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OZET

GUNEYDOGU ANADOLU BOLGESINDEKIi YAGISLARIN
FARKLI YONTEMLER iLE TREND ANALIZi
DEGIiSIMLERININ INCELENMESI

Veysel Firat Yakisan
Yiiksek Lisans, Insaat Miihendisligi
Danigsman: Dog. Dr. Nizamettin Hamidi
Haziran 2022, 77 sayfa

Diinyada yasamlarin siirdiiren insanlar uzun yillar kuraklik ve icme suyu sorunlariyla bas
etmeye c¢aligmiglardir. Tiirkiye'nin Giineydogu Anadolu Bolgesi'nde karasal iklim faktoriine
bagl olarak yaz aylarinda buharlagsma oraninin yiiksek olmasi sonucunda zamanla kiiresel
1sinmanin da etkisiyle su biriktirme yapilarina olan ihtiya¢ biiylik onem kazanmustir. Calisma
alan1 olarak sec¢ilen Giineydogu Anadolu Bolgesi, bugday, arpa, pamuk, kirmiz1 mercimek ve
antep fistig1 yetistiriciliginde etkin bir rol oynamaktadir. Bu nedenle bdlgede tarimsal sulama
faaliyetlerini artirmak i¢in Firat ve Dicle nehirleri iizerine ¢esitli amaglarla GAP (Giineydogu
Anadolu Projesi) kapsaminda barajlar insa edilmistir. GAP projesi, yasam kalitesini her
yonden artirmak amaciyla bolge illerini kapsayan ve bolge halkinin hayatimi kolaylastirmaya
yonelik bir dizi hizmeti kapsayan bir projedir. Ayrica kentsel ve kirsal alanlarda altyapinin
giiclendirilmesine yonelik ¢alismalar yapilmistir. Bolge halkinin yasam kalitesini artirmak
amaciyla yapilan bu ¢aligmalar sadece su ile sinirl kalmayip, saglik, ulasim, egitim ve sanayi
gibi alanlarda da gerceklestirilmistir. Bu ¢caligmada Giineydogu Anadolu Bolgesinde yer alan
Gaziantep, Sanliurfa, Adiyaman, Kilis, Batman, Diyarbakir, Mardin ve Siirt illerindeki
Meteoroloji Bolge Miidiirliigiinden temin edilen yagis 6l¢iim istasyonlarina ait 1970-2020
yillar1 arasindaki veriler kullanilmistir. Caligma alanindaki yagis dagilimini ve trendini
belirlemek i¢in istatistiksel hesaplama programlar araciligiyla Mann-Kendall ve Sen trend
analiz yontemleri kullanilmistir. Bu yagis gozlem istasyonlarindaki giinliikk yagis verileri
islenerek aylik verilere doniistiiriilmiis ve trend analizi yapilmistir. Mann-Kendall trend testi
kullanilarak yapilan yillik ve mevsimsel analizlerde trend bulunmamustir. Yenilik¢i Sen trend
analiz yontemi kullanilarak yapilan yillik ve mevsimsel analizlerde ise trend varligi tespit
edilmistir. Sen trend testinde yillik toplam yagis verilerine gore Giineydogu Anadolu
Bolgesinde Adiyaman, Gaziantep ve Siirt illerinde artan bir egilim ve Batman, Diyarbakair,
Kilis, Mardin ve Sanliurfa’da azalan bir egilim oldugu goriilmiistiir. Ayrica mevsimlik toplam
yagislarda bolge illerinde artan ve azalan egilimler oldugu saptanmigtir. Bu durum yenilikgi
trend analizinin trend varlig1 hesab1 konusunda istatistiksel olarak daha giiclii bir test oldugunu
ortaya koymaktadir. Bolgede yagis dagiliminin kis aylarinda yogunlastigi ve yaz aylarinda
diger mevsimlere gore en diisiik seviyede oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Giineydogu Anadolu Bolgesi, Yagis, Mann-Kendall Testi, Sen
Testi, Trend Analizi
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ABSTRACT

INVESTIGATION OF VARIATIONS IN TREND ANALYSIS IN
SOUTHEASTERN ANATOLIA REGION PRECIPITATION WITH
DIFFERENT METHODS

Yakisan, Veysel Firat
Master of Science in Department of Civil Engineering
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Nizamettin Hamidi
June 2022, 77 pages

People living in the world have tried to cope with drought and drinking water problems for
many years. As a result of the high evaporation rate in the summer months in the Southeastern
Anatolia Region of Turkey, depending on the continental climate factor, the need for water
storage structures has gained great importance with the effect of global warming over time.
The Southeastern Anatolia Region, chosen as the study area, plays an active role in the
cultivation of wheat, barley, cotton, red lentils and pistachios. For this reason, dams were built
on the Euphrates and Tigris rivers within the scope of the GAP (Southeast Anatolia Project)
for various purposes in order to increase agricultural irrigation activities in the region. The
GAP project is a project that covers the provinces of the region in order to increase the quality
of life in every aspect and includes a series of services aimed at facilitating the lives of the
people of the region. In addition, studies have been carried out to strengthen the infrastructure
in urban and rural areas. These studies, which were carried out to increase the quality of life
of the people of the region, were not only limited to water, but were also carried out in areas
such as health, transportation, education and industry. In this study, the data of the rainfall
measurement stations between 1970 and 2020 obtained from the Regional Directorate of
Meteorology in the provinces of Gaziantep, Sanliurfa, Adiyaman, Kilis, Batman, Diyarbakir,
Mardin and Siirt in the Southeastern Anatolia Region were used. Mann-Kendall and Sen trend
analysis methods were used through statistical calculation programs to determine the
precipitation distribution and trend in the study area. Daily precipitation data at these
precipitation observation stations were processed and converted into monthly data and trend
analysis was performed. No trends were found in the annual and seasonal analyzes using the
Mann-Kendall trend test. In the annual and seasonal analyzes made using the innovative Sen
trend analysis method, the presence of a trend was determined. According to the annual total
precipitation data in the Sen trend test, an increasing trend was observed in the provinces of
Adiyaman, Gaziantep and Siirt in the Southeastern Anatolia Region, and a decreasing trend
was observed in Batman, Diyarbakir, Kilis, Mardin and Sanliurfa. In addition, it has been
determined that there are increasing and decreasing trends in seasonal total precipitation in the
provinces of the region. This situation reveals that innovative trend analysis is a statistically
stronger test for trend presence calculation. It has been determined that the distribution of
precipitation in the region intensifies in winter and is at the lowest level in summer compared
to other seasons.

Keywords: Southeastern Anatolia Region, Precipitation, Mann-Kendall Test, Sen
Test, Trend Analysis
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1 GIRIS

1.1 Calsmanin Anlam ve Onemi

Insan faaliyetleri nedeniyle dogaya verilen zararlar sonucu ekolojik dengenin
bozulmasi, kiiresel 1sinmanin etkisi ile kiiresel iklim degisikliginin etkileri giin
gectikce artig gostermekte ve iklim dengesinin bozulmasina neden olmaktadir. Bu
degisimler ve ozon tabakasindaki problemin boyutunun artis1 da iklim sorununu
beraberinde getirmektedir. Ayrica sosyal, kiiltiirel, ekonomik olusumlar, endiistri
faaliyetleri ve niifus yogunlugu gibi sebeplerle ekolojik denge tahrip olmustur. Bu

tahribatin etkisi ile sel, deprem ve kuraklik gibi afetlerin dogal seyri hizlanmaistir.

Buzullardaki erimelerin boyutu bir sonraki nesil i¢in korkutucu nitelik tasiyacak
seviyededir. Hal boyle iken o6zellikle atmosferdeki denge de bozulmus kimyasal
gazlarin salinimi sebebiyle hidrolojik ¢evrimde kisa vadeli dengesizlikler meydana
gelmistir. Bu yapmin bozulmasi da ayn1 zamanda biyolojik yapiya etki ettigi igin
cesitli hastaliklar ortaya ¢cikmistir. Kiiresel 6lgekte bu sorunun ¢oziimii igin iklim
komiteleri kurulmakta, paneller ve toplantilar yapilarak ¢esitli ¢oziimler aranmaktadir.
Ancak yiizyillar boyunca dogaya verilen zarar kisa vadede ¢oziime kavusturulacak
boyutta degildir. Doga tahrip edilip yeni yasam alanlar1 yaratilmaya caligilirken

kiiresel bazda goz ard1 edilemeyecek bozulmalar1 meydana getirmektedir.

Bu olumsuz degisimler beraberinde yeni ihtiyaclar1 ve problemleri getirmektedir. Belli
bolgelerde kuraklik artmaktadir. Her gecen giin diinya niifusu katlanmaktadir. Bu
durum su kullanimi1 ve tasarrufunun 6nemini 6n plana ¢ikarmaktadir. Ulkeler hatta
kitalar bazli su sorunlarinin yasanabilecegi ve yakin gelecekte su savaslarinin
olabilecegi ongoriilmektedir. Son yillarda dahi Afrika kitasi ve kuraklik yasayan ¢ogu
tilkede su sikintilar1 artmis durumdadir. Yagis rejiminin yapisindaki degisim ve
dagiliminin farklilasmasi gibi sebeplerden dolay1 6zellikle az olan ve canli hayati igin
azami derecede ihtiyac olan suyu elde tutmak icin belirli projeler hem kiiresel bazda

hem de iilkeler ve bolgeler bazinda siirdiiriilmektedir.

Calisma alan1 Giineydogu Anadolu Bolgesinde ise GAP adi verilen, bolgenin basta su
ihtiyaci olmak iizere her alanda kalkinmasini saglama amaciyla yasam kalitesinin

arttirllmasi adina ¢aligmalar siirdiiriilmektedir.



Ozellikle son birkac yilda Giineydogu Anadolu Bolgesi niifusu artis gdstermektedir.
Bu artis beraberinde yeni ihtiyaglar1 ve yeni sorunlari dogurmaktadir. Bolgenin en
onemli sorunu su ihtiyac1 ve kuraklik sorunudur. Karasal iklim yapis1 ve yiiksek
sicaklik farklar1 dolayisiyla bolgenin bu sorununu ¢6zmek zordur. Fakat Dicle ve Firat
gibi bolge smuirlari igerisinde kalan iki biiylik akarsu {lizerinde yapilan su biriktirme
yapilart ile bu sorunun asilmasi hedeflenmistir. Bolge yapisina uygun sekilde
yiiriitilen GAP projesinde uzun yillar gerektiren caligmalar arasinda su biriktirme

yapilari, barajlar ve sulama kanallar1 6rnekleri verilebilir.

Projenin bir bagska amaci tarim arazilerinin ge¢misteki verimine kavusmasidir. Bu
sebeple sulama yapilart gelistirilmis, g¢esitli tarim iriinlerinin iilkemizde en ¢ok
yetistigi bu bolgenin su sorununun ¢oziimii amaciyla da tarimsal ge¢im kaynaginin

giiclenmesi ve tarimsal ¢calismalarin degerinin arttirilmasina katkida bulunulmustur.

Ancak sadece bu yapilarin insa edilmesi su ihtiyacini karsilamayacaktir. Asil ihtiyac
yagis sayesinde ve yeralti sulari sayesinde karsilanabilir. Yeralti sular1 bu ihtiyacin ¢ok

az bir yiizdesini karsilayacagindan dolay: yiizeysel su biriktirme yapilar1 6n plandadir.

Son yillarda tutulan suyun biiytlik bir kisminin yeraltinda depolanmasi gibi caligmalar
¢ok kurak bir iklime sahip olan Iran gibi iilkelerde mevcut olsa da GAP projesi
dahilinde bu ¢o6ziim bolgede yiizeysel su biriktirme yapilar ile saglanmaktadir.
Bolgedeki yagislarin egilim analizi, kuraklik ve tagkin gibi dogal afetlerin dnceden

ongoriilmesi ve gerekli tedbirlerin alinmasi nedeniyle 6nem tagimaktadir.

Yagis kavrami canli hayati i¢in hayati derecede 6nemli bir olaydir. Bu sayede canlilar
ihtiyaci olan suyu elde edebilmektedir. Yagisin kisitl oldugu bolgelerde canli hayati
icin nasil ki suyun biriktirilmesi ihtiyaci var ise, yagisin fazla oldugu bolgelerde ise
fazla suyun muhtemel taskin riski ile beraber sel ve toprak kaymasi gibi afetlere de yol
actig1 bilinmektedir. Her iki farkli durumda da bu risklerin en aza indirilmesi

gerekmektedir.
1.2 Tezin Amaci

Su, insan hayat1 i¢in vazgecilmez bir kaynaktir. Niifusun her gecen gilin artmasi ve

sinirlt su kaynaklarinin varliginin beraberinde getirecegi zorluklardan dolay1 bu su



kaynaklarmin Onemi her gecen an artmaktadir. Bu nedenle su kaynaklar
miihendisligine ve buna temel olusturacak hidroloji bilimine ihtiya¢ artmaktadir Su
Bilimi olarak ifade edilen hidrolojinin esas amaci1 su kaynaklarint maksimum diizeyde
fayda vermek iizere diizenlemek ve temel olarak su kaynaklari ile alakali problemleri
gidermektir. Hidrolojik problemler cok asamali ¢oziimler gerektirir. Bu problemlerin
¢coziimiinde kolaylik saglanmasi i¢in belli bir trendin varligi/yoklugu, yillar i¢indeki
istatistiksel egiliminin degisim dilizeyi ve bu degisimin getirecegi yeni sorunlarin
¢Ozlimii amaciyla trend analizi gereklidir. Yagis, sicaklik gibi iklim verileri resmi
kurumlar tarafindan siirekli bir sekilde kayit altinda tutulmaktadir. Bu kayitlarin
tutulmasinin amaci hidrolojik problemlerin ¢ozlimiinde aragtirmacilara kolaylik

saglamak ve ayni zamanda bolgesel veya lilke bazinda izlenimler elde etmektir.

