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OZET

ANTALYA iLi SAHIL KESIMINDEKIi YAGIS VERILERINIiN TREND
ANALIZI

Amlcan TANER
Yiiksek Lisans Tezi, Insaat Miihendisligi Anabilim Dah
Damsman: Do¢.Dr. Rifat TUR
Nisan 2022; 58 sayfa

Farkli cografyalarda yapilan ¢alismalarda iklimlerin Diinya genelinde degisiklik
gbsteren bir dongii icerisinde oldugu gériilmektedir. Iklim parametrelerinden biri olan
yagis, ekonomik ve sosyokiiltiirel bircok alt baslhigi etkilemektedir. Bu dogrultuda
Antalya ili gibi son yillarda izl niifus artis1 gdsteren, aym zamanda turizm ve tarim
faaliyetleri konusunda 6nde gelen bir sehirde yagis verileri lizerine yapilacak ¢aligmalar
onem kazanmaktadir. Bu calismada Antalya Ili sahil seridi meteoroloji gdzlem
istasyonlarindan; Antalya Havalimani, Alanya, Finike, Gazipasa ve Manavgat
istasyonlart secilmis ve 1970-2017 yillar1 arasinda kaydi tutulan yagis verilerinin
trendleri incelenmistir. Yagis verilerindeki eksikliklerin tamamlanmasi i¢in dogrusal
regresyon ve ¢ift toplam yagis egrisi, yagis verilerinin homojenliginin testi i¢in ise
Pettitt, Buishand ve von Neumann testleri kullanilmistir. Tamamlanan yagis verileri ile
Mann Kendall trend analizi, Sen’in trend egim metodu, Sen trend belirleme yontemi
kullantlmistir.

Eksik verilerin dogrusal regresyon ve bir iist ve bir alt donem verilerinin
ortalamalar1 alinarak tamamlanmasinin ardindan, Mann Kendall (MK) trend analizi
caligsmalar1 %5 anlamlilik diizeyinde gerceklestirilmistir. MK testi sonuclar1 yillik ve
mevsimsel toplam yagis verilerinde trend gostermemistir. Aylik verilerde ise farkli
aylarda artis ve azalis trendleri tespit edilmistir. Sen trend belirleme yonteminde ise
farkli gozlem noktalar1 ve farkli biiyiikliiklerde artis ve azalis trendleri gozlenmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Trend Analizi, Mann Kendall Metodu, Sen’in trend egim
metodu, Sen trend belirleme yontemi, Antalya Sahil Kesimi

JURI: Do¢. Dr. Rifat TUR
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ABSTRACT

TREND ANALYSIS OF PRECIPITATION DATA IN ANTALYA
COASTAL REGION
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MSc Thesis in Civil Engineering Department
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Rifat TUR
April 2022; 58 pages

It is widely known from many different studies conducted around the World that
climate is in favor of change. Precipitation as a parameter of climate, affects many
activities subtitle such as economy and sociocultural. Accordingly, studies on such
subjects of precipitation in Antalya province gain importance, which has shown drastic
increase of population and pioneer of tourism and agricultural activities. In this study,
trend analysis of precipitation records in the period of 1970-2017 is investigated for
meteorological stations of Antalya provinces coastal region consisting: Antalya Airport,
Alanya, Finike, Gazipagsa and Manavgat. In trend analysis works linear regression and
double mass curve used for filling empty precipitation data, afterward to test
homogeneity of precipitation data homogeneity tests of Pettitt, Buishand and von
Neumann has been used. After obtaining the filled precipitation data, Mann Kendall
trend analysis, Sen’s slope method and Innovative Trend Analysis Methodology (ITA)
were used for trend analysis.

Following the completion of missing data with linear regression and mean of
one lower and upper period data, Mann Kendall trend analysis realized with %5
significance level. Mann Kendall trend analysis results show no trends in annual and
seasonal precipitation values. However, monthly values show both increase and
decrease trend in different periods for different stations. On the other hand, ITA show
increase and decrease trend for different observation stations with changing magnitudes.

KEYWORDS: Trend Analysis, Mann Kendall Method, Sen’s Slope Method,
Innovative Trend Analysis Methodology, Antalya Coastal Region
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AKADEMIK BEYAN

Yiiksek Lisans Tezi olarak sundugum “Antalya ili Sahil Kesimindeki Yagis
Verilerinin Trend Analizi” adli bu calismanin, akademik kurallar ve etik degerlere
uygun olarak yazildigini belirtir, bu tez calismasinda bana ait olmayan tiim bilgilerin
kaynagini gosterdigimi beyan ederim.
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GIRIS A. TANER

1. GIRIS

Iklim iizerine yapilan caligmalar, medeniyetimizin olusum siirecine 151k tutmak
gibi O6nemli bir amaca hizmet etmektedir. Elde edilen bilgiler gelecege yonelik
ongoriilerimizin gergcege yakin olmasini saglayip atilacak adimlar igin bir temel
olusturacaktir.

Diinya’daki 1sinma, yapilan c¢alismalar ile gliniimiizde yaygin olarak kabul
gormektedir. Sanayi Devrimi’nden (18. ve 19. yiizyil) glinlimiize kaydi tutulan sicaklik
degerleri Diinya genelinde sicaklik artisinin meydana geldigini gostermektedir. Bu
artisin sebebinin biliylik oranda insanoglu ve insanoglunun dogada gerceklestirdigi
yikim oldugu belirtilmektedir. Insan popiilasyonunun 1800’lii yillarda 1 milyar
seviyelerinde oldugu tahmin edilmektedir. Fakat gegtigimiz iki ylizyilda insan niifusu,
gelisen teknoloji ve saglik kosullart sebebiyle 7.7 milyar seviyelerine ulagmis
durumdadir. Diinya’nin 1sinmasinin baslica nedenleri olarak, artan niifus, bu niifusun
ihtiyaglar1 ve endiistriyel biiyiime gosterilmektedir (IPCC 2007). iklim degisikliginin
ekonomi, tarim, saglik ve toplumsal alanlardaki etkisiyle hayatlarimiza dolayli olarak
olumsuz yansimasi oldugu bilinmektedir. Hiikiimetleraras1 Iklim Degisikligi Paneli
2007 yili raporunda, gegtigimiz yiizyilda 0.7°C sicaklik artis1 goriildiigii ve bu artigin
agirlikli olarak son 50 yilda olustugu raporda yer almaktadir. 2018 yili [IPCC raporunda
ise giiniimiiz ile endiistriyel donem Oncesi sicaklik degeri ortalamasindaki artisin
1.5°C’lik artisa, eger Onlemler alinmaz ise c¢ok yakin bir gelecekte ulasilacagi
belirtilmistir (Anonim 1). Son 50 yilda meydana gelen sicaklik artisinin Diinya niifus
artisiyla paralellik gostermesi, insanoglunun dogaya olan etkisini dogrular niteliktedir.
Her on yilda sicaklik 0.20°C mertebesinde artis gostermektedir (Anonim 2). Bu durum
genis zaman araliginda sicaklik degerlerinin  eksponansiyel olarak arttigimi
gostermektedir.

Hava kiitlelerinin sogumasi sonucunda igerisinde yer alan su buharinin
yogusarak kati ya da sivi halde yeryiiziine diismesi ile olusan yagis, kiiresel su
dongiisiiniin ve iklim sisteminin temel bir bilesenidir. Suyun, kar ve diger yagis formlari
seklinde yeryiiziine diismesi, yasami1 6nemli dl¢iide etkilemektedir. Yagmurlar, glinliik
hava kosullarinin ve wuzun siireli iklim kosullarinin 6nemli bir pargasidir.
Hiikiimetleraras1 iklim Degisikligi Paneli'nin besinci degerlendirmesinde, 1950°den beri
artan sicak hava dalgalarina bagli olarak kuvvetli yagislarin arttigi fakat karasal
alanlarda yagislarin azaldigi raporlanmistir (Birch 2014). Elde edilen sonuglar yagis
varyansinin arttigini, 1slak alanlarin daha islak ve kurak alanlarin daha kurak hale
geldigini gostermektedir.

Iklim degisikligi konusu ¢ok genis bir kapsam ve etkiye sahip olsa da Diinya
genelinde meydana gelen yagislarin dagilim ve miktarinin degismesi yiiksek Oneme
sahiptir. Bu degisimlerin bolgesel verim arzlarina olan etkileri sebebiyle iilkeler iklim
degisikligine uyum saglayacak yenilenebilir ¢dziimlere ihtiya¢ duymaktadir (Dore 2005;
Anonim 3). Iklim degisikliginin Tiirkiye {izerindeki olumsuz etkilerini anlamak ve
onlemek icin, hidrometeorolojik degiskenler olan yagis, sicaklik, nem ve riizgar gibi
parametreler tizerine ¢alismalar gerceklestirilmektedir. Yagis verileri araciligiyla
yapilan ge¢cmis, glinlimiiz ve gelecek hakkindaki ¢aligmalar tagkinlar, 1slah ¢aligmalari,
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su iletimi ve depolanmas1 gibi konularda yapilacak olan alt yap1 ¢aligmalarina kaynak
olusturmaktadir.

Yagis miktarlar1 bolgeden bolgeye ve yildan yila degisim gosterse de genel kani,
tilkemizde siirekli su temini konusunda problemler yasanacagi seklindedir. Gelecekte
suyu kaynak alacak yatirimlarin planlanmasi ve projelendirilmesinde degisen iklim
sartlarinin arastirilmasi ve gelecege yonelik tahmin calismalarinin varligi 6nem arz
etmektedir (Biiyiiky1ldiz ve Berktay 2004). Ulkemiz yagis dzellikleri bakimidan hem
tropik hem de orta enlemde yer almasi sebebiyle meydana gelen iklim degisikligine
karst olduk¢a hassas durumdadir. Tirkiye’de yapilacak olan yagis ve diger iklim
degiskenleri lizerine ¢aligmalar, Orta Dogu ve Dogu Akdeniz i¢in de biiyiik 6nem arz
edecektir.

Ulkemizde ve uluslararas1 alanda yagis verileri ile sicaklik iizerine bircok
calisma yapilmis ve gelecege yonelik gercek¢i tahminler i¢in trend analizleri ortaya
konulmustur. Yapilan caligmalarda hidrometeorolojik degerlerin trend analizinde,
parametrik ve parametrik olmayan analiz yontemleri kullanilmistir. Parametrik olmayan
yontemler doga ile daha uyumlu bulunmasi sebebiyle daha yaygin olarak tercih
edilmektedir (Yue ve Wang 2002). Ulkemizde, Meteoroloji Genel Miidiirliigii (MGM)
ve Devlet Su Isleri (DSI) veri kaydi tutulan meteorolojik istasyonlar merkezinde
caligsmalar yapilmaktadir. Calismalarda, elde edilen verilerin homojenligi bir¢ok analiz
yontemi ile dogrulanmis olup, homojen olan istasyonlar ve zaman araliklar1 tercih
edilmistir (Ciftlik 2012; Nemli 2017; Tongal 2019).

Bu calismada, MGM’den alinan Antalya Ili sahil kesimi yagis verileri ile
mevsimlik ve yillik bazda gerekli homojenlik ve eksik veri tamamlama g¢aligmalari
gerceklestirilmistir. Ardindan veriler, parametrik olmayan trend analizlerinden; Mann
Kendall, Sen trend belirleme yontemi ve Sen’in trend egim metodu ile kontrol
edilmistir. Calismanin amaci, Sen trend belirleme yontemi’nin yaygin olarak kullanilan
trend analiz yontemleri ile kiyaslanarak Antalya Ili sahil kesiminin ge¢mis verilerinin
incelenmesidir.

Calisma kapsaminda yagis trendleri i¢in niifusun yogun olarak bulundugu,
turizm ve tarim gibi faaliyetlerde biiylik 6neme sahip Antalya Merkez, Alanya, Finike,
Gazipasa ve Manavgat bolgeleri ele alimmistir. Her gegen giin daha fazla 6nem kazanan
ve bu bolgelerde gerceklestirilecek olan bilimsel ¢alismalarin gerek ticari gerekse
sosyokiiltiirel olarak Antalya Ili’ne ileriye yonelik projeksiyonlarm yapilmasinda
onemli katkilar saglayacag diistiniilmektedir.
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2. KAYNAK TARAMASI

2.1. Tiirkiye’de Yapilan Calismalar

Ulkemizde yagis verileri iizerine 1990°li yillara kadar 6nemli calismalar
yapilmamustir. Ik genis kapsamli c¢alismalardan Toros (1993) 1930-1990 yillari
arasindaki en diisiik ve en yiiksek sicaklik degerleri ile mevsimlik ve yillik yagis
verilerini kullanarak trend analizi gerceklestirmistir. Yapilan ¢aligmada iilke genelinde
herhangi bir trend varliginin s6z konusu olmadigi belirtilmistir.

Tirkes (1996), Tiirkiye nin farkli cografi bolgelerindeki 91 istasyona ait veriler
ile 1930-1993 wyillarim1 kapsayan yillik yagislarin trend analizini yapmistir. Mann
Kendall testi ile yapilan c¢aligmada, incelenen bdlgelerde trendin negatif oldugu ve
kurakliklarin yasandigi belirlenmistir.

