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ORTA KARADENIZ BOLGESI ICIN REFERANS BIiTKI SU TUKETIMINDEKI
(ETo) DEGISIMIN ANALIZI

Ozler, Ismail
Yiksek Lisans, Biyosistem Miihendisligi Ana Bilim Dali
Tez Danismani: Prof. Dr. Kadri Yiirekli
Subat 2022, vii + 64 sayfa

Bu calismada, Orta Karadeniz Bolgesindeki bes meteoroloji istasyonunun (Samsun,
Tokat, Ordu, Amasya ve Corum) iklim verileri kullanilarak, Penman-Monteith iliskisine
gore aylik, mevsimsel (M-I: Ocak-Mart; M-1I: Nisan-Haziran; M-I11: Temmuz-Eyliil;
M-1V: Ekim-Aralik) ve yillik (YT) referans bitki su tiiketim (ETo) degerlerindeki
degisimin belirlenmesi amaglanmistir. Oncelikle verilerin normal dagilip dagilmadig
test edilmistir. Boylece verilerin homojenlik analizinde parametrik ya da parametrik
olmayan yaklagimlarin tercih edilmesi amaglanmistir. Normal dagilan verilerin
homojenligi, ilgili verilerin ortalama ve varyansindaki farkliligin istatistik agidan
onemli olup olmadigina bakilmistir. Normal dagilmayan verilerin homojenlik analizinde
parametrik olmayan Mann-Whitney U yaklasimi kullanilmistir. Homojenlik kosulunu
yerine getirmeyen veriler ¢ift birikimli egri yontemiyle homojen hale getirilmistir. Bu
islemlerden sonra verilerdeki degisimin analizi Mann-Kendall (MK), Spearman Rho
(SR), Lineer Regresyon (LR) ve Yenilik¢ci Trend Analizi (YTA) testleri yapilmistir.
YTA sonuglar1 ETo serilerinin yaklasik %32°nde istatistiksel olarak anlamli bir degisim
oldugunu ortaya koymaktadir. Ancak bu bulgu MK testinde %16, SR testinde %20 ve
LR testinde ise %13 civarindadir. Bu ¢alisma konuyla ilgili paydaslara bolgedeki iklim
elemanlarindaki degisim ile olasi1 tehditlerin ne olabilecegi hususunda faydali olacaktir.

Anahtar Kelimeler: Orta Karadeniz Bélgesi, Referans Bitki Su Tiketimi, Penman
Monteith, Trend Analizi



ABSTRACT
ANALYSIS OF CHANGES IN REFERENCE CROP WATER CONSUMPTION
(ETo) FOR CENTRAL BLACK SEA REGION

Ozler, ismail
Master’s Thesis, Department of Biosystems Engineering
Advisor: Prof. Dr. Kadri Yurekli
February 2022, vii + 64 pages

In this study, using the meteorological data of five meteorological stations (Samsun,
Tokat, Ordu, Amasya and Corum) in the Central Black Sea Region, monthly, seasonal
(MI: January-March; M-I11: April-June; M-III: July-September; M-1V: October-
December) and annually (YT) reference evapotranspiration (ETo) values calculated
according to the Penman-Monteith relationship were aimed the determination of the
change. First, it was tested whether the data were normally distributed. Thus, it was
targeted to prefer parametric or non-parametric approaches in the homogeneity analysis
of the data. The homogeneity of the normally distributed data was examined whether
the difference in the mean and variance of the relevant data was statistically significant.
The non-parametric Mann-Whitney U approach was used in the homogeneity analysis
of the data that was not normally distributed. The data not having the homogeneity
condition were homogenized by the double-mass curve method. After these processes,
analysis of the change in the data, Mann-Kendall (MK), Spearman Rho (SR), Linear
Regression (LR) and Innovative Trend Analysis (YTA) tests were performed. The YTA
results reveal a statistically significant change in approximately 32% of the ETo series.
However, this finding is around 16% in the MK test, 20% in the SR test and 13% in the
LR test. This study will be beneficial to the stakeholders on the subject in terms of the
possible threats depending on the changes in the climatic elements in the region.

Keywords: Central Black Sea, Reference Plant Water Consumption, Penman Monteith,

Trend Analysis
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1. GIRIS

Diinyamiz1 ve Ulkemizi tehdit eden en 6nemli problemlerin basinda kiiresel 1sinma
gelmektedir. Kiiresel 1sinma kendisini diinyanin farkli bolgelerinde farkli sekilde
gostermektedir. Kimi bolgelerde kuraklik, kimi bolgelerde asir1 yagis, kimi yerlerde
firtina ve hortum gibi telafisi ¢ok gii¢ zararlarla insanoglunun karsisina ¢ikmaktadir.
Kiiresel 1sinmaya bagli meydana gelmesi muhtemel olagan dis1 iklim olaylarmin bir
sonucu olarak tagkimlar ve seller gibi hidrolojik dogal afetlerin siddetinde, sikliginda ve
etkinlik alaninda 6nemli artiglar olabilecegi beklenmektedir. IPCC ( 2007)’de hidrolojik
dongiiniin unsurlarindan olan yagistaki degisim, akarsularm ortalama ve mevsimsel akis

seviyelerinde ciddi degisimler neden olacagmi belirtmistir.

