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CORUH HAVZASI MAKSIMUM-MINIMUM SICAKLIK VERILERININ TREND
ANALIZi

Kasim 2022, 43 sayfa

Bu calismada Tiirkiye’nin 6nemli biiyilk havzalarindan olan Coruh Havzasi maksimum ve
minimum sicaklik verilerin homojenlik ve trend analizlerinin yapilmasi amag¢lanmistir. Bu
amag icin, ¢alisma kapsaminda Bayburt, Ispir, Tortum ve Artvin meteoroloji istasyonlarina ait
1965-2020 yillarr arast minimum ve maksimum sicaklik verileri kullamlmistir. Ilk olarak
minimum ve maksimum sicaklik verilerinin homojenlik analizleri literatiirde yaygin olarak
kullanilan Standart Normal Homojenlik Testi (SNHT), Buishand ve Petitt testleri ile
yapilmistir. Homojenlik testleri sonuglarmma gére oOzellikle Bayburt, Ispir ve Tortum
istasyonlariin maksimum sicaklik verilerinde homojenlik olmama durumlar: tespit edilmistir.
Daha sonra, maskimum ve sicaklik verilerinin trend analizleri parametrik olmayan Mann
Kendall trend testi yardimiyla yapilmistir. Mann Kendall trend testi sonuglarina gére Bayburt
ili Ilkbahar ve Yaz mevsimleri ile Artvin ili Yaz mevsimi minimum sicaklik verilerinde
istatistiki acidan anlamli trendler s6z konusu iken, Bayburt, Ispir ve Tortum istasyonlari
Ilkbahar ve Yaz mevsimleri maksimum sicaklik verilerinde %95 giiven araliginda anlamli
pozitif trendler tespit edilmistir. Anlaml trendlerin 6zellikle Coruh havzasi’nin iist kisminda
daha da fazla oldugu gézlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Trend analizi, Mann kendall testi, Petitt testi, Standart Normal homojenlik
testi, Buishand Testi.



ABSTRACT

MASTER THESIS

TREND ANALYSIS OF MAXIMUM-MINUMUM TEMPERATURE IN THE CORUH
BASIN

Hilal KOC
November 2022, 43 Pages

In this study, it is aimed to analyse homogeneity and trend analysis of maximum and minimum
temperature data of Coruh Basin, which is one of the important large basins of Turkey. The
minimum and maximum temperature data of the Bayburt, Ispir, Tortum and Artvin
meteorological stations between 1965 and 2020 were used within the scope of the study. Firstly,
homogeneity analyzes of minimum and maximum temperature data were performed with
Standard Normal Homogeneity Test (SNHT), Buishand and Pettitt tests, which are widely used
in the literature. According to the results of the homogeneity tests, non-homogeneity cases were
determined especially in the maximum temperature data of Bayburt, Ispir and Tortum stations.
Then, trend analyzes of the maximum and minimum temperature data were done by using the
non-parametric Mann Kendall trend test. According to the Mann-Kendall trend test results,
while there were statistically significant trends in the Spring and Summer seasons of Bayburt
and in the Summer season of Artvin, significant positive trends were detected in the maximum
temperature data of Bayburt, Ispir and Tortum stations at the 95% confidence interval in the
Spring and Summer seasons. Significant trends were found to be more dominant especially in
the upper part of the Coruh basin.

Keywords:Trend analysis, Mann kendall test, Pettit test, Significance, Buishand test.
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BIRINCIi BOLUM
Giris

Arastirmanin Konusu ve Onemi

Diinya niifusunun kalabaliklagsmasi, kentlesme hareketleri, iklim degiskenligi,
ormanlara verilen zararlar, ¢ollesmeyle olusan kuraklik; toplumu, ¢evreye ve iilkelere zarar
veren boyutlara ulagsmaktadir. Makinalasma, sanayi hareketlerinden sonra atmosfere yayilan
kimyasal gazlar neticesinde ozon tabakasini zayiflatmakta atmosferinin 1s1 tutma miktarini
artarak, yeryiiziiniin sicakliginin yiikselmesine neden olmustur. Iklim degisikligi neticesinde
yer kiire iizerindeki su dongiisii de degismektedir. Buzul erimeleri, sel, tagkin gibi olagan dis1
hava durumlari goriilmeye baglamistir. Hidrolojinin gegerli 6zelliklerinden olan yagis faktoriine
bagli olarak yagmur ve kar, atmosferdeki su buharinin kati1 veya sivi olarak atmosferde meydana
gelmesiyle olusmaktadir. iklim parametrelerinden yagis ve sicaklik degerindeki sayisal
anlamda artislar ve azalislar iklim degiskenlikleri manasinda belirgin farkliliklar olusturur.
Hidrolojik ¢oziimleme metodlari iklime yonelik olarak énem arz etmektedir (Cobanyilmaz,

&Yiiksel, 2013).

Yeryiiziindeki iklim degisikligi ve atmosferin 1sinmasiyla beraber sera gazi olarak
isimlendirilen Karbondioksit gaz1 (CO2), Metan gaz1 (CHs), Karbonmonoksit gaz1 (CO), Azot
oksit gaz1 (N20) vb. havadaki gazlar, diinyanin 1s1 gegirgenliginin yiikselmesi ve bununla ilgili
iklim farklilagmas1 olugmasina sebebiyet vermektedir. iklim degisikligi kapsaminda sicaklik
yiikselmesiyle kutup noktalarinda ve buzullarda erimeler olusmaktadir. Bununla birlikte

Diinya’nin yagis potansiyelinde de dengesizlikler olusmaktadir (Akgay, 2021).

Suyun esas olusumu; havadaki suyun ¢evrimi ve yagis olaylaridir. Su hayatin devam
zorunlulugunu olusturmaktadir. Yagis potansiyelinin asir1 olmasi ve drenaj yapilarinin faydasiz
olmasi tagkinlara sebebiyet verirken, yagis miktarinin az olmasi ve sicakligin yilikselmesine
bagli olarak kurakligi olusturmaktadir. Degisik su yapilar1 (Baraj yapilari, golet kaynagi,
sulama kanallar1, drenaj kanallari, kanalizasyon vb.) tasarlanmasiyla taskin dayanikliginin
saglanmasi, olusturulmasi ve dogal kaynak verilerinin tiikketilmesi, azalmasi belirlenerek hali
hazirdaki sartlarda Oliimlere ve maddi kayiplara sebeb olan tagkinlarin planlanmasi ve

kontroliiniin saglanmasi1 hedeflenmektedir (Miiftiioglu, & Pergin, 2015).



Kiiresel sicaklik artiglari, 1stnma kapsamina bagli olarak yagis miktarinin azalmasi ve
kaynaklarin basibos kullanimi sonucunda son 20 yilda Ulkemizde su kaynaklarinin %68 ini
kullanilmigtir. Isinma kapsami; yeryiiziindeki giines 1ginlarinin atmosferde tutulmasi ve absorbe
edilmesi olayidir. Bu gidisle ilerleyen donemlerde su fakirliginin olusacag: diisiniilmektedir.
Bu durumun yasanmamasi i¢in en kisa zamanda biiyliik miktarda su kayiplarinin azaltilmasi
gerceklestirilmeli, bu azalislar1 engelleme diistincesine yaklasilmali, net ve kararli tedbirler

edinilmelidir (Karaman, & Gokalp, 2010).

Yurdumuz i¢in 6nemli problemlerden birisi, dis ticaret agiginin artmasiyla iilkemizden
diger iilkelere olan enerji ihracatidir. Ulkemizde enerji {iretiminin ciddi miktar1, fosil
yakitlardan elde edilmektedir. Bununla birlikte tilkemiz dis tilkelere bagiml iilke konumuna
diismektedir. Bunu durumu engellemek i¢in enerji tiiketiminde yenilebilir enerji kaynaklar

kullanilmali ve bununla ilgili ¢alismalar yapilmalidir (Cobanyilmaz, & Yiiksel, 2013).

2019 yilinda tilkemizde toplam 290,8 milyar KWh elektrik tiretimi gerceklesmistir.
2023 yilinda elektrik kullanim oraninin 327 milyar kWh olabilecegi tahmin edilmektedir.
Yurdumuzda mevcut enerji tretimi 2018 yilinin ilk donemi boyunca 94 mWh tutarina
ulasmustir. 2018’¢ ait enerji kullaniminin %56°i su kaynaklarindan iiretilmektedir. Ulkemiz’de
2023 doneminden itibaren belirlenen hidrolik enerji iiretilmesinin tamami 62 bin mWh’dir.
Ulkemizde yiiksek debili akan akarsular bulunmasi sebebiyle iiretilen hidroelektrik miktar1 327
milyar kWh olmasi neticesiyle 2017 yilinda yanlizca 79,2 milyar kWh elektrik tiretilmistir.
(ETKB, 2018). Hidroelektrik Santralleri, mevcutta belli olan suyu kullanmasi, ¢evreye yakin
olusuyla, (yeryiiziine kimyasal gaz aktariminin olmamasi) ve az miktarda cevreye zarar
vermeleri sebebiyle planlanan yapilardir. Ekstra insaat masraflarinin, olan birikimle
denklestirilmesi 6nemlidir. Zaman ilerledik¢e dis bor¢clanma yiikselmekte ve baska iilkelere
baglilik olusmaktadir. Bu azalmalar neticesinde kendi basimiza olusturabilecegimiz devasa
biiyiikliikkte santraller kurabiliriz. Diinyamizda enerji tiretiminde insanlara ne kadar zarar
verilirse, bizde bu zararlardan o kadar etkileniriz. Bu yiizden ortak bir misyon olusturmali ve
ortak haraket edilmesi gerekmektedir. Bilingli olunmasi, kaynaklarin diizenli ve planl
tilketiminin saglanmasi1 ve olumsuzluk yaratabilecek durumlarin en az siirece Otelenmesi

planlanmalidir (Agiralioglu, & Agiralioglu N., 2020).

Hidroelektrik santral barajlari insaa edilirken akim gozlem bilgileri, yagis miktarlart ve
sicaklik verileri diisiiniilerek tasarim olusturulmalidir. Bu nedenle siireli ve siiresiz 6nemli
tasarimlarda, proje olusturulurken yanliz disiindiiglimiiz olusumlar1 savunmak yeterlilik
saglamaz. Bunun yaninda gelecege donlik fikirler saglanmali, olabilecek tiim olasiliklar

belirlenerek bu is icin kullanmak onemlidir. Gelecege yonelik ilerlemeler dahilinde, 6nceki



donemleri belirleyen mevcut hesaplamalar bulunarak, sayisal bilgilerle en dogru
degerlendirmeler yapilmalidir. Ihtimaller belirlenirken, projeler, ileride olusacak taskin benzeri
afetlere kars1 onlem alinmaya yonelik ¢alisilmalidir. Degisik anlamdaki ¢alismalarda, eldeki
tagkin olusturabilecek verilerden faydalanilarak sayisal anlamda Onemli degisiklik
gergeklestirilip gerceklestirilmedigi, sayisal olarak ¢oziimlenmelidir. Arastirmalarimizi trend
testleri kapsaminda belirleyerek ve eldeki verilerin azalma noktasim1 ya da aksine artma
noktalarini bulabiliriz. Belirlenen zamanda, belirlenen bilgilerle g6z 6niinde bulundurulacak bir
ciddi azalis olusuyorsa azalan trend, ciddi bir artma olmasi kapsaminda ise artan trend
belirlenir. Bu yonden literatiirde matematiksel Mann-Kendall, benzeri ¢ok sayida trend testine
rastlanir. Bu testler ve hesaplamalar kapsaminda en faydali ve verimli enerji liretebilecegimiz

sistemler elde edilebilir (Ceribasi, & Dogan, 2015).
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Sekil 1. Tiirkiye’de bulunan meteolorji istasyonlar1 (mgm, 2021).
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Sekil 2. Turkiyede bulunan yagis gézlem istasyonlart (Yilmaz, & Darende, 2021).