Partal (2002) tarafindan Mann Kendall ve Sen’in trend egim metodu testi ile
Tirkiye genelinde trend analizi ¢alismalar1 gergeklestirilmistir. Bu calismada Ocak,
Subat ve Eylil ayinda 1940’ yillardan baslayan Tiirkiye genelinde azalis trendi
belirlenmis. Bu ¢alismada Bati, Giiney ve Kuzey sahil kesimlerinde azalis trendlerine
rastlanmustir.

Kahya ve Kalayci (2004) tarafindan 26 farkli havzaya ait 31 yillik akis verileri,
Spearman’in Rho, Mann Kendall, Mevsimlik Mann Kendall testi ve Sen’in trend e§im
metodu testleri ile incelenmistir. Von Belle ve Hughes testleri genel olarak su kalitesi
analizinde kullanilmasina ragmen bu calismada akis verileri i¢in kullanilmistir. Sonug
olarak Tiirkiye havzalar1 genelinde diisiis trendi oldugunu saptanmastir.

Biiylikyilldiz ve Berktay (2004) tarafindan, Sakarya Havzasi’'ndaki 25
istasyondan elde edilen 1960-2000 yillar1 arasma ait toplam yagis verilerine, Mann
Kendall (MK), Mevsimlik MK, Spearman’in Rho ve Sen’in trend egim metodu ile trend
testleri uygulanmistir. Homojenlik analizi, Von Belle ve Hughes testleri ile
degerlendirilmistir. Sonug olarak incelenen 300 aylik yagis verilerinden 44’iinde trende
rastlanmis ve aralarinda azalis trendinin sayica daha fazla oldugu gozlenmistir.

Partal ve Kahya (2006), Tiirkiye genelindeki 96 istasyondan elde edilen, yillik
toplam yagis ve aylik toplam yagis verileri i¢in trend analizi ¢alismasi
gerceklestirmistir. Calismada, Mann Kendall ve Sen’in trend egim metodundan
yararlanilmistir. 1929-1993 yillarini1 kapsayan verilerde nem, sicaklik, yagis, yagish giin
sayist gibi 13 farkli yagis degiskeni incelenmistir. Ocak, Subat ve Ekim aylarinda
dikkate deger trendlere rastlanmistir. Ayn1 zamanda Tiirkiye’nin batis1 ve giineyinde
negatif trendler gozlenmistir.

Uggun (2010) tarafindan Kizilirmak Havzasi’nda bulunan 13 yagis istasyonunun
verilerine %90 ve %95 giiven aralifinda Mann Kendall ve Spearman’in Rho testleri
uygulanmistir. Incelenen 156 ay arasindan 14 ay icin %95 giiven araliginda, 20 ayda
icin %90 giiven araliginda trende rastlanmastir.

Toros (2012) tarafindan Tiirkiye genelinde yer alan 165 yagis istasyonundan
elde edilen veriler kullanilmistir. Calismada kullanilan verilerde yagis miktarmin biiytik
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farklilik gosterdigi belirtilmistir. 1961 ile 2008 yillar1 arasinda bulunan meteorolojik
verilerin, literatiirde yaygin olarak kullanilan Mann Kendall Mertebe Korelasyon testi
(MKMK) ile trend analizleri yapilmistir. Analizler sonucunda son 60 yilda azalis trendi
oldugu belirlenmistir. Mevsimlik trend analizi calismalarinda kis aylarinda negatif,
sonbahar aylarinda ise pozitif trend tespit edilmistir.

Ciftlik (2012), Devlet Su Isleri’ne ait 49 adet istasyondan elde edilen 40 yillik
yagis verileri ile Ege Bolgesinin trend analizlerini gerceklestirmistir. Verilerdeki serisel
korelasyonu ortadan kaldirmak i¢in 6n arindirma ydntemi olarak Oto Regresyon
(AR(1)) yontemi kullanilmigtir. Calismada korelasyon analizi yapilarak veriler
detaylandirilmistir. Bu sayede 6n arindirma yontemi ile var olan trendlerin kaybedilmesi
engellenmistir. Veri serilerine uygulanan bu islemlerden sonra MK, Mann Kendall
Mertebe Korelasyon, Spearman’in Rho testi ve Sen’in trend egim metodu ile analizler
gerceklestirilmistir. Calismada, Ege Bolgesi genelinde agirlikli olarak diisiis trendlerine
rastlandig1 rastlanmustir.

Emek (2014) tarafindan Meteoroloji Genel Miidiirliigii’nden alinan Dogu
Anadolu Boélgesinde yer alan 46 istasyonun 1960 ile 2013 yillarma ait aylik ve yillik
yagis verilerine Mann Kendall trend analizi uygulanmistir. Yagis verilerin homojenligi
icin Run testi ile Pettitt testi uygulanmis ve homojen oldugu saptanan verilere MK testi
ile Spearman’in Rho testi uygulanmistir. Sen’in trend egim metodu ile yagis egimleri
incelenmistir. Sonug olarak; yillik analizlerde 8 istasyon hari¢ homojenlik saptanmistir.
Dort yagis istasyonunda 0.05, iki yagis istasyonunda ise 0.10 anlamlilik diizeyinde
negatif yonde yagis trendi belirlenmistir. Aylik diizeyde yapilan calismalarda yaz
aylarinda pozitif yonde, kis aylarinda ise negatif yonde trend olustugu belirtilmistir.

Yiirekli (2015), Yukan Firat-Dicle Havzasi’nda biriken yagisin sebep oldugu
iklim degiskenleri iizerine ¢aligmistir. Bu alan {ilkemizin ve diinyanin en biiyiik sulama
projesi olan Giiney Anadolu Projesi’ni kapsamaktadir. Calisma 7 farkli zaman serisi ve
19 istasyon kullanilarak yapilmistir. Trend analizi ¢alismalarinda MK, Theil-Sen Egim
metodu (TSE) ile trendin yonii ve biiylikligii belirlenmistir. Ardindan Ardisik Mann
Kendall Kademe testi ile trend baslangic yillar1 belirlenmistir. Sonug¢ olarak %5
anlamlilik diizeyinde 12 istasyonda trend varlig1 saptanmistir.

Sapolyo (2017) tarafindan 1965-2015 yillarim1 kapsayan 13 farkli istasyon
verisine parametrik olmayan analiz yontemlerinden MKMK ve Boélgesel Ortalama
Mann Kendall Mertebe Korelasyon testi uygulanmistir. Calismada Nisan ve Ekim
aylarina ait sicakliklarda kullanilan ve anlamlilik diizeyine uygunluk saglayan artiglar
oldugu belirlenmistir. Mevsimsel bazda ise her mevsimde goriilen pozitif trendin,
ozellikle yaz aylarin1 kapsayan donemde daha anlamli sonuglar tirettigi gézlenmistir.

Nemli (2017), Dogu Karadeniz Bolgesinde yer alan 10 meteoroloji
istasyonundan elde edilen yagis verileri ile trend analizi gerceklestirmistir. Homojenlik
kontrolii Run (Swed-Einsenhart) testi ile yapilmis olup normal dagilima uyan ve eksik
verisi bulunmayan durumlar i¢in regresyon analizi yapilmistir. Aksi durumda ise,
parametrik olmayan MK testi ve Spearman’in Rho testi uygulanmigtir. Mann Kendall
Mertebe Korelasyon testi ile de trendlerin baslangi¢c yili saptanmistir. Sonug olarak,
istasyonlarin genelinde artan yonde trend tespit edilmistir.
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Ozener (2019), yillik 6.3 milyar m® su potansiyeline sahip Coruh Havzasi’nda
bulunan bes farkli akim 6l¢lim istasyonunun verileri ve yine bu istasyonlar ile uyumlu
olan bes meteorolojik yagis Ol¢lim istasyonundan elde edilen veriler ile trend analizi
gerceklestirmistir. MK testi, Spearman’in Rho testi ve yenilik¢i Sen trend analizi
yontemlerinin kullanildig1 calismada, verilerin homojenligini kontrol etmek i¢in Run
testi kullanilmigtir. Eksik veriler, korelasyonlart en yliksek olan istasyonlar arasinda
dogrusal regresyon uygulanarak tamamlanmistir. Ardindan trend analizi saptanan
istasyonlarda MKMK testi ile trendlerin baslangi¢ yillar1 saptanmistir. Sonug olarak 3
istasyonun akis verilerinde artis trendine rastlanmistir.

Tongal (2019), yapmis oldugu calisma ile sosyo-ekonomik agidan Tiirkiye igin
biiylik 6neme sahip olan Antalya Havzasi’ni ele almistir. Calismada 1970 ile 2017
yillarina ait yagis verileri, MK, Modifiye MK ve Sen’in trend eg§im metodlar1 ile analiz
edilmistir. Nokta degisim metodu olarak Pettitt, Buishand, Standart Normal Homojenlik
testleri yapilmistir. Homojenlik testleri ile belirlenen ve 3 ayr1 periyotta ele alinan
zaman serilerinde, 1970 ile 2017 yillar1 arasindaki periyotta gézlenmeyen trendlerin alt
periyotlara ayirildiginda trendlerin gézlendigi tespit edilmistir.

2.2. Yurtdisinda Yapilan Calismalar

Hamed ve Ramachandra (1998) tarafindan yapilan g¢alismada, pozitif oto
korelasyon, var olmayan trendlerin ortaya ¢ikmasina sebep oldugunu belirlemislerdir.
Bu sorunun, bir¢ok c¢aligmada fark edilmesine ragmen yeterince irdelenmedigi
belirtilmis ve oto korelasyonun MK trend testi varyansi lizerindeki etkileri belirtilmistir.
Bu dogrultuda arastirmacilar tarafindan parametrik olmayan trend testlerinde
kullanilabilecek, modifiye bir yontem ortaya konulmustur. Bu yeni yontem yagis ve
nehir akim verileri iizerinde uygulanarak bir kiyaslama c¢alismasi yapilmistir. Sonug
olarak yeni yontemin MK testine gére daha tutarli oldugu ortaya konmustur.

Yue ve Wang (2002) tarafindan 6n arindirma isleminin serisel korelasyon
tizerindeki etkileri incelenmistir. Calismada Monte Carlo simiilasyonu ile oto regresif
yontemler kullanilmistir. Sonug olarak pozitif ya da negatif veri setindeki biiyiikliiglin
korelasyon ile iliskili oldugu ortaya konmustur. Ayrica veri serisinin yeterince fazla
olmasi durumunda serisel korelasyonun MK test istatistigi degeri lizerindeki etkisinin
azaldig1 sonucuna ulagilmstir.

Yue vd. (2002), Mann Kendall ve Spearman’in Rho testinin trend analizi
konusunda literatiirde yaygin olmasimna ragmen metotlarin basarisinin yeterince
yansitmadigin1  belirtmislerdir. Trendin blyiikliigi, veri sayisi, zaman serisindeki
degiskenlik miktart ve belirlenen anlamlilik diizeyi gibi parametrelerin etkileri
arastirilmistir. Zaman serisindeki degiskenlik artisi harig, diger parametrelerin artiginin,
sonuclar1 olumlu etkiledigi belirtilmistir. Ayn1 zamanda trend varlig1 s6z konusu iken,
metodun giivenirliginin, dagilim tiirlinlin tipine ve zaman serisinin c¢arpikligina bagh
oldugu tespit edilmistir.

Yue ve Wang (2004) tarafindan serisel korelasyonun trend biiyiikliigiiniin dogru
bir sekilde belirlenmesindeki etkisi lizerine, MK testindeki serisel korelasyonlari
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ortadan kaldirmak amaciyla efektif Ornek genisligi (Effective sample size, ESS)
yontemini gelistirmiglerdir. Sonug¢ olarak herhangi bir trend varhi§i s6z konusu
olmadiginda ESS’nin serisel korelasyonlari oldukca etkili bir sekilde baskiladigi
gozlemlenmistir. Trende sahip MK testi sonuglarinda, ESS seri korelasyonun
biiylikliigiiniin 6lctilmesinde belirsizlikler yaratacagi igin belirtilmistir. Fakat ESS bir
yone dogru egilimi engellenmis serilerden elde edilen seri korelasyonlardan 6rneklenir
ise basarili sonuglar gosterecegi ifade edilmistir.

Hamed (2008) hidrolojik verilerin modellenmesinde kullanilan 6l¢iilendirme
hipotezini (scaling hypothesis), MK testi Olclilendirme etkisini dikkate alacak sekilde
modifiye etmistir. Bu modifiye test Diinya’nin farkli noktalarinda yer alan 57 adet akim
dlgiim istasyonunun yillik nehir akim verilerine uygulanmistir. Olgiilendirme faktorii
dahil edildiginde sonuglar trend varliginda azalma gostermistir. Sonugta daha Once
ortaya konan trend analizi metotlarinin gergek trendleri bulmada daha etkisiz oldugu
belirtilmistir.