Ulkemizde hidrolojik ve meteorolojik verileri biinyesinde bulunduran kurum Devlet
Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigiidiir. Bu ¢alismamizda hidrolojik problemlerde
kullanilan veri setlerinin analizinde kolaylik saglayan; kuraklik, yagis ve sicaklik
verileri gibi karmasik ve uzun veri setlerindeki trendin belirlenmesi amaciyla
giinlimiizde/ge¢cmiste en sik faydalanilan trend analiz metotlarindan olan Mann-
Kendall ve Sen Yontemi trend analizi testleri kullanilarak problemlerin ¢oziim
yontemlerine dair agiklamalarda bulunulmustur. Bu calismamizda bolgesel bazda
GAP projesine dahil Gaziantep, Sanlurfa, Adiyaman, Kilis, Batman, Diyarbakir,
Mardin ve Siirt illerinin MGM bolge miidiirliigliniin  manuel yagisolger
istasyonlarindan elde edilen yagis verilerinin analizine dair caligmalar yapilarak
yagislarin artan veya azalan egilimleriyle ilgili bilgiler elde edilmek istenmistir. Bu
kazanimlarin etkisi ile de ¢6ziim odakli yaklagimlara ulagilmasinin kolaylastirilmasi

hedeflenmistir.

Trend bir olgunun zaman igerisinde gosterdigi egilim olarak kabul edilebilir. Bir baska
sekilde tanimlayacak olursak azalan ve artan her tiirlii hareketin uzun zaman igerisinde

belirgin olan esas yOniine trend denmektedir.

Sicaklik ve yagis gibi degiskenlerin uzun zaman bir zaman igerisinde gosterdigi
egilimi elde etmek gelecek yasantilarinda canli yasamima olumlu bir katki
saglamaktadir. Yagis kavrami hidrolojik ve meteorolojik verilere dayali karmasik bir

ol¢iittlir. Bu nedenle dlgiitiin istatistigi elde edilip trendin yonii/varlig: belirlenmelidir.



Yagis ve sicaklik her bolgede farkli dagilim gosterir. Zaman igerisinde yagisin nasil
dagilim gosterdigi bilinirse bolgedeki varliklarin ihtiyaglarmma ne sekilde care
olabilecegi tahmin/analiz edilerek kazanimlar saglanabilir. Aksi bir durumda canh
hayatina ne denli zarar verebilecegini de 6ngorebilir ve alinacak 6nlemleri planlayarak

afet durumlarina kars1 6nlemler alinabilir.

Bu ¢alismada ele aldigimiz Gilineydogu Anadolu Bolgesi is ve ¢alisma kosullari olarak
tarimsal sulamaya ihtiya¢ duyan kuraklikla miicadele eden bir bolgedir. Bu bolgede
insanlarin kaliteli suya erisimini kolaylastirmak, sulama imkanlarini arttirmak ve
beraberinde bolge insanlarinin yasam kalitesini arttirmak amaciyla GAP projesi

yapilmustir.

Canlilarin suya olan ihtiyacinin belirlenmesinin ardindan yagisin bolgeye ne miktarda
ulastigini yagisin uzun zaman dilimlerinde nasil dagilim gosterdigini 6lgmek amaciyla
da her bolgenin karakteristigini saglayabilecek konumlara yerlestirilen istasyonlar
kullanilmaktadir. Burada amag bolgedeki tarimsal faaliyetler, igme suyu ihtiyaci, yagis
rejimine gore altyapr calismalar1 gibi bir¢ok problemin ¢6ziimiine bir altyapi

hazirlanmasidir.

Bu calismada GAP projesi dahilindeki Gaziantep, Sanlurfa, Adiyaman, Kilis,
Batman, Diyarbakir, Mardin ve Siirt illerindeki yagis gézlem istasyonlarindan temin
edilen veriler ile bolgenin gelecekteki su sikintis1 veya afet durumlarinda olumsuz
etkilerin degerlendirilmesi adina yagis trendleri incelenmistir. Halihazirda az ve siirh
olan yagisin en iyi sekilde degerlendirilmesi ile ilerde yapilacak olan ¢alismalara bir

on hazirlik saglamas1 amacini tagimaktadir.

Bu calisma ile yagisin bolgesel bazda hangi aylarda azalip arttig1 egiliminin uzun yillar
boyunca ne yonde oldugunu artis durumunda taskinlar vb. afetlere karsi alinmasi
gereken Onlemlerin taslagina altyapi olusturmasi niteligi ile azalma egilimi durumunda
ise su sarfiyatinin azaltilmasi, su kaybinin dnlenmesi, su ihtiyacinin en dogru sekilde
yapilandirilmasi, baraj ve diger su biriktirme yapilarinin fizibilite caligmalarina katki

saglamasi amaglanmaistir.



2 GENEL BILGILER
2.1 Literatiir Calismalan

Alashan, 2018a, Mann Kendall ve yenilik¢i trend analizi (ITA) yontemlerini
karsilastirmustir. Tiirkiye, Ingiltere ve ABD'den bolgeler secerek giinliik sicaklik ve
aylik yagis ve akim kayitlarini karsilastirmistir. Boylece farkli veri tiplerinin ITA

yontemine etkisini arastirmistir.

Alashan, 2018b, yenilik¢i trend analizi (ITA) yonteminin kullanimina hidro-
meteorolojik kayitlarin duragan olmayan karakterini dahil ederek duragan frekans

hesaplamalarinin bir giincellemesini 6nermek amaciyla calisma yapmustir.

Alashan, 2020, yenilik¢i trend analizi (ITA) tip 1 hata performansinin test edilmesi ve
iyilestirilmesi amaciyla karsilastirmalar yapmustir. Ingiltere’nin biitiin bolgelerinde
ortalama giinliikk maksimum sicaklik degerlerini kullanarak trend analizi yapmustir.
Yapilan analizler neticesinde ITA yoOnteminin gorsel trend belirleme ve kullanim
kolaylig1 gibi iistlin 6zelliklerine ragmen kritik trend degeri belirlemede yiiksek tip 1
hata oranlarina sahip oldugu belirlenmistir. Bu durumun kritik trend degerlerinin
istatistiksel olarak belirlenmesinde alt seri degerlerinin varyans esitligi ve karelerinin
kabul edilmesinden kaynaklanmakta oldugunu belirterek ITA R yonteminin
giincelleme saglayarak bu sorunu ¢dziimleyip Ingiltere’de segilen bolgelerde tutarli

sonuglar elde ettigini belirtmistir.

Ay ve Kisi, 2014, Kizilirmak havzasi iizerinde belirlenen 4 istasyonda aylik akim
verilerine Mann-Kendall testi ve Sen Trend testi uygulamistir. Mann-Kendall testi
sonuglarina gore iki istasyonda azalan bir trend goézlemlenirken, diger iki istasyonda
ise trend bulunmamistir. Sen Trend Testi sonuglarina gore ise {i¢ istasyonda azalan bir

trend gozlemlenirken, diger istasyonda ise trend bulunmamaistir.

Bulut, 2006, Atatiirk Baraj Golii’niin bolge iklimi iizerine etkisini aragtirmistir.
Calismadan elde edilen sonuglara gore riizgar hizinda azalma oldugunu incelemis,

sicaklik ve bagil nemde artan bir trendin varligini gozlemlemistir.



Ceribasi, 2018b, Bat1 Karadeniz Havzasinda 10 adet meteoroloji istasyonunun yagis
verilerini Yenilik¢i Sen Yontemi ile incelemistir.1 istasyonda artan, 4 istasyonda ise

azalan trend varlig1 belirlenmistir. Kalan 5 istasyonda ise trend bulunmamustir.

Dinpashoh vd., 2011, iran’da buharlasma ile ilgili trend analizi yapmistir. Bu
calismada Mann-Kendall metodu kullanilmistir. Buharlagma oraninda artan bir trend

oldugu gozlemlenmistir.

Fu ve Chen, 2004, Cin’in Sar1 nehrinde, 44 yagis istasyonundan elde ettikleri verilere
Mann-Kendall testini uygulamiglardir. Caligma sonucunda Agustos-Kasim aylari

arasinda azalan trend ve yilin ilk alt1 ay1 igerisinde artan bir trend bulmuglardir.

Hamidi ve Em, 2006, DMi’ye ait 18 istasyon verilerini inceleyerek giinliik yagis
ortalamalarindan aylik ve mevsimlik degerler elde ederek trend analizi yapmustir.
Calisma sonucunda bolgedeki nemliligin GAP projesi dahilinde yapilan barajlardan

oOtiirii arttigin1 yagis dagiliminin kis aylarinda yogunlastigi belirtilmistir.

Hamidi vd., 2007 tarafindan yapilan ¢aligmada, GAP bolgesinde DMI'YE ait 15
istasyondan elde edilen 1970-2003 yillar1 aras1 giinliik yagis verilerinden aylik ve
yillik toplam yagis degerleri i¢in homojenlik analizi yapilmistir. Sonug olarak 15 aday
istasyonla komsu istasyonlar arasinda 1 istasyonda heterojen, 14 istasyonda homojen
oldugu goriilmistiir. Ek olarak yapilan grafik analizlere gore aday istasyonla iigerli
olmak tiizere olusturulan komsu istasyonlar arasindaki toplam 45 analizden 12
tanesinde yagista onemli salimmmlar1t ve degisimleri gosteren sigramalar oldugu

belirlenmistir.

Sen, 2013, Tiirkiye’de kaydedilmis uzun dénemli sicaklik verilerini islemis ve kendi
soyadi ile anilan metodunu Mann-Kendall, Rho ve Sen trend testleri ile

karsilastirmistir.

Tecer vd., 2004, Rize’de yaptigi c¢alismada yagislar icin Mann-Kendall Sira
Korelasyon Testini kullanmigtir. 1975-1984 ve 1985-2001 arasi olan iki donem icin
ortalama yagis miktarlari sirasiyla 20,9 cm ve 22,8 cm olarak hesaplanmistir 1975-
1984 aras1 daha kurak, 1985-2001 aras1 donemde ise daha yagish bir iklimin varligini
belirtmislerdir.



Toros, 1993, Tiirkiye’deki 18 YGI istasyonundan temin edilen yagis ve sicaklik
verilerini incelemistir. iklim degisimine dair sonuglara ulasmak i¢in Mann-Kendall
Sira Korelasyonu Test istatistigini kullanmistir. Calisma sonucunda Tiirkiye ikliminde

yiiksek sicaklik ve yagista belirgin bir trend goriilmedigi saptanmistir.

Tiirkes, 2008, Tiirkiye genelindeki 97 farkli istasyon verilerine dayali olarak 1930-
2002 uzun dénem meteorolojik verileri kullanarak analiz edip aylik ve yillik trendleri
elde etmistir. Turkiye'nin kis yagis toplamlarinda belirgin bir azalma egiliminin
oldugu, ilkbahar, yaz ve sonbahar mevsimlerine ait yagis toplamlarinda ise genel bir

artis egiliminin hakim oldugunu belirlemiglerdir.

Whitfield ve Cannon, 2000, Kanada’ya ait yagis verilerini inceleyerek bolgede artan

bir trendin varligini belirtmistir.

Yang vd., 2012, Zhangweinan Nehri Havzasi’nda yillik ortalama yagis ve sicaklik
verilerini kullanarak 1957- 2009 yillar1 arasinda 5 gozlem istasyonundan temin edilen
verilerin trendini Mann-Kendall ve Kiimiilatif Anormallik yontemlerini kullanarak
incelemistir. Yaptiklar1 ¢calisma sonucunda yaz aylarindaki yagis verilerinde azalan

yonde bir trend varligini tespit etmislerdir.

Zeybekoglu ve Partal, 2018, 1966-2015 yillar1 arasinda Sinop YGI'ye ait yagis
verilerinin egilim analizi i¢in Mann Kendall, Spearman’in Rho, Sen’in T Testi, Sen
Egim ve Yenilik¢i Egilim Analizini kullanarak karsilastirma yapmiglardir. Caligma
sonucunda artan gidisatlar bulunmustur. Artislarin sebebinin Mart ay1 yagislarinin

artisindan kaynaklandigini belirlemistir.



2.2 Trendin Tanimi ve Trend Analizi
2.2.1 Zaman serisi ve trend iliskisi

Herhangi bir olgunun zaman igerisinde aldig1 degerlerin grafik iizerinde gosterimi ile

bir zaman serisi elde edilir.

Zaman serilerinin elde edilmek istenmesinin en 6nemli nedenlerinden biri de gelecege
yonelik tahminlerde bulunma amacidir. Ornegin bir isletmenin gegmisten giiniimiize
yaptig1 faaliyetlerden elde ettigi kazanclarin takibi ile bir zaman serisi elde edilecek
olursa bu seriden faydalanilarak firmanin kazan¢ oraninin ilerde nasil gelismeler
gosterecegini tahmin etmek miimkiin olabilir. Bu da ancak analiz edilen zaman

serisinde bir trend var ise miimkundiir.

Trend ise grafik tizerindeki verilerin etrafinda dolastig1 esas ¢izgi olarak kabul edilirse
grafigin zaman sirasi igerisinde egilim gosterdigi yoni belirleyecektir. Trend kisa
zaman dilimlerinde incelenir ise hatali sonuglar vermekten ziyade kisa zaman dilimleri
icerisinde fikir verecegi icin analiz caligsmalarindaki hedeflerin farklilasmasin

saglayabilir.

2.2.2 Trend tiirleri
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Sekil 2.1 Dogrusal artan trend
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Sekil 2.2 Dogrusal azalan trend

Ornek olarak zamana bagli sabit bir hizla ve dogrusal artan trend Sekil 2.1°de ve
dogrusal azalan trend Sekil 2.2°de verilmistir.
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Sekil 2.3 Parabolik artan trend

Yukarida verilen Sekil 2.3’te parabolik artan bir trend s6z konusudur. Bu duruma zit

olarak azalan parabolik bir trend de olabilmektedir.