Gelecekteki sicaklik ve yagis trendlerini belirlemek igin, Ozener (2019) &nceki yillarin
verileri kullanilarak ve homojenlik testleri uygulayarak Mann Kendall ile Spearman Rho test
metodlart olusturulmustur. Uygulanan yontemler sayesinde kazanilan zaman dizileriyle
monotonik trendi bulmak igin yararlanilir. Fakat su kaynaklarindan daha uygun manada
faydalanmak ve eldeki verileri kullanmak i¢cin zaman serilerinde yanliz monotonik trend
verilerinden yararlanmak uygun degildir. Ek olarak; bulunan verilerin diisiik, orta ve yliksek
veriler neticesinde analizi olusturulmalidir. Bu analizi belirlemek amaciyla Sen (2012)
metoduyla Sen trend testi kullanilmigtir. Sen Metodu trend analizini belirleyen diger testlerle
kiyaslandiginda; bilgilerin dagilis yontemini, uzunlugunu ve seri 6zgiinligii gibi faktorlerin

belirlemesi igin engel teskil etmemektedir (Biiyiikyildiz, & Berktay, 2006).

Biiyiikkaracigan (2019)’da yaptigr calismasinda Coruh Bolgesinde kullanilan artan
sicaklik verilerinin bolgede mevcut artan ve azalan sicaklik bilgilerinin, tim mevsimsel, yillik
artan veya azalan akimlarin, homojenlik testleri ile bulundugunu, trendlerin gegerli analizi ile

saglamistir.

Gegmisten giliniimilize kadar devam eden tagkin olaylarinin frekanslarinda son yillarda
artma olusmaktadir. Artan yagis olaylar neticesinde; nehir yataklarinda meydana gelen artan

debilerin, diisiik seviyeki bolgelerin su altinda kalmasi olayma tagkin adi verilir (Stime, 2017).

Taskin olaylarinda; trend analizi degiskenlik saglamasi yoniiyle, dinamik ve farkli bir
metottur. Taskin seviyesi, ¢ok yagis neticesi, baraj insaat1, bitki ortiisti etkileri, toprak tipi ve
arazi analizine uygun olmamasi gibi nedenler yiiziinden olusur. Taskin gibi meterolojik olaylar

toplum ve ekosistem iginde ciddi manada farkli olusumlara sebebiyet vermektedir. Su



kaynaklariin planlamasi ve olusturulmasinda sicaklik biiylik 6nem arz etmektedir.Sicaklik ve
ilkilm degisikligi kiiresel 1sinmanin en 6nemli sonuglarindan biridir.Bir parametrenin zaman
icinde farklilagsmasini bilmek gelecekte nasil davranacagi konusunda fikir sahibi olmamazi
saglamaktadir.Sicaklik artislari ile meydana gelen degisiklikler niifus, sanayilesme, kentlesme
gibi faktorleri de etkilemektedir. Ek olarak buharlasma hidrolojik dongii parametrelerini, tarim
orman alanlari, bitkilerin dogal yasam alanlari, verim tarimsal ¢esitlilik gibi bir¢ok durumu da

etkilemektedir.



IKINCi BOLUM
Kaynak Ozetleri

Yurdumuz sinirlarindan farkli olarak, kiiresel anlamda sorun olusturan ve Evreni bir¢ok
yonden etkileyen iklim degisikligi, insanli§a yonelik 6nemli sorunlarin ilkini olusturmaktadir.
Iklim degisikligi, diger ¢evreye yonelik sorunlardan daha farkli bir kulvardadir. Bu degisimle

artan sorunlar iilkeler arasinda is yapabilme gegerliligi saglamalidir (igci, & Cobanoglu, 2019).

Su kaynaklarinin bulunmasi ve tasarlanmasinda sicaklik ve yagis verilerinin yil
siiresince dagilimlar1 ve trendlerinin bulunup bulunmadiginin belirlenmesi 6nemlidir. Iklim

degisiklikleri birgok yonden dolay1r zamana gore farkliliklar gostermektedir.
Ulkemizde ve Diinya’da arastirilan bazi trend bilgilerinin 6zetleri verilmistir:

Tiirkes (1990) arastirmasinda, Kurak alanlari ve kurak donemleri Tiirkiye’ye gore
calismiglardir. Yapilan arastirmalar sonucunda Ege Bolgesi i¢in gecerli sonuglar bulmuslardir.
Ortalama yillik yagis oranlarinda degiskenlik bulundugu, ve degisimin negatif oldugu

donemlerin kuraklikla alakali oldugu diisiiniilmektedir.

Toros (1993) arastirmasinda, Yurdumuzda bulunan 18 meteoloroji istasyonunun
iklime yonelik (disiik yiiksek sicaklik ve yagis) ile alakali Mann Kendall Mertebe Korelasyon
uygulamasinin belirlendigi calismada gece ile giindiiz sicaklik farklarinda artmalar belirlenmis
ve gece sicakliklarinda onemli bir artisin belirlendigi, yagis verilerinde bir degisikligin
olmadigr ama toplamdaki yagis bilgilerinde ilkbahar aylarinda artis sonbahar aylarinda ise

azalma oldugu ortaya konulmustur.

Tirkes (1990) arastirmasinda, Yaz aylarinda Akdeniz’deki mevcut deniz suyu sicaklik
yiikselmelerinin ve atmosfer olaylari ile hava akiglarinin 1950-1999 dénemleri ile belirlendigi
aragtirmasinda, yil icinde en soguk yaz aymin 1960’ler ile 1970 donemine denk geldigini ve
bu yillarda en soguk yaz ayinin ise 1976 doneminde belirlenmis oldugunu, 1950°ler, 1980’ler
ve 1990’larin ise daha sicak yaz ay1 oldugu bulunmus oldugu en yiiksek sicaklik faktdrlerinin
1994 ile 1999 yillariyla alakali oldugu belirlenmistir. Tiirkiye’de az ve yiiksek sicaklik verileri
ile giinliik sicaklik degisimlerinin farklilik ve ortalamalar: iistiinde belirlenen arastirmasinda,
Yurdumuzun bir¢ok kesiminde 1992 yilina dek artan sicaklik serilerine (ilkbahar harici)
normalde azalma miktarinin hiikkiim siirdiigli ama bu zamandan sonra, ortalama ve minimum
sicaklik bilgilerinde olusan artan sicakliklarda, oncelik olarak ilkbahar ve yaz aylarinda artiglar

oldugunu belirlemislerdir.



Sensoy (2000)’li yillari, R-Climdex yontemini uygulayarak 1971-2000 donemleri
arasinda 100 istasyon verisi kullanarak ve 1960-2010 donemlerinde 109 istasyon verisiyle
birlikte belirlenen ¢oziimlemelerle Ulkemizin buzlu ve donlu giin sayisini belirken; yaz aylari

ve tropikal gece miktarlarinda artma ve iklim degisikliginin oldugu fikrini savunmuslardir.

Demircan (2013) donemlerinde 1961-2010 yillar1 igerisinde 97 istasyon ile belirlemis
bulunduklar1 aragtirmada Yurdumuzun ortalama sicaklik bilgilerinde, 1976 yilina kadar
sicakliklarda azalma, 1961-1990 sicaklik verilerinde ise onemli olmasa bile, bir azalma
olugmaktadir. 1961- 2010 dizisinde ve 1981-2010 stirelerinde kis mevsimi haricinde aylarda
ve yillik dizilerde ve 1971-2000 yillar1 arasinda yaz ile yillik dizilerde de 6nemli bir artma

etkisi oldugu diistiniilmiistiir.

Kadioglu (2014) calismalar kapsaminda Yurdumuzda belirlenen 18 yagis gozlem
istasyonunun aylik ve mevsim siiresince yagis verilerinin etkisinin kapsamli bir dogrultuda
olmadigini, kis mevsimlerinde diislis yaz mevsimlerinde ise yiikselme anlaminda veriler

oldugunu belirlenmistir.

Tirkes (1995) calismasinda; Yurdumuzda yagis verileri ve tiim kisimlari i¢in belirlenen
aylik ve wyillik bilgilerini, yagis verilerinin sayisal ve sekilsel analizlerinin tespit edilip
kullanildig1 aragtirmasinda, Mann-Kendall analiz bilgilerine yonelik tilke kapsaminda yillik
dizilerde, Karadeniz ve Akdeniz Bolgesinin yagis mevsimlerinde kis mevsiminde ve Karadeniz

Bolgesinde Ilkbahar aylarindaki yagislarinda negatif dagiliminda oldugu belirlenmistir.

Yurdumuzda donemlik bulunan yagis bilgilerinin zamana ve yerlesim bolgesine uygun
cozlimlerine ulagmak maksadiyla ile 91 meteoroloji istasyonunun 1930-1993 yillarina yonelik
yagis verilerine Mann-Kendall analizi olusturulmustur. Arastirmada degisikliklerin 1970’11 ve
1982-1993 donemler kapsaminda bulundugunu, 7’si (yedi) Akdeniz bdlgesi mevcut bulunmak
iizere, 15 (onbes) istasyonda sayisal anlamda diisen trendin oldugu diistilmiistiir (Biiytikyildiz,

2004).

Kadioglu (1997) arastirmasi kapsaminda; Ulkemizde 18 yagis istasyonunun 1939-1989
donemlerindeki ortalama sicaklik bilgilerinin bulundugu arastirmasinda verilerin anlamsiz
yiikselme etkisinde oldugunu belirlemislerdir. Ulkemizde 18 meteoroloji istasyonuna ait 1939-
1989 wyillarina  uygun sicaklik bilgilerini kullanarak, Mann-Kendall etkisi y&ntemini
belirleyerek etki analizi saglamislardir. Yazar azalan sicaklik bilgilerinde; ilkbahar aylarinda
sayisal olarak artan yiikselisleri, azalan sicaklik bilgilerinde ise azalan ylikselmeleri
bulmuglardir. Donemsel ortalama sicaklik verilerinde ise negatif sicaklik bilgilerinde

yiikselmelere bagimli olarak ¢ok sayida artan etkinin oldugunu belirlemislerdir.



Kalayci1 (2001) ve Kahya (2002) calismalarinda; yilizey suyu olusabilmesinin
saglanabilmesi adina matematiksel olmayan testler kullanmislardir. Bilindik sayisal verilerde
normallik, lineerlik ve bagimsiz olma vb. esas bilgiler, bilindik yilizey suyu kaynag: bilgilerini
olusturmadigini, belirli bilgilerin bir¢ok zaman eksik veya sinirlt olmasindan kaynaklanan,
kalite durumunun akim debisi ile baglantisindan ve yillik olmasindan otiirii su kalitesi
etkilesimini analizi testleriyle karmasik manaya ulagtirmiglardir. Yazarlar elde edilen bilgiler
sonucu Sen’in T, Spearman’s Rho, Mann-Kendall, Donemsel Kendall, Mann-Whitney ve
Kruskall-Wallis vb. sayisalligi bulunmayan testlerin uygulamasinin sayisal analizlere gore

gecerli bulundugunu belirlemislerdir.

Demir (2001) calismasinda Ege Yoresinde yer alan 18 istasyonun aylara ait ve yillik
yagis bilgilerini Mann Kendall etki testiyle belirledigi arastirmasinda; Bat1 ve Glineybat1 Ege
Bolgelerinde belirlenen istasyonlarin azalan etkisine, i¢ Ege Yéresindeki istasyonlarin artan
etkisine yakin bulundugunu belirlemislerdir. Belirlenen 9’lu regresyon ¢6ziimii dogrultusunda
yagis bilgilerinde azalmanin yillik oranda oldugu sonucunu bulmuslardir. Donemsel yagis
verilerinde negatif sonuglarin 1980’11 yillarda belirlendigi ve negatif derecede 1990’1 yillarda
yagandigini, 2000°li donemlerde ise yillik yagis miktarinin artan etkisinin oldugunu

kesfetmislerdir.