Cong vd. (2009), calismalarinda 1990’11 yillarda Yellow River Havzasi’nda
meydana gelen kurakligin nedenlerini arastirmislardir . Meteorolojik veriler ve cografi
bilgiler ile hidrolojik model olusturmuslardir. iklim degisikliginin biiyiikliigiine insan
etkisinin incelenebilmesi amaciyla trend analizi yapilmistir. Sonug¢ olarak 1990°h
yillardan beri goriilen kurakliga sebep oldugu ve durumun 2000’lerin baslarinda
uygulanan su kaynaklar1 yonetimi uygulamalar1 sayesinde giiniimiizde daha olumlu hale
geldigi tespit edilmistir.

Kumar vd. (2010) Hindistan’da iilke genelindeki farkli noktalara ait 135 yillik
(1871-2015) yagis verisini 30 alt periyoda ayirmislardir. Yapilan ¢alismada, bolgelerin
yarisindan ¢ogunda yillik bazda artis trendi belirlenmistir. Diger yandan yagish giinlerin
cok oldugu yaz aylarinda, Agustos ay1 icin artig gosteren bolge sayisinin azalig trendi
gosterenlerden daha fazla oldugu gozlenmistir. incelenen yil sayisinin 50°den fazla
olmast (n>50) ve trend egiminin yiiksek olmasi durumunda 6n arindirmaya ihtiyag
olmadig1 sonucuna varilmistir.

Shadmani vd. (2012), calismalarinda Iran’in 11 farkli yagis istasyonuna ait
1965-2015 yillar1 aras1 yagis verileri ile trendlerin evapotranspirasyon (ETO) degerleri
incelenmislerdir. Calismada MK ve Spearman’in Rho (SR) testleri %5 anlamlilik
diizeyinde test edilmis ve serisel korelasyon etkisinden arindirmak icin trendlerden
etkilenmeyen 6n arindirma (TFPW) yaklagimi kullanilmistir. Sonug¢ olarak Mashhad
sehrinde bulunan istasyonun en yiiksek pozitif trendinin 7.5 mm/y1l, Isfahan sehrinde
bulunan istasyonun ise en yiiksek negatif yagis trendini -6.38 mm/yil oldugu
belirlenmistir.

Karmeshu  (2012) calismasinda, = Amerika  Birlesik  Devletleri’nin
kuzeydogusundaki 9 eyalete ait yillik yagis ve sicaklik degerlerini dikkate alarak iklim
degisikligini incelemistir. Yapilan analizler ve sicaklik degerlerinden Pensilvanya ve
Maine eyaletleri haricinde dikkate deger bir trendin olmadig1 goriilmiistiir. Geri kalan
yedi eyalet verilerine ait dogrusal trend grafiklerinde 0.00006 ile 0.02 Fahrenhayt/yil
diizeyinde sicaklik artis1 gézlemlenmistir. Yagis verileri i¢in de dogrusal trend analizi
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Maine istasyonunda azalig trendi gostermistir. Kuzeydogu eyaletleri icin ise 0.03 ile
0.13 mm/y1l arasinda degisen artis trendleri saptanmustir.

Gocic ve Trajkovic (2013), calismalarinda 1980-2010 yillar1 arasin1 kapsayan 12
meteoroloji istasyonuna ait sicaklik, yagis, nem ve buhar basinct vs. 7 farkh
meteorolojik verinin yillik ve mevsimsel trend analizlerini yapmislardir. Calismada
yillik ve mevsimsel verilerin minimum ve maksimum sicakliklarinda artis trendi
gozlenmistir. Bagil nem degerlerinde yaz ve sonbahar mevsimlerinde yiiksek diistisler
saptanmugstir. [lkbahar, yaz ve sonbahar mevsimlerinde buhar basincinda artis trendine
rastlanmigtir. Diger yandan yaz ve kis aylarina ait yagis verilerinde trend gézlenmedigi
sonucuna varilmistir.

Ahmad vd. (2015) tarafindan Swat Nehri (Pakistan) Havzasi’nda bulunan 15
meteoroloji istasyona ait yagis verilerinin 1960-2011 yillar1 arasindaki degisimleri
arastirilmistir. Spearman’in Rho (SR) ve MK testi aylik, mevsimsel ve yillik veriler i¢in
gerceklestirilmistir. Ek olarak seri korelasyon etkisini azaltmak i¢in yagis verilerine
trendlerden etkilenmeyen 6n arindirma (TFPW) yaklagimi1 uygulanmistir. Sonug olarak
incelenen hi¢bir zaman serisinde pozitif ya da negatif trendin baskinligina rastlanmadigi
belirtilmistir. Mevsimsel dl¢lide yagis trendinin yaz mevsiminden sonbahar mevsimine
kaydig1 belirlenmistir.

Nourani vd. (2018), iran’da yer alan Urmia Géli'niin su seviyesindeki
dalgalanma ile meteorolojik ve hidrolojik parametreler olan yagis, akarsu debisi,
sicaklik ve bagil nemliligin aylik, mevsimsel ve yillik trendler arasindaki iliski
incelenmigtir. 1971-2013 yillarimi kapsayan c¢aligmada parametrik olmayan Hibrit
Dalgacik Mann Kendall testi ile Sen trend belirleme yontemleri kullanilmigtir. Sonug
olarak, su seviyesi ve akarsu akiminda belirgin azalis trendi, yagis ve bagil nemde orta
siddette azalis trendi, sicaklikta ise artis trendi saptanmistir. Urmia GOlii’nlin su
seviyesindeki azalisa etken faktoriin akarsu akim serilerindeki azalig trendi oldugu
belirlenmistir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Tirkiye cografi olarak ii¢ tarafi; Akdeniz, Ege ve Karadeniz denizleri ile gevrili
ve Avrupa-Asya kitalarinin kesisiminde yer alan bir ilkedir. Tarih boyunca bu
Ozellikleri sayesinde kiiltiirlerin ve ekonomik faaliyetlerin yeserme ve gelisme alani
olmustur. Giiniimiizde Tiirkiye Cumhuriyeti 81 il ve 7 cografi bolgeden olugmaktadir.
Bu bolgelerden biri olan Akdeniz Bolgesi arazi yapisi olarak engebeli ve daghktir.
Iklim olarak Akdeniz iklimi goériilmektedir. Bu iklim tipinde yaz mevsimi sicak ve
kurak, kis mevsimi ise yagisli ve 1liman olarak ge¢gmektedir. Akdeniz Bolgesinde i¢
kesimlerde ise daha karasal iklim ile karsilasilmaktadir.

Bu baglamda 36° 07°- 37° 29" kuzey enlemi ile 29° 20°- 32° 35" dogu boylami1
arasinda yer alan Antalya ili (Sekil 3.1), Akdeniz iklimi 6zelliklerini yansitmaktadir.
Ortalama sicaklik ve toplam yagis miktari ortalamasi Meteoroloji Genel Miidiirliigii
tarafindan kaydi tutulan 88 yillik (1930-2018) veriler ile 18.8 °C ve 1058 mm olarak
ekaydedilmistir. Degisken daglik yapis1 (Daglarin batiya dogru denize dik uzanmasi) ve
bunun gibi diger sebeplerden yagis verileri Antalya’nmin farkli noktalarinda farkli
ortalamalar ve salinimlar gostermektedir.
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Sekil 3.1. Antalya Ili ve konumu

Zaman serisi olarak adlandirilan ve belirlenen zaman birimine karsilik veri
kayitlarinin tutuldugu serilerde gergeklesen analizler gelecegin Ongoriilebilmesini
saglamaktadir. Fakat istatistiksel olarak anlamli sonuclar elde edilebilmesi i¢in uzun

zaman serilerinde analizler gergeklestirilmelidir.
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Sekil 3.2. Antalya Ili sahil kesimi meteoroloji gézlem istasyonu konumlar1

Calisma boyunca incelenen yagis istasyonlarinin adlar1 ve kodlamalar1 agagidaki
gibidir, istasyonlara ait genel bilgiler Cizelge 3.1 ile paylasilmistir:

e 17300 — Antalya Havaliman1 Manuel Yagis Istasyonu

e 17310 — Alanya Manuel Yagis Istasyonu

e 17375 — Finike Manuel Yagis Istasyonu

e 17954 — Manavgat Manuel Yagis Istasyonu

e 17954 — Manavgat Otomatik Meteoroloji Gdzlem Istasyonu
e 17974 — Gazipasa Manuel Yagis Istasyonu

Istasyonlarn  bulunduklari konumlar incelendiginde, Finike istasyonu
haricindeki istasyonlar Antalya Havzasi icerisinde yer almaktadir.

Cizelge 3.1. Antalya ili meteoroloji gdzlem istasyonu genel bilgileri

.. Veri Arahgi
Tir Kod Ad Rakim (m) | Enlem | Boylam (Ay-Yil)
M | 17300 | Antalya 64 |36.9063| 30.799 | 1-1970-4.2018

Havalimani
. 1.2004- 42018
OMGi | 17300 Antalya 47 36.8851 | 306.828
Havalimam
M | 17974 Gazipasa 21 36.2715|32.3045| 1.1970-4.2018
OMGI |17954 | Manavgat 38 36.7895| 31.441 | 7.2004- 42018
M |17954 | Manavgat 38 36.7895| 31.441 | 1.1970-4.2018
OMGi | 17310 Alanya 6 36.5507|31.9803 | 1.2004- 4.2018

10



MATERYAL VE METOT A. TANER

Cizelge 3.1’in devami

M |17310 Alanya 6 36.5507(31.9803 | 1.1970-4.2018
OMGI | 17375 Finike 2 36.3024|30.1458 | 1.2004-4.2013
M |17375 Finike 2 36.3024(30.1458 | 1.1970-4.2018

Yagis verileri iizerinde gergeklestirilecek olan trend analizi ¢calismasinda MGM
tarafindan kayitlar1 tutulan istasyonlar kullanilmistir. Konum ve diger bilgiler Sekil 3.2
ve Cizelge 3.1°de goriilen toplamda 8 adet olan Manuel Meteoroloji Gozlem Istasyonu
(M) ve bu istasyonlara bitisik nizamda yer alan elektronik cihazlar ile Slgiimleri
yapilmis Otomatik Meteoroloji Gozlem Istasyonu (OMGI) yagis verileri kullanilmstir.
Toplam yagis (mm) olarak alinan aylik yagis Olglimleri veri setinde, veriler her
istasyonda farkli oranlarda eksiklikler icermektedir. Yagis dl¢timlerinin agirlikli olarak
1970 yilinda kaydedilmeye baslandigi gozlenmistir. Calismanin giivenilirligi ve
dogrulugu amaciyla 1970 tarihi sonrasinda ya da farkli donemlerde baslangi¢ gdsteren
istasyonlar dikkate alinmamistir. Bu sayede gergeklestirilecek trend analizi ¢alismasi
sonuglarinda tarih periyotlarinin yaratacagi yanlis trend varliklarinin 6nlenmesi
hedeflenmistir. Sonu¢ olarak kriterleri saglayan 5 adet istasyon secilmistir. Segilen
istasyonlar Sekil 3.2°’de kirmiz1 daireler igerisinde gosterilmistir. Calisma ile Antalya
[linin sahil kesimi bir biitiin olarak degerlendirmeye alinmistir.
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3.2. Metot

3.2.1. Eksik verilerin tamamlanmasi

Yagis, sicaklik ve nem gibi hidrometeorolojik degiskenler iizerinde
gerceklestirilecek caligmalarin - bagarisi  verilerin  eksiksizligine ve Olgilimlerin
dogruluguna dayanmaktadir. Fakat uygulamada insani, cografi ve 6l¢lim cihazi kaynakli
hatalar meydana gelebilmektedir. Bu hatalarin sonucu olarak veri eksiklikleri ve dl¢iim
hatalar1 gerceklesmektedir. Akademik literatiirde ¢oziim olusturmak amaciyla regresyon
analizi ve homojenlik testleri gibi birgok yontem kullanilmaktadir. Bu yodntemler
sayesinde eksik olan veriler gergege istatistiki olarak en yakin sekilde tahmin
edilebilmektedir. Bu sayede veriler iizerine uygulanan testlerin dogrulugu
artirllabilmektedir. Eger eksik veriler tamamlanmaz veya yanlis bir sekilde
doldurulursa, trend analizi gibi verilerin frekansina ve degerlerine bagli olan metotlar
yanlis sonuglar verecektir.

MGM araciligi ile elde edilen yagis verilerinde iki farkh tiirde veri eksikligine
rastlanmaktadir. ilk veri eksikligi nadir olarak rastgele aylarda meydana gelen ve bos
birakilan verileri icermektedir. Ikinci veri eksikligi ise bazi istasyonlarda verilerin
dl¢iimiiniin manuel yéntemden, yeni teknoloji olan OMGI’ye gecilmesi sebebi ile kayit
altina alinmanin birakilmasi sebebiyle gerceklesmektedir.

Ilk veri eksikligi tipinde eksik verilerin tamamlanmasinda eksikligin
gerceklestigi tarihin bir dnceki ve sonraki aylardaki verilerin aritmetik ortalamasinin
alinmasiyla tamamlanmasi gerceklestirilmektedir. Veri eksikligi bulunan tarihin bir
onceki ya da bir sonraki tarihinde de veri eksikligi bulunmasi durumunda iki ay
Oncesine ya da sonrasi verilerin aritmetik ortalama alinmaktadir.

