yontemler; Mann—Kendall testi, Spearman’in rho testi ve egimi
belirlemek iginde Sen’in egim metodudur. Bu ¢alismada da bu trend testi yontemleri
kullanilmistir. Birden fazla trend analizi metodu kullanilarak sonuglarin saglikli bir
sekilde elde edilmesi hedeflenmistir. Bu nedenle Mann—Kendall testi yontemiyle
belirlenen sonuglar Spearman’in rho testi yontemiyle belirlenen sonuglarla
kiyaslanmistir. Spearman’in rho testi yontemiyle 38 adet yagis gézlem istasyonundan

elde edilen verilerin trend analizleri Cizelge 4.5’de gosterilmistir.
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Cizelge 4.5. Y1llik toplam yagislarin Spearman’in rho testi ile trend analizi sonuglart

a=0,1 a=0,05
Kritik Deger = Kritik Deger =
. 1,645 1,96
Istasyon |
No| No Istasyon Adi Z Hipotez | Yon | Hipotez | Yén
1| 17766 |AGIN -1,717 RED ! KABUL -
2| 17099 |AGRI -0,828 | KABUL - KABUL -
3| 17764 |ARAPGIR -1,305 | KABUL - KABUL -
4| 17843 |BASKIL -1,984 RED ! RED l
5| 17880 |BASKALE -0,539 | KABUL - KABUL -
6| 17203 |BINGOL -0,809 | KABUL - KABUL -
7| 17207 |BITLIS -0,965 | KABUL - KABUL -
8| 17768 |CEMISGEZEK |-0,636 | KABUL - KABUL -
9| 17872 |DOGANSEHIR | -2,216 RED ! RED l
10| 17720 |DOGUBEYAZIT| 1,061 | KABUL - KABUL -
11| 17201 |ELAZIG -1,790 RED 1 KABUL 3
12| 17784 |ERCIS -2,158 RED 1 RED l
13| 17094 |ERZINCAN -0,251 | KABUL - KABUL -
14| 17096 |ERZURUM 0,221 | KABUL - KABUL -
15| 17808 |GENC -0,984 | KABUL - KABUL -
16| 17852 |GEVAS -0,894 | KABUL - KABUL -
17| 17740 |HINIS 0,331 | KABUL - KABUL -
18| 17690 |HORASAN 0,731 | KABUL - KABUL -
19| 17100 |IGDIR 0,894 | KABUL - KABUL -
20| 17666 |ISPIR 1,369 | KABUL - KABUL -
21| 17774 |KARAKOCAN |-0,189 | KABUL - KABUL -
22| 17804 |KEBAN -1,361 | KABUL - KABUL -
23| 17846 |MADEN -1,500 | KABUL - KABUL -
24| 17780 |MALAZGIRT 0,171 | KABUL - KABUL -
25| 17736 |MAZGIRT -0,157 | KABUL - KABUL -
26| 17786 |MURADIYE 0,925 | KABUL - KABUL -
27| 17204 |MUS -0,516 | KABUL - KABUL -
28| 17668 |OLTU 0,652 | KABUL - KABUL -
29| 17806 |PALU -1,450 | KABUL - KABUL -




Cizelge 4.5. (devam)
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30| 17692 |SARIKAMIS -0,171 | KABUL KABUL
31| 17844 |SIVRICE -1,998 RED RED

32| 17776 |SOLHAN -0,381 | KABUL KABUL
33| 17205 |TATVAN -1,596 | KABUL KABUL
34| 17718 |TERCAN -0,334 | KABUL KABUL
35| 17688 | TORTUM -0,950 | KABUL KABUL
36| 17165 |TUNCELI -1,200 | KABUL KABUL
37| 17172 |VAN 0,244 | KABUL KABUL
38| 17778 |VARTO -0,089 | KABUL KABUL

Spearman’in

istasyon numarali Baskil Yagis Gézlem Istasyonu, 17872 istasyon numarali Dogansehir
Yagis Gozlem Istasyonu, 17784 istasyon numarali Ercis Yagis Gozlem Istasyonu ve
17844 istasyon numarali Sivrice Yagis Gozlem Istasyonu olmak iizere toplam 4 adet
yagis gozlem istasyonunda azalan yonde anlamli bir trendin varligina rastlanmistir.
Kalan 34 adet yagis gozlem istasyonunda anlamli bir trend gozlenmemistir.

Spearman’in rho testi ile yapilan yillik toplam yagislarin trend analizi sonucu Sekil

rho testi ile trend analizi yapildiginda %95 giiven araliginda 17843

4.3’de gosterilmigtir.
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Spearman’in rho testi ile trend analizi yapildiginda %90 giiven araliginda ise 17766
istasyon numarali Agm Yagis Gozlem Istasyonu, 17843 istasyon numarali Baskil Yagis
Gozlem Istasyonu, 17872 istasyon numarali Dogansehir Yagis Gozlem Istasyonu,
17201 istasyon numarali Elaz1g Yagis Gozlem Istasyonu, 17784 istasyon numarali Ercis
Yagis Gozlem Istasyonu ve 17844 istasyon numarali Sivrice Yagis Gozlem Istasyonu
olmak iizere toplam 6 adet yagis gézlem istasyonunda azalan yonde bir trendin varligina

rastlanmistir.