Beyazit (2003) arastirmasinda; Tirkiye’nin farkli bolgelerinde doénemsel yagis ve
sicaklik etkisiyle olusan akim bilgilerinin etkisini bulmak i¢in ugragsmislardir. Bununla birlikte
degisik olasilik verilerinde Tiirkiye tizerinde bat1 kisimlarinda Monte Carlo basincinin etkisini
bulmak maksadiyla matematiksel t-testi ile matematiksel olmayan Mann-Kendal testi arasinda
kiyaslama olusturmuslardir. Arastirma sonucunda normal dagilim dahilinde t-analizinin daha
uygun oldugunu, ¢arpik dagilis nedeniyle ise Mann-Kendall testinin daha uygun bulundugunu
ve carpiklik katsayisi yiikselmesi ile de Mann-Kendall analizinin daha gecerli bulundugunu
diisiinmiislerdir. Aragtirma sonucunda, yaz aylarindaki azalan sicaklik verilerinin, ilkbahar ve
sonbahar mevsimlerinde azalan sicakliklardan daha yiikseldigini, ilkbahar ve yaz
mevsimlerindeki azalan sicaklik etkilerinin ise ilkbahar ve yaz mevsimlerindeki yiikselen
sicaklik oranlarindan daha fazla oldugunu diistinmiislerdir. Gece sicaklik ortalamalarinin ise

Ege, Akdeniz ve Giineydogu Anadolu bolgelerine kiyasla artis saglandigini belirlemislerdir.

Yurdumuz’da olan yagis bilgileri ile Kuzey Atlantik Salinimi (N.A.O.) etkisini bulmak
amaciyla 78 meteoroloji istasyonuna uygulanan 1930-2000 kapsamindaki bilgileri kullanarak
N.A.O. bilgileri ile yagislar ile azalan bir etkinin oldugunu, kis dénemlerinde 61 (altmigbir),

giiz donemlerinde 23 (yirmiii¢) ve ilkbahar donemlerinde 8 (sekiz) istasyonda korelasyon



bilgilerinin dnemini bulmuslardir. Ulkemizin orta ve bat1 yerlerinde belirlenen bu ¢alisma artig

dogrultusundadir .

Yildirim (2003), Gediz Bolgesinin uzun siiren yagis ve akis olaylarimin etki manasini
bulmak i¢in 1965-1999 donemleri ile bilgi verilerinin belirlendigi arastirmalarinda Akhisar
Istasyonun yagis bilgilerinde kis dénemleri disinda diger mevsimlerde ciddi bir artmanin
goriilmedigini belirlemislerdir. Belirlenen istasyonun yagis bilgileri ile 4 akis gozlem
istasyonuna yonelik bilgilerin artan yiikselen manada bulundugunu ama tarimsal iiretim

sebebiyle yagis-akis alakasini kuramamuslardir.

Biiytikyildiz (2004), “Sakarya Alant Yagis Trendleri Belirlenmesi ve Sayisal
Modellemesi” adli ¢alisma sonucunda Sakarya kisminda 25 meteorolojik gdzlem istasyonuna
yaklasik 1960-2000 donemlerine yonelik aylik yaklasik ¢oziimlenebilir yagis verilerinin
hesaplanmasina ve sayisal modellerini belirlemislerdir. Spearman’s Rho ve Mann-Kendall
egilim analizinin bulundugu varyasyonda istasyonlarin ciddi manada %85 6nem kismina 44
ayda etkilesimini belirlemislerdir. Bulunan verilerin %20°’si artis, %80’1 azalis yoniinde etkisi

belirlenmistir.

Anli (2014)’de, Kurakligin arastirmasini belirleme kapsaminda Giineydogu Anadolu
Projesi (GAP) dahilinde normalde 18 meteoroloji istasyonunun 1970-2003 donemlerinde yagis
bilgilerine yonelik homojenlik analizlerini ve etki hesaplamasi testlerini belirlemislerdir.
Homojen olma durumuna yonelik grafiksel degerlendirmeleri ve Run (Sweed-Eisenhart)
analizini, etki metodu i¢in matematiksel olan t testi ve matematiksel olmayan Mann- Kendall
testini bulmuslardir. Calismanin belirlenmesinde Giineydogu Anadolu Projesi kapsaminda
donemsel total yagis miktarlarinin ve nemlilik oranin yilikselmesinde baraj kapasitelerinin su
biriktirmesinin oldugunu belirlemislerdir. Yagis bilgileri arastirilarak kis mevsiminde artmanin

oldugunu yaz mevsimlerinde ise degisim bulunmadigini belirlemislerdir.

Demir ve Kili¢ (2008), Ulkemizdeki iklim degisikliklerinin Kuzey ve Giiney Atlantik
Basinglari ile alakasini belirlemek amaciyla 94 meteoroloji istasyonunun 1951-1993 yillarinda
yagis ve sicaklik bilgilerini bulmuslardir. Nihayetinde Ulkemizin bati kisimlarinda yiikselen
sicakliklar ile EI Nino baglaminin alakasinin belirlendigi, La Nina ile etkisinin olup olmadigini
amaglamiglardir. Kis mevsimlerinde yagis ve akis noktasinda Kuzey Atlantik Basinglarinin
alakasinin oldugunu, sicaklik miktarlarindaysa etkisinin daha az miktarda bulundugunu

bulmuslardir.

Yilin sonundaki toplanan yagis miktarlarinin Akdeniz, Karadeniz ve Dogu Anadolu

Bélgelerinde artma oldugu, Giineydogu Anadolu, I¢ Anadolu ve Ege Kisimlarinda olagan 30



istasyonda yil sonunda total yagis miktarlarinda azalan etkide bulundugunu belirlemislerdir

(Gozalan, & Coskun, 2020).

Giimiis (2006) ‘da “Firat Yoresi Akintt Trendlerinin Arastirma ile Bulunmasi” yonelik
yiiksek 6grenim arastirmasinda Firat Alaninda Elektrik Isleri ve Etiit idaresinin belirledigi 22
istasyon bilgileri kullanilarak Mann-Kendal ve Spearman’s Rho analizi yapilmigtir. Aragtirma
sonucunda; donemsel ortalamasi hesaplanan akim degerlerinin 2 istasyonda azalma, 10
istasyonda degisiklik gostermeme ve 9 istasyonda artma etkisi bulunmustur. Akim bilgilerinde

artma etkilerinin bulunmadig1 goriilmistir.

Terzi ve Ilker (2021)’da, Ulkemizin yags verilerinin bulunmasi kapsaminda 96
meteorolojik istasyonun 1929-1993 yillarina yonelik yagis verileri Mann Kendall etkilesim
testiyle bulunmuslardir. Arastirma sonucunda ocak, subat ve eyliil donemlerinde ve donemsel
belirlenen yagis verilerinde sayisal manada olagan negatif verileri ve azalama verilerini

Ulkemizin bati ve giiney kisimlarinin belirledigini incelemislerdir.

“Uygun Amagch Yillik En yiiksek Yagislar icin Sabit Frekans Dagilim Bagintilarr” adli
calismada Izmir ve Usak sehirleri kapsaminda istasyonlara ydnelik normal siireli yiiksek yagis

bilgilerine uygun frekans arastirmalar sistemini bulmuslardir (Zimba, & Acar, 2021).

Etkin programlama kapsaminda Mann-Kendall testinin etkisi olmayan oto korelasyon
bilgilerinde yanlis olan red olasiligi bulundugunu, bu agidan ©6n analiz yontemiyle
bulunabilecegi, etkinin uygulandigi dizilerde ise bu bilginin testin gegerliligini azaltacagini
bulmuslardir. Testin gegerliligini yitirmeden 6n aragtirmanin ne zaman bulunacagini 6grenmek
icin simiilasyon hedeflenmistir. Analizin yiiksek potansiyele uygun olmasi (degismenin az,
etkili egimi fazla ve drneklem boyutlandirmasi fazla 6n aragtirmanin olmama durumu, degisik
yonlerde ise giic azalmast bulunmadan etkili olmasinin yanlis olmasinin kisitlanacagi

bulunmustur (Celik, Kopar, & Bayram, 2018).

Yurdumuzdaki belli donemdeki ve yil igindeki, kuraklik bulgusunu baz alan oldugundan
ortalama yiize nem endeksi (SHI) bilgilerini gegerli olarak belirlemislerdir. Matematiksel
bulunmayan testlerden Mann-Kendall testi ve Sen’in T testini uygulamiglardir. Artan yagiglar
kapsaminda 1951-1998 yillarinda sonbahar mevsiminde bazi konularda SHI dizilerinde
yiikselme etki alaninin oldugu diisiiniilmistiir. Bu diziler kapsamindaki Kuzey Atlantik Basinci
oldugu da diisiiniilerek bazi alanlar i¢in anlamli azalan korelasyonlar belirlenmistir (Citakoglu,

& Geyikli, 2017).

Gediz Yoresinde bulunan 14 meteoroloji istasyonlarinin yagis verilerinin ve 4 akim

gbzlem istasyonunu igeren akis verilerini 1966-1998 donemlerindeki etki bilgilerini Mann-
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Kendall ve Pettitt testlerini uygulayarak bulmaya ¢aligmislardir. Yagis verilerini 1980’11 yilin
ilk déneminde, akis degerleriyse 1980’li donemin ortasinda anlamli degisikligin bulundugu

belirlenmistir (Soydan, & Simsek, 2016).

Yurdumuzdaki yagis olan istasyonlar i¢in yillik ve donemsel manada yagis bilgileri
1931-2002 siiresine karsin analizleri Mann-Kendal ve t-analizi ile belli yonde, 1968-1997
yillarindaki bilgileri ise Bolgelere ait Ortalama Mann-Kendall Testi ile 7 (yedi) cografi amacl
bolge alaninda ugrasmislardir. Arastirmada 7 cografi alan i¢in yagis bilgisi kis mevsimlerinde
azalmasi, sonbahar, kig ve ilkbahar mevsimlerinde ise artma boliimii kisminda ¢éziimlendigi
belirlenmistir. Glineydogu Anadolu Bolgesinde yagislar igin olabilen manada eksilmeler diger
kisimlardaysa iki etkilesiminde birbiriyle alakali oldugu belirlenmistir (Tokgdz, & Partal,
2020).

Ulkemizdeki yags bilgilerinin homojen olmas1 Kruskal-Wallis benzerlik kavrami, yagis
miktarlarinin toplami ve yagis miktar1 serisindeki alakali Mann-Kendal dizi ayristirmasi
metodu belirlenmistir. Kis ve yil icindeki yagis verileri dizisindeki manali negatif etkisini,
yagis miktarindaki belirli negatiflik etkisi tiim serilerde, ama kis ve yila uygun serilerde daha
yogun bulundugu gergekligine ulasiimistir. Akdeniz ve Karadeniz Bolgesinde azalan etkilerin
daha yakin bulundugu, buna ek olarak 1950’li donemler akabinde negatif etkilerin arttig1
goriilmiustiir (Tiirkes, & Kog , 2007).

Yagis miktarlarindaki azalma potansiyelinin ise totalde yagis verilerindeki diisiisten

daha ¢ok oldugu goriilmiistiir.

Ulkemizde belirlenen 66 (altmisalt1) buharlasma belirleme istasyonunun 1975-2006
yillarindaki Nisan-Ekim yillarina yonelik verileri Mann-Kendall Sira Korelasyon analizi ve
Alansal Ortalama Mann-Kendall Sira Korelasyon analizi ile gegerliliklerini belirlemislerdir.
Buharlagsma matematiksel bilgilerinin islevsel anlamda mayis, haziran, temmuz, agustos ve
eyliil mevsimlerinin artma etkisini, nisan ve eylil mevsimlerinde ise diisme etkisini
belirlemislerdir. Sonuglar bolge kapsaminda arastirildiginda ise cografi alanda yilikselme
oldugunu, en fazla pozitifligin Akdeniz, Giineydogu Anadolu ve I¢ Anadolu Yéreleri igin yer
aldigini belirlemislerdir (Tokgoz, & Partal, 2020).