Calismada ikinci tiir eksik verilerde ise dogrusal regresyon metodu
uygulanmistir. Dogrusal regresyon ile eksik yillardaki veriler OMGI istasyonlarindan
alimarak M istasyonlarma yakinsak hale getirilir. Ardindan yapilan c¢alismanin
uygunlugunu kontrol amach literatiirde ¢ift toplam yagis egrisi olarak adlandirilan
yontem ile homojenlik kontrolii saglanmistir. Yapilan iki ¢alismanin ardindan kullanima
hazir hale gelen yagis verileri tizerinde trend analizi ¢alismalarinda sik sik basvurulan
(Tongal 2019; Kahya ve Kalayct 2004) homojenlik testlerinden olan; Pettitt Testi,
Buishand Testi ve Von Neumann Oran Testi ile kontrol saglanarak homojenlik
anomalisi ya da secilen 1970-2017 periyodunda sapma olup olmadigini kontrol
edilmistir.

3.2.2. Dogrusal regresyon

Dogrusal regresyon, iki nicel veri arasindaki iligkiyi 6zetleyen istatistiksel bir
metottur. Yontem korelasyon katsayisi eksik veri bulunan istasyona en yakin istasyon
secilerek uygulanirsa daha dogru sonuglar verir. Burada dogruluk kiyaslamasi R
katsayisinin bire yakinlhigidir. Katsay1 bire ne kadar yakinsa iki istasyon aras1 hidrolojik
veri serilerin ilisikliginin o kadar yakin oldugu kaydedilebilir.

2isi(xi =) X (y; — ¥)

_ 3.1)
VIL, (i — )2 X XL, (y; — §)?

X
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(3.1) formiiliinde x; ve y; secilen istasyonlara ait yagis verilerini ifade
etmektedir. X ve y ise zaman periyoduna bagli olarak istasyonlara ait ortalama yagis
degerlerini gostermektedir.

Grafiksel olarak x eksenine bagimsiz degisken olarak sabit tutulan istasyon
yagis verileri, y eksenine ise tahminde bulunmak istenilen istasyon verileri (bagiml
degisken) yazilir. Bu grafige uydurulacak en uygun dogrusal ¢izginin denklemi (3.2) ile
gosterilmistir.

f(x) = wy + wy.X (3.2)

Olusacak olan modele ait denklem ise;

Vi = Wy + Wq.Xj + & (3.3)

(3.3) denkleminde wy, ile w; regresyon katsayilarindan olusan kesisim ve egimi
ifade eder. Sonug olarak bilinen x; sabit degisken degeri yazilarak, eksik yagis verisi
(bagimli degisken) y; degeri elde edilmektedir.

3.2.3. Cift toplam yagis egrisi yontemi

Cift toplam yagis egrisi yontemi bir¢ok hidrolojik veri {izerinde
kullanilabilmektedir. Yontem ile istasyona ait veriler diger istasyonlar ile kiyaslanir.
Yontem, c¢alismaya konu olan yagis verileri {izerinde tutarsizliklarin kontroliinii
saglamada kullanilabilir. Cift toplam yagis egrisi yontemi temelde, bir istasyona ait
verilerin kiimiilatif toplammin diger bir¢ok istasyona ait verilerin ortalamasinin
kiimtilatif toplamast ile bir kartezyen koordinat sistemine yerlestirilmesi ve bu kesigimin
olusturdugu dogru cizgisinden meydana gelecek sapmalarin iyilestirilmesini ele alan bir
yontemdir. Kirmmim olarak adlandirilan sapmalar iki veri arasindaki iligskinin
degismesinden meydana gelmektedir. Kiriim olugsma sebeplerinden birkaci; 6lglim
metodunda gerceklesecek degisiklikler, istasyon konumunun degistirilmesi, Ol¢ciim
cihazlarinda meydana gelecek arizalar ya da insan kaynakli Ol¢iim hatalar
olabilmektedir.

Searcy ve Hardison (1960) tarafindan Cift toplam yagis egrisinin ortaya
konuldugu ¢alismadaki agiklama asagidaki gibidir:

“Zayif korelasyona sahip veriler arasinda gerceklestirilecek cift toplam yagis
egrisi caligmalarinda tutarsizliklarin saptanmasin zor olacaktir. Fakat zaman araligi
genisletildikge korelasyonda meydana gelecek olan zayiflik etkisini yitirecektir.”

Aciklama trend analizi ¢alismalarinda genis tarih periyodu kullanilmasini (Bu

calismada 1970-2018 tarihleri arasinda, toplamda 48 yili icermektedir.) destekler
niteliktedir.

12
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Cift toplam yagis egrisi yOntemi, artan veriler yerine birikmis degerler ile
ilgilenir ve daha uzun zaman periyotlarini degerlendirilmesine olanak saglamaktadir.
Ayn1 zamanda ge¢mis verilerin ortalamasindan sagladigi analizlerle, yasanmis
olabilecek eksiklik ve yer degisimi gibi Ol¢lim istasyonlarinin basina gelebilecek
problemlerin ¢éziimiinde yardimci olmaktadir. Yagis verileri iizerine ilk ¢ift toplam
yagis egrisi metodu ¢alismasi Merriam (1937) tarafindan gergeklestirilmistir.

Bir A ve B degiskeni arasindaki dogrusal iliskinin matematiksel olarak ifadesi:

A=m=+B+C (3.4)

Verilen (3.4) denkleminde m ve C sabit katsayilardir. Yagis verilerinde C sifira
yakinsamaktadir. Ciinkii iki komsu istasyon arasindaki yagmur 6l¢iim verileri orantili
olmaktadir. Eger kosul gergeklesir ve C sifir (0) olur ise, A ve B iist iiste dogrusal bir
grafik cizecektir. Fakat sart saglanmadiginda dogrusal c¢izgide inis ve c¢ikislar
gozlenecektir. Sonug olarak inis ve ¢ikislar dogrusal ¢izgiden uzun siire ve miktarda
gerceklesirse veri setinin homojen olmadigi degerlendirilir. Calismada kullanilmis olan
yagis verilerinin ¢ift toplam yagis egrisi 6rnegi Sekil 3.3 ile verilmistir.
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Kiimiilatif Diger Istasyon Yagis Ortalama Verileri

Sekil 3.3. Cift toplam yagis egrisi, Finike (Istasyon numarasi: 17375) 6rnegi

Diizeltme gergeklestirilirken izlenen adimlar asagidaki gibidir:

(1) Cift toplam yagis egrisi yontemi gergeklestirilecek istasyon ve kiyaslanacagi
istasyonlar secilir. Ardindan kiimiilatif toplam degerler {izerinden c¢izilen
grafikte sapma varlig1 arastirilir. Sapma var ise sebebi tanimlanir.

(2) Degisiklik gerceklestirilecek periyodun genislii ve sapmanin baglangig
noktasinin hangi zaman araligina karsilik geldigi belirlenir.

3) Secilen sapma noktasinin zaman Ol¢limiinden 6nceki ve sonraki verilerin
egimleri belirlenir.

13
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4) Sapma noktasindan sonraki veriler elde edilen egim degeri ile carpilarak
giincellenir.

Matematiksel olarak ise asagidaki denklem (3.5) kullanilir:

Yo =—Yg (3.5)

Y, = lyilestirilmis yags verisi

Ye = Gozlemlenen yagis verisi

m, = Grafigin iyilestirilecegi tarafta kalan dogrunun egimi
mg = Gozlemlenen yagis sirasindaki grafigin egimi

Cift toplam yagis egrisi yontemi giinliik yagis verileri ve firtina yagislarinda
kullanilmaya uygun degildir. Ek olarak, eksik verilerin tamamlanmasinda eksik veri
miktarinin toplam verilerin %10’unu ge¢memesine dikkat edilmelidir (Searcy ve
Hardison 1960).

3.2.4. Homojenlik testleri

Veri kayit sikliginin degisimi, kayit tutulan nokta degisimi ve/veya kayit tutulma
metodundaki farkliliklar gibi sebepler verilerde heterojenlige sebep olabilmektedir.
Trend analizleri zaman serilerindeki degisimleri saptamakta yardimci olsa da noktasal
degisimler (change point) beklenmedik sekilde meydana gelebilmekte ve ortalama,
standart sapma, olasiliksal dagilim gibi parametreleri etkilemektedir. Bu nedenle
degisim noktalar1 asamali olarak ilerleyen monoton trendlerde yanlis sonuglara sebep
olurlar.

Literatiirde yaygin olarak kullanilan homojenlik testlerinden olan Buishand, Von
Neumann ve Pettitt testi ¢aligmada yagis verilerinde uygulanmistir. Bu testlerin birlikte
kullanilmasindaki segici faktor, testlerin birbirini tamamlayic1 6zellik gostermesidir.
Buishand ve Pettitt testleri veri serileri igerisinde herhangi bir ani degisim olup
olmadigin1 belirlemektedir. Von Neumann oran testi Ol¢glim gruplarinin rastgele
dagilmadigini kabul eder ve homojenligin bozuldugu gdzlem noktas: ile ilgili bilgi
vermez.

3.2.4.1. Pettitt testi

Pettitt (Pettitt 1979) Mann-Whitney testini temel alan ve ortalama degiskenleri
bulmay1 hedefleyen parametrik olmayan nokta degisim metodunu gelistirmistir.
Mertebeye odakli olan ve zaman serisinin dagilimindan etkilenmeyen metot, zaman
serilerindeki kayda deger degisim noktalarini arar. Metot lilkemiz ve uluslararasi iklim
caligmalarinda yaygin olarak kullanilmaktadir (Emek 2014; Tongal 2019).
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Sifir hipotezinin (null hypothesis, Hy) kabulii zaman serisinin rastgele dagilima
sahip ve bagimsiz oldugunun ispatini, alternatif hipotezin kabul edilmesi ise degisim
noktasi varligini ifade eder. Bu test ile degisim noktasinin varliginin biiytikliigiine gore,
trend analizi terslerinin alt periyotlara boliinmesi hedeflenmektedir.

Degisim noktast tanmimini yapmak i¢in, test istatistigi Uy, asagidaki gibi
tanimlanir.

Dj; = sgn(xi — x]-) (3.6)
k n

Ukn = z z Dy; (3.7)
i=1 j=k+1

K, = max|U,| (3.8)

1<k=n
Uy n degeri aynmi popiilasyondan gelen X;, X,, .., Xk V€ Xk41,Xk+2,--, Xp degerlerini test
etmede ayn1 Mann-Whitney istatistigini kullanir.

Belirgin olasilik degeri (p), K, degeri ile baglantili olarak (3.9) gibi
belirlenmistir;

—6K,,*

nZ +n3

p = 2exp (. ) (3.9)

Ardindan belirlenen anlamlilik diizeyine (a) gore, p < a ise sifir hipotezi
reddedilir ve x,'nin degisim noktas1 oldugu belirlenir.
3.2.4.2. Buishand testi

Buishand testi, sifir hipotezine (H,) gore verinin normal dagilim iginde
bagimsiz ve rastgele dagilim gosterdigini kabul eder (Wijngaard vd. 2003).

S, =0 (3.10)
k
i=1
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Bu islemde, X isleme alman zaman verilerinin ortalamasi, k ise kirihm
noktasinin meydana geldigi zamanda ki gdzlem sayisi

Olgeklendirilmesi yenilenmis pargasal toplamlar, S*, degerinin eldeki veri
havuzunun standart sapmasina bdliinmesi ile elde edilir.

Sk

it = (3.12)

Ox

oy = /w (3.13)

Homojenligi 6l¢mek i¢in kullanilacak denklem (Buishand 1982):

Q = maxo<k<n|Sk'| (3.14)

Ardindan Q/+/N degerleri Buishand (1982) tarafindan ortaya konan kritik
degerler ile kiyaslanir. Eger hesaplanan Q degeri kritik degerden az ise sifir hipotezi
(Hg) degeri kabul edilir ve herhangi bir degisim noktasi olmadigi kaydedilir. Tersi
durumda ise sifir hipotezinin reddedildigi ve degisim noktasinin (change-point) oldugu
kaydedilir.

3.2.4.3. Von Neumann oran testi

Test, homojenligin bozuldugu zaman ile ilgili bilgi vermez. Sifir hipotezine
(Hp) gore homojenlik testinde verinin rastgele dagilmadigi ifade edilir. Alternatif
hipoteze gore ise zaman serilerinin rastgele dagilim gosterdigi kabul edilir.

Testte N, varyansin ortalama karesinin oranini ifade eder (von Neumann 1941).
N degeri i¢in kritik degerler Wijngaard vd. (2003)’te islenmistir.

XY = Yi)?

CASE (3.15)
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3.2.5. Trend analizi

Trend analizi ¢alismalar1 toplanan veriler {lizerinde benzerlik ve Orlintiiler
bulmay1 amaglar. Gelecege dair ongoriiler yapmay1 hedefleyen trend analizi, verilerin
belirsizliklerini tahmin etmekte de kullanilabilir. Caligmada literatiirde farkli bilim dal
ve konularinda kullanilabilen trend analizinin istatistiki konular1 temel alan basliklar1
ele alinacaktir.