Trendi kisaca uzun bir zaman diliminde grafik tizerindeki verilerin etrafinda toplandigi
ana egilim c¢izgisi olarak tanimlanabilir. Verilerin belirgin bir dagilim gdéstermemesi
durumunda seride bir egilim olmayabilir. Trendin varligi durumunda ise verilerin belli

bir zaman aralig1 i¢in birbirine ¢cok yakin olmasi durumunda degisim yavas bir hizda
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arti gosterecek iken veriler arasindaki dikey uzaklik arttik¢a zaman serisinde degisim
hiz1 artmaktadir. Bu hiz da trendin egrisel veya lineer olmasi iizerinde bir etki

olusturmaktadir.

Calisma alan1 olarak segilen iller i¢in temin edilen yagis verilerinin aylik veriler
halinde trendlerini belirlemek, bunun neticesinde trendin varligi yoni ve hizi
konusunda bilgiler elde edilmektedir. Boylece ileride yapilacak calismalara katki
saglamay1 hedeflemektedir. Ornegin yagis verilerindeki zaman icerisinde hizl bir artis
nasil ki tagkin ve sel gibi afet durumlarinin habercisi ise yavas bir hizda azalan yonde
bir egilim olmasi durumunda ise bdlge insan1 agisindan suyun azligina bagh kuraklik
sorunlarina kadar bir¢ok alanda problemlere sebebiyet verecektir. Bu konularla ilgili
yapilan c¢alismalarda genel amag ilerde olusabilecek problemleri ¢ozme cabasindan

bagska bir sey degildir.

Ek olarak bir ildeki ara¢ sayisindaki artis ile niifusun artis1 arasindaki iliski, hisse
senetlerindeki gecmisten giiniimiize deger artis veya kaybi arasindaki iliski,
gecmisteki akraba evliliklerine bagl hastaliklarin glinlimiize kadar gosterdigi degisim
miktar1 ve hiz1 gibi her konuda her alanda bir trend olabilir. Onemli olan kullanilan
verilerin dogrulugu ve kullanilan zaman boyutu se¢imindeki hassasiyetin benzer oranl
olarak hesap edilmesi geregidir. Her ne ¢alisma olur ise olsun kullanilan seride trend
analizinin esas amact gelecege dayali bir 6ngoriide bulunmaktir. Trend analizi bir
bakima yapilan ¢alismalarla ilgili zamansal serilere genis a¢idan bakmay1 saglayarak

uzun donem etkilerinin bir agiklamasin1 yapmay1 kolaylastirir.

Calisgmamizda hidrolojik problemlerin ¢oziimiinde en ¢ok kullanilan trend analizi
yontemlerinden Mann-Kendall ve Sen trend analiz yontemlerini kullanacagiz.
Belirlenen sekiz ilde bu testleri uygulayarak bolgenin yagis dagilimini inceleyecegiz.
Bu inceleme neticesinde gelecekteki problemlere yonelik bir  Ongorii

planlayabilecegiz.
2.3 Parametrik ve Non-Parametrik Testler

Zaman serisinde verilerin yeterli olup olmamasi normal dagilim gdsterip géstermedigi
varyanslarin homojenligi verilerin sayisi kullanilacak ortalama tiirliniin sec¢imi

(medyan, aritmetik ortalama) gibi nedenlerden dolay1 ¢ok ¢esitli istatistiksel testler

10



bulunmaktadir. Bu testler parametrik ve non-parametrik testler olarak

siiflandirilmaktadir.

Parametrik testler genelde normal dagilim gosteren veri setlerinde kullanilir. Homojen
varyanslara sahip veri setlerinde kullanilan degiskenlerin birbiri ile bir iliski
gostermemesi durumunda bu testler secilir. Orneklem boyutu 30 ve iizerinde ise
genelde parametrik testler kullanilir. Non- parametrik testler ise bu durumun disinda

kalan degiskenlerin istatistiksel analizi i¢in uygun testlerdir.

Parametrik testlere verilebilecek ornekler:

e Ttesti e Kovaryans analizi

e Varyans analizi e Korelasyon

e Regresyon analizi e Kiimeleme analizi

e Faktor analizi e Diskriminant analizi

Non-Parametrik Testlere verilebilecek ornekler:

e Chi-square test e Runs test

e Mann kendall’s test e Kruskal-Wallis ( K-W) test

e Sen’s trend test e Mood Median test

o (K-S)test e Kendal’s W test

e Wilcoxon T testi e Cochran’s Q test

e Sign test e Spearman’s RHO test

e Wald Wolfowitz’s test e Fisher’s exact test(parametrik

test olarak da kabul

gormektedir.)

2.4 Calisma Alam ile ilgili Bilgiler

Gilineydogu Anadolu Bolgesi Tiirkiye nin glineyinde bulunan yedi cografi bolgeden
biridir. Cografi yapisi bakimindan genellikle diizliik bolgelerden olusur. Bolge
giineyde Suriye ve Irak ile komsudur. Sinirin biiyiilk bolimiinii Suriye siniri

olusturmaktadir.
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Bolge su kaynaklar1 yoniinden Orta Firat ve Dicle boliimii olmak iizere iki boliimde
siiflandirilmigtir. Dicle boliimii Karacadag’in dogusunda kalirken, Orta Firat boliimii
Karacadag’in batisindaki bolgeyi ifade etmektedir. Karacadag 1952 m yiikseltiye
sahip sonmiis bir volkan dagidir. Bu nedenle dag c¢evresinde verimli araziler

bulunmaktadir. Bu bolgede celtik iirlinti yetistirilmektedir.

Bolgenin kuzeyinde Toros Daglarinin giiney yamagclart bolge ortalama yiikseltisini
arttirirken i¢ kesimlere dogru daha diiz platolar yer almaktadir. Bolge olarak iklimsel
siniflandirma yapilacak olur ise Orta Firat boliimiinde Akdeniz ikliminin 6zellikleri
baskin iken i¢ kesimlere dogru karasal iklim 6zellikleri ve Dicle boliimiinde ise havza

genelinde karasal iklim 6zellikleri goriilmektedir.

Ortalama sicaklik degerleri 6zellikle kis aylarinda batida sifir derecenin altina diismez
iken bolgenin dogu kesiminde sifirin altinda ortalamalarda seyretmektedir. 1970-2020
yillart arasindaki verilere bakildiginda Orta Firat boliimiinde goriilen ortalama yillik
yagis miktart 700 mm dolaylarinda iken Dicle havzasinda bu ortalamadan daha diisiik
degerlerde oldugu goriilmektedir. Nedeni karasal iklimin daha baskin olmasindan

kaynaklanmaktadir.

Gilineydogu Anadolu bdlgesinin iklimsel yapis1 dolayisi ile bitki ortiisii karasal iklimin
en belirgin 6zelligi olan step/bozkir seklinde oldugu goriilmektedir. Bolgede en yaygin
goriilen bozkir tiirli ise antropojen bozkirdir. Bu bozkir tiiriiniin yayginlasmasindaki
sebep yaz aylarindaki kavurucu sicakliktir. Orman oraninin en az olan bolgelerden

birinin Giineydogu Anadolu Bolgesi olmasinin sebebi yine sicakliktir.
2.4.1 Orta Firat boliimii

Adin1 Firat nehrinden alan ve Karacadag’in batisinda kalan boliimdiir. Gaziantep ve
Sanlurfa platolarinin genis yer kapladigi, giineyinde ise Surug, Birecik, Altinbasak ve
Ceylanpinar ovalarmin yer aldigi Akdeniz ikliminin baskin oldugu boliimdiir.
Gaziantep ve cevresinde bu iklimin kaniti olan zeytinin yetistirilmesi de karasal

iklimin etkilerinin zayifladiginin gostergesidir.

Tirkiye’nin kapladigr alan bakimindan en biiylik baraji olan Atatiirk Baraji bu
boliimde yer almaktadir. Atatiirk baraj1 Tiirkiye’de elektrik iiretim kapasitesi en biiyiik
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olan barajlardan biridir. Akarsuyun ve kollarinin derin vadilerden akmasindan
kaynakli zorluklar olugsa da cografi olarak hidroelektrik potansiyeli bakimindan

avantaj saglamaktadir.

Bolgenin niifus yogunlugu yiikselti, sanayi, sicaklik gibi etkenlerden dolayr bu
boliimde yogunlagmistir. Ekonomik faaliyetler doguya gore daha fazladir. Sanayi
faaliyetlerinin en yogun yasandigi il Gaziantep’tir. Bu boliimde sinir ticareti de yillar

igerisinde artig gostermistir.

Sanlurfa Balikli gol, Hz. Eyylb Peygamberin Sabir Makami, Gobeklitepe gibi
diinyaca iinlii turizm alanlarina sahiptir. Turizm agisindan 6nemli degere sahip Nemrut

Dag1 da bu boliimde yer almaktadar.

Yeralt1 zenginlikleri bakimindan ise petrol bu bélgede Adiyaman/Kéhta ¢evresinde

yogunlasmis ve dnem kazanmustir.
2.4.2 Dicle boliimii

Karacadag’in dogusunda bulunan ve Mardin esigini de i¢inde bulunduran batiya gore
karasal iklimin daha baskin goriildiigii sicaklik ortalamalarin kis aylarinda sifirin altina
distiigii goriilmektedir. Bozkirin daha yaygin sanayi faaliyetlerinin daha az oldugu
Dicle boliimiinde, son yillarda aldig1 gocler dolayisi ile baz1 kent merkezlerinde niifus

yogunlugu artmigtir.

Batman ili Raman daginda Tiirkiye’nin Oonemli petrol iiretimi yapilan bdlge bu
béliimde yer almaktadir. Ulkemizde iiretilen petroliin biiyiik bir kismi bu rafineriler ile
karsilanmaktadir. Petrol iiretimi dolayis1 ile Batman ili zaman igerisinde gog¢ alarak

onemli bir niifus yogunluguna sahip olmustur.

Genelde gecim kaynagi hayvancilik ve tarim belirgin olarak kendini gostermektedir.
Ozellikle iklim bakimindan bozkirlarla kapli olmasi nedeniyle kiigiikbas hayvancilik
yaygindir. Diyarbakir ili karpuzu ile {inli iken bolgede tahil {irtinleri, tiziim, misir,
celtik ve pamuk iiretimi GAP projesi sulama ¢aligmalarinin etkisi ile son yillarda artis

gostermistir.
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Turizm agisindan bakilacak olur ise Almanya’da diizenlenen Diinya Miras Komitesi
39. Doénem Toplantisi’nda “Diyarbakir Surlar1 ve Hevsel Bahgeleri Kiiltiirel Peyzaj
Alan1” nin UNESCO Diinya Miras Listesi’ne kaydedilmesi kararlastirilmistir. Tarihin
en eski yerlesim yerlerinden olan Mezopotamya bolgesinde yer alan bu boliimde
Hasankeyf, Mardin ¢evresinde Tiirk-Islam eserlerinin ilk rnekleri yaygimn olarak

goriilmektedir.
2.4.3 Bolgesel yagis ortalamalari

Incelenen bolge iklim 6zellikleri ve bolge cografi yapisi ile alakali olarak karasal
iklimin goriildigii bir bolgedir. Bolgedeki yiikselti farki bolgeyi c¢evreleyen dag
kiimelerinden giineye dogru artmaktadir. Bu da beraberinde yiikseltiye bagli olarak
giiney bolgelerde 450 -550 mm civarina kadar yagis yiiksekliginin diismesine sebep
olmaktadir. Bu smirli miktardaki yagis1 en iyi sekilde degerlendirmek adina GAP
projesi yiiriitiilmektedir. Buna bagli olarak insanlarin yasam kalitesinin arttirilmast

amaglanmustir.

MGM’nin resmi sitesinde paylastigi haritada 1991-2020 donemine ait bolgesel yagis
yiiksekligi normalleri goriilmektedir (Sekil 2.5). 2021 yilinin sonbahar donemi
yagislari temel alinarak yagis yogunluguna bagli olarak renklendirilen Sekil 2.4’te ise
ozellikle Glineydogu Anadolu Bolgesine bakildiginda yagis miktarinin azaldigi ve
kurakligin arttig1 bu nedenle bolge acisindan su kaynaklarinin degerlendirilmesi ile
GAP projesinin uygulanmasinin énemi ortaya ¢ikmistir. Harita renklerinden yola
cikilarak kazanilan izlenime gore yagisin iilke diizeyinde bir nebze azaldig1 goriilse de
Gilineydogu Anadolu Bolgesinde yiizde 40 civarinda yagisin azaldig1 kaydedilmistir.
Nitekim bu durum yapilmasi gereken trend testlerinin iklim degisikligi agisindan

Onemini bir kez daha ortaya koymaktadir.
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Sekil 2.5 1991-2020 yillar1 arasi sonbahar mevsimi alansal yagis normalleri (MGM, 2021)

Gilineydogu Anadolu Bolgesi illerindeki 1970-2020 yillar arasindaki aylik ortalama
ve yillik toplam yagis miktarlar1 yiikseklik(mm=kg/m?) cinsinden sirasiyla Adiyaman
ili Sekil 2.6 ve Sekil 2.7; Batman ili Sekil 2.8 ve Sekil 2.9; Diyarbakir ili Sekil 2.10 ve
Sekil 2.11; Gaziantep ili Sekil 2.12 ve Sekil 2.13; Kilis ili Sekil 2.14 ve Sekil 2.15;
Mardin ili Sekil 2.16 ve Sekil 2.17; Siirt ili Sekil 2.18 ve 2.19 ve Sanlurfa ili Sekil
2.20 ve Sekil 2.21°de asagida verilmistir.
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Sekil 2.6 Adiyaman YGI 1970-2020 yillar1 aylik ortalama yagis miktarlart
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Sekil 2.7 Adiyaman YGI 1970-2020 yillar1 yillik toplam yagis miktarlart