Kahramanmaras ilindeki 1975-2005 donemlerine ait gecerli yagis verilerini aylik,
donemsel ve yillik manada belirlemislerdir. Yagis bilgilerinin belirledigi aragtirmada
matematikselligi bulunmayan Mann-Kendall Testi, dogrusal regresyon, yagis degisikligi,
degisiklik degeri gibi matematiksel analizler saglamiglardir. Arastirma kapsaminda kis, ilkbahar

ve yaz mevsimlerinde yagislarda anlamli olmayan azalma durumu, sonbahar aylarinda
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yagislarda belirli olmayan bir artig ve yillik yagis miktarlarinda az miktarda eksilme

kapsaminda etkinin bulunmadigi bulunmustur.

Ege Bolgesinde mevcut 10 (on) meteoroloji istasyonunda 1939-2008 donemleri
araligindaki veriler 1s18inda, 6 (alt1) farkli sicaklik verisine yonelik yiiksek sicakliklarda
belirlenen degiskenlik ve etkisini Mann-Kendall testine gore belirlemislerdir. En son 35 yil
stiresince sicak giin ve sicak gece oranlarinda biitiin istasyonlarda artma, yillik tropikal giin ve
yaz giinii dahilinde 1940-1975 yillarina ait 6nemli degisiklik olmadigini, 1975-2008 dahilinde
ise sayisal manada artma saglandigini bulmuslardir. Bu baglamin nedeni ise sicak artan
verilerinin oldugu giinlerin artmasi ve sicaklik degerlerinin daha yiiksek bilgilere iletilmesi

olarak bulunmustur (Ilker, & Terzi, 2011).

“Samsun, Sinop, Ordu ve Tokat Sehirlerindeki Giinliik En Yiiksek Yagis I¢in En
Anlamli Kisimlarin Belirlenmesi” isimli ¢aligmasinda; arastirmadaki sehirlere ait istasyonlarda
1929-2009 yillarina ait fazla yagis bilgilerinin, Frandmod modellemesi kullanirken ihtimal
dagilimlar1  bulunmaya ¢alisilmistir. Arastirmanin neticesinde bulunan istasyonlarin,
Kolmogorov-Smirnov, Yeterlilik Katsayisi, 1:1 kapsaminda Belirlenen Ortalama Saptirma ve
Anderson Darling Sayisal bilgilerinin degisik baglamlar1 bulunmak {izere belirlemislerdir.
DSI’ye yénelik 20 gozlem bilgilerinin donemsel toplamda yags bilgilerine uygun degisikleri
Pettitt yontemi bulunarak, bilgilere uygun etkileri ise Mann-Kendall testi metodu ile bulmuslar

ve 16 istasyonda azalan etki belirlemislerdir.

“Ege Bolgesi Normal Zamanl Yillik Yiikselen Yagislar Icin En Anlamli Dagilimlar”
isimli ¢alismasinda Ege Bolgesine yonelik 35 gozlem istasyonun 1929-2005 donemlerine
yonelik mevcut yillara artan yagis bulgularinin anlamli oldugunu dagilislar1 bulmak amaciyla,
Kolmogorov-Smirnov, Anderson-Darling ve Ki-Kare dagilis metodlarimi belirlemislerdir.
Verilerin tek bir dagilim standartina uygun olmamasi, testlerin bulundugu pik deger, test
uygulanan dagilimlarin sayisal hesaplama ve test metodu yoniinden 3 (ii¢) teste oranla kisa orta
ve uzun siireli yagis bilgilerini belirtileri baglamlarin degistigini bulmuslardir (Zimba, & Acar,

2021).

Sen (2012)’de trendlerin anlamlarini belirlemek maksadiyla gecerli bir metod yoniinde
ilerledigi  Coztimleyici Etki Calismasmi, Aslantas ve Menzelet barajlarinin ve Danube
Nehri’nin akim bilgilerini ve Cizre istasyonunun ise yagis bilgileriyle kiyaslama yaparak
belirlenmesi gerektigini dnermislerdir. Arastirmis oldugu Coziimleyici Etkileri Belirlemesini
uygulamis olup Goztepe, Florya, Edirne, Bolu ve Bursa istasyonlarina yonelik sicaklik bilgileri
kapsaminda bilgiler edinmis, buldugu bilgileri Mann Kendall ve Spearman Rho etki belirleme

yontemi verileriyle karsilastirmiglardir.
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Ulkemizdeki 43 istasyona yonelik 1950-2006 dénemleri kapsaminda bulunan sicaklik
bilgileri kapsaminda Mann Kendall, Sayisal T analizi ve Sen’in t analizi uygulanarak ve etki

testlerinin bilgileri bulunmustur (Dogan, & Akkaya, 2016).

Ulkemizdeki 155 istasyonla ilgili Mevcut dénemlerde bulunan Artan Yagis Bilgilerinin
yoresel etkisi, duraganlik, bagimsizlik ve homojenlik metodlarin1 belirlemislerdir. Etki
saglamada Mann-Kendall, Dogrusal Regresyon ve Sen’in oncelikli etki ¢Oziimlemelerini,
bagimsizligi bulmada Neumann analizini, stasyonerligi anlaminda Wald-Wolfowitz testini,
homojenlik belirlemek agisindan Mann-Whitney testini uygulamuslardir. Ulkemizin genelinde
155 istasyonun Mann-Kendall testine gore %13’linde yiiksek etki, %2’sinde azalan etki,
dogrusal regresyon bilgilerine gore istasyonlarin %8’inde artmasi ve %3’ilinde azalmasi

faktoriiniin belirlendigi arastirilmistir.

“Yurdumuzda Giinlik Yagis Degerlerinin Uygulanmasi” isimli yiiksek lisans
calismasinda Yurdumuzdaki 117 istasyonun 1970-2011 yillarindaki giinliik bulunan yagis
tutarin1 “Negatif Etkisi olmayan Matris Faktor Hesaplamasi” metodu ile bulmuslardir.
Belirlenen metodun dogrulugunu 6l¢gmek maksadiyla Mann-Kendall kararlilik analizini ve
homojenlik analizini uygulamiglardir. Calismada 7 (yedi) adet cografik caligmada sinif
belirlenmis olup, smiflar i¢inde saglanan degisikliklerin ana sebebi smiflarin bulundugu
alanlarin kara-deniz dagilisini, fiziki-cografik etkisi ile meteorolojik 6zelliklerinin bolge ve

zamana yonelik farklilik olusturdugunu belirlemistir (Coskun, 2020).

Kizilirmak akarsuyu boyunca 6 akim tespit istasyonuna yonelik su kalitesi sonuglarini
belirleyerek, Sen (2012)’de belirlenen yontemi ve Mann Kendall testini aragtirmislar ve

bilgilerini kiyaslamiglardir (Kisi, & Ay, 2014).

“Ege Bolgesinde Yagis ve Sicaklik Verilerinin Matematiksel ve Mekan Ozellikleri
Degisimlerinin Matematiksel Hesaplanmas1” isimli doktora arastirmasinda Devlet Meteoroloji
Miidiirliigii’'ne (DMI) yénelik 34 meteoroloji istasyonunun 1960-2010 dénemlerine yonelik
yagis ve 1960-2010 dénemlerine yonelik sicaklik, Devlet Su Isleri’ne (DSI) kapsaminda 63
meteoroloji istasyonunun 1960-2005 yillarina 6zel yagis verilerini  Mann-Kendall testi
kullanarak belirlemislerdir. Buna yonelik olarak yazar Olgiimii belirlenmeyen bolgelerdeki
yagis ve sicaklik bilgilerini jeoistatistiksel yontemler uygulayarak hesaplamaya calismiglardir.
Calismada yagis verileri i¢in etkinin bulunmadigi, sicaklik verileri igin tiim istasyonlarda

pozitif bilgiler sunulmustur.

Bat1 ve Orta Karadeniz ile Sakarya Bolgelerindeki meteoroloji bilgilerine ait donemsel

ortalama yagis verileri serilerini Mann-Kendall ve Spearman’s Rho metodlariyla bulmus, Bati
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Karadeniz Bolgesinde ilginin olmadigi, Orta Karadeniz Bolgesinde olan alakasinin, Sakarya

Boliimiinde ise negatif alasinin oldugunu belirlemistir.

Arzu Yildirim’in “Orta Firat Havzas1 Uygulamasi” isimli yiiksek lisans arastirmasinda
Orta Firat Yoresindeki 5 istasyona yonelik akim verilerine Mann Kendall Analizi, Sen’s T
Slope ve Sen metodlar1 belirlenerek etki kisimlari arastirilmis ve {i¢ metodun bilgilerini
karsilastirilmistir. “Orta Karadeniz Bolgesi Kiy1 Seri illerinin Hidrometeorolojik Metodlarinin
Trend Uygulanmasi1” isimli arastirmasinda Orta Karadeniz Boélgesi kiy1r Illeri olan Ordu,
Samsun, Sinop yerlerine yonelik sicaklik, yagis ve akim bilgilerinin homojenlik kisimlarini
bulmak i¢in Standart Normal Homojenlik Yontemi, Pettit Testi, Buishand Sira Testi ve Von
Neuman Oran Testini, ilgili bilgilerin zaman gegtik¢e degisikligini belirlemek amaciyla Mann-
Kendall Egilim Testi ve Sen’in Etki Testi yontemlerini sonu¢landirmiglardir. Calisma sicaklikta
artan etkilerin, yagis bilgilerinde kiyidaki istasyonlarda artma kismini, i¢ istasyonlarda negatif
etkisi ve akim verilerinde azalma kismini bulmuslardir. Dogu Karadeniz Yoresindeki
istasyonlara ait Uygun Siireli Artan Yagis Bilgilerindeki etkilesimlerin oldugunu Mann-
Kendall Testi ve Sen’in siireklenen etki analizini belirleyerek verilerin ilk bdliimiinde, ikinci
boliimiinde ve tamaminda bulunacak analizler ve testlerin ¢oziimlemesi istasyon tamaminda
belirlemektedirler. Arastirmanin ikinci boliimiinde ise bilgiler {i¢ farkli senaryo degisimi
Armoni Calisma Metodu belirlenerek istasyonlara ait en anlamli dagilim yagis siddet-siire-

frekans verileri bulunmus ve farkli yineleme zamanlar1 kapsaminda uygulanmaistir.

Ulkemizde i¢ Anadolu Bolgesine ait istasyonlarmn 1970-2010 yillarina ait aylik,
donemlik ve yillik ortalamasi ve ekstrem sicaklik verilerinin ve yagis bilgilerinin Mann-Kendall
ve Dogrusal Regresyon yontemleriyle saglamaya ugrasmislardir. Arastirmada negatif ve pozitif
sicaklik bilgilerinde yiikselen etkilerin bulundugu, ortalama sicaklik bilgilerinde ise Urgiip
Istasyonu mevcudunda diger istasyonlarda da yiikselen etkilerin oldugunu, dénemlik uygun
yagis miktarlarinda negatif azalama etkisini, kig ve sonbahar aylarinda yagis miktarlarinda ¢cok

artig ile ilkbahar ve yaz yagislar1 dnemli azalmalart bulmuslardir (Kizilelma vd., 2015).

Yurt Disinda Yapilan Calismalar

Von Stroch (1994) ve Navara (1995) Mann Kendall analizi kullanarak zaman
serilerinde bagintilarin etkisinde oldugu diisiiniilmiistiir. AR (1) modellemesine mevcut zaman
kapsaminda verilerde gegerli baglamlarin On Arastima Yontemi kapsaminda isimlendirilen
metod vasitasiyla Mann Kendall testinden faydalanilip i¢sel analiz siddetini sabitleme imkani

olusturmustur.
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Buffoni (1999) Italya kapsaminda 32 meteoroloji istasyonu dahilinde 1833-1996 yillar1
icinde belirlenen aylik ve dénemsel totaldaki yagis verilerinin degisikligi Mann Kendall testi
dahilinde bulmaya ¢alismislardir. Arastirmada toplam yagis verilerinde Italya’nin tamaminda
azalan etki belirlemislerdir. Azalama etkisiyle italya’nin merkez ve giiney bdlgelerinde etkili
seviyede oldugu bulmuslardir. Yillik yagis bilgileri belirlenerek uygulanan ¢aligma neticesinde
ise ilkbahar mevsiminde Italya’nin kuzey ve giiney bdlgelerinde, sonbahar aylarinda ise kuzey

bolgelerinde negatif etki oldugu goriilmiistiir.