Eger trend analizi gerceklestirilen verilerin dogrusal oldugu varsayimi yapilirsa,
dogrusal trend tahmini metotlarindan regresyon analizi gibi yontemler ile hesaplamalar
yapilabilmektedir. Diger yandan veriler dogrusallik dis1 o6zellikler gosteriyorsa
parametrik olmayan Mann Kendall gibi testler ile trendler belirlenmektedir.

Saha kosullarinda olgiilen zaman serileri birgok hata ve eksiklik igerdigi i¢in
hidrometeorolojik verilerde basarili sonuglar kaydeden parametrik olmayan Mann
Kendall testi kullanilmastir.

3.2.5.1. Mann Kendall trend analizi

Mann Kendall (MK) zaman mekansal veri serilerinde parametrik olmayan trend
analizlerini elde etmekte kullanilan bir yontemdir. MK testi ayn1 zamanda Kendall’in
Tau Istatistigi olarak da bilinen, meteorolojik verilerde trend aranmasinda yaygin olarak
kullanilan bir metottur (Tongal 2019; Nourani vd. 2018). Mann (1945) ve Kendall
(1975) tarafindan gelistirilen test verilerin herhangi bir dagilima uygunlugunu kosul
aramaz. MK testi uygulanirken bir periyot icin yalnizca bir veri kullanilmalidir, birden
fazla verinin ayni nokta (zaman) i¢in varlig1 s6z konusu ise ortalama deger alinip tek
veriye indirgenmelidir.

Elde olan veri dosyalar1 zaman serisine bagli olarak siralanmalidir. Ardindan her
girdi degeri, bir sonraki veri degeri ile kiyaslanir (Gilbert 1987). Birincil MK testi
degeri (S), sifir (0) kabul edilir (trend yok). Eger bir sonraki verideki deger 6ncesindeki
degerden yiiksek ise, S degeri 1 artirilir. Veri degeri dncesinde dl¢lilmiis veriden diisiik
degere sahip ise, S bir (1) azaltilir. Tiim veriler bu yontemle bir 6ncesi ile kiyaslanarak
ilerletilir. Son asamada kaydedilen S degerleri toplanir. MK istatistigi (S) hesaplamalari
asagidaki gibidir:

S = nz_l zn: sign(xj — xi) (3.16)

i=1 j=i+1

Burada n, Meteoroloji Genel Miidiirliigii’nden (MGK) alinan yagis verilerindeki
istasyona ait toplam veri sayisini ifade eder (n degeri MK testi i¢in genelde toplam yil
sayisini ifade eder.). Xi ve Xj ise veriler arasindaki karsilagtirmay1 ifade etmekte ve j
her zaman i1’den bir sonraki veri olmak zorundadir. Fonksiyon ise sign ya da sgn olarak
ifade edilen sinyal fonksiyonudur ve girilen xj-xi degerlerine karsilik asagidaki (3.17)
c¢iktilar1 verir.
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-1, Xj—xi<0
sign(xj —xi) =4 O, xj—xi=0 (3.17)
1, Xj—xi>0

Varyans degeri, ortalamasi sifir olan ve normal dagilim gésteren asimptotik MK
testi i¢in asagidaki gibi hesaplanir:

Var(S) = 1_18 (n—1)(2n+5) (3.18)

Fakat zaman verilerinde benzer degerler var ise varyans (3.19) ile hesaplanir:

n(n—1)(2n+5) — Z§=1tp(tp — 1) (2tp +5)
18

Var(S) = (3.19)

Varyans hesabinda ise n toplam veri sayisini, g bagl grup sayisini (baglt grup
ayni degere sahip olan veri grubu sayisini ifade eder), t, ise p’inci grupta bulunan veri
sayisin1 ifade eder. Ornegin: 4, 6, @, 6, @, 6 seklindeki bir veri serisinde n=6, g=2, t;=2
(non-detect, gdzlem yapilmayan noktalar i¢in) ve t,=3 (6 verisi i¢in) olacaktir.

Veri sayisinin (n) 10’dan fazla olmasi durumunda standart normal test istatistigi
Z¢ hesaplanmalidir. Hesaplanan Zg degerinin olasilik yogunluk fonksiyonu karsiligini
bulmak icin ise Z-Cizelgesi ad1 da verilen standart normal dagilim tablosu ile pozitif Zg
degerlerinin ve negatif Zg degerlerinin okumasi yapilir. Bu degerlerin grafiksel hali
Sekil 3.4 ile verilmistir.

-1.96 0 1.96

Sekil 3.4. Cift kuyruklu normal dagilim
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S—-1
(—, $>0
v/ Var(S)
Z, = 0, S= (3.20)
S+1
S<O0

v/ Var(S) ’

Bu islem sonucunda elde edilen Zg degeri eger pozitif ise artan, negatif ise
azalan trend vardir. Trend analizleri anlamlilik diizeyi (a) kullanilarak istatistiksel
olarak irdelenir. Veriler hem azalan hem de artan trend gosterebilecegi i¢in iki uglu test
kullamlacaktir. Dolayisiyla |Zg| > Z;_q/, kiyaslamasi yapilir ve dogru ise, Hy hipotezi
reddedilerek zaman serisi igerisinde trend oldugu belirtilir. Z;_q/, degeri standart
normal dagilim tablolar iizerinden okumalar yaparak elde edilir. Caligmada literatiirde
tercih edilen 0.05 (a = 0.05) anlamlilik diizeyi tercih edilmistir. %35 anlamlilik
diizeyinde, H, hipotezini reddetmek i¢in |Zs| > 1.96 kosulu saglanmalidir.

3.2.5.2. Sen’in trend egim metodu

1968 yilinda trend egimi tahmini yapmak amaciyla parametrik olmayan n adet
veri serisi i¢in gelistirilen metot (Sen 1968), trend analizi i¢in dogrusal yaklagim
kullanmaktadir. Sen’in trend egim metodu ug artis ya da azalis gosteren degerler ve
Olgim olmayan zaman araliklarindan etkilenmedigi i¢in Hidroloji Bilim Dali
literatiirtinde yaygin olarak kullanilan bir metottur (Yu vd. 1993; El-Nesr vd. 2010;
Tongal 2019).

Hesaplamalar i¢in izlenen islem sirasi asagida verilmistir:

X; — X;
Q=-= (3.21)

Yukaridaki denklemde X;ve Xj, j ve i zamanlarina karsilik gelen Olgiim
degerlerini ifade etmektedir (j > i, olmalidir).

Eger bir nokta i¢in tek Ol¢lim varsa N icin (3.22) denklemi kullanilir. Bir veya
daha ¢ok zaman periyoduna ait gézlem varsa (3.23) denklemi dikkate alinir (Gocic ve
Trajkovic 2013).

N:n(n—l)

> (3.22)

< n(n—1)

> (3.23)
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Ardindan Q; degerleri kiiciikten biiylige dogru siralanir ve bu degerler igin
Sen’in trend egimi (3.24) ile hesaplanir.

Qin+1)/2 » eger n tek ise

_ 4 3.24
Qmed Qn/2| Sl(n+2)/2| ' eger n ¢ift ise ( :

Qmeq degeri var olan trendin dikligini, igareti ise verilerin trend yOniinii belirtir.
Sonrasinda egimin medyaninin istatistiksel olarak sifirdan farkli olup olmadiginm
gormek icin belirlenen olasiligin giiven araligi kontrolii saglanmalidir. Giiven aralig
denklem (3.25) ile hesaplanir (Gilbert 1987).

Co = Zy_q/2y/Var(S) (3.25)

Var(S) degeri MK testi gibi hesaplanmaktadir, Z;_q/, ise standart normal

dagilim ¢izelgesi yardimi ile hesaplanir. Literatiirde yaygin olarak anlamlilik diizeyi (o)
0.05 olarak alinir. Ardindan M; ve M, degerleri hesaplanir.

L= (n_z—c‘*) (3.26)
, = w (3.27)

Giiven diizeyinin alt ve st limit araliklart (Qpin Ve Qmax), €g€im tahmininin
M, ’inci biiyiik ve (M, + 1)’inci biiylik degerleridir. Qeq’in, Qmin V€ Qmax ayni isarete
(pozitif veya negatif) sahip olmasi durumunda, sifirdan farkli oldugu sonucu elde edilir.

3.2.5.3. Sen trend belirleme yontemi

Diger trend analizi metotlarinda yapilan trend analizi varsayimlarinin {izerine
regresyon yaklagimlarinin uygulanmasi gerekmektedir. Bu durum daha ¢ok varsayimin
ortaya konmasi anlamina gelmektedir. Sen (2012) calismasi ile zaman serisinde
verilerin kartezyen koordinat sistemine yerlestirilerek 45 derecelik orijinden gecen
dogrusal dogru ile kiyaslanmasini temel alan yenilik¢i bir trend analizi yontemi ortaya
koymustur. Dogrusal 1:1 egimli ¢izginin X eksenine yagis verilerinin ilk yarisi, Y
eksenine ise sectigimiz zaman serisine ait kalan veriler artan sekilde yerlestirilerek
grafik olusturulur. Ayn1 zamanda metotta sicaklik gibi diger Hidrometeorolojik
parametreler de kullanilabilir. Sen (2012) ¢alismasinda yontemin farkli parametreler ile
kullanilabilecegini belirtmistir.
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Sekil 3.5. Sen trend belirleme yontemi trend bolgeleri (Sen 2012)

Eger veriler dogrusal ¢izginin alt yarimindaki iiggende kaliyor ise azalis trendi
oldugu, iist yarimindaki iicgende kaliyorsa da artis trendi oldugu kaydedilir (Sekil 3.5).
Elde edilen grafik diisey dogrultuda {i¢ esit pargaya ayrilir, bolgeler verilerin 1:1
cizgisinin altinda ya da iistiinde kalmasindan bagimsiz olarak; diisiik, orta ve yiiksek
veri olarak adlandirilirlar. Trendlerin biiyiikliigii ise yogunlastiklar1 bolge kategorisine
gore adlandirilir (Sekil 3.6).

21



MATERYAL VE METOD A. TANER

(a) )

200 T T 200 -
o 1]
180} | fai]- |
o o
160} . - =
o 160 o
1a0}- o . 140} o |
= ® 0 =
£ 0 ® 0
ol o © 4 Tl B
g ]
100 2 ] 2 100 ]
[+]
sof- O m g0 |- o |
o
50 . sl o e
o
] i aol- o =
o
20 | L L L L | L L | | [ | | | L
20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 %9 a0 60 80 100 120 140 160 180 200
Ik Yan Ilk Yan
(c) (@)
T
20 20
o
o N [
o o
g [
520 I 1 52 o o
2 °| 2
401 o ©0 E -40 o o
o (1]
0 o ©
i — -60
o o
o
0| L o
- -80|
[¢]
s I ; J I I I
-100 80 -60 40 20 0 20 100 -80 50 40 20 [] 20
Ik Yan Tik Yan

Sekil 3.6. Sen trend belirleme yontemi muhtemel trend secenekleri: (a) Monoton artis
trendine sahip gOsteren zaman serisi; (b) Monoton-olmayan artis trende sahip zaman
serisi; (¢) Monoton azalig trendine sahip zaman serisi; (d) Monoton-olmayan trende
sahip azalis zaman serisi (Sen 2012)

Sen trend belirleme yonteminde grafiklerin yorumlanmasindaki sézel yoruma
acik uclart matematiksel bir temele oturtmak i¢in trend olmadigi kabul edilen dogrusal
cizgi lizerinde pozitif ve negatif trend alan1 yonlerinde %35’er dogrusal cizgiden ayrik
olacak sekilde bir “trend olmayan bolge” tanimlanmistir (Dabanli vd. 2016, Sekil 3.7).
Boylece yontemin trend belirleme konusunda dayandigi s6zel yorumlamaya agiklik
getirilmistir. Trend olmayan bolge tanimlamasinda %35 kullanilma sebebi ¢ift kuyruklu
normal dagilimdaki gibi pozitif ve negatif alanda kalabilecek degerlerdeki kayda deger
goriilmeyen degerleri elimine etmektir. Trend varliginin kararinda ise diisiik, orta ve
ylksek veri olarak minimum ve maksimum degerlerin iige boliinmesinden elde edilen
alt siiflardaki verilerin ortalamasinin trend olmayan bolgenin altinda ya da iistiinde
kalmasi durumuna gore degerlendirmelerde bulunulmustur (Boudiaf vd. 2021).
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Sekil 3.7. Sen trend belirleme yontemi
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Antalya Ili akarsu havzasi olarak kendi adi ile adlandirilan Antalya Havzasi ve
Bat1 Akdeniz Havzasi igerisinde yer almaktadir. Ulkemizin giineyinde yer alan Burdur,
Bat1 Akdeniz, Dogu Akdeniz, Akarcay ve Konya Kapali havzalar ile gevrilidir. Antalya
Ilinde yagislar mevsimsel ve yillik olarak farkli sonuglar gdstermektedir. Yaz aylari
asir1 kurak gecen Antalya ilinde sonbaharla birlikte baslayan yagislar kis aylarinda
zirveye ulagir ve ilkbahar mevsimi ile diisiise gecer. Tiirkiye geneli yillik alansal yagis
normallerine ait gorsel ise Sekil 4.1 ile gdsterilmistir.
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Sekil 4.1. Yillik alansal yagis normalleri haritasi (Anonim-4)