46 adet yagis gozlem istasyonunun homojen oldugu belirlenen 38 adet yagis gézlem
istasyonundan alinan verilerden Mann—Kendall testi ve Spearman’in rho testi
yontemleriyle yapilan trend analizi sonucunda her iki trend analizi yonteminde de gerek
%90 giiven arahiginda gerekse %95 giliven araliginda sonuglarin ayni oldugu
goriilmustiir. Her iki trend analizi sonucunda da %90 giiven araliginda 17766 istasyon
numarali Agin Yagis Gozlem Istasyonu, 17843 istasyon numarali Baskil Yagis Gozlem
Istasyonu, 17872 istasyon numarali Dogansehir Yagis Gozlem Istasyonu, 17201
istasyon numarali Elazig Yagis Gozlem Istasyonu, 17784 istasyon numarali Ercis Yagis
Gozlem Istasyonu ve 17844 istasyon numarali Sivrice Yagis Gozlem Istasyonu olmak
lizere toplam 6 adet yagis gozlem istasyonunda azalan yonde bir trend, %95 giiven
araliginda ise 17843 istasyon numarali Baskil Yagis Gozlem Istasyonu, 17872 istasyon
numarali Dogansehir Yagis Gozlem istasyonu, 17784 istasyon numarali Ercis Yagis
Gozlem Istasyonu ve 17844 istasyon numarali Sivrice Yagis Gozlem Istasyonu olmak
lizere toplam 4 adet yagis gozlem istasyonunda azalan yonde anlamli bir trendin

varligina rastlanmistir.

4.6. Sen’in Egim Metodu

38 adet yagis gozlem istasyonundan alinan verilerin Mann—Kendall testi ve
Spearman’in rho testi ile %90 ve %95 giiven araliginda trend analizi yapilarak anlamli
trendlerin varlig1 arastirilmistir. Yapilan bu arastirma neticesinde Mann—Kendall testi ve
Spearman’in rho testinin ortak sonucu olarak %90 giiven araliginda 6 adet yagis gozlem

istasyonunda, %95 giiven araliginda ise 4 adet yagis gozlem istasyonunda anlamli
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trendin varligina rastlanmistir. 38 adet yagis gozlem istasyonunda anlamli bir trend
arayisinin ardindan bu istasyonlarda trendin egimi 6nem kazanmaktadir. Trendin
egimini belirlemek amaciyla da Sen’in egim metodu kullanilmistir. Sen’in egim
metoduna gore 38 adet yagis gozlem istasyonlardan alinan verilerle belirlenen e§im
sonuglar1 Cizelge 4.6’da, Mann—Kendall testi ve Spearman’in rho testi ile anlamli trend

elde edilen istasyonlarda trendin egimi ise Cizelge 4.6’da gosterilmistir.

Cizelge 4.6. Yillik toplam yagislarin Sen’in egim metodu ile trend egimi sonuglari

No| istasyon No Istasyon Adi Sen’in Egimi
1 17766 AGIN -3,49
2 17099 AGRI -0,78
3 17764 ARAPGIR -2,33
4 17843 BASKIL -3,58
5 17880 BASKALE -0,57
6 17203 BINGOL -1,36
7 17207 BITLIS -2,97
8 17768 CEMISGEZEK -0,82
9 17872 DOGANSEHIR -2,97

10 17720 DOGUBEYAZIT 1,15

11 17201 ELAZIG -1,66

12 17784 ERCIS -3,14

13 17094 ERZINCAN -0,24

14 17096 ERZURUM 0,05

15 17808 GENC -3,74

16 17852 GEVAS -2,70

17 17740 HINIS 0,54

18 17690 HORASAN 0,71

19 17100 IGDIR 0,67

20 17666 [SPIR 1,21

21 17774 KARAKOCAN -0,07

22 17804 KEBAN -1,48

23 17846 MADEN -5,57

24 17780 MALAZGIRT 0,28
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Cizelge 4.6. (devam)

25 17736 MAZGIRT -1,11
26 17786 MURADIYE 1,11
27 17204 MUS 0,74
28 17668 OLTU 0,67
29 17806 PALU -2,17
30 17692 SARIKAMIS -0,33
31 17844 SIVRICE -4,48
32 17776 SOLHAN -0,22
33 17205 TATVAN -3,61
34 17718 TERCAN -0,44
35 17688 TORTUM -0,88
36 17165 TUNCELI -2,83
37 17172 VAN 0,32
38 17778 VARTO -0,05

Homojen oldugu belirlenen 38 adet yagis gézlem istasyonunun Sen’in egim metodu ile
yapilan analiz sonucunda 10 adet yagis gézlem istasyonunda egilimin artan yonde, 28
adet yagis gozlem istasyonunda ise azalan yonde bir egimin oldugu goriilmiistiir. Artan
yonde egim gosteren istasyonlarin genellikle Dogu Anadolu Bdlgesi’nin kuzeyinde

oldugu goriilmektedir.