Adiyaman ilinin yaz aylarinda ¢ok az yilin ilk ve son aylarinda ise daha fazla yagis
aldign goriilmektedir. Aylik ortalama yagis miktarma bakildiginda en biiyiik
ortalamay1 yagis miktar1 133,76 mm ile Aralik ay1 olusturur iken en diisiik ortalama
ise 1,78 mm ile Temmuz ayinda kaydedilmistir (Sekil 2.6). 1970-2020 yillar1 arasinda
ortalama yagisin 694,9 mm ve ortalama yillik toplam yagisin 420-1170 mm araliginda
oldugu goriilmektedir. En az 2017 yilinda 418,5 mm ve en ¢ok ise 2012 yilinda 1170
mm yagis ylksekligi kaydedilmistir (Sekil 2.7).
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Sekil 2.8 Batman YGI 1970-2020 yillar1 aylik ortalama yagis miktarlari
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Sekil 2.9 Batman YGI 1970-2020 yillar1 y1llik toplam yagis miktarlart

Batman ilinin 6 ve 9. aylarda az bir miktar yagis aldig1 ve yaz vakti neredeyse hic yagis
almadig1 yilin ilk ve son aylarinda ise daha fazla yagis aldig1 gorilmektedir. Aylik
ortalama yagis miktarina bakildiginda en biiyiik ortalamay1 yagis miktar1 75,32 mm
ile Mart ay1 olusturur iken en diisiik ortalama ise 0,95 mm ile Temmuz ayinda
kaydedilmistir (Sekil 2.8). 1970-2020 yillar1 arasinda ortalama yagisin 465,03 mm ve
ortalama yillik toplam yagisin 240-730 mm aralifinda oldugu goriilmektedir. En az
1973 yilinda 240,1 mm ve en cok ise 1988 yilinda 726,6 mm yagis yiiksekligi
kaydedilmistir (Sekil 2.9).
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Sekil 2.10 Diyarbakir YGI 1970-2020 yillar1 aylik ortalama yagis miktarlari
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Sekil 2.11 Diyarbakir YGI 1970-2020 yillar1 y1llik toplam yagis miktarlart

18

Diyarbakir ilinin 6 ve 9. aylarda az bir miktar yagis aldigi ve 7 ve 8. aylarda neredeyse
hi¢ yagis almadig1 yilin ilk ve son aylarinda ise fazla yagis aldig1 goriilmektedir. Aylik
ortalama yagis miktarina bakildiginda en biiytlik ortalamay1 yagis miktar1 73,55 mm
ile Aralik ay1 olusturur iken en diisiik ortalama ise 0,85 mm ile Temmuz ayinda
kaydedilmistir (Sekil 2.10). 1970-2020 yillar1 arasinda ortalama yagisin 481,6 mm ve
ortalama yillik toplam yagisin 260-770 mm aralifinda oldugu goriilmektedir. En az
1999 yilinda 260,2 mm ve en ¢ok ise 2018 yilinda 768,6 mm yagis yiiksekligi
kaydedilmistir (Sekil 2.11).
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Sekil 2.12 Gaziantep YGI 1970-2020 yillar1 aylik ortalama yagis miktarlari
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Sekil 2.13 Gaziantep YGI 1970-2020 yillar1 yillik toplam yagis miktarlari

19

2020

Gaziantep ilinin genelde yaz vakti ve Eyliil ayinda az bir miktar yilin ilk ve son
aylarinda ise daha fazla yagis aldig1 goriilmektedir. Aylik ortalama yagis miktarina
bakildiginda en biiylik ortalamay yagis miktar1 98,5 mm ile Aralik ay1 olusturur iken
en diislik ortalama ise 5,87 mm ile Agustos ayinda kaydedilmistir (Sekil 2.12). 1970-
2020 yillar1 arasinda ortalama yagisin 553,6 mm ve ortalama yillik toplam yagisin 325-
995 mm aralifinda oldugu goriilmektedir.1970-2020 yillar1 arasinda en az 1973
yilinda 325,1 mm en cok ise 1996 yilinda 994 mm yagis yiiksekligi kaydedilmistir
(Sekil 2.13).
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Sekil 2.15 Kilis YGI 1970-2020 yillar1 yillik toplam yagis miktarlari

Kilis ilinin genelde yaz vakti ve Eyliil ayinda yaklasik 10 mm civarinda yilin ilk ve
son aylarinda ise daha fazla yagis aldig1 goriilmektedir. Aylik ortalama yagis miktarina
bakildiginda en biiylik ortalamay yagis miktar1 84,4 mm ile Aralik ay1 olusturur iken
en diisiik ortalama ise 3,09 mm ile Temmuz ayinda kaydedilmistir (Sekil 2.14). 1970-
2020 yillar1 arasinda ortalama yagisin 478,1 mm ve ortalama yillik toplam yagisin 290-
815 mm araliginda oldugu goriilmektedir.1970-2020 yillar1 arasinda en az 1990
yilinda 290,7 mm ve en ¢ok ise 1997 yilinda 814,4 mm yagis yiiksekligi kaydedilmistir
(Sekil 2.15).

20



120

100 I I I

€

£

=

>

g "

S 60 I

wr

0

£ o _
20
0 | | _ .

Sekil 2.16 Mardin YGI 1970-2020 yillar1 aylik ortalama yagis miktarlart
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Sekil 2.17 Mardin YGI 1970-2020 yillar1 yillik toplam yagis miktarlar

Mardin ilinin genelde yaz vakti ve Eyliil ayinda neredeyse hi¢ yagis almadigi yilin ilk
ve son aylarinda ise daha fazla yagis aldig1 goriilmektedir. Aylik ortalama yagis
miktarina bakildiginda en biiylik ortalamay1 yagis miktar1 103,93 mm ile Aralik ay1
olusturur iken en diisiik ortalama ise 0 mm ile Agustos ayinda kaydedilmistir (Sekil
2.16). 1970-2020 yillar1 arasinda ortalama yagisin 635,1 mm ve ortalama yillik toplam
yagisin 240-1200 mm araliginda oldugu goriilmektedir.1970-2020 yillar1 arasinda en
az 2008 yilinda olmak {izere 241,3 mm en cok ise 1987 yilinda 1191,8 mm yagis
yiiksekligi kaydedilmistir (Sekil 2.16).
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Sekil 2.19 Siirt YGI 1970-2020 yillar1 yillik toplam yagis miktarlari

Siirt ilinin genelde 6, 7, 8 ve 9. aylarda ¢ok az bir miktar yagis aldig1 yilin ilk ve son
aylarinda ise daha fazla yagis aldig1 goriilmektedir. Aylik ortalama yagis miktarina
bakildiginda en biiylik ortalamay1 yagis miktar1 106,56 mm ile Mart ay1 olusturur iken
en diislik ortalama ise 1,37 mm ile Agustos ayinda kaydedilmistir (Sekil 2.18). 1970-
2020 yillar1 arasinda ortalama yagisin 676,4 mm ve ortalama yillik toplam yagisin 430-
1050 mm araliginda oldugu goriilmektedir.1970-2020 yillar1 arasinda en az 1970
yilinda olmak iizere 430 mm en ¢ok ise 1988 yilinda 1046 mm yagis yiiksekligi
kaydedilmistir (Sekil 2.19).
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Sekil 2.20 Sanlurfa YGI 1970-2020 yillar1 aylik ortalama yagis miktarlart
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Sekil 2.21 Sanlurfa YGI 1970-2020 yillar1 yillik toplam yagis miktarlart

Sanlrfa ilinin genelde yaz vakti neredeyse hi¢ yagis almadigi yilin ilk ve son
aylarinda ise daha fazla yagis aldig1 goriilmektedir. Aylik ortalama yagis miktarina
bakildiginda en biiytik ortalamay1 yagis miktar1 78,38 mm ile Aralik ay1 olusturur iken
en diisiik ortalama ise 2,08 mm ile Temmuz ayinda kaydedilmistir (Sekil 2.20). 1970-
2020 yillar1 arasinda ortalama yagisin 439,3 mm ve ortalama yillik toplam yagisin 196-
855 mm araliginda oldugu goriilmektedir.1970-2020 arasinda en az 2017 yilinda
olmak {iizere 196,4 mm en ¢ok ise 1996 yilinda 854,7 mm yagis yiiksekligi
kaydedilmistir (Sekil 2.21).

23



Gilineydogu Anadolu Boélgesi illerindeki 1970-2020 arasinda 8 istasyona ait yillik ve

aylik ortalama yagis verileri Tablo 2.1°de verilmistir.

Tablo 2.1 1970-2020 yillar1 arasinda Gilineydogu Anadolu Bolgesindeki 8 istasyona ait
yillik ve aylik ortalama yagis verileri

Aylar/iller Batman Adiyaman Diyarbakir Gaziantep

Ocak 57,70 130,70 62,96 93,97
Subat 65,69 99,08 66,58 81,21
Mart 75,33 89,43 69,37 72,95
Nisan 69,84 68,66 67,38 55,93
Mayis 43,66 38,68 43,92 30,46
Haziran 7,55 8,94 9,25 8,02
Temmuz 0,95 1,79 0,85 7,59
Agustos 1,13 1,97 0,70 5,87
Eyliil 4,08 7,34 6,02 8,41
Ekim 31,47 45,86 34,67 39,11
Kasim 53,10 73,48 53,38 65,18
Arahk 63,73 133,77 73,59 98,54
Yillik Toplam 474,24 699,71 488,68 567,21
Aylar/iller Kilis Mardin Siirt Sanhurfa
Ocak 78,91 101,35 80,31 75,46
Subat 70,23 103,83 95,36 66,66
Mart 66,08 94,64 106,56 63,83
Nisan 48,02 717,37 101,86 48,41
Mayis 25,04 44,01 61,41 25,99
Haziran 9,57 5,71 8,78 4,77
Temmuz 3,10 1,21 1,96 2,08
Agustos 7,94 0,00 1,38 3,91
Eyliil 6,99 1,89 3,96 5,80
Ekim 34,00 33,24 48,24 26,13
Kasim 58,22 67,97 78,67 47,12
Arahk 84,42 103,93 87,91 78,38
Yillik Toplam 492,51 635,15 676,40 448,54
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Sekil.2.22 Giineydogu Anadolu Bdlgesi aylik ortalama yagis toplam miktarlari

**Sekil 2.22 de her aylik toplam ortalama yagis miktarini hesaplamak icin 8 ayrt
istasyondan elde edilen aylik ortalamalar toplanarak elde edilen toplamin

ortalamasi alinmistir.

Gilineydogu Anadolu Bolgesi illerinde Tablo 2.1 ve Sekil 2.22 deki yagis verileri
incelendiginde en ¢ok yagisin yilin ilk ve son aylarinda kaydedildigi yaz aylarinda ve
Eyliil ayinda ise az bir miktar yagis diistiigii gortilmektedir. Bolgedeki kurak aylarin
genelde yaz aylari oldugunu ve ek olarak yagisin tutulmasi i¢in bolgede kurak aylarda
su ihtiyacinin karsilanmasi amaciyla su biriktirme yapilarina ihtiyag duyuldugu ve

GAP projesinin uygulanmasinin ne kadar 6nemli oldugu 6ngoriilmektedir.
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3 MATERYAL ve YONTEM

3.1 Materyal

DIYARBAKIR
ADIYAMAN

MARDIN

SANLIURFA

N

Sekil 3.1 Giineydogu Anadolu Bolgesi MGM yagis 6l¢iim istasyonlari

Tablo 3.1 Giineydogu Anadolu Bolgesindeki 8 YGI’ye ait genel bilgiler

Istasyon Adi Istasyon No Enlem Boylam  Yiikseklik
Adiyaman 17265 37°45'K 38°17'D 672 m
Batman 17282 37°51'K 41°09'D 610 m
Diyarbakir 17280 37°54'K 40° 12'D 674 m
Gaziantep 17261 37°03'K 37°21'D 854 m
Kilis 17262 36°70'K 37°11'D 640 m
Mardin 17275 37°18'K 40° 44'D 1050 m
Siirt 17210 37°55'K 41°57'D 896 m
Sanlhurfa 17270 37°09'K 38°47'D 547 m

Gilineydogu Anadolu Boélgesi illerindeki merkez yagis 6l¢iim istasyonlarina ait genel

bilgiler Sekil 3.1°de ve Tablo 3.1°de bu ¢alismanin materyali olarak verilmistir.

Bu istasyonlarda 1970-2020 yillar1 aras1 8 istasyondan elde edilen veriler analiz
edilmistir. Bu veriler giinliik yagis yiiksekligi cinsinden veriler olarak temin edilmis

olup veriler islenerek analiz yapmaya miimkiin hale getirilmistir.
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Giinliik yagis verilerinden elde edilen aylik ve yillik toplam yagis verileri trend analiz

metotlar1 kullanilarak yillik ve mevsimsel periyotlarda analiz edilmistir.
3.2 Yontem

Miihendislik calismalarinda ¢6ziimii istenen soruna sadece tek agidan bakilmaz.
Ornegin bir insaat isinde, isin maliyeti, mimarisi mukavemeti gibi ¢esitli faktorler goz
ontinde bulundurularak sorunlara ¢6ziim aranir. En uygun zaman icerisinde her faktor
planlanarak yap1 giivenligi gdz Oniinde bulundurulur ve bu yonde caligmalara yon
verilir. Bu nedenle istatistik siniflama yapilarak zaman ve isgiicii konusunda kazang
saglanmak hedeflenir. Bu calismada hidrolojik degiskenlerden yagis incelenmistir.
Yagis olay1 uzun yillar icerisinde degiskenlik gosterdigi i¢in hidrolojik ¢alismalarda
istatistik biliminden faydalanilir. Hidrolojik c¢alismalarda istatistik biliminden

faydalanilip parametrik ve non-parametrik testler kullanilmaktadir.