MGM tarafindan kaydi tutulan toplam 22 adet manuel ve OMGI yagis gozlem
istasyonu incelenmistir. Calisma kayitlarin tutuldugu en genis tarih araligi olan 1970-
2018 periyodunu kapsamaktadir. Hazirlanan hesap cizelgesi ile aylik olarak tutulan
yagis verileri (mm/ay), mevsim toplamlari ve yillik toplamlara doniistiiriilmiistiir.
Veriler incelenirken agirlikla yaz aylarinda bos veriler gozlemlenmistir. Bu verilerdeki
eksiklerin sebebinin eski manuel kayit yontemine dayandigi Antalya Meteoroloji Genel
Miidiirliigii’nden 6g8renilmistir. Bu yontemde eger yagis gerceklesmis fakat cihazda
kayda deger bir 6l¢lim gézlemlenmemis ise O (sifir) yazilmakta, eger hi¢ yagis olmamis
ise de bos birakilmaktadir. Caligmada kullanilan yagis istasyonlar1 ve istasyonlara ait
verilerde (Manavgat istasyonu ic¢in 1970-2011 yillann aras1)) yaz aylart yagis
verilerindeki eksiklikler sifir olarak doldurulduktan sonraki eksik veri miktarlari tablo
haline getirilmistir (Cizelge 4.1).
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Cizelge 4.1. Yagis istasyonlarina ait eksik veri miktarlar

Yagis Toplam veri sayis1 | Eksik veri sayis1 Yiizdesel eksik veri
Istasyonu (Ay) (Ay) miktar
Ad1

Antalya 576 4 %<0.01
Havalimani
Alanya 576 4 %<0.01
Finike 576 3 %<0.01
Gazipasa 576 4 %<0.01
Manavgat 504 4 %<0.01

Kurak gectigi bilinen yaz aylarinda ve sonbahara gegcisin oldugu Eyliil ayindaki
verilerde bos goriilen degerler sifir olarak diizenlenmistir (Sekil 4.2). Cizelge 4.2°de
eksik veriler kutucuklar ile gosterilmistir.

OMGI ISTASYONLARI

-4
<
—
7z
~
>
>
%)
<
=
4

1970-OCAK 2017-NiSAN |

Sekil 4.2. Antalya ili yagis gdzlem istasyonu verileri
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Cizelge 4.2. Antalya Havalimani (17300) istasyonu 6rnek eksik yagis verileri

=4

é =~ wn 4 N 8 - =
T2 38 FEEZ:53% 20 % 3
2 8 32 = % 5 % 2 3z & % %
ﬂ Tz = <«

s
1970 170.6 345.4 152.8 69 332 269 1.8 I_‘ 0.1 113.1 80.6 315.8
1971 61.8 289.6 969 454 12 0 05 47 0 12.1 167.8 87.6
1972 1799 87 954 985 484 204 8 764 0.1 124.8 343 833
1973 1414 93.1 94 615 0.6 28 | 111.8 103.3 62.1
1974 154.7 1165 609 86 151 09 19.6 82.7 141.4 507.3
1975 362.8 208.2 17.7 70.7 429 45 O | 78.6 98.6 199.5
1976 294.5 166.2 43.7 82.6 23.8 102 09 52 279 180.5 176.5 183.8
1977 110.1 55.8 393 925 3.7 162 15.9 16.6 90.8 390.1
1978 377.6 244.8 158.5 554 0.2 13.3 2084 171.6 238.5
1979 238.2 122.5 84.7 134 769 25 01 03 O 132.7 168.4 2299
1980 287.9 246.2 1093 62.4 393 0.2 2.9 51.1 111.1 184.8
1981 780.1 222.8 713 21.1 129 138 30.3 68 231.3 311.6
1982 123.1 157.6 153 365 63 332 1.1 2.8 301.7 18 90.9
1983 181.1 243.5 2403 27 22 25 02 122.3  342.8 229.5
1984 275.1 744 80.6 116.1’—‘ 0 7 232 1.3 102.43659 339.1 2123
1985 288.2 1144 54.1 27 4 24 | 82.2 440.8 194.6
1986 370.3 190 04 409 17.1 0.2 154 1 37.2 2054
1987 189.5 95.6 222.1 83.1 64.8 425 2.8 | 3.6 132.6 205.6
1988 237 2134 206.8 99.5 298 6.5 3.5 2.7 91.7 395.9 209.2
1989 2224 69 373 13 43 0.8 | 152.3  289.7 152.9
1990 138.4 1457 44 213 232 14.1 0.6 13.2 49.3 304 107.5
1991 190.6 110.1 32.1 279 245 2.6 4.7 158.2 113.3 176.2
1992|:| 56 101.6 142 26 222 322 04 20.2 131.1 1814
1993 244.1 2834 109.6 54.5 48.7 38 12.3 84.2 107.5

MK trend analizi -1.96 < Z < +1.96 normal dagilim ve %5 anlamlilik diizeyi
dikkate alinarak uygulanmistir. Aylik ortalama yagis verileri Sekil 4.3 ve Cizelge 4.3 ile

gosterilmistir.
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Sekil 4.3. Antalya Ili sahil kesimi manuel (M) istasyonlar1 aylik yagis ortalamalar1

Cizelge 4.3. Antalya ili sahil kesimi istasyonlar1 yagis ortalamalari

IStZZ);OH Antalya Alanya Finike = Manavgat Mgﬁégiat Gazipasa
Iigilylf“ 17300 17310 17375 17954 17954 OMGi 17974
Ocak 212.6 207.6 205.9 242.2 220.2 161.4
Subat 152.0 146.4 152.9 165.3 128.1 114.9
Mart 94.4 98.6 83.9 96.6 71.7 85.5
Nisan 58.8 69.3 46.6 514 36.0 47.3
Mayis 353 37.2 20.3 22.7 22.0 30.1
Haziran 8.6 9.8 10.2 9.9 8.0 6.1
Temmuz 5.1 9.4 4.3 4.2 1.1 1.6
Agustos 3.5 5.4 3.5 9.5 1.9 33
Eyliil 17.1 24.7 15.2 16.7 17.8 19.9
Ekim 82.7 106.7 68.8 102.4 160.7 89.0
Kasim 155.2 173.0 127.6 168.4 112.4 120.5
Aralik 235.6 227.0 207.9 237.7 183.2 166.2
Yillik 1047.0 1096.9 936.2 1105.3 969.8 832.4
Ilkbahar 188.5 202.8 150.4 169.7 132.0 161.6
Yaz 12.7 15.5 12.0 13.3 11.0 5.3
Sonbahar 250.1 297.6 207.1 282.8 290.9 223.0
Kis 595.7 581.0 566.8 639.5 536.0 442.5
*Birimler milimetre cinsindendir.
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Sekil 4.4. Antalya Havalimani (17300) yillik toplam yagis verisi ¢ift toplam yagis egrisi

On c¢alismalarda Antalya Havalimani (17300) manuel yagis istasyonunda 2006
yilinda baslayan ve diger istasyonlarda gdzlenmeyen aykirilik problemi goézlenmistir
(Sekil 4.4). Aykirihik probleminin ¢6ziimii icin ¢ift toplam yagis egrisi yaklagimi
kullanilacaktir.

4.1. Dogrusal Regresyon

Manavgat ilgesinde yer alan manuel yagis 0l¢lim istasyonu 2012 yilina kadar
Olclim almaya devam etmistir. Fakat gelisen teknoloji ile manuel 6l¢iim alinmaya son
verilmis ve otomatik dl¢iim yapan cihazlara gegilmistir. Ik olarak 2004 yilinin Temmuz
aymda kayit tutmaya baslayan OMGI’ler, 2012 yilina kadar manuel istasyonlarla es
zamanli olarak calistirilmistir. Bu sayede cihazlarin kalibrasyonu ve kullanimi gibi
durumlardan kaynaklanabilecek hatalar 6l¢ililmiis ve gelecekte yapilacak caligmalarda
analiz yapilabilecek es zamanli veriler elde edilmistir.

Kesisen yillar arasinda MS Excel’in veri ¢ozliimleme uzantisinin dogrusal
regresyon Ozelligi ile verilerde bagintilar elde edilmistir. Manavgat istasyonunda aylik
verilerde goriilen eksikliklerin tamamlanmasi i¢in uygulanan dogrusal regresyon analizi
ile eslesen tarihlerdeki manuel ve OMGI verilerinde sonug olarak Cizelge 4.4 elde
edilmistir.

Cizelge 4.4. Dogrusal regresyon istatistikleri

X Katsayisi | Kesisim Katsayisi| Gozlem Sayis1 (Yil) | R Katsayisi
Ocak 1.234 5306 6 0.759
Subat 0.942 37.410 6 0.934
Mart 1.047 -0.113 4 0.999
Nisan | 1.794 119116 6 0837
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Cizelge 4.4°lin devanu

Mayis 1.003 1.722 7 0.994
Haziran 1.027 -0.099 7 0.996
Temmuz 0.987 0.002 7 0.999
Agustos 0.871 0.165 7 0.996

Eyliil 0.871 0.165 7 0.992

Ekim 1.320 -2.691 7 0.943

Kasim 1.683 -55.655 6 0.999

Arahk 1.032 1.250 4 0.999

Dogrusal regresyon analizinde Ocak, Subat, Mart, Nisan, Kasim ve Aralik aylari
icin baslangi¢ verilerinde goriilen biiyiik farkliliklar sebebiyle 2012-2017 yillar
arasinda 7 yil i¢in planlanan kiyaslama say1s1 azaltilmistir.

4.2. Cift Toplam Yags Egrisi

Manavgat ilgesinde yer alan 17954 kodlu istasyon verileri bulunan eksiklikler
regresyon analizi ile tamamlanmistir. Diger istasyonlarda ise eksik olan yagis verileri alt
ve lst tarihlerdeki verilerin ortalamalar1 alinarak tamamlanmistir. Boylece veriler cift
toplam yagis egrisi ile homojenlik analizine hazir hale getirilmistir.

Yillik yagis verileri dikkate alindiginda, 17300 Antalya Havalimam Istasyonu
haricinde yillik verilerde ortalama kiimiilatif degerlerden kayda deger sapmalar
gbdzlenmemistir. Istasyona ait grafikte meydana gelen sapmanm kaynagi Antalya
Meteoroloji Genel Midiirliigli araciligi ile arastirllmistir. Fakat tespitler dogrultusunda
sapmanin doga kaynakli olmadigi belirtilmistir. Bu istasyonda aykirilik problemi
¢coziimi i¢in ¢ift toplam yagis egrisi yaklasimi uygulanmistir. C6ziim dogrultusunda
Sekil 4.4 ile goriilen aykiriliklar 6ncelikle Sekil 4.5°te goriilen ve 2006 yilini isaret eden
noktadan diizeltilmistir. Yenilenmis veriler Sekil 4.6’da gdsterilmistir.
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Sekil 4.5. Antalya Havalimani (17300) yillik toplam yagis verisi ¢ift toplam yagis egrisi
aykirilik problemi
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Sekil 4.6. Antalya Havalimani (17300) yillik toplam yagis verisi ¢ift toplam yagis egrisi
revize degerleri

Diger istasyonlara ait yillik toplam yagis verileri ¢ift toplam yagis egrisi
grafikleri Sekil 4.7, Sekil 4.8, Sekil 4.9, Sekil 4.10 ile goriilmektedir.
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Sekil 4.7. Alanya (17310) yillik toplam yagis verisi ¢ift toplam yagis egrisi
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Sekil 4.8. Finike (17375) yillik toplam yagis verisi ¢ift toplam yagis egrisi
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Sekil 4.9. Manavgat (17954) yillik toplam yagis verisi ¢ift toplam yagis egrisi
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Sekil 4.10. Gazipasa (17974) yillik toplam yagis verisi ¢ift toplam yagis egrisi
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Mevsimsel yagis verileri dikkate alindiginda grafiklerde farkliliklar
goriilmektedir. Mevsim olarak sonbahar, kis ve ilkbaharda c¢ift toplam yagis egrisi
grafiginin dogrusal ¢izgisinden sapmalarin diigiik oldugu belirlenmistir. Diisiik sapmalar
istasyonlarin kendi karakteristigini yansitmaktadir ve diizenleme yapilmasina ihtiyag
duyulmamistir. Yaz aylarinda meydana gelen diisiik yagis miktarlar1 sebebiyle yliksek
sapmalar goriilmektedir. Bu durum verilerin sifira yakinlig1 sebebiyle homojensizlik
olarak yorumlanmamustir.