Mann—Kendall testi ve Spearman’mn rho testi yontemine gore anlamli trend goriilen

istasyonlarin Sen’in egim metodu ile belirlenen egimleri Cizelge 4.6’da gosterilmistir.
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Mann—Kendall testi ve Spearman’in rho testi ile %90 giiven araliginda azalan yonde
anlamli trendin varhigma rastlanilan Agin Yagis Gozlem Istasyonu, Baskil Yagis
Gozlem Istasyonu, Dogansehir Yagis Gozlem Istasyonu, Elazig Yagis Gozlem
Istasyonu, Ercis Yagis Gozlem Istasyonu ve Sivrice Yagis Gozlem Istasyonu olmak
lizere 6 adet yagis gozlem istasyonunda Sen’in egim metodu ile yapilan analiz
sonucunda belirlenen egimler Sekil 4.4’de gosterilmistir. Bu istasyonlar i¢inde egimin
en az oldugu yagis gozlem istasyonu Elazig Yagis Gozlem Istasyonu, egimin en fazla
oldugu yagis gdzlem istasyonu ise Sivrice Yagis Gozlem Istasyonudur. Azalan yonde
anlamli trend goriilen yagis gozlem istasyonlarinin Ercis Yagis Gozlem Istasyonu

disindakilerin Elazig ve yoresinde oldugu ise dikkat ¢cekmektedir.

4.7. Aylik Trend Analizi

Aylik bazda trend analizi yapilirken istasyonlardan alinan aylik toplam yagis verilerinin
her ay kendi icinde degerlendirilecek sekilde bir analizi yapilir. Aylik yagis verileri
yillik toplam yagis verilerinin trend analizi yapilirken kullanilan veri sayisiyla ayni

sayida iken, bu veriler ayni yilda baslayip ayni yilda bitmektedir.

Yapilan aylik bazda trend analizi ¢alismasinda %90 giiven aralii ve %95 giiven

araliginda Mann—Kendall testi ve Spearman’in rho testi yontemi kullanilmistir.

4.7.1. Mann-Kendall testi ile ayhk toplam yagislarin trend analizi

Mann—Kendall testi yontemiyle aylik toplam yagislarin %95 giiven araliginda trend
analizi sonuglar Cizelge 4.7°de, %90 giiven araliginda trend analizi sonuclart ise

Cizelge 4.8’ de gosterilmistir.
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4 Referans Noktasi

Sekil 4.5. Mann—Kendall testi ile aylik toplam yagislarin Ocak ay1 analizi
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Sekil 4.6. Mann—Kendall testi ile aylik toplam yagislarin Subat ay1 analizi
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Sekil 4.8. Mann—Kendall testi ile aylik toplam yagislarin Nisan ay1 analizi
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4 Referans Noktasi

Sekil 4.9. Mann—Kendall testi ile aylik toplam yagislarin Mayis ay1 analizi
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& retersns Nokias:

Sekil 4.10. Mann—Kendall testi ile aylik toplam yagislarin Haziran ay1 analizi
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4 Referans Noktasi

Sekil 4.11. Mann—Kendall testi ile aylik toplam yagislarin Temmuz ay1 analizi
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4 Referans Noktasi

Sekil 4.12. Mann—Kendall testi ile aylik toplam yagislarin Agustos ay1 analizi




70

......

+ 44°K 42°D

1:8.000.000

‘ @=0,05 Anlamii Azalan Yénde Trend

@=0,10 Anlamli Azalan Yonde Trend

@20,10 Anlamli Artan Yénde Trend

@=0,05 Anlamls Artan Yonde Trend

@ecoce

4 Referans Noktasi

Sekil 4.13. Mann—Kendall testi ile aylik toplam yagislarin Eyliil ay1 analizi
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Reterans Noktasi

Sekil 4.14. Mann—Kendall testi ile aylik toplam yagislarin Ekim ay1 analizi
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4 Referans Noktasi

Sekil 4.15. Mann—Kendall testi ile aylik toplam yagislarin Kasim ay1 analizi
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Sekil 4.16. Mann—Kendall testi ile aylik toplam yagislarin Aralik ay1 analizi
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4.7.2. Spearman’in rho testi ile aylik toplam yagislarin trend analizi

Spearman’in rho testi yontemiyle aylik toplam yagislarin %95 giiven araliginda trend
analizi sonuclarn Cizelge 4.9°de, %90 giiven araliginda trend analizi sonuglar1 ise

Cizelge 4.10.de gosterilmistir.