Brunetti (2000a) Kuzey Italya’nin yagis oranlarmi bulmak amaciyla belirledikleri
aragtirmada 5 (bes) meteorolojik istasyonun 1833-1998 donemlerine yonelik verilere Mann
Kendall yontemi uygulanarak ortalama yagish giin oranlarinin totalde yagis bilgilerine kiyasla
daha fazla azalan etkide oldugunu, yagis oranlarinin ise buna paralel olarak artma kapsaminda

ilerleyecegini bulunmustur.

Brunetti (2000b) italya’da 1951-1996 dénemlerine yonelik 64 meteorolojik istasyonun
giinliik yagis miktarlarina bagli olarak donemsel toplam yagislari, yagish giin sayilarini ve yagis
potansiyeli ilgili degisiklikleri mevsime ve yila ait etkilerini Mann Kendall etki analizi
uygulayarak anlamaya ugrasmislardir. Italya’min tiimiinde yagis olan zamanlarda artan
seviyede etkiye sahip, azalan etki bulmuslardir. Etkilerin birgogu kis mevsimlerinde
olusmaktadir. Azalis oranlar1 Kuzey Italya’da %50, Giiney Italya’da ise %75 seviyesinde
bulundugu tesbit edilmistir. Kuzey Italya’da, yagis olan giinlerde etkinin haricinde yagis
potansiyeli ve yagis miktarindaki oranlarin yiikseldigini ama yetersiz ve az goriildiigii, giineyde
ise belirlenen verilerde diisiil oldugunu hesaplanmistir. Arastirmacilar bolgesel veya Diinya
kapsaminda goriilen sicaklik, nem ve atmosferik olaylarin degismelerinin egilimler anlaminda

kapsaminda olacagini aragtirmislardir.

Brunetti (2000b) Italya’ya ait Kuzeydogusunda yeralan 7 meteorolojik gozlem
istasyonu araciligiyla 1920-1998 yillari i¢inde giinliik yagis verilerini dikkate alarak, totaldeki
yagis verilerini, yagisli giin miktarlarini ve olaganiistii (u¢) hava degisimlerini arastirmaya
caligmiglardir. Matematiksel manada; yagisl giin miktarinda 6nemli miktarda negatif etkinin
varligi, yagis toplaminda énemli bulunmayan azalis ve artan anlamda yagisin oldugunu, yagis
miktar1 nedeniyle u¢ yagis degerlerinde artis oldugu ve u¢ hava nedenleriyle bulunan yillarda

gecerli bir yontem oldugunu bulmuslardir.

Rodriguez ve Puebla (2001) Ispanya’da yer alan 56 meteoroloji istasyonunun 1949-
1998 yillar1 kapsaminda yagis bilgilerinden yararlanarak, yagislarin kis mevsimindeki
degisikligini ve degisim oranlar ile olan baglantisini bulmuslardir. Kuzey Atlantik Donemsel

Hareket (N.A.O.) Degerleri kis yagis miktarlarinda hesaplanacak donemlere yonelik
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degismesinin ana sebebinin oldugunu ve Giiney Ispanya’da bu gecerliligin en kapsamli
bulundugunu, Giiney Atlantik Salinimi (S.A.O.) indislerinin ise yagis verilerinde bulunan
dagilimlart en az gerceklestirdigi veya artan basing etkisinin bu etkilesimi olusturdugunu

belirlemislerdir.

Tomozeiu (2002) 1960-1995 donemleri kapsaminda Kuzey Italya’da olan 40 (kirk)
yagis gdzlem istasyonu icin Kis yagislar1 alakali olan degiskenlikleri, Italya’da belli alanlarina
yonelik olan 32 meteoroloji gdzlem istasyonuna belirli bilgilerle yagis dagilimlarini kiyaslamak
maksadi kullanmiglardir. Mekan degisikligi ve degisiklik kismi belirlemek amaciyla Mann
Kendall ve Pettit yontemleri kullanilmistir. Hesaplanan yil kapsaminda Italyan’nin merkez ve
giiney bolgeleri i¢in matematiksel manada mevcut miktarda negatif bir etkilesimin oldugu ve
1985 doneminde negatif yonde bir yiikselis bulundugunu gérmiislerdir. Kuzey Atlantik Basinci
(N.A.O.) kullanildiklari siirede tasarlanan yil i¢in artan alanda bir etkilesim ve yiiksek sicaklik
bulundugunu belirlemislerdir. 1980 yili disinda N.A.O.’da belirlenen artan alanlarin 1985

yilindaki yagis azalmasinin ortak noktalarinin olacag: diistintilmiistiir.

Yue (2002) Sicaklik ve yagis analizlerinde belirlenen matematiksel ve matematiksel
bulunmayan Mann Kendall ve Spearman’s Rho dizisel korelasyon indislerinin dénemlerinin
bulundugunu gérmiislerdir. Monte Carlo simiilasyonu ile analizinin olasiliklari hesaplanmistir.
Arastirmacilar Kanada Ontario’daki 20 bolgede belirledikleri arastirmada donemsel en fazla
giinliik su akis bilgilerinde etkilesimi belirlenen iki test ile arastirma yapmislardir. Testlerin
uygunlugunun mevcut derecesine, etkisinin sayisal degerine, O6rneklem boyutunun
saglamasinin ve zaman dizisine ait degigkenlik faktoriine uygun ve zaman dizisi kullanilan

bilgilerin belirsizligiyle alaka sagladigini diisiinmiislerdir

Yue (2002) Gozlem serilerine yonelik g¢aprazlama ve sayisal Serilerinin, sayisal
hesaplamalarin (Mann Kendall Sira Korelasyon analizi gibi) karsilastirilmasi saglanarak 6nemli

anlamda saglamas ile etkilesimlerin olmadigini belirleyen sifir hipotezinin H, oldugunu

diistinerek belirlenmislerdir. Arastirmacilar ¢apraz ve seri dizileri belirleyen ve kismi anlamda

calisma saglayan Bolgesel Ortalama Mann Kendall Sira Analizi Testini belirlemislerdir.

Gong (2004) Kuzey Cin alanindaki 30 istasyonun 1956-2000 yillarina yonelik mayis-
eyliil arasindaki glinliik yagis miktarlarini belirledikleri aragtirmada, yagis bilgilerindeki negatif
etkinin anlamsiz seviyede bulundugunu, az yagish giin oranlarinda 6nemli seviyede artan
etkilesim kullanildigini belirlemislerdir. Orta ve iizeri siddetli yagislarda ise negatif anlamda

etkilesimin uygulandig gériilmiistiir.
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Bonaccorso (2005) italya’nin Sicilya yoresine ait 1920°1i yillarda Ve en az 50 alanlik
faktore 6l¢me yapan yillik en fazla yagis dizilerindeki lineer ve lineer olmayan etkilerin
ozelliklerini belirlemek i¢in Student-t analizi ve Mann Kendall analizini uygulamislardir.
Belirlenen degerlere gore serilerde negatif etkinin bulundugunu ama daha az zamandaki

dizilerde yiikselen etkinin bulundugunu ortaya koymuslardir.

Norrant ve Doguedroit (2006) Akdeniz’de belirlenen yagis oranlarina ait aylik,
donemlere ve yillik dogrusal katkilarini 20.ylizyilin ikinci yarist boyunca diistinmiislerdir.
Dogu Akdeniz’de yil siiresince ve yogunlukla birlikte kis aylarinda ciddi eksilmeler oldugunu

bulmuslardir.

Tabari ve Talaee (2011) Iran’da bulunan yar1 kurak ve kurak kisimlara ait 19 istasyonda
uygulanan en az (Tmin) ve en fazla (Tmaks) hava dlgimleri miktarin1 bulmuslardir ve Tmin
dizideki etkilerin daha kapsamli oldugunu ek olarak iki dizide de son yillarda artan etkinin

oldugu diistintilmiistiir.

Rio (2011) Ispanya’daki 473 meteoroloji istasyonuna ydnelik 1961-2006 dénemleri
kapsaminda verilerin aylik, donemlik ve yillik miktariin mekéana gore baglantisinin Mann-
Kendall testi uygulayarak arastirmislar ve Ispanya’da sicakligi ay ve mevsim bazinda son 40

yilda yiikseldigini belirlemislerdir.

Sayemuzzaman ve Jha (2013) Amerikadaki Kuzey Carolina Bolgelerinde 249
istasyondan uyguladiklar1 mevsimsel ve yillik yagis dizilerinin bulundugu yerin ve zaman
etkisinin ¢6ziimlemesi Mann Kendall testini, Theil Sen Metodu, Serisel Mann Kendall Analizi
uygulayarak bulmaya ugrasmisladir. Ayrica kullanilan analizlerle etkinin tesirini, bliyiikligiinii,
egilimdeki kayma miktarin1 bulmuslar ve dizilerdeki otokorelasyonun varligim1 kisitlamak
amaciyla Pre-Whitening kullanmiglardir. Arastirma sonucunda eyalet derecesinde kis

donemlerinde yagislarda artma, yaz donemlerinde ise azalma etkisinin olustugu bulmuslardir.

Sonali ve Kumar (2013) Hindistan’daki istasyonlara karsin, sezonluk, muson 6ncesi ve
sonrast ve yillik yiiksek ve en diisiik sicaklik miktarlarinin mekana yonelik ve zamana karsi
1901-2003, 1948-2003 ve 1970-2003 yillar1 icinde c¢oziimlemeler olusturulmustur.
Coziimlemelerde dizi varligin1 belirleyen arastirmacilar sayisal kullanilmayan metodlar
belirlemislerdir. Nihayetinde en az sicaklik ortalamalarina yonelik etkinin son yillarda etkin
bulundugunu, Mann Kendall testi ile de en az ve en yiiksek sicakliklarda etkisinin yillik ve

donemsel diizeyde 1970 yilindan baslayarak olustugu bulmuslardir.

Notaro, Liuzzo, Freni ve La Loggia (2015) Sicilya dolaylarinda olusan u¢ yagis

durumlarina ait bilgileri sonuclandirarak, yagis siddet-siire-frekans baglantist edinerek,
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oOlgtiikleri tekerriir siireleri dahilinde yagis ¢oziimlemeleri ve yagislarin etki ¢oziimlemelerini

kullanmislardir.
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UCUNCU BOLUM
Materyal ve Yontem

Cahsma Konusu

Bu boliimde calisma boélgesine yonelik veriler sunulmustur. Daha sonra Coruh Havzasi
ile alakali genel veriler saglanmis olup hesaplanan bazi istasyonlar hakkinda sayisal bilgilere
ulagilmistir. Son zamanlarda trendler igin belirlenen metodlar belirlenmis, sayisal bilgilerden

faydalanilarak bahsedilmistir.

Cahisma Alam

Coruh Havzasi, Ulkemizin kuzeydogusu’nda, Karadenizin giineyinde yer alan
Giircistan ile siir komsusu olup, yaklasik olarak 2 milyon metrekare alana sahiptir. Igerdigi
alan kapsamiyla bolge; Yurdumuzun yaklasik %2.59 ‘lik kismini olusturmaktadir. Bolgeye
adin1 veren Coruh Nehri, Erzurum sinirlarinda yer alan Mescit Daglari’ndan baslarak, Bayburt
sinir1 i¢indeki Kurt Cayr ile birlesip, Masat Cay1 adini kazandiktan sonra Bayburt sehir
merkezinden gecen Biiyiikk¢ay ile bulusur ve boylece Coruh Nehrine doniismektedir.
Bayburttan gelen bu nehir, Tortum Cay1 ile Artvin Yusufeli ilgesinde bulusarak Giircistan’in

Batum sehrine, oradanda Karadeniz’e ulasir.