Iklim bilimciler atmosfere salman insan kaynakli sera gazlarndaki artisin
onlenememesi durumunda bu bahse konu olan cevresel felaketlerin etkisinin artarak
devam edecegini bildirmektedir. Bu anlamda sera gazi salinimmin azaltilmasi
konusunda bir¢cok tedbirler alinmasiyla ilgili Oneriler getirilirken bunlar arasinda
yenilenebilen alternatif enerji kaynaklarmin kullanimi iizerinde de durulmaktadir.
Kiresel iklim degisikliginin etkisi diinyanin farkli bolgelerinde farklilik gostermekte,
baz1 bolgeler asir1 yagisa bagli tagkin sorunlar1 yasarken bazi bdlgelerde ise kuraklik

olarak karsilasilan sorunlar yasanmaktadir.

Olas1 iklim degisikliginin ekosistem tizerine etkisi degerlendirilirken g¢ogunlukla
yagislardaki degisim analiz edilmektedir. Ancak yagislarin yil icerisindeki dagilimlari
aylara gore dénemli miktarda farklilik gdstermektedir. Ozellikle Temmuz ve Agustos
aylar1 dogal olarak kurak olduklarindan, bazi yillarda meydana gelen siddetli
yagislardan dolay1 bu aylarin normal gidisi etkilenmekte ve yagislarda artan bir egilim
goziikmektedir. S6z konusu bu analizler aylarin dogal yapisini bir anlamda tam
yansitmamaktadir. Gergekte bu aylar oldukca kurak ge¢mesine ragmen meydana gelen
siddetli yagislar yapilan analizlerde trende neden olmaktadwr. Bu anlamda kiiresel
istnmanmn ya da diger faktorlerin iklim elemanlar: iizerindeki etkisini yorumlamada
referans bitki su tlketimi (ETo) degerlerinin kullanilmasi1 daha dogru sonuglar
vermektedir (Yurekli ve ark., 2017).



Canli yasam1 i¢cin mutlak gerekli olan suyun nitelik ve nicelik olarak karsilanmasi, su
kaynaklarinin veriminin saptanmasi, gelecekteki su ihtiyaci goz Oniinde tutularak
planlamalar yapilmasi anlaminda O6nemlidir. Su ihtiyacimizin karsilandigi dogal su
kaynaklar1 genel anlamda yagislardan meydana gelmektedir. Bu manada su
kaynaklarimiz1 gelistirmek i¢in alinmasi Ongoriilen miithendislik tedbirlerinin (insaat,
isletme ve iretim ¢aligmalarinda) alinmasinda hi¢ kuskusuz amaca uygun hidrolojik
verilere bagli parametrelerin homojen verilerden saglanmasi énemlidir. Bu anlamda
amaca uygun saglikli proje degerlerinin elde edilmesinde ¢aligilan bdlgenin yagis ve

akarsu akimlarindaki degisiminin belirlenmesi gerekmektedir.

Hidrolojik dongiiniin bir gerekliligi olarak su, atmosfer, yeriistii ve yeralt1 olmak iizere
tic farkli ortama dagilmistir. Ihtiyacimizin karsilandigi yeriistii ve yer alti su
kaynaklarmin potansiyelleri yagislarin miktar ve dagilimina baglh olarak degiskenlik
gostermektedir. Bu durum ozellikle bugiin kiiresel 1sinma ile kendini daha belirgin
olarak hissettirmeye baglamistir. Su kaynaklarini besleyen yagislarin azalmasi
durumunda, su ihtiyaci karsilanamaz, ancak yagislarin ¢ok arttigi donemlerde ise can ve

mal kaybima neden olacak miktarda tagkinlar meydana gelir (Okman 1975).

Bugiin diinya giindemini en ¢ok mesgul eden ve bu manada belli donemlerde
tekrarlanan kiiresel iklim degisikligi iizerine yapilan toplantilarda giindeme getirilen
taskin ve kuraklik olaylarmin diinyanin farkli bolgelerinde sik¢a tekrarlandigi
vurgulanmaktadir. Ulkemiz bu cevresel felaketten etkilenecek iilkeler arasinda
gosterilmekte, kisa veya uzun siireli iklim degiskenliklerinin yasanabilecegi riskli

tilkelerden birisi oldugu vurgulanmaktadir (Tiirkes ve ark. 2002).

Mevcut su kaynaklar1 potansiyelimizin etkili bir bicimde kullanmak, olas1 suya baglh
dogal afetlerden korunma, kuraklik veya bu afetlere bagli meydana gelecek zarari en
aza indirmek igin alinmasi gerekli tedbirler belirlenmelidir. Ulkemiz agisindan suya
bagli degisimin olumsuz etkileri sektdrel bazda diisiiniildiiglinde, en ciddi etki tarim
sektorii lizerinde olacaktir. Ciinkii {lilkemizdeki kullanilabilir suyun yaklagik %75’
tarim sektoriinde kullanilmaktadir. Hatta bu olumsuzluktan iilkemizde tarima dayali

sanayinin de oldukg¢a fazla olmasi, yasanacak kurakliktan ciddi anlamda etkilenecegi



anlamimna gelir. Kiiresel 1smmanm etkisi ile lilkemiz dogal kaynaklarmin gelecekteki
durumlar1 iizerine analizler yapilarak bilgi edinilmesi su kaynaklarinin rantabl olarak
isletilmesi acisindan Onemlidir. Son zamanlarda kiiresel 1simmmanin etkisinin
aragtirilmasinda referans bitki su tiiketiminin degisimi iizerine analizler yogunlasmis

durumdadir.