73

uey|os

puail

nfed Suan) s1o1g| Sizeg JPUOX uejezZy
OlEeA
1jgouny]|
BOLIAIS
ned
Snpl
wmbze
HoPEN puaJa |
ueqgad| I|zounl dpuQ) ueyry
uedoy 'y uega
oMeA gizerq ndsy]
uep 1yasS hda|
Pz Wozo ) Fizery|
Ipiseg  193ulg 1yas'd
uIdy| uidy| orevseq mO|nzekag- (| uibze
Mifeay| wisey| w3 [NAY| soIsngdy|znwiwa || uedizeH| SIABJAl  UeSIN MeN| Jeqn§ e

LIR[SNUOS 1ZI[eUR PUAI) BPUIZI[RIR UIANS GRO4, ULIR[SIZeA werdo) yijAe 91 13s9) oyJ ur,ueuedds *6'p IS[AZI)




74

I[3ouny]

ueAle] |
ueala]| uey|os uibzeyy|  ueals]
puai|
ueyjos|  uspen ueouizig  uegay uegey IPUQX uETEZY
nred Suan S1o1g| uBdOY Y Sizelq| wnunzi3
adsy ugy S1o17g ugy|  $eadn Jbdely 113V L3V
OlEA
1[3oun_
ueAle] |
9OLIAIS
nred
Snjpl
wmbze 0l
uspe|N|  1jpoun]
uegey| Ueae] pua. |
OLBA| UBSOYY o JpUuQX ueyy
ueA SIuIH|  uspe
1]9oun duan)  uegey
alipeinn|  Sizerq| nds]
uspeN|  1yes d Sto1y|
ueseloH| ozon'() gizerq
Yozonyy  [oSulg) 1yas
Ibisedl  |pised| ezeD) mio
uIgy| uigy| o[eyseg| nzekog-(|nzekog @l IS @l MIbze
Mifedy| wisey| w3 [NAY| soIsngdy|znwiwa || uedizeH| SIABJA]  UeSIN MeN| Jeqn§ e

LIR[SNUOS IZI[BUR PUL) BPUISI[RIR UJANS G0, BPIR[SISeA wedo) yijAe o[ s} oyl ur,uewredds (1§ I3[9Z1))




75

+ aex4ep 00— —

1:8.000.000

‘ 20,05 Anlamii Azalan Yénde Trend

. 020,05 Anlamis Artan Yénde Trend

4 Retersns Nokasi

Sekil 4.17. Spearman’in rho testi ile aylik toplam yagislarin Ocak ay1 analizi
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4 Referans Nokas:

Sekil 4.18. Spearman’in rho testi ile aylik toplam yagislarin Subat ay1 analizi




76

+

44°K 42°D

1:8.000.000

‘ 20,05 Anlamii Azalan Yénde Trend

. 020,05 Anlamis Artan Yénde Trend

4 Reterans Nokasi

Sekil 4.19. Spearman’in rho testi ile aylik toplam yagislarin Mart ay1 analizi
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o+ Retersns Noksa

Sekil 4.20. Spearman’in rho testi ile aylik toplam yagislarin Nisan ay1 analizi
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4 Retersns Nokasi

Sekil 4.21. Spearman’in rho testi ile aylik toplam yagislarin Mayis ay1 analizi
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4 Referans Nokas:

Sekil 4.22. Spearman’in rho testi ile aylik toplam yagislarin Haziran ay1 analizi
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4 Reterans Nokasi

Sekil 4.23. Spearman’in rho testi ile aylik toplam yagislarin Temmuz ay1 analizi
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4 Retersns Nokaas:

Sekil 4.24. Spearman’in rho testi ile aylik toplam yagislarin Agustos ay1 analizi
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4 Retersns Nokasi

Sekil 4.25. Spearman’n rho testi ile aylik toplam yagislarin Eyliil ay1 analizi
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4 Retersns Nokaas:

Sekil 4.26. Spearman’in rho testi ile aylik toplam yagislarin Ekim ay1 analizi
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4 Retersns Nokasi