Hidrolojide istatistigin kullanilmasinin en 6nemli amact zamandan tasarruf etmektir.
Boylece gelecege dair planlar kurma ve bu dogrultuda calismalarin yonlendirilmesi

hedeflenir.

Bu calismada hidrolojik olaylardan olan yagis verilerinin trend analizi yapilmstir.
Trend analizi yontemleri kullanilarak miihendislik ¢aligmalarinda karsilasilabilecek
problemlerin daha kolay c¢oziilmesi hedeflenmistir. Ayrica bu illerde yagis verilerinin
homojen olup olmadigi incelenmis ve regresyon analizi ile de egilimler belirlenip diger

yontemler ile karsilagtirilmistir.
3.2.1 Regresyon analizi

Regresyon analizi birden fazla degisken arasinda bir iligki olup olmadig1 ve bu iliskinin
matematiksel durumunu incelemek icin kullanilan bir analiz metodudur. Hidrolojik
problemlerin ¢oziimiinde yillardan beri regresyon analizi kullanilmaktadir. Iki
degisken arasindaki istatistik anlamda iligski ve mutlak ol¢iiler igerisinde bagimlilik
basit regresyon analizi ile incelenir. Bir bagimli degiskenle ¢ok sayida 6nemli etkileri
olan bagimsiz degiskenlerin korelasyonu ise ¢oklu regresyon analizi ile incelenir.
Genel olarak basit veya coklu regresyon, bir degiskenin digerlerine dogrusal

bagimliligin1 6zetleyen ve analiz eden tanimsal bir ara¢ ve Ornekleme verilerinin
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incelenmesiyle iligkileri degerlendirebilen bir anlam ¢ikarma ve yorumlama aracidir.
Dogrusal olmayan fonksiyonlarda ise logaritmik doniisiim yolu ile dogrusal hale
indirgenir (Bayazit, 1996; Hamidi ve Demirci, 2006). Degiskenler arasindaki
verilerden faydalanilarak elde edilen veri iliskisine ait denkleme de regresyon

denklemi denmektedir. Bu denklem dogrusal olabilecegi gibi egrisel de olabilir.

Veriler arasindaki iliskilerin bagimliliginin  6l¢iisii  korelasyon katsayis1 ile
belirlenmektedir. Veriler arasindaki bu bagimsizligin bir derecesi vardir. Bu dereceyi
ifade eden katsayiya korelasyon katsayis1 denmektedir. Veriler islenirken
korelasyonun goz ardi edilmesi durumunda hatali sonuglar elde edilebilir. Bagimlilik
katsayisinin degeri (-1,+1) arasinda degisir. Bagimlilik sayisi sifira yakinsa bagimlilik
cok zayif veya yoktur denir. +1’e yakinlig1r durumunda pozitif bagimli, -1’e yakin bir
degerse negatif bagimlilik vardir (Sen, 2002). Asagida Sekil 3.2’de ornek regresyon

denklemi verilmistir.

Regresyon denklemini elde etmek icin verilerin kartezyen koordinat takiminda sa¢ilma
diyagrami ¢izilir. Sagilma diyagramini bir dogru belirliyorsa ardisik veriler bagimli,

aksi takdirde bagimsizdir denir (Sen, 2002).
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Sekil 3.2 Ornek regresyon denklemi
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3.2.2 Homojenlik testleri

Eldeki veri setinde verilerin homojenligini test etmek amacl Binom testi, Isaret testi,
Wilcoxon isaretli sira sayilarn testi, Dizi parcalar (Run) testi kullanilabilir. Bu

caligmada veri homojenliginin testi amaciyla dizi pargalar (Run) Testi kullanilmstir.

Run Testi bir ornekten elde edilen gozlem verilerinin belirlenen bir kritere gore
dagilimlarinin rastgeleligini dlgmek amaciyla kullanilmaktadir. Test algoritmasi su

sekilde siralanabilir:

-Ilk asamada test igin kritik bir deger secilir. Genellikle yagis sicaklik gibi verilerde
non-parametrik testler kullanilacag icin kritik degerin medyan olarak secimi daha

uygundur.
- Sonra hipotezler kurulur.

Ornegin; Ho hipotezi kabul veya red olma durumuna gore veriler homojendir veya
degildir seklinde degerlendirme yapilir. Giiven araligt %95 i¢in z +1.96 araligindaki
degerlerde veya %90 giiven aralig1 i¢in z +2,56 aralifindaki degerlerinde verilerin

homojen oldugu kabul edilmektedir.

-Hipotezler kurulduktan sonra kritik deger temel alinarak kritik degerin altinda ve
iistiinde kalacak simgeler olarak nitelendirilir. Bu niteliklere gore iki swrali dizi

pargasi elde edilir.

-Test istatistigi belirlenir. Run testinde test istatistigi, Z, verilen formiille su sekilde

elde edilir:

r-2NaN
———ATB 4
_ Na+Npg
2NANpg (2ZNpANB—-N)
NZ(N-1)

(3.1)

Burada; Z test istatistigi, N veri sayisi, Na medyandan biiyiik olan veri sayisi, Np
medyandan kii¢iik olan veri sayisi, R ise Run sayis1 olarak formiile edilmistir (Em,

2005; Ozgelik, 1996; Swed ve Eisenhart, 1943; Toros, 1993).
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Meteorolojik verilerin analizinde ise iki istasyonun verileri kii¢iikten biiylige dogru
siralanip medyan1 bulunur ve medyan kritik deger kabul edilerek medyandan kiiciik
ve biiylik degerler tespit edilir. Boylece test istatistigi Z elde edilerek istenilen giiven
araliginda veri setindeki homojenlik/heterojenlik durumunu gézden gecirerek trend

analizi islemine ge¢mek i¢in verinin giiven derecesi kontrol edilmis olur.
3.2.3 Trend analizi

3.2.3.1 Sen yontemi/Yenilikci trend analiz yontemi

ETR] —
Artan trand // -

s b lgesi - 20 (457 ) do@gruesu
g < =]
i 10 =2
m L= (=} =]
E Tra=rsad
= AT EVETL
s 20 Ba-Eh Dz
=
e
E

| L L=
=
- Aursloe Eraseed

il g s
0 4 - - = .
| 1 2C S 443
Saralamen g o o sim e [k yarsn, \."

Sekil 3.3 Sen yontemi-Yenilik¢i trend analiz yontemi (Sen, 2012)

Yenilik¢i trend analiz (ITA) yontemi esas olarak herhangi bir verinin iki yarim gruba
ayrilarak birinci yarim ile ikinci yarimin kiyaslanmasina dayanir. Elde edilen iki
yarimin her biri kendi arasinda kiiciikten biiylige dogru siralanir(Sekil 3.3). Birinci
yarim yatay eksene(Xi) ve ikinci yarim diisey eksene(Xj) gelecek sekilde bir dagilim
grafigi cizilir. Eger sagilma noktalar1 1:1 (45°) ¢izgisinin iizerinde ise sdz konusu
veride artan yonelim ve eger altinda ise azalan egilim oldugu sonucuna ulagilir
(Ceribasi, 2016; Ceribasi, 2017; Ceribasi, 2018a; Ceribasi, 2018b; Ceribas1 ve Dogan,
2015; Ceribas1 vd., 2017; Sen, 2012; Sen, 2013; Yildirim, 2015).
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Sekil 3.4 Yenilik¢i trend analizi (a) Tek diizenli yonelim (b) cok diizenli yonelim (Alashan, 2018c)

Sekil 3.4°te goriildiigii gibi tiim sagilma noktalari 1:1 ¢izgisinin lizerinde yer aliyor ise

tek diizenli ve artan eger altinda yer aliyorsa tek diizenli ve azalan trend mevcuttur.

Ancak sacilma noktalari tamamen 1:1 ¢izgisinin altinda veya iistiinde degilse ¢ok

diizenli yonelim bulunmaktadir. Eger diisiik degerlerde sacilma noktalari 1:1

cizgisinin altinda (iistiinde) yiiksek degerlerde iistiinde (altinda) diizenli olmayan artan

(azalan) egilim vardir (Alashan, 2018c).

3.2.3.2 Mann-Kendall testi

Kendall’s tau olarak da adlandirilan bu test zaman serilerinin trendlerini belirlemede

kullanilan bir testtir (Yue vd., 2002; Zhang vd., 2001).

Mann-Kendall testinin istatistigi S degeri asagidaki (3.2) denklemiyle elde edilir. Bu

denklemdeki (xj-xk) degerinin igareti (3.3) ifadesinden elde edilir.

S = Xkz1 X1 5gn(x; — xi)

+1 Eger (xj — xk) >0
0 Eger (xj — xk) =0
—1 Eger (x]- - xk) <0

sgn(xj — xk) =

Normal bir dagilima sahip test

n(n-1)(2n+5)

Var(S) = 5

esitligi ile elde edilir.
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Eger zaman serisinde benzer degerler varsa varyans ;

n(n-1)(2n+5)-Y; [t(t-1)(2t+5)]

Var(S) = =

(3.5)

denklemi ile elde edilir.

» “Burada t, sayisal degeri esit olan gbzlem alt kiimelerindeki eleman
sayilarmi gdstermektedir. Ornegin incelenen seride 5 gdzlem ayn1 degeri
tasiyorsa t=5, 3 gozlem ayni1 degerde ise t>=3 ve ayrica degerleri ayn1 olan
ikiser gézlemli iki grup bulunuyorsa t3= 2, t4= 2 alinmalidir. Z’nin mutlak
degeri segilen o anlamlilik diizeyine karst gelen normal dagilimin Z«
degerinden kiiciikse sifir hipotezi kabul edilmekte; incelenen zaman
serisinde trend olmadigi, biiyiikse trend oldugu ve S degeri pozitif ise
trendin artan yonde, negatifse azalan yonde oldugu sonucuna
varilmaktadir.” (Akyiirek, 2003; Bayazit ve Onéz, 2004; Yildirim, 2015)

» Standart normal dagilim tablosu; Ek 1’de verilmistir.

Varyans1 belirlenen Mann-Kendall testinin istatistiksel olarak anlamli olup olmadig1

z’nin asagidaki esitlikle hesaplanip kritik z degeriyle karsilastirilmasiyla belirlenir.

( > Eger (s) >0

Vvar(s)
z=<0 Eger (s) =0 (3.6)
s+1 o
k WarG) Eger (s) <0

Eger secilen o anlamlilik seviyesinde |z| < z(,) ise Ho hipotezi kabul edilir, aksi
durumda reddedilir. Hesaplanan S degeri pozitif ise artan, negatif ise azalan bir trendin

varlig1 s6z konusudur.

Bu metot eksik verilerin varligina imkan sagladig1 ve verilerin belirli bir dagilima
uyma zorunlulugunu icermedigi i¢in egilim hesaplamalarinda tercih edilen bir testtir.

(Biiytliky1ldiz ve Berktay, 2004; Yu vd., 1993)
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3.2.3.3 Mevsimsel Mann-Kendall testi

Bu test zaman serisinde normal dagilim aranmaksizin mevsimsellik iceren verilerde

kullanilabilmektedir (Hirsch vd., 1982; Yu vd., 1993).

Mevsimsel Mann Kendall testi hesaplanmadan énce Mann Kendall testindeki gibi her
bir ay i¢in ayr1 ayri test istatistii (S) ve varyans [Var(Sj)] degerleri elde edilir.

Mevsimsel Kendall test istatistigi asagidaki esitliklerden faydalanilarak elde edilir.

S'=Xi=1S; 3.7
Var(S) = Xi2,Var () + X2, 21151 Cov (S, S7) (3.3)

Si ve S degerleri Si=f(Xj) ve S;=f(Xj) olmak iizere bagimsiz rastgele degiskenlerin
fonksiyonlaridir. Tiim X; ve X degerleri birbirinden bagimsiz 1 ve j aylik veriler

oldugundan, yukarida verilen esitlikteki kovaryans terimi ihmal edilir (Yu vd., 1993).

Boylece,
Var(S") = Y12, Var(Sy) (3.9

n(n—l)(2n+5)—2ti t; (t; —1)(2t;+5)
18

olur. Var(S'") = [ ] seklinde genisletilir. (3.10)

Test istatistiginin anlamliligina karar vermek i¢in, (Z)’nin degeri (Denklem 3.11) ile S
yerine S’ kullanilarak hesaplanir ve kritik Z degeriyle karsilastirlir.
([ S-1 - ’
| Wars) Eger (§') >0
Z =1 0Eger $H=0 (3.11)

Sr+1 o ’
L\/Var(Sr) Eger (S) <0

o anlamlilik seviyesinde |Z| < Z,) ise Ho' hipotezi kabul edilip, aksi durumda
reddedilmektedir. S' degeri pozitif ise artan bir trend, negatif ise azalan bir trend

olusumu s6z konusudur (Biiytikyildiz ve Berktay, 2004).
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4 BULGULAR
4.1 Homojenlik Bulgular:

Swed-Eisenhart Runs testi ile SPSS 26 kullanilarak istasyonlara ait yagis verilerinin
uzun donem rastgelelik sonuglar asagidaki tabloda verilmistir. Test 1970-2020

yillarii kapsayacak sekilde 51 yillik toplam yagis verileri iizerinden hesaplanmaistir.

Tablo 4.1 Runs testi homojenlik bulgular1

Istasyon adi Istasyon No: Medyan Z degeri Homojenlik durumu
Adiyaman 17265 657,3 0,993 Homojendir
Batman 17282 459,8 -0,139 Homojendir
Diyarbakir 17280 472,3 0,427 Homojendir
Gaziantep 17261 529,6 1,276 Homojendir
Kilis 17262 460,1 0,71 Homojendir
Mardin 17275 629,9 0,144 Homojendir
Siirt 17210 691,1 0,427 Homojendir
Sanhurfa 17270 425,3 0,144 Homojendir

*Homojenlik durumu verileri Z==+1,96 yiizde 95 giiven araliginda tanimlanmigstir.