Kiiresel 1snmanin ya da diger faktorlerin iklim elemanlar1 iizerindeki etkisini
yorumlamada referans bitki su tuketimi (ETo) degerlerinin kullanilmas: daha dogru
sonu¢ vermektedir. Bu nedenle iklim veya atmosferik sartlarda meydana gelen degisim
dogrudan ET0’a yansiyacaktir. Sonug olarak, ETo iklim parametrelerine dayali ve iklim
verilerinden hesaplanabilmektedir. ETo, bitki 6zelliklerini ve toprak faktorlerini dikkate
almamakta, 6zel bir bolgede ve yilin 6zel bir zamaninda atmosferin buharlagma talebini

ifade etmektedir.

Bu galigsmada, Orta Karadeniz Bolgesinde bulunan bes ilin iklim verileri kullanilarak
tahmin edilen aylik, mevsimsel ve yillik referans bitki su tiikketim (ET0) degerlerindeki
degisimin analizi parametrik olmayan yontemler ile belirlenecek ve bolgedeki degisim

tespit edilmeye calisilacaktir.



2. KAYNAK OZETLERIi

Beyribey ve ark. (1997), yapmis oldugu calismada Tiirkiye nin kurak ve yar1 kurak bir
iklim kusagi icerisinde oldugunu ve bu durumun sulama agisindan 6nemini bir kat daha
arttrdigin1 ifade etmektedir. Su kaynaklarmin etkin kullanilabilmesi ve sulama
projelerinin kosullara uygun bir sekilde hazirlanabilmesi i¢in bolge kosullarinda
yetistirilen bitkilerin yetisme devresi boyunca kullandiklar1 aylik ya da daha kisa
donemlere iliskin su miktarmm onceden bilinmesi gerektigini bildirmistir. Bitki su
tikketiminin belirlenmesinde en saglikli yol dogrudan 6l¢cme yontemleri olmasina karsin
bu yontemler pahali ve zaman alict oldugunu ve bu nedenle arastirmacilarin bitki su
tiketiminin tahmininde kullanilabilecek esitlikler gelistirdigini séylemektedir. S6z
konusu ¢alismada Ulkemizde devlet sulama sebekelerinde Blaney-Criddle ve Penman-
Monteith yontemlerine gore 1984-1993 yillarmna iliskin toplam sulama suyu ihtiyaglari
hesaplanmis ve sonuglar1 birbiri ile karsilastirilmistir. Bu amacgla 120 sulama
sebekesinde sulama suyu ihtiyaglar1 iki yonteme gore hesaplanmistir. Bu c¢alisma
sonuglarina gére Penman-Monteith yontemi ile Blaney Criddle yontemi arasindaki
farkin 6nemli olabilecegi sOylenmistir. Bundan dolay1, bitki su tiiketimi ve sulama suyu
ihtiyact hesaplarinda yeterli iklim faktoriiniin bulundugu kosullarda Penman-Monteith

yonteminin uygulanmasi ile daha saglikli sonuglar bulundugu sonucuna varilmistir.

IThan ve Utku (1998) yaptiklar1 ¢alismada projeli kosullarda ekim yapilmasi planlanan
bitkilerin aylik su tiiketimlerinin hesaplanarak, Giineydogu Anadolu Projesi sulama
alanlarinda bitki desenine gore bitki su gereksiniminin saptanmasini amag¢lamislardir.
Bitki su tiiketiminin saptanmasinda iklim faktorlerinden sicaklik, gilineslenme siiresi,
nispi nem, riizgar degerlerinin dogrudan kullanilmasi ve hesaplama sonug¢larmin

giivenilir olmasi nedeniyle Penman-Monteith Yontemi secildigini soylemistir.

Yiirekli ve ark. (2007), Tokat civarinda yaptiklar: caligmada sicaklik, bagil nem ve solar
radyasyon degerlerinde trend olup olmadigini belirlemek amaciyla birim kok testini
kullanmislardir. Sicaklik ve solar radyasyon serilerinde trend gozlemlenirken bagil nem

serilerinde trend olmadigmi bildirmiglerdir.



Emekli ve Bastug (2007), yapmis olduklar1 arastirmada, agik tarla kosullarinda farkl
dizeyde uygulanan sulama suyunun Bermuda ¢iminin su tlketimine etkisi ve su
tiketiminin tahmini igin referans bitki su tiiketimi hesaplanmasinda kullanilan bazi
deneyimsel esitliklerin  gecerliliginin ~ belirlenmesini  amaglamislardir.  Antalya
kosullarinda A sinifi buharlagsma kabindan olan buharlagsmanin %75’ diizeyinde sulama
yapilmasmin bermuda ¢imi i¢in yeterli olacagi, anilan ¢im bitkisi i¢cin su tiiketimi
tahmininde referans bitki su tiiketimi esitliklerinin kullanilmast durumunda en iyi
tahmin esitliklerinin sirastyyla FAO Radyasyon, Orijinal Penman ve Penman-Monteith
esitlikleri oldugu sonucglarma ulasilmistir. ETo degerlerine dayali olarak yapilmasi
durumunda ise sirasiyla FAO Radyasyon, Orijinal Penman ve Penman-Monteith

esitlikleri ile belirlenecek ETo degerlerinin kullanilmasi 6nerilerinde bulunmuslardir.