Tiim istasyonlar 6zellik olarak sahil kesiminde yer alsalar da yaz aylarinda
meydana gelen sapmalar ve farkli istasyonlardaki farkli 6l¢limlerin sebebi; doga ve
cografi konum kaynakli bir¢ok degiskenden kaynaklanmaktadir. Bunlardan birkagz;
istasyonun bulundugu konumdaki bitki ortiisii (Yagis 6l¢lim istasyonunun 6lgiim aldigi
alana diisen yagis1 engelleyebilir.), hakim riizgar yoni ve daglik alan faktoriidiir. Bu
sebeplerin dogal faktorler oldugu ve istasyonlarin karakteristigini yansittigi icin cift
toplam yagis egrisi yontemi ile diizeltmeye gerek duyulmamagtir.
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Sekil 4.11. Sahil kesimi ilkbahar mevsimi toplam yagis verilerinde kiyaslamali ¢ift
toplam yagis egrisi
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Sekil 4.12. Sahil kesimi yaz mevsimi toplam yagis verilerinde kiyaslamali ¢ift toplam

yagis egrisi
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Sekil 4.13. Sahil kesimi sonbahar mevsimi toplam yagis verilerinde kiyaslamali ¢ift
toplam yagis egrisi
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Sekil 4.14. Sahil kesimi kis mevsimi toplam yagis verilerinde kiyaslamali ¢ift toplam
yagis egrisi

Cift toplam yagis egrisi calismast ile yagis verilerindeki eksiklikler
tamamlanmistir. Tamamlanmis verilerin mevsimsel ve yillik toplam yagislar1 gosteren
grafikler Sekil 4.15, Sekil 4.16, Sekil 4.17, Sekil 4.18 ve Sekil 4.19 ile
gorsellestirilmistir.
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Sekil 4.15. Tamamlanmis istasyonu verilerinde yillik toplam yagis
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Sekil 4.16. Tamamlanmis istasyonu verilerinde ilkbahar mevsimi toplam yagis
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Sekil 4.17. Tamamlanmis istasyonu verilerinde yaz mevsimi toplam yagis
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Sekil 4.18. Tamamlanmis istasyonu verilerinde sonbahar mevsimi toplam yagis
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4.3. Homojenlik Testleri

Veriler lizerinde yapilan 6n ¢alismalar sonucunda kullanimina karar verilen 5
adet istasyon verisinin 1970-2018 araliginda homojenliginin arastirilmasi i¢in Pettitt,
Von Neumann ve Buishand testleri kullanilmistir. Literatiirde kullanilan bu ii¢
yontemden Von Neumann harig, eger saptamalar gerceklesir ise grafiksel doniisler
aliabilmektedir.

Calismada testler %5 anlamlilik seviyesi i¢in gerceklestirilmistir. Mevsimsel ve
yillik toplam yagis degerlerine ait test sonuglarini igeren Cizelge 4.5, Cizelge 4.6,
Cizelge 4.7, Cizelge 4.8 ve Cizelge 4.9 incelendiginde verilerin 1970-2017 olarak
secilen periyotta homojenlik gosterdigi goriilmektedir.

Cizelge 4.5. Yillik toplam yagis verilerinde homojenlik testleri

Yillhik

Toplam Pettitt Testi Buishand Testi von Neumann Testi
Yagis

Istasyon A v L.
Kodu K t p-degeri a Q t p-degeri o« N  p-degeri a

17300 247 2006 0.078 0.05(8.814 2006 0.078 0.05]|1.555 0.078 0.05
17310 111 1988 1.000 0.05(3.517 1973 1.000 0.05]|2.134 1.000 0.05
17375 199 1996 0.244 0.05(7.684 2000 0.244 0.05|1.968 0.244 0.05
17954 177 2008 0.378 0.05(6.623 2008 0378 0.0512.120 0.378 0.05
17974 115 1974 0.990 0.05(4.266 1993 0950 0.0512.233 0.990 0.05

Cizelge 4.6. Ilkbahar mevsimi toplam yagis verilerinde homojenlik testleri

IIkbahar

Toplam Pettitt Testi Buishand Testi von Neumann Testi
Yagis

Istasyon o o L.
Kodu K t p-degeri o« Q t p-degeri a N  p-degeri a

17300 161 1986 0.504 0.05(6.060 1986 0.504 0.05|1.881 0.504 0.05
17310 100 2003 1.000 0.05(4.262 1988 1.000 0.05]2.021 1.000 0.05
17375 91 1996 1.000 0.05]3.592 1986 1.000 0.05(1.907 1.000 0.05
17954 111 1992 1.000 0.05(3.551 2003 1.000 0.05|1.852 1.000 0.05
17974 93 2008 1.000 0.05]3.945 2002 1.000 0.05(1.936 1.000 0.05

Cizelge 4.7. Yaz mevsimi toplam yagis verilerinde homojenlik testleri

Yaz

Toplam Pettitt Testi Buishand Testi von Neumann Testi
Yagis

Istasyon L. L. o
Kodu K t |p-degeri| a Q t |p-degeri| « N |[p-degeri| a
17300 90 | 1996 1.000 |0.05[2.472(2006| 1.000 ]0.05(2.459( 1.000 ]0.05

38



BULGULAR VE TARTISMA A. TANER
Cizelge 4.7°nin devanu
17310 209(1997| 0.196 [0.05[6.75111997| 0.196 ]0.05]2.546( 0.196 |0.05
17375 81 [2005]| 1.000 [0.05(5.14012005| 1.000 ]0.05]2.109( 1.000 |0.05
17954 1211993 0.919 [0.05(5.85011993| 0.919 ]0.05]12.082( 0.919 |0.05
17974 1191979 0.942 [0.05(4.29811979| 0.942 ]0.0512.375( 0.942 |0.05

Cizelge 4.8. Sonbahar mevsimi toplam yagis verilerinde homoj

enlik testleri

Sonbahar

Toplam Pettitt Testi Buishand Testi von Neumann Testi
'Yagls

Islza:gl(:n K t p-degeri « Q t p-degeri « N  p-degeri a
17300 136 2001 0.748 0.05(5.205 2001 0.748 0.05|1.689 0.748 0.05
17310 94 2005 1.000 0.05]3.030 1982 1.000 0.05(2.492 1.000 0.05
17375 208 1999 0.201 0.05(8.317 1999 0.201 0.05]|1.797 0.201 0.05
17954 136 1993 0.748 0.05(5.451 1996 0.748 0.05|1.958 0.748 0.05
17974 88 1993 1.000 0.05(4.179 1993 1.000 0.05]|2.240 1.000 0.05

Cizelge 4.9. Kis mevsimi toplam yagis verilerinde homojenlik testleri

Tolf);zm Pettitt Testi Buishand Testi von Neumann Testi
'Yagls

Islza:gl(:n K t p-degeri « Q t p-degeri « N  p-degeri a
17300 193 2010 0.276 0.05(6.929 2005 0.276 0.05]1.942 0.276 0.05
17310 116 1973 0.978 0.05(3.653 1973 0978 0.05]12.027 0.978 0.05
17375 108 1983 1.000 0.05(5.461 2000 1.000 0.05]1.917 1.000 0.05
17954 129 2008 0.826 0.05(6.109 2008 0.826 0.05]1.965 0.826 0.05
17974 140 1973 0.706 0.05(4.222 1973 0.706 0.05]1.931 0.706 0.05

Ozetle mevsimsel ve yillik toplam yagis verilerinde homojenlik gdzlenirken,
aylik toplam yagis verilerinde bazi aylar farkli testlerde homojen olmayan sonuglar
vermistir. Homojenlik géstermeyen gozlemler ise: Alanya (17300) istasyonu Eyliil ay1
Pettitt, Buishand ve von Neumann testleri, Gazipasa (17974) istasyonu Eyliil ay1 Pettitt,
Buishand ve von Neumann testleridir. 5 istasyona ait 17 farkli gézlem periyodunu
iceren 255 adet test igerisinde toplamda 6 adet test sonucunda homojenlik
gozlenmemistir. Sonuclarda yillik toplam yagis verilerinde homojenlik goriildiigii igin
verilerin genel 6zetle homojen oldugu sonucuna varilmaistir.

39



BULGULAR VE TARTISMA A. TANER

4.4. Trend Analizi Calismalari
4.4.1. Mann Kendall trend analizi ve Sen’in trend egim metodu sonuclari

Mann Kendall trend analizi ve Sen’in trend egim metodu ¢alismalart MATLAB
R2018a paket programi ile gerceklestirilmistir. XLSTAT uygulamasi ve Microsoft
Excel eklentisi olan Real Statistics Resource Pack programi ile sonuglar karsilastirilip
dogrulanmistir. Herhangi bir arindirma olmadan %35 anlamhilik diizeyinde aylik ve
mevsimsel toplam yagis verileri ile gerceklestirilen ¢calisma, 1970-2017 yillar1 arasinda
yalnizca aylik verilerde trend gostermistir. Trend gosteren istasyon ve gbzlem periyodu
bilgileri Antalya Havalimani1 (17300) istasyonu Subat ayi, Alanya (17310) istasyonu
Eyliil ay1, Manavgat (17954) istasyonu Ocak ay1, Gazipasa (17974) istasyonu Eyliil ay1
seklindedir. Sen’in trend egim metodu ve diger Mann Kendall parametrelerini de i¢eren
sonuglar Cizelge 4.10 ve Cizelge 4.11 ile gosterilmistir.

Cizelge 4.10. Mevsimsel ve yillik toplam yagis Mann Kendall trend analizi ve Sen’in
trend egim metodu sonuglari

Gozlem | Istasyon Kodu | Kendall’s Tau| S Var(S) |[p-degeri| alfa [ Egim | Kesisim
17300 -0.094 -106]12658.667| 0.351 |0.05(-3.41| 7813.3

. § 17310 -0.019 -21 |112657.667| 0.859 |0.05]-0.66 | 2391.8
E 'g_ 17375 0.103 116 | 12658.667| 0.307 |0.05| 2.79 | -4643.4
= 17954 0.163 184 112658.667| 0.104 |0.05] 5.14 | -9185.3
17974 0.050 56 |12658.667] 0.625 |0.05] 0.97 [-1144.9
17300 0.084 95 [12657.667| 0.403 [0.05] 0.81 [ -1440.9

E £ 17310 -0.038 -43 112657.667| 0.709 0.05(-0.27| 733.3
= % 17375 0.064 72 112658.667| 0.528 |0.05] 0.44 | -746.8
é = 17954 0.029 33 |12657.667] 0.776 |0.05] 0.26 | -341.3
17974 0.021 24 [12658.667| 0.838 (0.05] 0.11 | -52.4

17300 0.034 38 | 12654.667| 0.742 0.05] 0.03 | -52.0

. ‘g 17310 -0.091 -102]112643.333( 0.369 |0.05(-0.05| 109.8

g % 17375 0.002 2 112636.000( 0.993 ]0.05( 0.00 4.7
- 17954 -0.059 -66 |12650.000| 0.563 |0.05(-0.03| 54.9

17974 -0.076 -81 |12244.333| 0.470 |0.05| 0.00 1.5

17300 0.004 5 [12657.667| 0.972 [0.05( 0.02 | 138.1
E £ 17310 0.052 59 |12657.667] 0.606 |0.05] 0.87 [-1445.6
_§ % 17375 0.163 184 112658.667| 0.104 |0.05| 1.83 | -3462.8
S = 17954 0.145 164 112658.667| 0.147 0.05| 2.70 | -5104.1
17974 0.041 46 [12658.667| 0.689 (0.05]| 0.61 | -991.9

‘g 17300 -0.149 -168112658.667| 0.138 ]0.05[-4.17 | 8885.5
\Z % 17310 -0.046 -52 112658.667| 0.650 |0.05]-0.97 | 2504.8
= 17375 -0.009 -10 1 12658.667| 0.936 |0.05]-0.34  1226.6
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Cizelge 4.10’un devami
17954 0.051 58 |12658.667| 0.612 |0.05] 1.11 [-1578.8
17974 0.039 44 112658.667| 0.702 10.05| 0.43 | -419.6

Cizelge 4.11. Aylik toplam yagis Mann Kendall trend analizi ve Sen’in trend egim
metodu sonuglari

istasyon
Kodu

Parametreler

Ocak

Subat

Mart

Nisan

Mayis
Haziran

Temmuz

ustos

o

A

Eyliil

Ekim

Kasim
Arahk

17300

Kendall's Tau
p-degeri

Sen'in Egimi

-0.03

-0.50

-0.26
0.01
-2.73

-0.10
0.33
-0.52

0.13
0.54

0.18
0.32

0.78
0.01

-0.06 0.
0.61 0.
0.00 0.

61
00

0.38
0.01

0.09
0.72
0.17

-0.11
0.28
-0.85

-0.06
0.53
-0.75

17310

Kendall's Tau
p-degeri

Sen'in Egimi

0.02
0.81
0.26

-0.11
0.27
-0.87

-0.04
0.66
-0.34

-0.02
0.81
-0.16

0.05
0.61
0.14

-0.10
0.31
-0.02

-0.10 0.
038 0.
0.00 0.