7>2,54; "Zaman serisi %90 giiven araliginda homojen degildir";
7>1,96; "Zaman serisi %90 giiven araliginda homojendir";
7>=-1,96; "Zaman serisi %95 giiven araliginda homojendir";
7>=-2,54; "Zaman serisi %90 giiven araliginda homojendir";

7<-2,54; "Zaman seriniz %90 giiven araliginda homojen degildir; Hata Var" seklinde
sonuc¢landirilmalidir. Bu ¢alismada Tablo 4.1°de verilen tiim istasyonlara ait veriler

yiizde 95 giiven araliginda homojen olarak bulunmustur.
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4.2 Trend Analizi

4.2.1 Sen yontemi/Yenilik¢i trend analiz yontemi bulgular:
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Sekil 4.19 Sen yontemine gore 1970-2020 yillar1 Sanliurfa yagis dagilini a)ilkbahar b)Yaz
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Sen ydntemine gore Giineydogu Anadolu Bolgesi YGI’lerinde 1970-2020 yillar1 arasi
yillik ve mevsimsel trend analiz sonuglar1 Sekil 4.1°den Sekil 4.20’ye kadar verilen 20
grafik {izerinde gosterilmistir. Bu grafiklerde yapilan yillik trend testindeki
incelemelere gore 1:1 ¢izgisi temel alinarak ¢izginin alt ve iist bandinda kalan veri
nokta adedi sayildiginda Adiyaman ve Gaziantep illerinde artan bir gidis diger
istasyonlarda ise azalan bir gidis tespit edilmistir. Ancak bu egilimlerin sapma
dereceleri noktalarin genel itibari ile 1:1 ¢izgisine yakin olmasi sebebiyle diisiiktiir.
Yine 1:1 ¢izgisi temel alinarak ¢izginin alt ve {list bandinda kalan veri nokta adedi

sayildiginda mevsimsel analizler ve yillik trend testi bulgular1 Tablo 4.2 de verilmistir.

Tablo 4.2 Sen yontemine gore 1970-2020 yillart aras1 yillik ve mevsimsel trend analizi bulgulari

Istasyon ad Trend Trend Trend Trend Trend
(yillik) (ilkbahar) (Yaz) (Sonbahar) (kis)

Adiyaman
Batman

Diyarbakir
Gaziantep
Kilis
Mardin
Siirt

Sanhurfa

> > o <4+— > > > <«
»> 4¢+— ¢— <« > > < P
“— > - > > <— > >

- > - ¢ > >
‘“— - +— ¢ > > > <

*Tablo 4.2 de $ isareti azalan bir trendin varligini, 4 isareti ise artan bir trendin varligin

belirtir iken, o isareti belirtilen zaman ve istasyon i¢in bir trendin olmadigin gostermektedir.

Grafiklerden elde edilen sonuclar ve Tablo 4.2’de Sen trend testi yillik toplam yagis
analizlerine gore Adiyaman, Gaziantep ve Siirt’te artan bir trend Batman, Diyarbakar,
Kilis, Mardin ve Sanlurfa’da azalan bir trend tespit edilmistir. Mevsimlik toplam
yagislarda ise ilkbaharda Batman, Diyarbakir ve Gaziantep’te artan bir trend
Adiyaman, Kilis, Mardin, Siirt ve Sanlurfa’da azalan bir trend tespit edilmistir. Yaz
aylarinda Batman, Diyarbakir, Gaziantep, Siirt ve Sanlurfa’da artan bir trend
goriiliirken Adiyaman ve Kilis’te azalan bir trend goriilmiistiir. Mardin ilinde yaz
aylarinda trend varligi yoktur. Sonbaharda Adiyaman, Diyarbakir, Gaziantep ve
Sanliurfa’da artan bir trend goriiliirken Batman, Kilis, Mardin, Siirt’te azalan bir trend

tespit edilmistir. Kis mevsiminde ise Adiyaman, Batman, Gaziantep, Kilis ve Siirt’te
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artan bir trend gortiliirken Diyarbakir, Mardin ve Sanliurfa’da azalan bir trend oldugu

goriilmektedir.

Sen yontemi yillik ve mevsimsel dagilim grafiklerine gore trend varligi bulgular: 1:1
cizgisi etrafinda disiik, orta ve yiiksek degerlerde smiflandirilmistir. Verilerin
konumuna gore diisiik seviyelerdeki yagis degerleri L (low value), orta seviyedeki
yagis degerleri A (average value), yliksek seviyelerdeki yagis degerleri H (high value)
olarak Tablo 4.3’te tanimlanmustir.

Tablo 4.3 Sen yontemine gore diigiik orta ve yiiksek degerler icin yillik ve mevsimsel trend analizi
bulgulari

istasyon ads Yilhk Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis

L A H L A H L A H L A H L A H
S
Batman AN T R N 2 20 2 AN T
Diyarbakir 4 y 4 o o 4+ 4 4 ¢ 4+ 4+ v ¢ @
Guiamep A A A A Ay A A 4 o A 4 4 4 3
Kils T A
T
Siirt o o v + v v vt bt vy oo 4+ b vy
P O S S R S AN

*Burada belirtilen seviyeler icin 4 isareti artan bir trend oldugunu,$ isareti azalan bir trend
oldugunu, o igareti trend olmadigini ve * isareti incelenen seviyede veri goriilmedigini ifade

etmektedir.

Tablo 4.3’e gore Sen yonteminde diisiik orta ve yiiksek degerlerdeki verilerin
incelenmesi sonucunda Adiyaman ilinde yillik analizde diisiik, orta ve yiiksek
degerlerde artan bir trend goriilmektedir. Mevsimsel analizlerde ise ilkbahar
mevsiminde diisiik ve yiiksek degerlerde artan bir trend goriiliirken ortalama
degerlerde azalan trend mevcuttur. Yaz mevsiminde diisiik, orta ve yiiksek degerlerde
azalan trend vardir. Sonbahar mevsiminde diisiik degerlerde belirgin bir trend
belirlenmez iken, orta ve yiiksek degerlerde artan bir trend oldugu tespit edilmistir. Kis
mevsiminde ise diisiik, orta ve yiliksek degerlerde verilerin artan bir dagilim gosterdigi

goriilmektedir.
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Batman ilinde yillik analizde diisiik ve orta degerlerde azalan bir trend goriilmekte
iken, yiiksek degerlerde artan bir trend mevcuttur. Mevsimsel analizlerde ise ilkbahar
mevsiminde diisiik, orta ve yiiksek degerlerde artan bir trend goriilmektedir. Yaz
mevsiminde diisiik ve orta degerlerde artan yiiksek degerlerde ise azalan trend
mevcuttur. Sonbahar mevsiminde diisiik, orta ve yliksek degerlerde azalan bir trend
mevcuttur. Kig mevsiminde ise diislik degerlerde belirgin bir trendin varligi s6z konusu
degilken, orta seviyelerde verilerin artan bir dagilim igerisinde oldugu ve yiiksek

degerlerde ise azalan bir trend oldugu goriilmektedir.

Diyarbakir ilinde yillik analizde diisiik ve yiiksek degerlerde artan, orta degerlerde ise
azalan bir trend goriilmektedir. Mevsimsel analizlerde ise ilkbahar mevsiminde yiiksek
degerlerde artan bir trend goriiliirken, diisiik ve orta degerlerde trend mevcut degildir.
Yaz mevsiminde diisiik ve orta degerlerde artan trend goriiliirken yiiksek degerlerde
azalan bir trendin varligi belirgindir. Sonbahar mevsiminde diisiik degerlerde azalan
bir trend goriiliir iken orta ve yiliksek degerlerde artan bir trend oldugu tespit edilmistir.
Kis mevsiminde ise yliksek degerlerde artan, diisiik ve orta seviyelerde verilerin azalan

bir dagilim gosterdigi goriilmektedir.

Gaziantep ilinde yillik analizde diisiik, orta ve yiiksek degerlerde artan bir trend
goriilmektedir. Mevsimsel analizlerde ise ilkbahar mevsiminde diisik ve orta
degerlerde artan bir trend goriiliirken yiiksek degerlerde azalan trend mevcuttur. Yaz
mevsiminde diisiik orta ve yliksek degerlerde artan trend vardir. Sonbahar mevsiminde
diisiik degerlerde belirgin bir trend belirlenmez iken, orta ve yiiksek degerlerde artan
bir trend oldugu tespit edilmistir. Kis mevsiminde ise diisiik, orta ve yiiksek degerlerde

verilerin artan bir dagilim gosterdigi goriilmektedir.

Kilis ilinde yillik analizde diisiik ve orta degerlerde azalan, yiiksek degerlerde artan
bir trend goriilmektedir. Mevsimsel analizlerde ise ilkbahar mevsiminde orta ve
yiiksek degerlerde azalan bir trend goriiliirken, diisiik degerlerde artan trend mevcuttur.
Yaz mevsiminde diisilk ve orta degerlerde azalan trend goriilmekte fakat yiliksek
degerlerde analiz edilebilecek yagis verisi bulunmamaktadir. Sonbahar mevsiminde
diisiik ve yiiksek degerlerde azalan bir trend goriiliirken, ortalama degerlerde belirgin

bir trendin varlig1r yoktur. Kis mevsiminde ise diisiik degerlerde belirgin bir trend

44



goriilmez iken, ortalama degerlerde azalan ve yiiksek degerlerde verilerin artan bir

dagilim gosterdigi goriilmektedir.

Mardin ilinde yillik analizde disiik, orta ve yiiksek degerlerde azalan bir trend
gorilmektedir. Mevsimsel analizlerde ise ilkbahar mevsiminde diisiik, orta ve yiiksek
degerlerde azalan bir trend mevcuttur. Yaz mevsiminde diisiik degerlerde azalan bir
trend varhig1 goriiliir iken, yliksek degerlerde belirgin bir trend varligi séz konusu
degildir. Ortalama degerlerde artan trend vardir. Sonbahar mevsiminde diisiik, orta ve
yiiksek degerlerde azalan bir trend oldugu tespit edilmistir. Kis mevsiminde ise diistik,

orta ve yliksek degerlerde verilerin azalan bir dagilim gosterdigi goriilmektedir.

Siirt ilinde y1llik analizde diisiik ve orta degerlerde belirgin bir trend goriilmemektedir.
Yiiksek degerlerde ise azalan bir trend mevcuttur. Mevsimsel analizlerde ise ilkbahar
mevsiminde diisiik degerlerde artan bir trend goriiliirken, ortalama ve yiiksek
degerlerde azalan trend mevcuttur. Yaz mevsiminde diisiik degerlerde azalan bir trend
goriiliirken, orta ve yiiksek degerlerde artan trend vardir. Sonbahar mevsiminde
yiiksek degerlerde belirgin bir trend belirlenmez iken, orta ve diisiik degerlerde azalan
bir trend oldugu tespit edilmistir. Kis mevsiminde ise diisiik ve orta degerlerde
verilerin artan bir dagilim gosterdigi, yliksek degerlerde ise azalan bir trendin varlig

goriilmektedir.

Sanlurfa ilinde yillik analizde diisiik ve ortalama degerlerde azalan, yliksek degerlerde
artan bir trend goriilmektedir. Mevsimsel analizlerde ise ilkbahar mevsiminde diisiik
degerlerde artan bir trend goriiliirken, yiiksek degerlerde trend mevcut degildir.
Ortalama degerlerde ise azalan bir trend goriilmektedir. Yaz mevsiminde diisiik, orta
ve yiiksek degerlerde artan trend vardir. Sonbahar mevsiminde diisiik ve orta
degerlerde artan bir trend goriiliirken, yiiksek degerlerde azalan bir trend oldugu tespit
edilmistir. Kis mevsiminde ise diisiik degerlerde belirgin bir trend yok iken orta
degerlerdeki verilerde azalan ve yiiksek degerlerde ise verilerin artan bir dagilim

gosterdigi goriilmektedir.
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4.2.2 Mann-Kendall bulgular:

Tablo 4.4 Mann-Kendall testine gére Adiyaman YGI 1970-2020 yillar1 yillik ve mevsimsel analiz
bulgulari

Istasyon/Analiz tiirii Zaman Verisayis1  Test Test Kendall
periyodu (N) istatistigi istatistigi korelasyon
(S/SH) V4 katsayisi (7)

Adiyaman/Yilik 19702020 51 159 1,28 0,1247
Toplam

Adiyaman/ilkbahar 1970-2020 51 -55 -0,42 -0,0431
Adiyaman/Yaz 1970-2020 51 -13 0,00 -0,0102
Adiyaman/Sonbahar 1970-2020 51 119 0,99 0,0933
Adiyaman/Kig 1970-2020 51 127 1,03 0,0996

Tablo 4.5 Mann-Kendall testine gére Batman YGI 1970-2020 yillar1 yillik ve mevsimsel analiz
bulgulari

Istasyon/Analiz tiirii Zaman Veri sayisi Test Test Kendall
periyodu (N) istatistigi istatistigi korelasyon
(S/S") (Z) katsayisi (T)
Batman/Yilhk 1970-2020 51 81 0,65 0,0635
Toplam )
Batman/Ilkbahar 1970-2020 51 41 0,34 0,0322
Batman/Yaz 1970-2020 51 83 0,79 0,0651
Batman/Sonbahar 1970-2020 51 -17 -0,11 -0,0133
Batman/Kis 1970-2020 51 75 0,60 0,0588

Tablo 4.6 Mann-Kendall testine gore Diyarbakir YGI 1970-2020 yillar1 yillik ve mevsimsel analiz
bulgulari

Istasyon/Analiz tiirii Zaman Veri sayisi Test Test Kendall
periyodu (N) istatistigi  istatistigi korelasyon
(S/S") (Z) katsayisi (7)
Diyarbakir/Yilhik 1970-2020 51 107 0,86 0,0839
Toplam
Diyarbaklr/ilkbahar 1970-2020 51 37 0,31 0,0290
Diyarbakir/Yaz 1970-2020 51 75 0,67 0,0588
Diyarbakir/Sonbahar 1970-2020 51 141 1,15 0,1106
Diyarbakir/Kis 1970-2020 51 23 0,18 0,0180