Karabulut ve Cosun (2009), yaptiklari caligmada Kahramanmaras ilinde yagislarin trend
analizini incelemis olup hem mevsimlerdeki yagish giin sayisinda yasanan degisimleri
hem de yagislarm kayma gosterdigi mevsimlerin tespitini ve kurak olarak
degerlendirilmesi miimkiin olan senelerin varligmi gdstermek i¢cin lineer regresyon
analizini uygulamislardir. Ayrica calisma bolgesinde elde edilen yagis verilerine Mann-
Kendall analizi uygulayarak aylik, yillik ve mevsimlik yagis serilerinin muhtemel gidis
bileseni tespit etmeyi ve istatistiki agidan anlamli bir degisimin olup olmadigini
saptamay1 hedeflemislerdir. Mevsimlik ve aylik yagislar agisindan istasyonlarin

tamaminda azalan bir trendin oldugu bildirilmistir.

Karabulut (2009) Kahramanmaras, Gaziantep ve Adiyaman illerinin yillik, aylik ve
mevsimsel yagis verilerine Mann-Kendall, Sen’in egim testi, lineer regresyon ve
kiimiilatif sapma grafigi kullanarak trendin varligini arastirmistir. Arastirma sonucunda
g6z Oniine alman illerin yagislarinda istatistiki anlamda bir degisimin olmadigi

saptanmuistir.

Zotarelli ve ark. (2010), bitki su tiiketimindeki en hassas hesabin Penman-Monteith

yontemiyle yapildigini ve Florida’da yaygin olarak kullanildigini bildirmistir.



Uggun (2010), yaptig1 calismada Kizilirmak Havzasi’ndaki istasyonlardan elde edilen
yagis, sicaklik, buharlasma ve akim verilerinin trend analizini yapmustir. Analiz
sartlarma uygun istasyonlara Oncelikle homojenlik testlerinden olan t-testi
uygulanmistir. Daha sonra trend analizi i¢in homojen olan istasyonlarin mevcut
gozlenmis verilerinden faydalanmak suretiyle, parametrik olmayan yontemler arasinda
en yaygimn olarak kullanilan Mann-Kendall ve Spearman Rho testlerinin analizlerde
tercih edilmistir. Ayrica %95 ve %90 giliven araliginda yapilan incelemeler sonucunda,
trend tespit edilen istasyonlarda Mann-Kendall Mertebe Korelasyon testi ile trend
baslangi¢ yil1 bulunmus ve egimleri de Sen Egim Metoduna gore belirlenmistir. Toplam
156 ay igerisinde, %95 giiven araliginda, 38 ay icin anlamh trend belirlenmistir. %90

giiven araliginda ise 156 ay icerisinde 56 ay i¢in anlamli trend bulunmustur.

Zhao ve ark. (2010), yaptig1 ¢alismada Penman-Monteith modelinin, tim dinyada
karasal ekosistemdeki buharlasmay1 tahmin etmek i¢in uygulandigini, birgok ¢alismada
gosterildigi gibi, toplu golgelik direnci Penman-Monteith modelinin uygulanmasinda

ozellikle 6nemli bir faktor oldugunu séylemistir.

Liang ve ark. (2010) Cin’deki Taoer Nehri havzasinda 1961-2005 yillar1 arasindaki
meteorolojik  verileri  kullanarak ~ Penman-Monteith  yontemi ile  referans
evapotranspirasyonu (ETo) belirlemislerdir. Mann- Kendall, t test ve Morlet dalgacik
yontemleriyle ETo veri setlerinde énem seviyelerini tespit ederek, maksimum hava
sicakligl, ortalama hava sicakligi, bagil nem ve giineslenme saatlerinin sorumlu ana

iklim degiskenleri oldugunu bulmuslardir.

Espadafor ve ark. (2011), yapmis olduklar1 ¢ahsmada Giiney Ispanya gibi yarik kurak
bolgelerde iklim degisikliginin, havanin sicak ve daha kuru olmasinin bitkideki su
talebini etkiledigini ifade etmislerdir. Bu etkileri incelemek i¢in 8 hava istasyonundan
aldiklar1 gilineslenme stireleri, sicaklik, bagil nem ve rlizgar hizlarin1 bes yontem
kullanarak analiz etmislerdir. 1960-2005 yillarindaki ETo degerlerini hesaplamak
amaciyla kullanilan yontemlerden daha az veriye ihtiya¢ duyulan Penman-Monteth

yontemi de kullanilmistir. Ayrica mevsimsel trendleri tespit etmek amaciyla Mann-



Kendall testi uygulanmistir. Calismanin sonucunda Endiiliis’te son 45 yilda olumlu

yonde egilim tespit edilmistir.