Sekil 4.27. Spearman’n rho testi ile aylik toplam yagislarin Kasim ay1 analizi
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Sekil 4.28. Spearman’in rho testi ile aylik toplam yagislarin Aralik ay1 analizi
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Mann—Kendall testi ve Spearman’in rho testi ile yapilan, %90 giiven araliginda ve %95
giiven araliginda degerlendirilen trend analizi sonuglarinin her iki test yonteminin ortak
sonucuna gore %90 giiven araliginda; Agin Yagis Gozlem Istasyonunda Haziran ve
Kasim aylarinda anlamli bir azalma, Eyliil ayinda ise anlamli bir artma, Agr1 Yagis
Gozlem Istasyonunda Subat ayinda anlamli bir azalma, Arapgir Yagis Gozlem
Istasyonunda Mart aymda anlamli bir azalma, Baskale Yagis Gozlem Istasyonunda
Eyliil ayinda anlaml1 bir artma, Cemisgezek Yagis Gozlem Istasyonunda Eyliil ayinda
anlaml1 bir artma, Dogubeyazit Yagis Gozlem Istasyonunda Mart ve Nisan aylarinda
anlamli bir artma, Elazig Yagis Gozlem Istasyonunda Mart ayinda anlamli bir azalma,
Temmuz aymda anlamli bir artma, Ercis Yagis Gézlem Istasyonunda Haziran ve Ekim
aylarinda anlamli bir azalma, Temmuz ayinda anlamli bir artma, Erzincan Yagis
Gozlem Istasyonunda Haziran aymda anlamli bir azalma, Erzurum Yagis Gozlem
Istasyonunda Subat aymda anlamli bir azalma, Geng Yagis Gozlem Istasyonunda Kasim
ayinda anlaml bir azalma, Gevas Yagis Gozlem Istasyonunda Mayis ayinda anlamli bir
azalma, Hims Yagis Gozlem Istasyonunda Agustos ayinda anlamli bir artma, Ispir
Yagis Gozlem istasyonunda Temmuz ayinda anlamli bir artma, Karakogan Yagis
Gozlem Istasyonunda Mayis aymnda anlamli bir azalma, Keban Yagis Gozlem
Istasyonunda Mart aymda anlamli bir azalma, Mazgirt Yagis Gozlem Istasyonunda
Haziran aymda anlamli bir azalma, Ocak ayinda anlamli bir artma, Mus Yagis Gozlem
Istasyonunda Agustos ayinda anlamli bir artma, Oltu Yagis Gozlem Istasyonunda Nisan
ve Temmuz aylarinda anlaml bir artma, Solhan Yagis Gézlem Istasyonunda Kasim ve
Aralik aylarinda anlamli bir azalma, Tercan Yagis Gozlem Istasyonunda Mayis ayinda
anlaml bir azalma, Tunceli Yagis Gzlem Istasyonunda Eyliil ayinda anlamli bir artma,
Kasim ayinda anlamli bir azalma, Van Yagis Gozlem Istasyonunda Eyliil ayinda
anlamli bir artma, Varto Yagis Gozlem Istasyonunda Temmuz, Agustos ve Eyliil
aylarinda anlamli bir artma goriilmistiir. %95 giiven araliginda ise Agin Yagis Gozlem
Istasyonunda Eyliil ayinda anlamli bir artma, Baskale Yagis Gozlem Istasyonunda
Temmuz aymda anlamli bir artma, Cemisgezek Yagis Gozlem Istasyonunda Eyliil
aymda anlamli bir artma, Dogubeyazit Yagis Gozlem Istasyonunda Mart ayida anlamli
bir artma, Elaz1§ Yagis Gozlem Istasyonunda Mart ayinda anlamli bir azalma, Ercis
Yagis Gozlem Istasyonunda Haziran ayinda anlamli bir azalma, Geng Yagis Gozlem

Istasyonunda Kasim aymda anlamli bir azalma, Ispir Yagis Gozlem Istasyonunda
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Temmuz ayinda anlamli bir artma, Mazgirt Yagis Gozlem Istasyonunda Ocak ayinda
anlamli bir artma, Oltu Ya@gis Gozlem Istasyonunda Nisan ayinda anlamli bir artma,
Solhan Yagis Gozlem Istasyonunda Aralik aymnda anlamli bir azalma, Varto Yagis

Gozlem Istasyonunda Eyliil ayinda anlamli bir artma goriilmiistiir.

Yillik bazda trend tespit edilen yagis gozlem istasyonlarindan Agin Yagis Gozlem
Istasyonunda %90 giiven araliginda Haziran ve Kasim ayinda anlamli bir azalma, Eyliil
ayinda anlamli bir artma; %95 giiven araliginda ise Eyliil ayinda anlamli bir artma
goriilmiistiir. Elazig Yagis Gozlem Istasyonunda %90 giiven araliginda Mart ayinda
anlamli bir azalma, Temmuz ayinda anlamli bir artma; %95 giiven araliginda ise Mart
aymnda anlamli bir azalma gériilmiistiir. Ercis Yagis Gozlem Istasyonunda %90 giiven
araliginda Haziran ve Ekim aylarinda anlamli bir azalma, Temmuz ayinda artma; %95
giiven aralifinda Haziran ayinda anlamli bir azalma gortilmiistiir. Baskil Yagis Gozlem
Istasyonu, Dogansehir Yagis Gozlem Istasyonu ve Sivrice Yagis Gozlem Istasyonunda

ise aylik bazda anlamli bir trendin varligina rastlanmamustir.