Tablo 4.7 Mann-Kendall testine gore Gaziantep YGI 1970-2020 yillar1 yillik ve mevsimsel analiz
bulgulari

Istasyon/Analiz tiiri  Zaman Verisayis1 Test istatistigi Test istatistigi Kendall
periyodu o) (S/S") Z) korelasyon
katsayisi (1)
Gaziantep/Yilhik 1970-2020 51 125 1,01 0,0980
toplam
Gaziantep/ilkbahar 1970-2020 51 -31 -0,24 -0,0243
Gaziantep/Yaz 1970-2020 51 115 1,00 0,0902
Gaziantep/Sonbahar 1970-2020 51 123 1,02 0,0965
Gaziantep/Kis 1970-2020 51 107 0,86 0,0839
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Tablo 4.8 Mann-Kendall testine gore Kilis YGI 1970-2020 yillar1 yillik ve mevsimsel analiz bulgular:

Istasyon/Analiz tiirii Zaman Verisayis1 Test istatistigi Test istatistigi Kendall
periyodu (N) (S/S") (Z) korelasyon
katsayisi (7)
Kilis/Y1llik toplam 1970-2020 51 -125 -1,00 -0,0980
Kilis/ilkbahar 1970-2020 51 -69 -0,54 -0,0541
Kilis/Yaz 1970-2020 51 -59 -0,21 -0,0463
Kilis/Sonbahar 1970-2020 51 7 0,07 0,0055
Kilis/Kis 1970-2020 51 39 0,31 0,0306

Tablo 4.9 Mann-Kendall testine gére Mardin YGI 1970-2020 yillar1 y1llik ve mevsimsel analiz bulgular

Istasyon/Analiz tiirii Zaman Veri sayisi Test Test Kendall
periyodu N) istatistigi  istatistigi korelasyon
(S/S"H) (Z) katsayisi (7)
Mardin/Yillik toplam 1970-2020 51 -165 -1,33 -0,1294
Mardin/ilkbahar 1970-2020 51 -101 -0,81 -0,0792
Mardin/Yaz 1970-2020 51 151 1,73 0,1184
Mardin/Sonbahar 1970-2020 51 -109 -0,87 -0,0855
Mardin/Kis 1970-2020 51 -107 -0,86 -0,0839

Tablo 4.10 Mann-Kendall testine gore Siirt YGI 1970-2020 yillar1 y1llik ve mevsimsel analiz bulgular:

Istasyon/Analiz tiirii Zaman Veri sayisi Test Test Kendall
periyodu N) istatistigi istatistigi korelasyon
(S/S") (Z) katsayisi (7)
Siirt/Yillik toplam 1970-2020 51 101 0,81 0,0792
Siirt/Ilkbahar 1970-2020 51 83 0,69 0,0651
Siirt/Yaz 1970-2020 51 21 0,23 0,0165
Siirt/Sonbahar 1970-2020 51 -23 -0,18 -0,0180
Siirt/Kis 1970-2020 51 97 0,78 0,0761

Tablo 4.11 Mann-Kendall testine gore Sanlurfa YGI 1970-2020 yillart yillik ve mevsimsel analiz

bulgulari
Istasyon/Analiz tiirii Zaman Veri sayisi Test Test Kendall
periyodu N) istatistigi istatistigi korelasyon
(S/S") (Z) katsayisi (T)
Sanhurfa/Yillik toplam  1970-2020 51 -59 -0,47 -0,0463
Sanhurfa/ilkbahar 1970-2020 51 -87 -0,68 -0,0682
Sanhurfa/Yaz 1970-2020 51 57 0,87 0,0447
Sanhurfa/Sonbahar 1970-2020 51 137 1,12 0,1075
Sanhurfa/Kis 1970-2020 51 -31 -0,24 -0,0243
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Tablo 4.12 Mann-Kendall testine gére Giineydogu Anadolu Bolgesi YGI’lerinde 1970-2020 yillik ve
mevsimsel trend analizi sonuglart

Istasyon ad Trend Trend Trend Trend Trend
(yillik) (ilkbahar) (Yaz) (Sonbahar) (kis)
Adiyaman o o o o o
Batman 0 o o o 0
Diyarbakir o o o o o
Gaziantep o o o o o
Kilis 0 o o o 0
Mardin o o o o o
Siirt o o o o o
Sanhurfa o o o o o

*Tablo 4.12 de verilen o isareti bolgede belirtilen zaman icerisinde trendin bulunmadigin

belirtmektedir.

Gilineydogu Anadolu Boélgesi’nde 8 ilde 51 yillik zaman periyodu icerisinde Mann-
Kendall testi yapilmis ve elde edilen sonuglar Tablo 4.4’ten Tablo 4.11’e kadar 8
tabloda ayr1 ayr1 verilmistir. Bu test sonuglarina gére a=0,05 anlamlilik seviyesinde Z
degerleri £1,96 araligr igerisinde ve yillik ve mevsimsel toplam yagis verilerine
uygulanan test hipotezi anlamlidir. Giineydogu Anadolu Bélgesindeki illere ait Mann-
Kendall testi yillik toplam ve mevsimsel trend varligi sonuglari Tablo 4.12° de
verilmistir. Buna gore biitiin illerde gerek yillik gerekse mevsimsel analizlerde trend

varlig1 bulunmamaistir.

Yiizde 90 anlamlilik diizeyi i¢in Tablo 4.12 deki veriler incelenir ise ve kritik Z degeri
a=0,10 kabul edilirse EK 1’ de verilen standart normal dagilim tablosundan kritik Z
degeri enterpolasyon ile 1,645 e denk gelecektir (+1,645 olarak hesaplanir). Kritik Z
degerinin yaklasik 1,65 alinmasi durumunda yillik analizlerde Tablo 4.12° de yiizde
95 asilma olasilig1 incelenerek egilim varligi goriilmeyen illerde yine trend varligi
goriilmeyecektir. Ancak yaz doneminde Mardin ilinde (Tablo 4.9)’da 1,73 olarak elde
edilen Z istatistigi kritik Z degerinden daha biiylik ve +1,645 araliginda kalmadig i¢in
Ho =Trend yok hipotezi reddedilir ve trend varligi kabul edilir. S'istatistigi Tablo
4,9°da 151 olarak bulundugu ve sifirdan biiyiik oldugu i¢in artan bir trendin oldugu
kabulii yapilir. Bu sekilde asilma olasilifimi arttirarak giiven aralifini daha fazla
diistirerek Mann-Kendall analizinde trend bulunur. Fakat bu durum istatistiksel olarak

daha az anlaml olacaktir.
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4.3 Yilik Yagis Ortalamalarimin Grafik Analizi Bulgular

8 ile ait y1llik ortalama yagis grafiklerini inceleyecek olursak (dikey eksen yillik yagis
toplamlarini ifade etmektedir. Yatay eksen ise sirayla 1970-2020 yillarini1 kapsayacak
sekilde 1’den 51°e kadar sayilar ile temsil edilmistir). Grafik {izerinde bulunan
denklemdeki x’in katsayisinin igareti uzun vade yagis grafiklerinde trendin yoniinii

belirtmektedir.

1200 o y=2,3651x+ 633,39
R? = 0,0345

900

600 [®

300 >
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51

Sekil 4.21 1970-2020 yillart Adiyaman YGI yillik toplam yagis grafigi

Adryaman ili YGI verilerine gore diizenlenen grafikte 1970-2020 yillar1 arasinda artan
bir yagis ortalamasmin oldugu egilim ¢izgisinin gidisi artan bir trendin varligini

gostermektedir (Sekil 4.21).

800 A

y =0,7315x + 446,02
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Sekil 4.22 1970-2020 yillar1 Batman YGI yillik toplam yagis grafigi
Batman ili YGI verilerine gore diizenlenen grafikte 1970-2020 yillar1 arasinda artan

bir yagis ortalamasinin oldugu egilim c¢izgisinin gidisi artan bir trendin varligini

gostermektedir (Sekil 4.22).
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800 o y = 1,1412x + 454,3
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Sekil 4.23 1970-2020 yillar1 Diyarbakir YGI yillik toplam yagis grafigi

Diyarbakir ili YGI verilerine gore diizenlenen grafikte 1970-2020 yillar1 arasinda artan
bir yagis ortalamasinin oldugu egilim c¢izgisinin gidisi artan bir trendin varligini

gostermektedir (Sekil 4.23).

1000 A y=1,7436x + 508,27
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Sekil 4.24 1970-2020 yillar1 Gaziantep YGI yillik toplam yagis grafigi

Gaziantep ili YGI verilerine gore diizenlenen grafikte 1970-2020 yillari arasinda artan
bir yagis ortalamasinin oldugu egilim c¢izgisinin gidisi artan bir trendin varligini

gostermektedir (Sekil 4.24).

900 y =-0,6857x + 495,91
750 R?=0,0058
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Sekil 4.25 1970-2020 yillar1 Kilis YGI yillik toplam yagis grafigi
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Kilis ili YGI verilerine gore diizenlenen grafikte 1970-2020 yillar1 arasinda azalan bir
yagis ortalamasmin oldugu egilim ¢izgisinin gidisi azalan bir trendin varligini

gostermektedir (Sekil 4.25).

1200 y=-3,0372x + 714,12
1000 R%2=0,048

800
600
400

200 >
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51

Sekil 4.26 1970-2020 yillart Mardin YGI yillik toplam yagis grafigi

Mardin ili YGI verilerine gore diizenlenen grafikte 1970-2020 yillar1 arasinda azalan
bir yagis ortalamasinin oldugu egilim c¢izgisinin gidisi azalan bir trendin varligini

gostermektedir (Sekil 4.26).

1150

N
1000 y =0,9835x + 650,83
850 Rz = 0,0092
700 le
550
400 >

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51
Sekil 4.27 1970-2020 yillar1 Siirt YGI yillik toplam yagis grafigi
Siirt ili YGI verilerine gore diizenlenen grafikte 1970-2020 yillar1 arasinda artan bir

yagis ortalamasinin oldugu egilim ¢izgisinin gidisi artan bir trendin varhigini

gostermektedir (Sekil 4.27).
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N y=0,241x + 433,04
R? = 0,0006
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Sekil 4.28 1970-2020 yillart Sanlurfa YGI yillik toplam yagis grafigi

Sanlrfa ili YGI verilerine gére diizenlenen grafikte 1970-2020 yillar1 arasinda artan
bir yagis ortalamasinin oldugu egilim c¢izgisinin gidisi artan bir trendin varligini

gostermektedir.(Sekil 4.28).

Tablo 4.13 Istasyonlara ait istatistiksel parametre degerleri

Standart Degisim

ist:sd);on Maksimum Minimum Ortalama Varyans sapma Katsayisi Medyan
Adiyaman 1169,9 418,5 694,88  35809,26 189,23 0,272 657,3
Batman 726,6 240,1 465,03 11728,04 108,29 0,232 459.8
Diyarbakir 768,6 260,2 483,97 14186,17 119,11 0,246 472,3
Gaziantep 994 325,1 553,6  20586,48 14348 0,259 529,6
Kilis 8144 290,7 478,08 18012,66 134,21 0,280 460,1
Mardin 1191,8 241,3 635,15 42491,44 206,13 0,324 629.,9
Siirt 10464 430,8 676,39 23359 152,83 0,225 691,1
Sanhurfa 854,7 196,4 4393  19911,59 141,1 0,321 4253

Grafik analiz sonuglarina gore artis hizlariin ¢ok hizli bir artan trend sergilemedigi
izlenimi vardir. Ayrica toplam yags yiiksekliginin (mm=kg/m?) bolge ikliminin
karasal iklim olmas1 sebebi ve tiim illerin genel ortalamasi1 400-800 mm civarinda
olmasmin etkisiyle de bolgede yasayan halk agisindan kuraklik problemi

olusturmaktadir.

Ek olarak verilen ortalamalarda iki ilde (Mardin ve Kilis) ise diisen trendin devami
olumsuz bir izlenim ortaya koymaktadir. Tedbir alinmamasi durumunda artan niifus
ve kiiresel iklim degisikligi sebebi ile yasam kosullarinin gelecekte daha kotiiye

gidebilecegi diisiiniilmektedir.
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5 SONUCLAR VE ONERILER

Bu c¢alismada, Giineydogu Anadolu Bolgesi illeri merkez yagis Olglim
istasyonlarindaki 1970 -2020 yillar1 aras1 giinliik yagis verilerinden elde edilen aylik
ve yillik toplam yagis verileri kullanilarak yillik ve mevsimsel periyotlarda farkl
yontemler ile trend analizi degisimleri incelenmistir. Once Swed-Eisenhart Runs testi
ile homojenlik durumu analiz edilmistir. SPSS 26 kullanilarak istasyonlara ait yagis
verilerinin uzun donem rastgelelik sonuglarina gore biitlin istasyonlarda yiizde 95
giiven araliginda verilerin homojen oldugu tespit edilmistir. Sonra Mann-Kendall ve
Yenilik¢i Sen yontemleri kullanilarak yillik ve mevsimsel periyotlarda trend analizleri

yapilmustir. Ayrica yillik toplam yagis grafikleri tizerinde de egilimler incelenmistir.

Sen trend testinde yillik toplam yagis verileri incelendiginde Giineydogu Anadolu
Bolgesindeki 8 ilden 3 ii olan Adiyaman, Gaziantep ve Siirt’te artan bir egilim
goriilmistiir. Diger 5 il olan Batman, Diyarbakir, Kilis, Mardin ve Sanliurfa’da azalan
bir egilim tespit edilmistir. Mevsimlik toplam yagislarda ise ilkbaharda Batman,
Diyarbakir ve Gaziantep’te artan bir egilim goriiliirken diger 5 ilde azalan egilim
gorilmiistlir. Yaz aylarinda Adiyaman ve Kilis illerinde azalan egilim bulunur iken
Mardin ilinde egilim bulunamamistir. Diger 5 ilde ise artan egilim goriilmiistiir.
Sonbaharda Batman, Kilis, Mardin ve Siirt illerinde azalan ve diger 4 ilde artan egilim
goriiliirken, kis mevsiminde ise Diyarbakir, Mardin ve Sanlurfa da azalan ve diger 5

ilde artan ise artan bir egilim gozlenmistir.