Dinpashoh ve ark. (2011), iran’da yapmis olduklar1 calismada referans bitki su
tilketimleri meteorolojiden alinan verilerin Penman-Monteith formulinde yerlerine
koyularak aylik ve yillik olarak elde etmislerdir. ETo serilerindeki egilimleri bulmak
amactyla meteorolojik verilerin her birine regresyon analizi uygulamiglardir. Bu
calismanin sonucu olarak Iran’da ETo degerlerinin egilimlerini etkileyen en &nemli

meteorolojik parametrenin riizgar hizi oldugunu tespit etmislerdir.

Tabari ve Talae (2011), Iran’da yagislardaki degisimi arastrmak amaciyla 41 adet yagis
gbzlem istasyon verilerinden elde ettigi 39 yillik (1966-2005) verilerden faydalanarak
Mann-Kendall, Theil-Sen egim ve dogrusal regresyon yontemleriyle analiz etmislerdir.
S0z konusu gozlem istasyonlarmin 24 tanesinde yillik yagmur serilerinde azalma
egilimi tespit edilmistir. Bu azalma egilimi gdsteren istasyon konumlarmm, Iran’mn

kuzeyinde yer aldig1 bildirilmistir.

Tang ve ark. (2011), Kuzey Cin’in Haihe akarsu havzasina ait ETo degerlerini
meteorolojiden almis olduklar1 radyasyon, buhar basinci, riizgar hizi ve sicaklik verileri
kullanilarak Penman-Monteith esitligi ile hesaplamislardir. Aylik, yillik ve mevsimsel
seriler olusturarak zamansal varyasyonlar1 analiz etmislerdir. 34 meteoroloji
istasyonundan aldiklar1 1950-2007 yillar1 arasindaki verileri incelediklerinde riizgar

hizinin ve radyasyonun ETo lizerinde olumsuz etkilerinin oldugunu tespit etmislerdir.

Nafarzadegan ve ark. (2013), Giiney Iran’daki yaptign bu ¢alismada
evapotranspirasyonun, atmosferik kosullardan dogrudan etkilenen hidrolojik déngiiniin
en onemli bilesenlerinden biri oldugunu vurgulayarak, 1966-2005 yillar1 arasinda 10
istasyondan elde ettigi iklim degiskenlerini kullanarak ETo degerlerindeki degisimi
etkileyen en onemli iklim degigkenlerini arastirmislardir. Verilerde trend olup olmadig:
Mann-Kendall, Spearman Rho, Pearson korelasyon ve lineer regresyon testleri ile analiz
edilmistir. ETO icin Giiney Iran’da en etkili degiskenlerin riizgar hizi, bagil nem ve

giines radyasyon siiresi oldugunu bildirmislerdir.



Bayramoglu (2013), yapmis oldugu calismada, Trabzon ilinde 2009-2012 yillar1
arasinda meteorolojik veri kullanarak bitki su tiiketim tahminlerinde daha gergekei
sonuglara ulagan bir yontem olan Penman-Monteith yonteminden faydalanmis ve
referans bitki su tiketimini hesaplamistir. Bu degerlere bagli olarak elde dilen ETo
miktarlarnda meydana gelen degisimi bulmustur. Caligmanin sonucu olarak yillar
arasinda artan sicaklik ve degisen verilere gore ETo miktarlarinda artis oldugunu tespit

etmistir.

Istanbulluoglu ve ark. (2013), Tekirdag Corlu ilgesine ait 1970-2010 yillarindaki aylik
mevsimlik ve yillik yagis verilerine Mann-Kendall, Spearman Rho, Mann-Kendall
Mertebe Korelasyon testi ve Sen’in egim testini uygulamislardir. Ancak yapilan analiz

sonuglarma gore yagis verilerinde degisimin olmadigini belirtmislerdir.

Simsek ve ark. (2013), tarafindan Antakya ve Iskenderun bolgesinde bulunan gozlem
istasyonlarindan elde edilen 40 yillik (1970-2010) iklim verilerinde; yagis, sicaklik,
rlizgar hiz1 ve nem parametrelerinin analizleri Spearman Rho ve Mann-Kendall Testi ile
analiz edilmis, trend yOniiniin tespitinde Sen’in trend analiz yontemini kullanmstir.
Mann-Kendall Sira Korelasyon Testiyle de trend degisiminin oldugu yillar tespit

edilmistir.

Simsek ve ark. (2014), Konya bdlgesindeki gozlem istasyonlarina ait 31 yillik (1975-
2006) iklim parametrelerini ele alarak Penman-Monteith iligkisinden elde edilen aylik
ETo degerlerindeki trend analizinde Kuruskal Wallis ve Levene testini, egilim
noktasmin tespitinde ise Pettitt testini uygulamiglardir. Analiz sonucunda aylik ve

mevsimsel ETo verilerinde degisimin oldugunu belirtmislerdir.