04
69
00

0.32
0.00
0.40

0.09
0.37
0.69

-0.06
0.53
-0.83

0.00
0.99
-0.01

17375

Kendall's Tau
p-degeri

Sen'in Egimi

0.10
0.32
1.17

-0.01
0.91
-0.12

-0.02
0.84
-0.13

0.08
0.41
0.26

0.09
0.39
0.12

-0.05
0.60
0.00

0.02
0.88
0.00

0.
0.

-0.01

94
00

0.11
0.27
0.01

0.15
0.13
0.83

0.05
0.60
0.38

0.06
0.58
0.57

17954

Kendall's Tau
p-degeri

Sen'in Egimi

0.20
0.04
241

-0.07
0.50
-0.66

-0.03
0.80
-0.15

0.02
0.84
0.05

0.05
0.61
0.10

-0.11
0.30
-0.01

-0.06
0.58
0.00

0.
0.

-0.01

94
00

0.18
0.08
0.04

0.08
0.44
0.68

-0.03
0.80
-0.26

0.04
0.72
0.49

17974

Kendall's Tau
p-degeri

Sen'in Egimi

0.06
0.54
0.49

-0.09
0.37
-0.57

-0.01
0.92
-0.03

-0.14
0.16
-0.49

0.16
0.11
0.42

-0.14
0.17
0.00

-0.19
0.10
0.00

0.
0.
0.

16
16
00

0.32
0.00
0.16

0.08
0.40
0.60

-0.04
0.73
-0.21

0.06
0.52
0.88

Trend varligi gozlenen istasyonlara ait

yontemiyle asagidaki artig ve azalis egimleri elde edilmistir:

sonucunda trend gozlenmedigi goriilmiistiir.

Antalya Havalimani (17300) istasyonu Subat ay1 -2.73 mm/yil,
Alanya (17310) istasyonu Eyliil ay1 +0.40 mm/y1l,
Manavgat (17954) istasyonu Ocak ay1 +2.41 mm/yil,
Gazipasa (17974) istasyonu Eyliil ay1 +0.16 mm/y1l

verilerde Sen’in trend egim metodu

Hidrometeorolojik veriler {izerine gerceklestirilen trend analizi c¢aligmalarinda
akademik literatiirde yaygin olarak mevsimsel ve yillik toplam yagis verileri dikkate
alinmaktadir. Bu dogrultuda aylik calismalarda gdzlenen trend varliklarinin incelenen
periyodu genelini yansitmadigi sdylenebilir. Mevsimsel degerler ele alindiginda ise
Antalya 1li sahil kesimi istasyonlarinda Mann Kendall trend analizi calismalari
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4.4.2. Sen trend belirleme yontemi

2012 yilinda Zekai Sen tarafindan gelistirilen ve yenilik¢i bir trend belirleme
yontemi olan Sen trend belirleme yontemi ile yagis verilerinde trend aranmistir (Sen
2012). Istasyonlarda gerceklesen trendlerin degerlendirmeleri ise Cizelge 4.11 ile
gosterilmisgtir.

MATLAB paket programi kodu ile grafikler elde edilmistir. Kodlar ile 6nceden
hazirlanan “mat” uzantili yagis verileri sisteme yliklendikten sonra aylik, yillik ve
mevsimsel toplam yagis verilerine trend analizi ¢caligmasi yapilmistir. Metot boliimiinde
belirtildigi gibi veriler orta degerden (1994 yili) ikiye boliinerek grafigin x ve y
koordinatlarina kiiclikten bliytige dogru dizilmistir. Grafik 1:1 egimli olacak sekilde
dogrusal ¢izgi ile iki tiggene boliinmiis ve yagis degerleri bu grafik iizerinde dagilim
gostermistir.

Verilerde yapilan artis ya da azalis trend degerlendirmeleri, ikinci yar1 olan
1994-2017 ile ilk yar1 olan 1970-1994 yillarim1 kiyaslamaktadir. Mevsimsel ve yillik
toplam yagis verilerine ait Sen trend belirleme yontemi sonuglart Sekil 4.20, Sekil 4.21,
Sekil 4.22, Sekil 4.23 ve Sekil 4.24 ile gosterilmistir. Sen’in (2012) makalesinde
kullandig1 trend yorumlamalarina uygunluk gostermeyen ve dogrusal ¢izgi iizerinde
yogunlagan veri Oriintiileri “Trend yok™ olarak kabul edilmistir. Trend yok yorumu
yagis verilerin dogrusal ¢izgi ilizerinde gosterdigi inis ve ¢ikislarin artis ya da azalis
trendi gosterecek alana dogru yonelim gostermemesinden kaynaklanmaktadir.

Caligmada 1:1 ¢izgisinin trend yorumlamalarinda yarattig1 karmasay1 dnlemek
amaciyla trend olmayan bolge tanimlamasi 1:1 ¢izgisine paralel artis ve azalis trendi
yonlinde -%5, +%5’lik araliklar olusturulmustur. Alt periyotlara ait trend
degerlendirmeleri ise periyotlara ait yagis verilerinin ortalamasinin kaldigi alan
tizerinden yapilmistir. Grafikler ile alt periyotlara ait dogrusal trend ¢izgileri verilmistir.
Yagis verilerine ait yardimer diger istatiksel veriler ise Cizelge 4.12 ile 6zetlenmistir.
Sen trend belirleme yontemi sonuglarinin sézel yorumlamaya agik olmasi sebebiyle
kullanilan bu yontem sayesinde, yontem matematiksel bir temele oturtulmustur.
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Cizelge 4.12. Yags verilerine ait Sen trend belirleme yontemi alt degerleri
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Cizelge 4.12°nin devami
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Sekil 4.20. Sen trend belirleme yontemi yillik

toplam yagis sonuclari
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ikinci yar1 (1994-2017) yags verileri, mm

Sekil 4.21. Sen trend belirleme yontemi ilkbahar mevsimi toplam yagis sonuglari
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Sekil 4.22. Sen trend belirleme yontemi yaz mevsimi toplam yagis sonuglari
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Sekil 4.23. Sen trend belirleme yontemi sonbahar mevsimi toplam yagis sonuglari
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Sekil 4.24. Sen trend belirleme yontemi kis mevsimi toplam yagis sonuclari
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Cizelge 4.13. Sen trend belirleme yontemi yillik ve mevsimsel toplam yagis sonuglari

ISTASYONLAR

Antalya
Gozlem  Alt Gozlem Havalimam1i Alanya  Finike  Manavgat Gazipasa
Donemi Kiimeleri (17300)  (17310) (17375) (17954)  (17974)
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Sonugclar incelendiginde ozetle:

e Yillik toplam yagislarda Manavgat istasyonu her gozlem araliginda artis
trendi gostermektedir.

e Yiiksek yagis degerlerinde veri azlig1 sebebiyle trend degerlendirmesi ¢ogu
mevsimsel ve yillik toplam gézlem donemlerinde yapilamamustir.

e Sonbahar ve kis mevsiminde artis trendlerinin Finike ve Manavgat
istasyonlart i¢in baskinlik gosterdigi goriilmektedir.

e Yaz mevsimi i¢in yiiksek yagis verilerinde gézlem bulunmamasi sebebiyle
degerlendirme yapilamamistir. Gozlenen diger 2 adet azalig trendi ile sahil
kesimi genelinde diisiik etkinlikte azalis trendi oldugu goriilmektedir.
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Degerlendirmeler kiyaslandiginda MK testi ile Sen trend belirleme yontemi
sonuglarmin Sen’in egim metodu grafikleri ile de kiyaslandiginda birbirini destekledigi
goriilmiistiir. Trend gozlenen aylik yagis verileri iizerinde gerceklestirilen MK trend
analizi sonuglarina ait Sen’in trend egim metodu grafikleri ile ayn1 gézleme ait Sen
trend belirleme yontemi sonuglart asagidaki gosterilmistir (Sekil 4.25, Sekil 4.26, Sekil
4.27, Sekil 4.28).
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Sekil 4.25. Antalya Havalimani (17300) istasyonu subat ay1 yagis verilerinde Sen’in
trend egim metodu ve Sen trend belirleme yontemi; (a) Sen’in e§im metodu, (b) Sen
yontemi
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Sekil 4.26. Alanya (17310) istasyonu eyliil ay1 yagis verilerinde Sen’in trend egim
metodu ve Sen trend belirleme yontemi; (a) Sen’in egim metodu, (b) Sen yontemi
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Manavgat (17954) istasyonu Ocak Ay MANAVGAT OCAK AYI YAGIS VERILERI
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Sekil 4.27. Manavgat (17954) istasyonu ocak ay1 yagis verilerinde Sen’in trend egim
metodu ve Sen trend belirleme yontemi; (a) Sen’in egim metodu, (b) Sen yontemi

Gazlipasa (17974) istasyonu EylUl Ay1 GAZIPASA EYLULAYI YAGIS VERILERI
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Sekil 4.28. Gazipasa (17974) istasyonu eyliil ay1 yagis verilerinde Sen’in trend egim
metodu ve Sen trend belirleme yontemi; (a) Sen’in egim metodu, (b) Sen yontemi
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5. SONUCLAR

Tez kapsaminda Antalya Ili sahil kesiminde yer alan manuel ve otomatik yagis
Olclim istasyonu verileri Meteoroloji Genel Miidiirliigii’'nden elde edilmistir. 1970-2017
yillar1 arasinda Olgiilen veriler {izerinde gesitli trend analizi metotlart uygulanmistir.
Veri seti igerisinde Antalya Havzasindan 4 istasyon (Antalya Havalimani, Alanya,
Manavgat ve Gazipasa istasyonlar1) ve Bati-Akdeniz Havzasindan 1 istasyon (Finike
istasyonu) secilmistir.

Calismada Manavgat (17954) istasyonu manuel verilerinde 2012-2017 yillarinda
goriilen veri eksikligi, OMGI verileri ile dogrusal regresyon ydntemi kullanilarak
tamamlanmustir.

Verilerin homojenligini incelemek amaciyla: Pettitt, Buishand ve von Neumann
testi ile analizler yapilmistir. Sonuglar 255 adet test icerisinde yalnizca 6 gozlemde
homojenlik gézlenmemistir.

Yagis verileri {izerinde gerceklestirilen trend analizi ¢alismalarinda MK trend
analizi ile Sen trend belirleme yontemi ve Sen (2012) yontemi kullanilmistir. MK trend
analizi ¢aligmalarinda %95 giiven araliginda testler yapilmistir. Eksikleri tamamlanmig
veriler iizerinde gergeklestirilen MK testlerinde: Antalya Havalimani (17300) istasyonu
Subat ay1 verilerinde azalis trendi, Alanya (17310) istasyonu Eyliil ay1 verilerinde,
Manavgat (17954) istasyonu Ocak ay1 verilerinde ve Gazipasa (17974) istasyonu Eyliil
ay1 verilerinde artig trendi gozlenmistir. Yillik ve mevsimsel toplam yagis verilerinde
gerceklestirilen MK  testlerinde ise trende rastlanmamistir. Aylik toplam yagis
verilerinde goézlenen trendler mevsimsel ve yillik toplam degerlerle kiyaslandiginda
diisik ©6neme sahip olmalar1 sebebiyle Antalya Ili sahil kesimi genelinde trend
gbzlenmedigi sonucuna varilmistir.

Sen trend belirleme yontemi (2012) ile gergeklestirilen caligmalarda farkl
gozlem donemleri i¢in degisken trend sonuglar1 elde edilmistir. Yagis verilerinin diisiik
ve orta olarak adlandirilan degerlerde yogunlastig1 sonuglarda, Sonbahar ve kig mevsimi
i¢in istasyonlarin biiylik ¢ogunlugunda artis trendi oldugu belirlenmistir. Yaz mevsimi
icin de diisiik etkinlikte azalis trendi gozlenmistir.

MK trend analizi sonucunda azalig trendi gozlenen Antalya Havalimani Sen
trend belirleme yontemi sonuglarinda da tiim verilerde azalis trendi alaninda kalmistir.
Benzer durum Alanya, Manavgat ve Gazipasa istasyonlarinda artig trendi yoniinde
goriilen MK trend analizi sonuglar1 Sen trend belirleme yonteminde de gozlenmistir.

Sen (2012) ¢alismasinda grafik sonucglarinin degerlendirilmesinde matematiksel
bir tanimlama getirilmedigi i¢in grafiklerin yorumlanmasi sozel yorumlara
dayanmaktadir. Bu durum farkli degerlendirmelerin yapilmasinin oniinii agtig1 i¢in tez
calismasinda genisletilmis trend olmayan bolge ve ortalamasi alinmis alt
siniflandirmalar kullanilarak a¢ik uglu yorumlarinin 6niine gecilmeye c¢alisiimistir. Bu
dogrultuda sinirlandirilmis yontemden elde edilen sonugclar ile diisiik, orta ve yiiksek
veri  olarak  adlandirilan  veri  biiyiikliikleri ayr1  olarak incelenip ve
degerlendirilebilmistir.
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MK trend analizi yillik ve mevsimsel toplam verilerinde gdzlenmeyen trendler,
Sen trend belirleme yontemi ile detayli olarak incelenmistir. Bu sayede farkli alt
siniflandirmalar i¢in trend gézlemleri elde edilebilmistir.
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