Coruh havzasimin donemlik yagis oranlari aylara nazaran degiskenlik gostermektedir.
Bolge’nin y1l bazinda yagis oran1 480 mm, bolgenin su potansiyeli ise yillik olarak 6.5 milyar
m?3 tiir.

Coruh Havzasinin kapsami i¢indeki sehirler; Erzurum, Artvin, Bayburt, Kars, Erzincan,
Giimiishane, Rize, Ardahan ve Trabzon sehirleri mevcuttur. Coruh Bolgesinin 6zelligi

asagidaki gibidir.
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Sekil 3. Coruh Havzas1’nin konumu. (Dsi Istasyon Haritasi)
Havza topografik durumu.

Coruh Havzasi, Tiirkiye’nin Kuzeydogu Anadolu Boliimii’nde 39°52° ve 41°32° kuzey
paralelleriyle 39°40° ve 42°35” dogu boylam cizgileri arasindadir. Kapladigi alan 20.265,48
km?* dir. Coruh Boélgesinde Artvin, Bayburt, Erzurum, Ardahan, Rize, Glimiishane, Kars ve
Erzincan sehirleri vardir. Bolgede Artvin, Bayburt, Erzurum sehirlerine ait ilgeler ve koyler

yer alir. Bélge DSI tarafindan 9 alt bolgeye siniflandiriimistir (Tuna, & Yilmaz, 2009).

Havza farkli bir topografya’y1 icermektedir. Yapilan incelemelerde yiikseklik farki 50
m den itibaren en list 4000 metreye kadar ¢iktig1 belirlenmistir. Bolgede yerlesik diizen genel
olarak 1800-2000 m yiikseklige sahip alanlarda yogunlagmistir. 2000 metreden sonra yerlesim
alanlar1 azalir. Bolge dahiline bakildiginda 1800-2000 metreye kadar bolgenin %41’ini
belirlerken, 1800-2000 metre seviyesi haricindeki alanlar ise alanlarin %59’unu
belirlemektedir. Normalde daglik kisimlar bolgenin yiiksek alanlarini olusturmakta, yerlesik

alanlar ise daha algak kisimlar1 kapasamaktadir (Y1lmaz, & Sevimli, 2021).

Havzanin adin1 aldigi Coruh Nehri, Erzurum il dahilinde yer alan Mescit Daglar
itibariyle baglamaktadir. Bayburt il sinirinda yer alan Kurt Cay1 ile Masat Cay1 adini aldiktan

sonra Bayburt’tan gelen Biiyiik¢ay ile bulusarak Coruh adini almaktadir. Erzurum’un i¢inden
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sonra Artvin il sinirina yaklasir ve ortalama 50 m yiikseklikten iilke sinirindan ayrilmaktadir.
Nihayetinde Giircistan’in Batum kentinden Karadeniz’e ulagsmaktadir. Coruh Akarsuyunun

Esas Kol uzunlugu 296 km’dir.

Havza’nin kuzey yoniinde Dogu Karadeniz Daglart; bati yoniinde Giresun Daglart;
gliney yoniinde Otlukbeli, Dumlu, Kargapazari, Giillii, Allahuekber Daglari; dogu yoniinde
Yanlizgam daglar1 ve kuzeydogusunda Giircistan yer almaktadir. Bolgedeki en diistik yiikseklik
550m olup en yiiksek nokta Kackar Dagi’nda 3.397 m dir. Bolgeyi kuzey yoniinde Dogu
Karadeniz, dogu yoniinde Aras, giiney yoniinde Firat-Dicle, batidan ise Yesilirmak bolgeleri

gevirir.

Coruh Havzas1 Ulkemiz’de en ¢ok erozyona rastlanan alanlardan birisidir. Arazinin
¢ogu erozyon sonucu gelen topraklardan olusmaktadir. Senede 500 milyon m? topragm
erozyon yiiziinden ¢ollestigi diisiiniilmektedir. Ulkemizdeki elektrik tiiketiminin %1.38’i Coruh
Nehri iistiinde bulunan barajlardan elde edilmektedir. Sonraki siiregte DSi’nin uygulayacag
proje kapsamlarinda toplam iiretilen elektrik miktarinin %8 ‘i ve hidroelelektrigin %34’ Coruh

Nehri kapsaminda saglanacaktir.

Havza yiizolgiim alanmin biiyiik boltimiinii 1800-2000 metre iizerinden daha genis
alanlarda bulundugu belirlenmektedir. Ayrica, bolge icerisinde yiiksekligin ve egimin ¢ok
oldugu alanlar oldukga fazladir. Bélgenin tamaminda, egimin %50 ve daha fazla oldugu sarp
alanlar hakimdir. Egimin %20 ve %45 arasinda oldugu kisimlarin toplam alan1 602.112

metrekaredir. Bolgenin %30’u bu kisim i¢inde bulunmaktadir.

Havza’da diiz olarak belirlenecek kisim yanliz 16.860 metrelik alani icermektedir. Bu
hesapta ortalama %0,83 liik orana denk gelmektedir. Alanin kuzey yamaglarinin toplam yiiz
Olgtimii 763.082 metrekaredir. Bu kuzey yamaglarin orani %38’ dir. Giiney yamaglarda %37
oranina sahip olmakla beraber 757.797 hektar alana sahiptir. Dogu yoniindeki yamaglar ise
243.412 hektar alandir. Bolgenin yaklasik %12’si dogu yamaglarint igermektedir. Benzer
sekilde Bat1 yamaglarinin havza i¢indeki oran1 %12 ve 245.396 hektarlik alan1 kaplamaktadir.
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Sekil 4. Coruh Havzasi simirlari. (DSI Istasyon Haritasi)

Veriler.

Bu aragtirmada Coruh Bolgesinde yer alan gozlem istasyonlarina ait maksimum-
minumum sicaklik miktarlar1 ele alinmistir. Calismada kullanilan Meteroloji Istasyonlarinin
konumlar1 Sekil 4’ te verilmistir. Coruh Havza’sinda bulunan istasyonlarin bulunduklari bolge,

gozlem siiresi, gozlem araligiyla ilgili sicaklik verileri Sekil. 5-12°de verilmistir.

Bayburt Mevsimsel Maksimum Sicaklik Verileri
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Sekil 5. Bayburt mevsimsel maksimum sicaklik degerleri (yillara gore)
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Bayburt Mevsimsel Minumum Sicaklik Verileri
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Sekil 6. Bayburt mevsimsel minimum sicaklik degerleri (yillara gére)

Tortum Mevsimsel Minumum Sicaklik Verileri
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Sekil 7. Tortum mevsimsel minumum sicaklik degerleri (yillara gore)

Tortum Mevsimsel Maksimum Sicaklik Verileri
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Sekil 8. Tortum mevsimsel maksimum sicaklik degerleri (yillara gore)
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Ispir Mevsimsel Maksimum Sicaklik Verileri
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Sekil 9. Ispir mevsimsel maximum sicaklik degerleri (yillara gore)

Ispir Mevsimsel Minumum Sicaklik Verileri
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Sekil 10. Ispir mevsimsel minimum sicaklik degerleri (yillara gére)

Artvin Mevsimsel Maksimum Sicaklik Verileri
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Sekil 11. Artvin mevsimsel maksimum sicaklik degerleri (yillara gore)
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Artvin Mevsimsel Minumum Sicaklik Verileri
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Sekil 12. Artvin mevsimsel minumum sicaklik degerleri (yillara gore)
Verilerin Istatistik Analizi.
Temel istatiksel parametreler (Temel kavramlar).

Degisken: Gozlemden gozleme degisik degerler alabilen objelere, ozelliklere ya da

durumlara degisken denir.

Ol¢me: Obje veya bireye yonelik, mevcut 6zellige yonelik olus miktarlarini bulmak

i¢in, mevcut kurallara uygun sembolik deger olusturma islemdir.

Aritmetik Ortalama Deger: Verilerin toplaminin toplam veri sayisina boliimii ile elde
edilir. Rastgele degiskenin alacagi degerler bu merkez etrafinda kiimeler. Aritmetik ortalama
deger

X, 1)

i=1

X =

S

seklinde tanimlanir. Burada n eldeki veri sayisini gosterir.

Ortanca deger (Medyan): Verilen dizi serisinde verilerin yarisini stiinde diger
yarisini da altinda bulunduran veri degerine ortanca deger (medyan) adi verilir. Bu degeri
bulmak i¢in veriler kiigiikten bilyiige veya tam tersi seklinde siralanir. Siralamaya gore tek sayilt
veriler i¢in ortadaki degere, ¢ift sayida veri olmasi halinde ise ortadaki iki degerin aritmetik
ortalamasina ortanca deger adi verilir. Ortanca degerin kullanilmasi parametrik olmayan
istatistiksel yontemlerin gelistirilmesinde yaygin olarak goriiliir. Ortanca deger kendisinden
biiyiik ve kiiclik degerlere ayni1 agirlig1 verdiginden u¢ degerlerin tesirlerinden tamamen uzaktir.
Ornegin ¢ok biiyiik deger ortalama deger gibi merkez olgiitlerini etkilerken ortanca degere

higbir tesir edemez.
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Varyans: Aritmetik ortalama deger, veri setindeki degerlerin merkezsel degerini
gosterir fakat bu deger etrafindaki yayilimin hakkinda bilgi vermez. Bu yayilimi hesaplamak

i¢in kullanilan parametre ise varyans ’tir ve

Var(x) =%(xi XY ©)
seklinde gosterilir.

Carpikhik parametresi: Bir rastgele degiskenin dagiliminin ortalama etrafindaki

simetrisinin 6l¢iisii Cs, carpiklik katsayisi ile dlgiiliir ve

3)

w
AR

seklinde hesaplanir. C, =0 ise olasilik yogunluk fonksiyonu simetriktir. Cs>0 ise saga; Cs<0

ise sola carpiktir. Cs sayisinin istatistik degeri;
1< (X, =X)?
c,= 3ot (4)

esitligi ile hesaplanir.

Sivrilik parametresi: Rastgele degiskenin dagiliminin sivriligini gosteren katsayiya
kurtosis katsayist denir. Kurtosis katsayisinin degerinin artmasi yani dagilimin sivri olmasi
veri degerlerinin biiylik bir kisminin aritmetik ortalama etrafinda dar bir araliga diismesi
demektir. Basik hallerde ise veriler ortalama etrafinda genis bir bolgeye yayildigi anlamina

gelir. Kurtosis katsayisi, seklinde hesaplanir.
Homojenlik testleri.

Bir iklime yonelik zaman dizisinin homojenlik gostermesi, ¢evresel yerel etkilerin
degisiklige ugramamasina baglidir. Bu neticelerde, iklime yonelik zaman dizisinin kayidinda
saplanan tiim degisken farkliliklari, iklime yonelik degisikliklerle alakalidir. Fakat ¢ogu uzun
streli iklim yOniinden kayit dizileri, iklime yonelik sebeplerden ziyade insana yonelik
sebeblerin etkisi oldugu i¢in, iklim farkliliklar1 olusturma durumunu yitirmektedir.Misal
olarak,bir zaman dizisinde belirlenen durumlarda ani farkliliklardan, biiylik oranda bu
istasyonun konumunun degisiklige ugradigi durumu bulunabilir. Zaman dizisinin homojen

bulunmadigi, gorsel veya sayisal hesaplamalar belirlenerek bazi sistemsel degisimlerin
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bulunmasiyla hesaplanabilir. Zaman serisinin bulundugu istasyon dahilinde gegerli bilgi
kullanilirsa,6rnegin yerinin degisip degismedigi, gbzlem tekniginin degisip degismedigi,
verilerin homojen olup olmadigiyla ilgili dogrudan bir analiz uygulanabilir ve sayisal analizler
saglanabilir. Zaman dizisinin belirlendigi istasyon i¢in yeterli bilgi mevcut degilse bilgilerin
homojenligiyle ilgili yeterli bir anlamlandirma belirlenir ve homojenlik testlerinden
faydalanilir. Normalde dogrudan ve dolayli sonuglandirmalarin birlikte yapilmasi daha etkili
bir yoldur. Homojenlik analizi, mutlak ve goreceli bilgiler olmak {izere iki grupta bulunur. Bir
tek istasyona ait veriler belirlenirken gecerli testler, homojen oldugu belirlenen farkli

istasyonlara ait bilgiler belirlenirken arastiriimasinda goreceli analizler seklinde belirlenir.