Sharifi ve Dinpasosh (2014), iran'da yaptiklar1 bir c¢alismada referans bitki su
tiketiminin duyarlilik analizi incelemislerdir. Kurak ve yar1 kurak bdlgelerde suyun
daha iyi yonetilmesi nedeniyle ETo’nun hava parametrelerine duyarliligini analiz
etmenin 6nemli oldugunu ifade etmislerdir. Bu calismada, Iran'm secilen sekiz

istasyonunda ETo‘nun iklim degiskenlerine duyarlilig1 arastirilip ETo tahmin etmek



icin Penman-Monteith yonteminin en ¢ok tavsiye edilen bir yontem oldugunu ifade

etmislerdir.

Unliikara ve Yiirekli (2014), kiiresel 1smmanm Karaman, Konya, Ankara, Kayseri ve
Afyon bolgesindeki etkisini aragtrmak amaciyla, iklim parametrelerini de i¢ine alan
FAO Penman-Monteith iliskisine gore referans bitki su tiiketimi (ET0) hesaplamiglardir.
Mevsimsel ETo verilerinde trendin varligini belirlemek i¢in Mann-Kendall ve Theil-Sen

trend testlerini kullanmiglardir. Serilerde trendin varliginin tespit edildigi bildirilmistir.

Anli (2014) Giineydogu Anadolu Bdlgesinde yapmis oldugu calismada, kesif kuraklik
indeksi (RDI) kullanarak kuraklik degerlendirilmesi yapmis, ayrica Penman-Monteith

yontemiyle hesaplanan ETo degerlerinin zaman igerisindeki degisimini arastirmustir.

Calisma sonucuna gore ETo degerlerinde 6nemli artig egilimleri oldugu belirlenmistir.

Ceribas1 ve Dogan (2015), Sakarya Havzasi, Bati ve Dogu Karadeniz havzalarina ait
yagis ve akarsu askida kat1 madde serilerinde trend olup olmadigin1 Spearman Rho ve
Mann—Kendall testlerini kullanarak analiz etmistir. Analiz neticesinde Sakarya
Havzasi’'nda yagmur ve akarsu askida kati madde serilerinde azalan bir egiliminde
oldugu bildirilmistir. Dogu Karadeniz Havzasi’nda yagis serilerinin artan bir egilim
gosterdigi, akarsu askida kati madde serilerinde ise trend goézlemlenmedigi, Bati
Karadeniz Havzasi’nda ise yagis serilerinde trend olmadigi, akarsu askida kati madde

serilerinin azalan bir egilimi gosterdigi saptanmustir.

Huang ve ark. (2015), Holt testini kullanarak yagmurlarda meydana gelen degisimi
analiz etmislerdir. Ayrica Mann-Kendall’in Tau testi ve Spearman Rho testini trendin
onemini belirlemek ve karsilastrma yapmak amaciyla kullanmiglardir. Ayhik yagmur
trend analizinde Mart, Temmuz ve Kasim aylarinda istasyonlarm c¢ogunda artigin
oldugu aylar olarak saptanmistir. Mayis ve Eyliil aylarinda istasyonlarin genelinde

yagmur verilerinin azalma egiliminde oldugu ifade edilmistir.

Yiirekli (2015) Firat-Dicle havzasinda bulunan yagmur istasyonlarindan elde edilen

aylik toplam yagislari materyal olarak kullanarak mevsimsel ve yillik yagmur



toplamlarindaki degiskenligi Mann-Kendall ve Mann-Kendall mertebe korelasyon testi
ile belirlemistir. Yagmur serilerindeki trendin biiyiiklilk ve yoniinii Theil-Sen egim

tahmin testi ile belirlemistir.

Yilmaz (2015), Antalya bdlgesinde yedi ekstrem yagmur indislerindeki trendleri yedi
yagis istasyonundan elde edilen gilinlilk yagmur verisini kullanarak analiz etmistir. Bu
amacla Mann-Kendall ve Spearman Rho testini kullanmigtir. Calisma bdlgesindeki bir
istasyona ait indislerde bir degisimin olmadig1 saptanirken diger istasyonlarda genel

anlamda artan trend egilimlerinin daha fazla oldugu tespit edilmistir.

Ershadi ve ark. (2015), referans bitki alanlarindaki su tiiketiminin hesaplanmasinda en

iyi modelin Penman-Monteith oldugunu vurgulamiglardir.

Tanrikulu (2016) calismasinda Ege Bolgesindeki aylik toplam yagis, yillik toplam
yagis, aylik ortalama sicaklik ve yillik ortalama sicaklik verilerini kullanarak trend
analizi gerceklestirmistir. Analiz yontemi olarak Mann-Kendall, Spearman Rho, Sen
testleri ve Parametrik Lineer Regresyon yontemlerini kullanarak trend egilimlerini
gozlemlemistir. Sonug olarak ise yillik toplam yagis analizleri sonucunda genel olarak
anlamli bir egilim goriilmemistir. Yillik ortalama sicaklik analizlerinde genel anlamda
artis egilimi tespit edilmistir. Aylik toplam yagis verilerinde bazi aylarda noktasal
degisimler olmakla birlikte genelde anlamli bir egilim goriilmemistir. Ocak, Subat,
Mart, Nisan, Kasim ve Aralik aylari ortalama sicaklik analizinde genel olarak anlamli
egilim tespit edilmemistir. Mayis ay1 ortalama sicaklik analizinde genel olarak 11
istasyon anlamsiz egilim gostermis, geriye kalan istasyonlarda artis egilimi tespit
edilmistir. Haziran, Temmuz ve Agustos aylar1 ortalama sicaklik artis egilimi
gostermistir. Eyliil ay1 ortalama sicaklik analizinde kiy1 bdlgelerde artis egilimi devam
etmekte olup buna karsin i¢ bolgelerde artig egilimi bolgeyi terk etmistir. Ekim ay1
ortalama sicaklik analizinde genel olarak 6 istasyon artis egilimi gostermis, diger
istasyonlar anlamli egilim gostermemistir. Bolgede genel olarak sicaklik verilerinde,