4.7.3. Sen’in egim metodu ile aylik toplam yagislarin egimi

Mann—Kendall testi ve Spearman’in rho testi ile aylik toplam yagislarin trendi
arastirilmis, %95 ve %90 giiven araliginda gosterilmistir. Sen’in egim metodu ile 38
adet yagis gozlem istasyonunun aylik toplam yagislarinin egimleri belirlenmis asagidaki

sekillerde gosterilmistir.
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Sekil 4.29. Sen’in egim metoduna gore aylik toplam yagislarin Ocak ay1 egimleri

+ 44K 42°D o=

1:8.000.000

+0000000@

Referans Noktasi

Sekil 4.30. Sen’in egim metoduna gore aylik toplam yagislarin Subat ay1 egimleri
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Sekil 4.31. Sen’in egim metoduna gore aylik toplam yagislarin Mart ay1 egimleri
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Sekil 4.32. Sen’in egim metoduna gore aylik toplam yagislarin Nisan ay1 egimleri
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Sekil 4.33. Sen’in egim metoduna gore aylik toplam yagislarin Mayis ay1 egimleri
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Sekil 4.34. Sen’in egim metoduna gore aylik toplam yagislarin Haziran ay1 egimleri




88

+ 44k 42°D —

1:8.000.000
<-899

3,99 --3,00

2,99 --2,00

-1,99-1,00

-0,99 - 0,00
0,01-0.99

>1,00

100000000

@

Sekil 4.35. Sen’in egim metoduna gore aylik toplam yagislarin Temmuz ay1 egimleri
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Sekil 4.36. Sen’in egim metoduna gore aylik toplam yagislarin Agustos ay1 egimleri
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Sekil 4.37. Sen’in egim metoduna gore aylik toplam yagislarin Eyliil ay1 egimleri
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Sekil 4.38. Sen’in egim metoduna gore aylik toplam yagislarin Ekim ay1 egimleri
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Sekil 4.39. Sen’in egim metoduna gore aylik toplam yagislarin Kasim ay1 egimleri
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Sekil 4.40. Sen’in egim metoduna gore aylik toplam yagislarin Aralik ay1 egimleri
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5. TARTISMA ve SONUC

Yagis, canli yasami i¢in gerekli suyun kaynagi oldugu igin yeryliziindeki hayvan ve
bitki topluluklarmin yapisal 6zelliklerini, tiir ¢esitliligini, yasamsal ritmini belirleyen en
onemli ¢evresel faktordiir. Yagislarda gozlenen veya olmasi beklenen degisikliklerin
giincel olarak takip edilmesi, o6zellikle kuraklasmanin bir tehdit olusturdugu bolgeler

acisindan ayrica dnem tagir.

Tiirkiye’nin cografi olarak en biiyiik arazisine sahip olan Dogu Anadolu Bolgesi’nde
yagislarin  genelde kar seklinde ve diizensiz olmasi akis rejimini de
diizensizlestirmektedir. Yagislarin genellikle kar seklinde olmasi ilkbahar aylarinda
akarsu akimlarinin coskun bir sekilde akmasinda 6nemli bir etkendir. Ayrica, bolgede

yiikselti ve egimlerin yiiksek olmasi hidroelektrik potansiyelini de artirmaktadir.

Bu caligmada yararlanilmak iizere Meteoroloji Genel Miidiirliigii'nden alinan veriler
incelendiginde 1247,7 mm ortalama ile en fazla yagis alan istasyonun Bitlis, 258,4 mm
ortalama ile en diisiik yagis alan istasyonun ise Igdir oldugu goriilmiistiir. Ayrica en
fazla yagis 1967 yilinda toplam 1992,8 mm ile Tunceli istasyonunda goriiliirken, en
diisiik yagis 1970 yilinda toplam 114,5 mm ile Igdir istasyonunda goriilmiistiir. Yil
bazinda ortalama olarak degerlendirildiginde 1960 ile 2013 yillar1 arasinda 1967 yili
ortalama 796,6 mm ile en fazla yagisin diistiigli, 2013 y1l1 ise ortalama 313,2 mm ile en
disik yagisin distigii y1l olarak bulunmustur. Aylik toplam yagis bazinda
degerlendirildiginde en fazla yagisin Nisan ayinda, en diisiik yagisin Agustos ayinda
oldugu goriilmiistiir. Istasyon bazinda en fazla yagis 1992 yili Subat ayinda toplam
586,5 mm yagisla Bitlis istasyonunda, en diisiik yagis olarak ise bir¢cok aylik donemde

istasyonlarda hi¢ yagis olmadig1 goriilmiistiir.

Calisma kapsaminda Meteoroloji Genel Midiirliigii’'niin 46 adet yagis gozlem
istasyonundan toplam 2.133 yillik veri alinmistir. 2.133 yillik veriler aylik bazda

degerlendirildiginde 25.596 aylik verinin olmas1 beklenirken, bu veriler i¢inde 20 adet
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yagls gozlem istasyonunda toplam 106 aylik donemde verilerin eksik oldugu
saptanmistir. Boylece eksik veriler tamamlanarak calismanin saglikli bir sekilde

yiiriitiilmesi saglanmistir.