Mann-Kendall trend testinde yillik toplam yagis verileri incelendiginde asilma
olasilig1 ylizde 90 diizeyinde incelenir ise EK 1’ de verilen standart normal dagilim
tablosundan kritik z degeri +1,645 aralig1 olarak elde edilip bu araliga gére Mardin
ilinde yaz doneminde artan bir trend varlig1 tespit edilir. Asilma olasiligini arttirarak,
giiven araliin1 daha fazla diislirerek Mann-Kendall analizinde trend bulunmayan
illerde trend elde edilebilir. Fakat bu durumlarda Mann-Kendall testi istatistiksel
olarak daha az anlamli sonuclar verecektir. Bu g¢alismada Giineydogu Anadolu
Bolgesindeki 8 istasyonda yiizde 95 giiven araliginda istatistiksel olarak Mann-
Kendall testine gore anlamli bir trend olmadig1r sonucuna varilmistir. Mevsimlik
toplam yagislarda da ayni durum s6z konusudur. Trend analiz metotlarinin
karsilastirilmast sonucunda Sen/ITA yonteminin trend bulmaktaki giiciiniin Mann-

Kendall testine gore daha fazla oldugu goriilmiistiir.
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Sen yontemi verilerin diisiik, orta ve yliksek degerlerdeki dagilimi1 hakkinda da bilgi
vermektedir. Sen yonteminde diisiik, orta ve yliksek degerlerdeki siniflandirmaya gore
yillik bazda Siirt ilinde diisilk ve orta seviyelerde, mevsimsel bazda; ilkbaharda
Diyarbakir ilinde diisiik ve orta degerlerde, yaz mevsiminde Mardin ilinde yiiksek
degerlerde, sonbahar mevsiminde Adiyaman ve Gaziantep illerinde diigiik seviyede

Kilis ilinde orta degerlerde ve Siirt ilinde yiiksek degerlerde trend bulunmamustir.

Yillik bazda diisiik degerlerde Adiyaman, Diyarbakir ve Gaziantep’te; orta degerlerde
Adiyaman ve Gaziantep’te; yiiksek degerlerde ise Mardin ve Siirt haricindeki illerde
artan trend goriiliirken, mevsimsel bazda ilkbaharda diisiik degerlerde Mardin ve
Diyarbakir haricindeki illerde; orta degerlerde Batman ve Gaziantep’te; yiiksek
degerlerde Adiyaman, Batman ve Diyarbakir’da artan trend goriilmiistiir. Yaz
mevsiminde diisiik degerlerde Batman, Diyarbakir, Gaziantep ve Sanliurfa’da; orta
degerlerde Adiyaman ve Kilis disinda kalan illerde; yiiksek degerlerde ise Gaziantep,
Siirt ve Sanlwrfa’da artan trend goriilmistiir. Sonbaharda diisiik degerlerde
Sanlurfa’da; orta degerlerde Adiyaman, Diyarbakir, Gaziantep ve Sanlurfa’da;
yiiksek degerlerde Adiyaman, Diyarbakir ve Gaziantep’te artan trend gorilmiistiir. Kig
mevsiminde diisiik degerlerde Adiyaman, Gaziantep ve Siirt’te; orta degerlerde
Adiyaman, Batman, Gaziantep ve Siirt’te; yiiksek degerlerde Batman, Mardin ve Siirt

disindaki illerde artan trend goriilmiistiir.

Yillik bazda diistik degerlerde Adiyaman, Diyarbakir, Gaziantep ve Siirt haricindeki
illerde; orta degerlerde Batman, Diyarbakir, Kilis, Mardin ve Sanlurfa’da; yiiksek
degerlerde Mardin ve Siirt’te azalan trend goriilmiistiir. Mevsimsel bazda ilkbaharda
diisiik degerlerde Mardin’de; orta degerlerde Batman, Diyarbakir ve Gaziantep
haricindeki illerde; yiiksek degerlerde Gaziantep, Kilis, Mardin ve Siirt’te azalan bir
trend goriilmiistiir. Yaz mevsiminde diisiik degerlerde Adiyaman, Kilis, Mardin ve
Siirt’te; orta degerlerde Adiyaman ve Kilis’te; yiiksek degerlerde Adiyaman, Batman
ve Diyarbakir’da azalan trend goriilmiistiir. Sonbaharda diisiik degerlerde Adiyaman,
Gaziantep ve Sanlurfa disinda kalan illerde; orta degerlerde Batman, Mardin ve
Siirt’te; yiiksek degerlerde Batman, Kilis, Mardin ve Sanhurfa’da azalan trend
goriilmistiir. Kis mevsiminde diisiik degerlerde Diyarbakir ve Mardin’de; orta
degerlerde Diyarbakir, Kilis, Mardin ve Sanliurfa’da; yiiksek degerlerde ise Batman,

Mardin ve Siirt’te azalan trend goriilmiistiir.
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1970-2020 yillart YGI yillik toplam yagis grafiklerine bakildiginda; Kilis ve Mardin
disindaki illerde artan egilim goriilmektedir. Ek olarak Sanliurfa ilinde grafik iizerinde
verilen regresyon denkleminde x’in katsayisinin sifira yakin bir seviyede olmasi bariz
artan trend goriilmediginin, gli¢sliz artan trendin varhiginin ifadesidir. Ayn1 durum

diger iller igin s6z konusu degildir.

Sen yonteminin bir diger avantaji ise 1:1 cizgisine paralel cizgiler ¢izilmesi
durumunda belli sapma paylarini tanimlamaktadir. Bu sapma paylar1 ayrica aykiri
degerlerin incelenmesini ve verilerin ortalamadan sapma oranlarin1 belirtmesinden

dolay1 ylizdesel olarak ¢alisma imkani da saglamaktadir.

Yagis miktar1 dagiliminin kis aylarinda yogunlastig: tespit edilmistir. Yaz aylarina ait
yagis verileri incelendiginde yagis miktarinin belli degerlerden sapmasinin fazla
olmadig1 belirlenmis ve yaz aylarinda yagisin en diisiik miktarlarda yagdigi bazi
yillarda ise hi¢ yagis yagmadigi gézlemlenmistir. Yaz aylarinda en diisiik degerler

Mardin ilinde goriilmiistiir.

Bolge iklim yapis1 bakimindan da karasal iklim 6zellikleri tasimaktadir. Bu nedenle
yagis miktar1 bolgedeki yasam i¢in hayati 6nem arz etmektedir. Yagislarin az olmasi
bolgede GAP projesi kapsaminda insa edilen su biriktirme yapilarina daha fazla ihtiyac
duyulmaktadir. Calisma alaninda genel itibari ile yagis yeterli diizeyde degildir.
Niifusun kentsel alanlarda son yillarda hizla artisi ve yogunlagsmasi sebebiyle
depolanan maksimum kapasitedeki suyun en verimli sekilde kullanimi i¢in su

tasarrufu konusunda gerekli ¢alismalar yapilmalidir.

Bolgenin zayif iklim Ortiisiiniin giliglendirilmesi, akarsu g¢evrelerinin diizenlenmesi,
siirli orandaki yagistan en verimli sekilde faydalanilmasi i¢in ¢aligmalar yapilmalidir.
Su kirliliginin azaltilmasi amaciyla calismalar yapilmasi, tarimda damla sulama
sistemlerinin kullanilarak daha verimli tarimsal faaliyetlerin yapilmasi halkin su

kullanim1 konusunda bilgilendirilerek israfin oniine gegilmesi gerekmektedir.

Yaz kuraklig1 her ne kadar karasal iklim ile alakali olsa da son yillarda kiiresel 1sinma
faktoriiniin de etkisiyle artmistir. Bolgede yapilan GAP kapsaminda su biriktirme
yapilarinin ve sulama kanallarinin arttirilmasi sonrasinda nemlilik orani artmistir. Az
olan yagisin degerlendirilmesi su sarfiyatinin kontrol edilmesi israfin 6niine gecilmesi

icin ¢aligmalar yapilmasina daha fazla 6nem verilmelidir.
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Ek 1: Standart normal dagilim tablosu

0.0
0.1
0.2
0.3
0.4
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0.7
0.8
0.9
1.0
1.1
1.2
1.3
1.4
1.5
1.6
1.7
1.8
1.9
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2.1
2.2
2.3
2.4
2.5
2.6
2.7
2.8
2.9
3.0

0.00

0.0000
0.0398
0.0793
0.1179
0.1554
0.1915
0.2257
0.2580
0.2881
0.3159
0.3413
0.3643
0.3849
0.4032
0.4192
0.4332
0.4452
0.4554
0.4641
0.4713
0.4772
0.4821
0.4861
0.4893
0.4918
0.4938
0.4953
0.4965
0.4974
0.4981
0.4987

0.01

0.0040
0.0438
0.0832
0.1217
0.1591
0.1950
0.2291
0.2611
0.2910
0.3186
0.3438
0.3665
0.3869
0.4049
0.4207
0.4345
0.4463
0.4564
0.4649
0.4719
0.4778
0.4826
0.4864
0.4896
0.4920
0.4940
0.4955
0.4966
0.4975
0.4982
0.4987

0.02

0.0080
0.0478
0.0871
0.1255
0.1628
0.1985
0.2324
0.2642
0.2939
0.3212
0.3461
0.3686
0.3888
0.4066
0.4222
0.4357
0.4474
0.4573
0.4656
0.4726
0.4783
0.4830
0.4868
0.4898
0.4922
0.4941
0.4956
0.4967
0.4976
0.4982
0.4987

0.03

0.0120
0.0517
0.0910
0.1293
0.1664
0.2019
0.2357
0.2673
0.2967
0.3238
0.3485
0.3708
0.3907
0.4082
0.4236
0.4370
0.4484
0.4582
0.4664
0.4732
0.4788
0.4834
0.4871
0.4901
0.4925
0.4943
0.4957
0.4968
0.4977
0.4983
0.4988

0.04

0.0160
0.0557
0.0948
0.1331
0.1700
0.2054
0.2389
0.2704
0.2995
0.3264
0.3508
0.3729
0.3925
0.4099
0.4251
0.4382
0.4495
0.4591
0.4671
0.4738
0.4793
0.4838
0.4875
0.4904
0.4927
0.4945
0.4959
0.4969
0.4977
0.4984
0.4988

0.05

0.0199
0.0596
0.0987
0.1368
0.1736
0.2088
0.2422
0.2734
0.3023
0.3289
0.3531
0.3749
0.3944
0.4115
0.4265
0.4394
0.4505
0.4599
0.4678
0.4744
0.4798
0.4842
0.4878
0.4906
0.4929
0.4946
0.4960
0.4970
0.4978
0.4984
0.4989

0.06

0.0239
0.0636
0.1026
0.1406
0.1772
0.2123
0.2454
0.2764
0.3051
0.3315
0.3554
0.3770
0.3962
0.4131
0.4279
0.4406
0.4515
0.4608
0.4686
0.4750
0.4803
0.4846
0.4881
0.4909
0.4931
0.4948
0.4961
0.4971
0.4979
0.4985
0.4989

0.07

0.0279
0.0675
0.1064
0.1443
0.1808
0.2157
0.2486
0.2794
0.3078
0.3340
0.3577
0.3790
0.3980
0.4147
0.4292
0.4418
0.4525
0.4616
0.4693
0.4756
0.4808
0.4850
0.4884
0.4911
0.4932
0.4949
0.4962
0.4972
0.4979
0.4985
0.4989

0.08

0.0319
0.0714
0.1103
0.1480
0.1844
0.2190
0.2517
0.2823
0.3106
0.3365
0.3599
0.3810
0.3997
0.4162
0.4306
0.4429
0.4535
0.4625
0.4699
0.4761
0.4812
0.4854
0.4887
0.4913
0.4934
0.4951
0.4963
0.4973
0.4980
0.4986
0.4990

0.09

0.0359
0.0753
0.1141
0.1517
0.1879
0.2224
0.2549
0.2852
0.3133
0.3389
0.3621
0.3830
0.4015
0.4177
0.4319
0.4441
0.4545
0.4633
0.4706
0.4767
0.4817
0.4857
0.4890
0.4916
0.4936
0.4952
0.4964
0.4974
0.4981
0.4986
0.4990
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Ek 2: Kendall Korelasyon Katsayisi I¢in p Degerleri

Helsel, Hirch (1992) P=P[S> x]= P[S<-x]

4 5 8 9 6 7 10
0 0,625 0,592 0,584 0,540 1 0,500 0,500 0,500
2 0,375 0,408 0,452 0,460 3 0,360 0,386 0,431
4 0,167 0,242 0,360 0,381 5 0,235 0,281 0,364
6 0,042 0,117 0,274 0,306 7 0,136 0,191 0,300
8 0,042 0,199 0,238 9 0,068 0,068 0,242
10 0,0083 (0,138 0,179 11 0,028 0,035 0,190
12 0,089 0,130 13 0,0083 |0,015 0,146
14 0,054 0,090 15 0,0014 |0,0054 0,108
16 0,031 0,060 17 0,0014 (0,078
18 0,016 0,038 19 0,0002 |0,054
20 0,0071 |0,022 21 0,036
22 0,0028 |0,012 23 0,023
24 0,0009 |[0,0063 |25 0,014
26 0,0002 |[0,0029 |27 0,0083
28 <0,0001 |{0,0012 |29 0,0046
30 0,0004 |31 0,0023
32 0,0001 |33 0,0011
35 0,0005
37 0,0002
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