ozellikle de yaz aylarinda artis egilimi gézlenmistir.
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Cobaner ve ark. (2016), Penman-Monteith yontemini referans bitki evapotranspirasyon
degerlerinin hesaplanmasinda tutarli ve saglikli sonuglar vermesi sebebiyle literatlirde
en ¢ok kullanilan esitlik oldugunu ifade etmislerdir. Penman-Monteith formilinde
referans evapotranspirasyon degerini etkileyen bagimsiz degiskenler olarak solar
radyasyon (Rs), hava sicakligt (T), riizgdr hizt (U2), ve bagil nem (RH) gibi
meteorolojik veriler kullanilmaktadir. Penman-Monteith esitligiyle evapotranspirasyon
degerinin hesaplanmasmin biraz karisik olmasindan ve bu esitligin fazla sayida
tanimlayict meteorolojik veriye ihtiyag duymasindan dolayi, yeterli veri olmadigi
durumlarda onun yerine Hargreaves-Samani esitliginin kullanilabilecegini ifade
etmiglerdir. Elde edilen sonuglara gore Hargreaves-Samani esitligi ile hesaplanan
sonuglarm Penman-Monteith yontemine gore hesaplanan sonuglara yakin degerler elde

edildigi agiklanmaistir.

Djaman ve ark. (2016), calismalarinda referansli bitki su tiketiminin dogru
belirlenmesi, 6zellikle artan su kithgr ve iklim azaltma kosullar1 altinda tarimsal,
hidrolojik ve ¢evresel ¢alismalar i¢in ¢ok Onemli oldugunu ve Penman-Monteith

modelinin en dogru model olarak bilindigini ifade etmislerdir.

Karaca ve ark. (2017) yapmus olduklar1 ¢alismada Antalya ilinde ETo degerlerinin aylik
seriler olarak zamansal ve mekansal degisimlerinin belirlenmesini amag¢lamistir. 20
meteoroloji istasyonunda o&lcllen iklim verilerinden faydalanmislardir. Cropwat
programinin da yardimiyla ETo degerleri bulunmustur. Mekansal ve zamansal olarak
degisimi belirten haritalar1 olustururken ArcGis yazilimmi ve Splane YoOntemini

kullanmisglardir.

Xu ve ark. (2017), yapmis olduklar1 ¢alismada 1957-2014 yillar1 arasinda Cin’in
dogusunda bulunan 46 adet meteoroloji istasyonu igin Penman-Monteith yontemini
kullanarak ETo hesaplamiglardir. ETO zamansal egilimleri ve mekansal dagilimlar
Mann-Kendall yontemi ve lineer regresyon yontemine gore analiz etmigslerdir. Sonug

olarak, yillik ETo’ nun kuzey bdlgesinde daha yiiksek oldugunu belirlemislerdir.
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Ydurekli ve ark. (2017), yapmis olduklar1 ¢alismada Orta Anadolu Bolgesinde bulunan
Ankara, Konya, Kayseri, Karaman ve Afyon illerinde kiiresel isinmanin etkilerini tespit
etmek amaciyla iklim parametrelerini kullanarak Penman-Monteith yontemiyle aylik
ETo degerlerini elde etmislerdir. Elde edilen aylik ETo degerlerinden faydalanilarak
mevsimsel ETo degerlerini Holt ve birim kok testi ile inceleyerek birgok istasyonda
trendin tespit edildigini bildirilmiglerdir.

Nemli (2017), ¢alismasinda yagis verilerinde trendi tespit etmek icin parametrik yontem
olan regresyon analizi ve parametrik olmayan Mann Kendall ve Spearman’in Rho
testlerini uygulamistir. Trend analizine ge¢meden Once serisel korelasyonun (igsel
bagimlilik) yok etmek i¢in 6n arindirma yontemi kullanilmistir. Calisma sonucunda
Dogu Karadeniz bélgesinde 10 adet meteoroloji istasyonu icin yagis trendleri

gozlemlendiginde artan yonde trend oldugu gorilmiistiir.

Zhang ve ark. (2018), Hangjiahu bolgesinde yapmis olduklar1 ¢alismada, 6 adet
meteoroloji istasyonundan aldiklar1 50 yillik iklim verilerinin, Penman-Monteith
denkleminde yerlerine koyularak ETo degerlerini hesaplamislardir. Mekansal analiz
fonksiyonu icin IDW enterpolasyon yontemi ile haritalar olusturmuslardir. Sonug
olarak, ETo ortalama degerlerinin 811.2 mm ile 1039.9 mm arasinda degistigini ve
calisma alanmnin dogusundan batiya dogru degerlerin diistiigiinii bulmuslardir. Ayrica
daghk alanlarin diger alanlara gore ETo degerleri daha diisiik oldugunu tespit

etmislerdir.