Verilerin homojenligini test etmek amaciyla iki farkli yontem kullanilmistir. Bunlar;
Run testi ve Pettitt testidir. Run testi ile yapilan homojenlik analizi sonucunda sadece
Hakkari yagis gozlem istasyonunun %95 giiven araliginda homojen olmadigi; Pettitt
testi ile homojenlik analizi yapildiginda ise Ahlat, Ardahan, Arpagay, Kars, Malatya,
Ozalp ve Yiiksekova olmak iizere 7 adet yagis gdzlem istasyonunun %95 giiven
araliginda homojen olmadigi belirlenmistir. Boylece toplam 46 adet yagis gozlem
istasyonundan homojen olmayan 8 adet yagis gozlem istasyonu calisma kapsamindan

cikarilmis ve 38 adet yagis gézlem istasyonunun trend analizi ¢caligilmistir.

Yillik toplam yagislar Mann—Kendall testi ile incelendiginde %95 giiven araliginda
Baskil, Dogansehir, Ercis ve Sivrice olmak lizere 4 adet yagis gézlem istasyonunda
azalan yonde anlamli bir trend tespit edilmistir. %90 giiven araliginda ise bu yagis
gbzlem istasyonlarina ilaveten Agin ve Elaz1ig yagis gozlem istasyonlarinda da azalan
yonde anlamli bir trend gozlenmistir. Ayni trend yontemine gore 38 adet yagis gozlem

istasyonunda artan yonde anlamli bir trendin varligina rastlanmamaistir.

Spearman’in rho testi ile yillik toplam yagislar incelendiginde ise %95 giiven araliginda
Baskil, Dogansehir, Ercis ve Sivrice olmak iizere 4 adet yagis gdzlem istasyonunda;
%90 giiven araliginda ise bunlara ilaveten Agin ve Elazig yagis gézlem istasyonlarinda
azalan yonde anlamli bir trend tespit edilmistir. Bu test yonteminde de yine herhangi bir

istasyonda artan yonde anlamli bir trendle karsilasilmamastir.

Sen’in egim metodu ile yillik toplam yagislarin egimi %95 giliven araliginda
belirlenmistir. Bu analiz sonucuna gore; 28 adet yagis gozlem istasyonunda azalan
yonde bir egilim, 10 adet yagis goOzlem istasyonunda ise artan yonde bir egilim

goriilmiistiir. Artan yonde egim gosteren istasyonlarin genellikle Dogu Anadolu
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Bolgesi’nin kuzeyine dagildigi sdylenebilir. Fakat bu istasyonlardaki egim anlamli bir

trend ifade etmemektedir.

Mann-Kendall testi ve Spearman’in rho testi ile yillik toplam yagislar icin yapilan
analiz sonuclart %90 ve %95 giiven araliklarinda ayni istasyonlarda anlamli azalan
trendin oldugu sonucunu ortaya koymustur. Bu ortak sonuca gore de, yillik toplam
yagislarda Elazig ve ¢evresinin ciddi bir azalma egilimde bulundugu igin risk altinda

olduguna isaret etmektedir.

Aylik toplam yagislarin trend analizi degerlendirildiginde de Mann—Kendall ve

Spearman’in rho testi ile Sen’in egim metodu kullanilmistir.

Mann—Kendall testine gore %95 giiven araliginda Ocak ayinda Mazgirt yagis gozlem
istasyonunda, Mart ayinda Dogubeyazit yagis gozlem istasyonunda, Nisan ayinda Oltu
yagls gozlem istasyonunda, Temmuz aymnda Baskale ve Ispir yagis gdzlem
istasyonlarinda, Eyliil ayinda Agin, Cemisgezek ve Varto yagis gdzlem istasyonlarinda
artan yonde anlamli trend; Mart ayinda Elaz1g yagis gozlem istasyonunda, Haziran
aymda Ercis yagis gozlem istasyonunda, Kasim aymda Geng ve Tunceli yagis gézlem
istasyonlarinda, Aralik aymnda da Palu ve Solhan yagis gozlem istasyonlarinda azalan
yonde anlamli trend goriilmiistiir. %95 giliven araliginda Subat, Mayis, Agustos ve Ekim
aylarinda azalan veya artan yonde herhangi bir trendin varligina rastlanmamistir. %90
giiven araliginda bu istasyonlara ilaveten Nisan aymnda Dogubeyazit yagis gozlem
istasyonunda, Temmuz aymda Elazig, Ercis ve Oltu yagis gozlem istasyonlarinda,
Agustos ayinda Hinis ve Mus yagis gbzlem istasyonlarinda, Eyliil ayinda Tunceli ve
Van yagis gozlem istasyonlarinda artan yonde anlamli trend; Subat ayinda Agri ve
Erzurum yagis gozlem istasyonlarinda, Mart ayinda Arapgir ve Keban yagis gézlem
istasyonlarinda, Nisan ayinda Bing6l yagis gézlem istasyonunda, Mayis ayinda Gevas,
Karakocan, Sivrice ve Tercan yagis gozlem istasyonlarinda, Haziran aymnda Agn,
Erzincan ve Mazgirt yagis gbzlem istasyonlarinda, Ekim ayinda Ercis ve Gevas yagis

gdzlem istasyonlarinda, Kasim ayinda Agin ve Solhan yagis gdzlem istasyonlarinda ve
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Aralik ayinda da lIspir yagis gozlem istasyonunda azalan ydnde anlamli trend

gozlenmistir.