Tosunoglu (2014) arastirmasinda, bilgilerin homojenliklerinin degerlendirilmesinde
mutlak testlerden Standart Normal Homojenlik Testi (SNHT), Pettit Testi ve Buishand Testi

kullanilir.
Standard normal homojenlik testi (SNHT).

Alexandersson (1986) tarafindan gelistirilen SNTH testi, bir¢ok hidrolojik ¢alismada
kullanilmistir. Bu testte, incelenen serinin bir “k” noktasini referans alarak seri ikiye boliiniir
ve denklem 1 ile test istatistigi olan T(k) degeri hesaplanir Y gozlem degerlerinin ortalamasi,

Yi her bir y1l i¢in gézlem degerleri ve s ise standart sapma olmak tizere T(k) su sekilde hesaplani

T(k)= kz% +(n-k)z>, k=1,23......... n (5)
Burada,
1< .. 1 n . )
2 2 (i-Y)Isve  Z, :ﬁZi:m(Y' -Y)/sdir. (6)
k=1 -

Eger seride ‘k’ yilinda bir degisim meydana geldiyse test istatigi olan T(k) en biiyiik degerini

alir.Bu durumda To test istatistigi:

Ty mas = T (K) ile verilir.To test istatistigi tablo degerini asarsa H hipotezi reddedilir. Eger T,
ve H, degeri Tablo 1°den okunan kritik degeri agsmaz ise sifir hipotezi kabul edilir. Yani serinin

homojen oldugu kabul edilir.
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Tablo 1. SNTH Testi Analiz Sonuglart

SNHT TESTI %1 VE %5 ANLAMLILIK DUZEYINDE To KRIiTiK DEGERLERI
(ALEXANDERSSON, 1986)

n 20 30 40 50 70 100
1% 9,56 10,4 11 11,3 11,8 12,3
5% 6,95 7,65 8,1 8,45 8,8 9,15

Buishand testi.

Buishand, testinde verilerin normal dagilma uydugu kabul edilmektedir.Bu testte sifir
hipotezi zaman serisinin homojen oldugu, karsit hipotez ise ortalamada bir kirilma oldugunu,
verinin homojen olmadigini savunmaktadir. Bu test ile kirilmanin oldugu zamanda elde
edilebilmektedir. Bursihand, (1982) vasitasiyla uygulanan bu teste, diizenlenen gegerli toplam
su sekilde belirtilir;

S,*=0 Sy*:Z(yi-y), n=1,2,..,n (7)
Eger seri homojen ise sistematik olarak ortalamadan sapmalar olmayacagindan Sk
degerleri sifir etrafinda salinim gosterir. Eger K yilinda bir kirilma var ise Sk degeri K=k yil1

etrafinda minumum yada maksimum degerine ulasir. Kirilmanin anlamhilik seviyesini test

edebilmek icin R Istatistigi:
R=(maxS,0<y<n-minS,0<y<n/5 0<k<n esitlii ile bulunur. (8

Y1: (11 ‘denn ‘e kadar yil1 géstermek {izere) test edilen seriyi,
Y serinin ortalamasini,

S: Serinin standart sapmasini gostermektedir.

R/ Jn bilgisi, ¢izelgede verilen Buishand testi sinir degerini gegerse formiil kabul

gormez ve dizinin homojen bulunmadigi diisiiniiliir. R/ Jn deger, Tablo 2’de okunan kritik

degeri agmaz ise sifir hipotezi kabul edilir. (Buishand,1982) Bu tez kapsaminda yapilan

homojenlik analizinde anlamlilik diizeyi %1 olarak se¢ilmistir.

Dizi homojenlik gdsterdiginde, Sy bilgisi yilikselecek ve sifira yaklasacaktir. Sy
maksimum veya minimum dereceye denk geldiginde y yili hesaplanir. Tekrardan belirlenmis

aralik, R sayesinde bulunabilir. Hesaplanan degerler Tablo 4.’te gdsterilmistir.
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Tablo 2. Buishand Rank Testi

BURSIHAND RANK TESTI %1 VE %5 ANLAMLILIK DUZEYINDE R/VN

KRITiK DEGERLERI
n 20 30 40 50 70 100
1% 1,6 1,7 1,74 1,78 1,81 1,86
5% 1,43 1,5 1,53 1,55 1,59 1,62

Petitt testi.

Bu test verilerin dagilimindan bagimsiz olup seri i¢indeki siralari(ranklari) ile ilgilidir.
Dolasiyla dagilimdan bagimsiz ve kabuller gerektirmeyen bir testtir. Bu testte sifir hipotezi
zaman serisinin homojen oldugunu, karsit hipotez ise ortalamada bir kirilma oldugunu, verinin
homojen olmadigini savunmaktadir. Bu test ile kiritlmanin oldugu zamanda elde edilmektedir.
Pettitt (1979)’de yoOntemiyle belirlenen, matematiksel olmayan bu metod vasitasiyla aylik
veya yillik verilerin degisiklik kapsami belirlendiginden, bu degisiklik yontemini belirlemek
icin hidrolojik ve iklim serilerinde ¢ok¢a saglayan bir hesaplamadir. Ho formiilii dizinin
bagimsiz ve olagandis1t dagilisinin oldugu kabul edilirken, H: formiilii ani bir farklilik olma
neticesini hesaplar. Her bir yil bilgisine (Yi) denk gelen rank (Yi) degeri bulunur. Testin

formiilil Xk;
Xk :22r1-k(n+1)ki=1 n=1,2,3,...n 9)

seklinde ¢oziimlenir. X, bilgileri sayisal olarak belirlenir.Eger E yilinda bir kirilma var ise

istatistik k=E yilinda minumum yada maksimumdur.

ve Xk’ nin mutlak en yliksek degeri, degisiklik yontemi belirlenir.
Xe =maxl<k <n| X (10)
Eger Xe degeri Tablo 2° den okunan kritik degeri agsmaz ise sifir hipotezi kabul edilir,

yani serinin homojen oldugu kabul edilir. (Petitt,1979) Bu test kapsaminda yapilan homojenlik

analizinde anlamlilik diizeyi %1 olarak Tablo 3.’te Petitt Testi Analiz Sonuclar1 gosterilmistir.
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Tablo 3. Petitt Testi Analiz Sonuglar
%5 ANLAMLILIK PETITT TESTI %1 VE DUZEYINDE Xt KRIiTIiK

DEGERLERI (PETITT,1979)
n 20 30 40 50 70 100
1% 57 107 167 235 393 677
5% 71 133 208 293 488 841

Trend testleri.

Trend, bir zaman dizisinde uzun zamandaki ana egilim yaklagimi olarak goriilmektedir.
Bu ¢alismada Coruh Havzasi i¢in Onceki yillara ait bilgilerinin matematiksel olarak belirli

trendlerini belirlemek i¢in homojenlik testleri kullanimastir.
Mann Kendal testi.

Kendall’in tau ¢éziimlemesi olarak diistiniilen bu test hidrometerolojik zaman dizisinin
trendlerinin bulunmasinda gegerli manada uygulanan bir yontemdir.Dénemselligin olmadig
bilgilerde kullanilan Mann Kendall hesaplamasinin istatistigi S asagidaki formiilityle bulunur.

Bu formiildeki (xj-x«) bilgisinin isareti ise asagidaki formiillerden hesaplanur.

S=Y">" sgn(x;-x,) (11)
Son(x; -x, ) ={+1Eger(x;-x,)>0 (12)

{O Eger(xj —Xk)=0

{-1Eger(x;-x,)<0 =

Asimptotik manada, normal bir dagilis 6zelligi gosteren ve ortalamasi sifir olan test

degerinin S’nin varyansi

Var(S)=n(n-1)(2n+5)/18 (14)

formiili ile ¢oziimlenebilir. Fakat zaman dizisinde yakin veriler (bag durumu) mevcutsa

varyans formiili,

Var(S)=n(n-1)(2n+5)-Zt(t-1)(2t+5)/18 (15)
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Yontemiyle belirlenir. Varyanst belirlenen Mann Kendall testinin uygun olup olmadiginin
gecerli standart degisikligi ~ Z’nin asagidaki analizle hesaplanip kritik z verisiyle

karsilastirilmasi saglanabilir.

Z=5-1 / JVar(S) Eger S>0 (16)

Eger S =0 17)

S+1 / JVar(S) EgerS<o0 (18)

Sayet bulunan anlamlilik derecesinde |z|< -za ise Ho formiilii belirlenir, buna ragmen
olmazsa kabul edilmez. Belirlenen S degeri pozitif ise yiikselen, negatif ise azalan bir trend
sagladigr analiz edilir. Bu yontem eksik bilgilere miisaade ve bilgilerin belli bir dagilisa uymasi

gerektigi manada uygulanabilmektedir. (Karakus, 2017).
Mevsimsel Mann Kendal testi.

Bu analizler , siire bilgisinde anormallik durumu diisiilmeksizin yillik degisken siire
dizisi i¢in belirlenebilir. Donemsel Mann Kendal testinin ¢éziimlemesinden 6nce Mann Kendall
testi kapsaminda her donem i¢in farkli test analizleri asagidaki formiillerden bulunabilir
(Kendall, 1975).

S=38S, ; (19)
Var(S) = ZVar(S, )+ £=Cov(S,.S; ) (20)

Si ve S; bilgileri Si= f(Xi) ve Sj= f(X]) saglamak i¢in bagimsiz olasi ifadelerin
denklemleridir. Tiim Xj ve Xj verileri birbirinden bagimsiz i ve j aylik bilgiler gosterdiginden,

kovaryans faktorii kiyaslanamaz. Bu sekilde:
Var(S) = ZVar (S, ) olur, Yani Var(S) = X[ n(n-1)(2n+5)-Zt(t-1)(2t +5) | /18 (21)

Test hesaplanmasimin olusup olusmadigini belirlemek i¢in, standart belli degisken
(z)’nin bilgisi formiilde S aksine S’ degeri uygulanarak ¢oziimlenip gegerli z bilgisi ile

kiyaslanmasi ile kabul edilmektedir.
Z={S-1 / Var(S)eger$>0 (22)

{0 egerS=0 (23)
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{S+1 egerS<0 (24)

Sayet a anlamlilik derecesinde |z|< za ise Ho’ formiilii kabul gormekte, aksini
sagladiginda kabul gormemektedir. S’ bilgisi yiikselme bilgisinde ise pozitif bir trendin, azalma

bilgisinde ise negatif bir trendin belirlenmesi 6n goriillmektedir
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DORDUNCU BOLUM

Arastirma Bulgulari ve Tartisma

Homojenlik Testi Sonuglar:

Calisma kapsaminda kulanilan veri setlerine homojenlik test sonuglar1 Tablo 4-6’da

sunulmustur.