Spearman’in rho testi yontemine gore %95 giiven araliginda Ocak ayinda Mazgirt yagis
gozlem istasyonunda, Mart ayinda Dogubeyazit yagis gozlem istasyonunda, Nisan
ayinda Oltu yagis gozlem istasyonunda, Temmuz ayinda Baskale, Dogansehir, Elazig,
Ercis, Ispir, Keban ve Tunceli yagis gozlem istasyonlarinda, Agustos aymnda Agin,
Bing6l, Cemisgezek, Dogansehir, Elazig, Karakocan, Keban, Maden, Mazgirt, Mus,
Palu, Sivrice, Tunceli ve Varto yagis gézlem istasyonlarinda, Eyliil ayinda Agin, Baskil,
Cemisgezek, Van ve Varto yagis gozlem istasyonlarinda artan yonde anlamli trend,
Mart ayinda Elazig yagis gozlem istasyonunda, Haziran ayinda Ercis yagis gozlem
istasyonunda, Kasim ayinda Geng yagis gézlem istasyonunda, Aralik ayinda da Palu ve
Solhan yagis gozlem istasyonlarinda azalan yonde anlamli trend goriilmistiir. %95
giiven araliginda Subat, Mayis ve Ekim aylarinda azalan veya artan yonde herhangi bir
trendin varligina rastlanmamistir. %90 giiven araliginda bu istasyonlara ilaveten Nisan
ayinda Dogubeyazit yagis gozlem istasyonunda, Temmuz ayinda Cemisgezek, Maden,
Oltu, Tatvan ve Varto yagis gozlem istasyonlarinda, Agustos ayinda Baskil, Geng, Hinis
ve Tatvan yagis gozlem istasyonlarinda, Eyliil ayinda Horasan, Maden, Muradiye ve
Tunceli yagis gézlem istasyonlarinda artan yonde anlamli trend; Subat ayinda Agr1 ve
Erzurum yagis gozlem istasyonlarinda, Mart ayinda Arapgir ve Keban yagis gozlem
istasyonlarinda, Mayis ayinda Gevas, Karakogan, Keban ve Tercan yagis gozlem
istasyonlarinda, Haziran ayinda Agm, Erzincan ve Mazgirt yagis gozlem
istasyonlarinda, Ekim ayinda Ercis yagis gozlem istasyonunda, Kasim ayinda Agn,
Maden, Solhan, Tatvan ve Tunceli yagis gozlem istasyonlarinda ve Aralik ayinda da

Ispir ve Tercan yagis gdzlem istasyonlarinda azalan yonde anlamli trend gdzlenmistir.

Sen’in egim metoduna gore %95 giiven araliginda degerlendirildiginde genel olarak
sonuclarin Mann—Kendall testi ve Spearman’in rho testinde bulunan trend egilimleriyle
benzerlik gosterdigi, fakat Temmuz ve Agustos aylarinda ise sonuglarin Mann—Kendall

test yontemiyle bulunan sonuglara daha yakin oldugu sdylenebilir.
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38 adet yagis gozlem istasyonu ile trend analizi ¢alismasi Mann—Kendall testi ve
Spearman’in rho testi yapildiginda aylik toplam yagislarda her iki trend yonteminde de
ortak olan ve olmayan sonuglar elde edilmistir. Bazi aylar i¢in trend olan istasyonda
artan yonde bir egim varken diger yoOnteme gore azalan ydnde bir egilim
goriilebilmektedir. Benzer sekilde bir istasyonda azalan yonde egilim varken diger
yontemle artan yonde egilimle karsilagsmak miimkiindiir. Aylik toplam yagislarin trend
analizinde goriilen bu farkliliklarin Mann—Kendall testi ve Spearman’in rho testine
ilaveten farkli trend yontemleriyle de analiz edilmesi sonuglarin kesinligi agisinda daha

saglikli sonuglar verecektir.

Aylik toplam yagislarin trend analizi degerlendirildiginde ise yaz aylarinda genellikle
yagislarin artan yonde egilimde oldugu, kis aylarinda ise azalan yonde egilimde oldugu
goriilebilir. Yaz aylarindan Haziran ayinda bolgede azalan bir egilim hakimken,
Temmuz ay1 yerini artan bir egilime birakmaktadir. Kasim ay1 oldugunda ise bolgeye

tekrardan azalan yonde egilim hakim olmaktadir.

Bu calismada, trend analizi yalnizca yagis verileri kullanilarak yapilmistir. Diger
meteorolojik parametreler i¢cin de bdyle bir calismanin yapilmasi hem ¢alismanin
giivenilirligi hem de iklim degisimi konusunda yapilacak caligmalara zemin
olusturacaktir. Ayni sekilde bolge i¢in farkli iklim senaryolari ile bu sonuglarin
degerlendirilmesi yine bdlgenin gelecekteki su potansiyelinin belirlenmesine katki

saglayacaktir.
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