Tablo 4. Buishand Testi Analizi Sonuglart

BAYBURT MAKSIMUM RAN p KIRILMA YILI
ILKBAHAR 2,0309 0,00125 1986
YAZ 1,9305 0,0032 1998
SONBAHAR 1,4038 0,1343 1994
KIS 1,5383 0,06155 1994
ISPIR MAKSIMUM

ILKBAHAR 1,9959 0,00135 1980
YAZ 1,7632 0,01205 1989
SONBAHAR 1,3554 0,1648 1989
KIS 1,6049 0,0388 1989
TORTUM MAKSiMUM

ILKBAHAR 1,7632 0,00124 1980
YAZ 1,5412 0,01235 1988
SONBAHAR 1,3212 0,1346 1988
KIS 1,1234 0,2753 1997
ARTVIN MAKSIMUM

ILKBAHAR 1,0877 0,5045 2004
YAZ 1,3994 0,1401 2003
SONBAHAR 1,116 0,4632 1994
KIS 1,1576 0,3982 2007
BAYBURT MiNUMUM RAN P KIRILMA YILI
ILKBAHAR 1,527 0,065 1999
YAZ 1,5723 0,0506 2004
SONBAHAR 1,3816 0,1446 1994
KIS 1,3686 0,1621 1996
ISPIR MINUMUM

ILKBAHAR 1,1849 0,3516 1994
YAZ 0,31374 0,7581 1999
SONBAHAR 1,0548 0,5427 1979

33



Tablo 4. (Devamu)

KIS 0,68801 0,9758 2002
TORTUM MINUMUM RAN P KIRILMA YILI
ILKBAHAR 1,3313 0,1946 1992
YAZ 1,412 0,1283 2004
SONBAHAR 1,4152 0,124 2006
KIS 1,617 0,0357 1983
ARTVIN MINUMUM
ILKBAHAR 1,4487 0,1027 2006
YAZ 2,004 0,00185 2006
SONBAHAR 1,0062 0,6361 2008
KIS 1,3758 0,1578 2011
Tablo 5. Petitt Test Sonuclar
BAYBURT MiNUMUM U* P KIRILMA YILI
ILKBAHAR 372 0,03049 1999
YAZ 369 0,03261 2004
SONBAHAR 248 0,311 1994
KIS 344 0,0559 1996
ISPIR MINUMUM
ILKBAHAR 264 0,127 2003
YAZ 157 0,7544 2003
SONBAHAR 169 0,6462 1983
KIS 129 0,1 2006
TORTUM MINIMUM
ILKBAHAR 195 0,596 1995
YAZ 278 0,1707 2007
SONBAHAR 205 0,5247 2009
KIS 329 0,06372 1986
ARTVIN MINUMUM
ILKBAHAR 258 0,2955 2009
YAZ 469 0,003604 2009
SONBAHAR 202 0,6194 2011
KIS 269 0,2502 2014
BAYBURT MAKSIMUM u* p KIRILMA YILI
ILKBAHAR 455 0,005226 1986
YAZ 437 0,008288 1998
SONBAHAR 317 0,1115 1995
KIS 340 0,07224 1994
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Tablo 5. (Devamu)

ISPIR MAKSIMUM
ILKBAHAR 302 0,0523 1981
YAZ 395 0,004176 1988
SONBAHAR 395 0,004176 1988
KIS 303 0,1431 1987
TORTUM MAKSIMUM
ILKBAHAR 271 0,0453 1980
YAZ 492 0,003901 1995
SONBAHAR 284 0,07 1992
KIS 353 0,00645 1985
ARTVIN MAKSIMUM
ILKBAHAR 165 0,9149 2008
YAZ 243 0,3667 2003
SONBAHAR 278 0,5487 2005
KIS 178 0,8049 2004
Tablo 6. SNTH Test Sonuglart
BAYBURT MiNUMUM T p KIRILMA YILI
ILKBAHAR 9,6529 0,02855 1999
YAZ 11,407 0,01225 2004
SONBAHAR 3,782 0,5296 1994
KIS 6,4222 0,1658 2016
ISPIR MINUMUM
ILKBAHAR 6,8561 0,1297 2003
YAZ 12,239 0,00575 1999
SONBAHAR 11,751 0,0081 1983
KIS 2,9763 0,6909 2015
TORTUM MINUMUM
ILKBAHAR 2,8763 0,72222 2015
YAZ 13,714 0,00285 2002
SONBAHAR 7,659 0,08615 2011
KIS 7,6363 0,0915 2017
ARTVIN
MINUMUM
ILKBAHAR 5,6896 0,2345 2006
YAZ 17,634 0,0004 2006
SONBAHAR 3,2764 0,6365 2008
KIS 12,375 0,1578 2011
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Tablo 6. (Devamu)

BAYBURT MAKSIMUM T p KIRILMA YILI

ILKBAHAR 13,333 0,0041 2003
YAZ 17,964 0,0004 1998

SONBAHAR 5,9401 0,2079 2018
KIS 10,434 0,0202 2007

ISPIR MAKSIMUM

ILKBAHAR 10,155 0,00228 2007
YAZ 13,714 0,0023 1989

SONBAHAR 7,659 0,088295 1992
KIS 10,27 0,0388 1992

TORTUM MAKSIMUM

ILKBAHAR 11,002 0,00143 1998
YAZ 14,321 0,00386 2003

SONBAHAR 6,438 0,09876 1988
KIS 2,83764 0,76532 2006

ARTVIN MAKSIMUM

ILKBAHAR 4,1764 0,4545 2008
YAZ 8,473 0,0585 2018

SONBAHAR 6,863 0,6621 2005
KIS 4,33 0,02765 2003

Buishand Homojenlik test sonuglarina gére Bayburt, Tortum ve Ispir istasyonlarinin
ilkbahar ve yaz maksimum sicaklik verileri %95 giiven araligindan homojen degildirler. Bu
istasyonlarin verilerinde 1980’lerde meydana gelen anlik degisimler istatistiki agidan
anlamlidir. Buishand Testi sonuglarina gore ilgili istasyonlarin minimum degerlerinde istatistiki
acidan homojenlik bozucu bir durum séz konusu degildir (Artvin istasyonu yaz mevsimi
verileri harig). Pettitt testi sonuglarina gére Bayburt ili yaz ve ilkbahar, Artvin ili yaz mevsimi
minimum sicaklik verileri %95 giiven araliginda homojen degildirler. Bu test sonuglarina gore
Bayburt maksimum (Yaz ve ilkbahar), Ispir maksimum (Yaz ve Sonbahar), Tortum maksimum
(likbahar, Yaz ve Kis) verilerinde istatistiki agidan anlamli ani degisimler s6z konusudur.
SNHT test sonuglara gére, Bayburt minimum (flkbahar ve Yaz), Ispir minimum (Yaz ve
Sonbahar), Tortum minimum (Yaz) ve Artvin minimum (Yaz) sicaklik verilerinde %95 giiven
araliginda istatistiki agidan homojenlik bozucu durumlar tespit edilmistir. Benzer sekilde
maksimum sicaklik verilerinde Bayburt, Ispir ve Tortum istasyonlarmin &zellikle Yaz ve

I[lIkbahar mevsimi verilerinde homojen olmama durumu séz konusudur.
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Tablo 7. Minimum Sicaklik Degerleri Icin Mann-Kendall Test Sonuclar

TORTUM MAKSIMUM
ILKBAHAR 231 3,8632 VAR
YAZ 490 3,7453 VAR
SONBAHAR 185 0,7210 YOK
KIS 343 2,0261 YOK
ARTVIN MAKSIMUM
ILKBAHAR 103 0,66759 YOK
YAZ 105 0,6805 YOK
SONBAHAR 210 0,58881 YOK
KIS 251 1,63356 YOK
BAYBURT MINUMUM s z TREND (%695 giiven
arahginda)
ILKBAHAR 314 2,1002 VAR
YAZ 330 2,2082 VAR
SONBAHAR 122 0,811187 YOK
KIS 277 1,85518 YOK
iSPiR MINUMUM
ILKBAHAR 255 1,8801 YOK
YAZ 162 0,7833 YOK
SONBAHAR 142 0,32228 YOK
KIS 198 1,0281 YOK
TORTUM MINUMUM
ILKBAHAR 136 0,89764 YOK
YAZ 113 0,69582 YOK
SONBAHAR 285 0,15156 YOK
KIS 312 1,4737 VAR
ARTVIN MINUMUM
ILKBAHAR 201 1,3086 YOK
YAZ 389 2,5398 VAR
SONBAHAR 180 1,1711 YOK
KIS 175 1,1382 YOK

Tablo 7’de verilen Mann Kendall trend testi sonug¢larina gore Bayburt istasyonu
[lkbahar ve Yaz mevsimi minimum sicaklik degerlerinde ve Artvin istasyonu Yaz mevsimi
minimum sicaklik verilerinde %95 giiven araliginda istastiki agidan anlamli artan trend tespit
edilmistir. Benzer sekilde, maksimum sicaklik verilerinin trend analizi sonuglarina goére ise
Bayburt, Ispir, Tortum istasyonlar1 Ilkbahar ve Yaz mevsimleri maksimum sicaklik

verilerinde istatistiki agidan artan trendler tespit edilmistir.
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Tablo 8. Maksimum Sicaklik Degerleri Icin Mann-Kendall Test Sonuglari

TREND (%95

BAYBURT MAKSIiMUM S z gilven arahgnda)
ILKBAHAR 426 2,7805 VAR

YAZ 425 2,7758 VAR
SONBAHAR 205 1,3344 YOK

KIS 250 1,6292 YOK
ISPIR MAKSIMUM

ILKBAHAR 243 3,1234 VAR

YAZ 492 3,6621 VAR
SONBAHAR 167 0,0345 YOK

KIS 354 1,8130 YOK
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BESINCIi BOLUM
Sonu¢ ve Oneriler

Calisma kapsaminda ilk olarak veri uzunlugu 1965-2020 yillar1 arasinda olan Bayburt,
Artvin, Ispir, Tortum istasyonlar1 maskimum ve minimum sicaklik verilerine Homojenlik
testleri (SNHT, Buishand ve Pettitt) ve parametrik olmayan Mann Kendall testleri
uygulanmistir. Homohenlik test sonuglarina goére oOzellikle Bayburt, Ispir ve Tortum
istasyonlarinin maksimum sicaklik verilerinde (6zellikle Ilkabahar ve Yaz aylar1) homojenlik
bozucu durumlar s6z konusudur. Bir baska bir ifade bu verilere ait anlik degisimler istatiski
acidan anlaml diizeylere ulasmistir. Bu anlamli kirilmalarin 6zelikle 1980’lerin ortalarinda
oldugu gozlenmistir. Buna karsin minimum sicaklik verilerindeki anlamli degisimler
maksimum verilerinkine gore daha azdir. Minimum sicaklik verilerinde anlamli homojen
olmama durumlar1 6zellikle Bayburt ilinin Ilkbahar ve Yaz mevsimlerinde belirgin hal almistir.
Mann-Kendall trend testi sonuglarina gore ise sadece Bayburt ili Ilkbahar ve Yaz mevsimleri
ile Artvin ili Yaz mevsimi minimum sicaklik verilerinde istatistiki agidan anlamli trendler tespit
edilmistir. Buna karsin, maksimum sicaklik verilerindeki anlamli trendler fazladir. Bayburt,
Ispir ve Tortum istasyonlar1 Ilkabahr ve Yaz mevsimleri maksimum sicaklik verilerinde %95
giiven araliginda anlaml pozitif trendler bulunmustur. Buna ek olarak, biitiin istasyonlara ait
veriler detayli analiz edilginde Coruh Havzasindaki minimum ve maksimum sicaklik
verilerinde yillara gore artan trendlerin oldugu sonucuna varilmistir. Bu artan trenlerin 6zellikle
Coruh havzasinin st kisminda daha da belirgin oldugu sdylenebilir. Sonug¢ olaark, Coruh
havzasinda iklim degisikliginin bir sonucu olarak ortaya ¢ikan ekstrem sicaklik verilerinde bu
artiglar bolgedeki insan yasami, bitki topluluklari,beseri yerlesme, dogal ortam gibi birgok
faktor tizerinde etkilidir. Bu etkilerin olumsuz olmasi durumunda énemli sorunlar olusmaktadir.
Bu belirlenen sorunlara yonelik dogal kaynaklarin kullanim1 ve ekonomik faaliyetler gibi iklim
degisikliginin etkisinin oldugu konularda planlamalar yapilmasi ve Onlemler alinmasi

Onemlidir.
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