Yiirekli (2018) yaptig1 calismada Giiney Dogu Anadolu projesi (GAP) alaninda,
parametrik ve parametrik olmayan yontemler kullanarak yillik ve mevsimlik yagislarin
degisimlerini analiz etmek amaciyla Devlet Meteoroloji Genel Midiirliigiinde GAP
alaninin yagis verilerini alarak aylik ve mevsimlik c¢izelgeler haline getirmistir.
Varyasyonun bilyiikligiinii ve egimini tespit etmek amaciyla Theil-Sen ydntemini,
egimin yoniinii belirlemek i¢in ise birim kok ve Man Kendal yontemini kullanmistir.
GAP alanin tiim zaman ¢izelgeleri incelendiginde Man-Kendal test sonuglarmm %751

negatif egilimde oldugu gdriilmiistiir.
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Demircan (2018), yapmis oldugu c¢alismada Cekerek Cayir akimlarindaki degisimin
analizini yapmugtir. GOz Oniine alinan veri setlerindeki degiskenligin analizi igin,
parametrik olmayan Mann-Kendall, Spearman Rho, Kruskal-Wallis, Levene testleri ve
Sen’in grafik yontemleri kullanilmistir. Mann-Kendall ve Spearman Rho testleri ile veri
setlerinde istatistik anlamda degisimin olmadigini, Spearman Rho testi yalnizca bir veri

setinde artan yonde istatistiki anlamda 6nemli egilim ortaya ¢ikarmustir.

Akcay (2018), yapmis oldugu ¢alismada, kiiresel iklim degisikliginin Dogu Karadeniz
Havzas1 akimlar1 lizerine etkilerini belirlemek amaciyla segilen 19 adet akim gozlem
istasyonunda 1962-2015 yillar1 aras1 aylik ve yillik ortalama akim verilerine egilim
analizi uygulamustir. {lk olarak istasyonlardaki eksik verileri regresyon modelleriyle
tamamlamistir. Sonrasinda istasyonlarda zaman icinde iklime bagli olmayan
degisiklikler olup olmadigini test etmek amaciyla yillik ortalama akim verilerine mutlak
homojenlik testleri (Standart Normal Homojenlik Testi, Buishand Testi ve Von
Neumann Testi) uygulanmistir. Homojen verilere sahip oldugu belirlenen 14 adet
istasyona egilim analizi yontemlerinde Mann-Kendall, Sen’in Yenilik¢i Egilim ve
Sen’in Gegis Egilim yontemleri uygulanmistir. Mann-Kendall yonteminden énce igsel
bagimlilik dikkate alinmis ve bagimlilik tespit edilen verilerin armdirilmasi Trend Free
Prewhitening Yontemi ile yapilmistir. Mann-Kendall Yontemi ile egilim bulunan
verilerde egilimin biiyiikliigii Sen’in Egilim Egim Yontemi ile hesaplanmistir. Sonuglar
degerlendirildiginde, Mann-Kendall ve Sen’in Geg¢is Egilim yontemlerine gore yillik
ortalama akimlarda hi¢bir istasyonda egilim goriilmezken Sen’in Yenilik¢i Egilim
Yontemine gore diisiik, orta ve yliksek degerler icin farkl egilimler goriilmiistiir. Aylik
ortalama akimlarda ise Mann-Kendall ve Sen’in Ge¢is Egilim yontemlerine gore
cogunlukla egilime rastlanmazken Sen’in Yenilik¢i Egilim Ydntemine gore diistik, orta
ve yiiksek degerlerde farkl egilimler goriilmiistiir. Aylik analizlerde genellikle Temmuz
ve Agustos aylar1 akimlarinda belirgin sekilde azalan yonde egilime rastlanirken
sonbahar, kis ve ilkbahar aylarinda 6zellikler orta ve yliksek degerlerde artan yonde

egilim tespit edilmistir.

Yilmaz (2019), yapmis oldugu ¢aligmada Tiirkiye akarsu havzalarindaki yillik anlik

maksimum akimlarin trend analizini yapmustir. Tiirkiye’de yer alan 26 akarsu
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havzasinda bulunan 153 istasyondan elde edilen yillik anlik maksimum akimlarin
(YAMA) trendlerinin iki kapsamli geleneksel parametrik olmayan trend testi, Mann-
Kendall ve Spearman Rho zamansal trendin anlamliligini belirlemek i¢in kullanirken

Sen egim metodu ise trendin biiyiikliigiinii belirlemek i¢in uygulanmistir.

Giiven (2019), yaptig1 ¢alismada Yukar1 Firat Havzasindaki hidrometeorolojik verilerin
trend analizini, 28 adet gbzlem istasyonundan yillik ve aylik akim, buharlagsma, nisbi
nem, sicaklik, yagis degerlerini arastrmustir. ilk olarak homojenlik durumlart Run
testi ile incelenmis, hidrometeorolojik verileri homojen olan istasyonlara Mann-Kendall
ve Spearman Rho trend testleri uygulanarak anlamli trendlerin olup olmadigi
arastirilmis ve degisim egimleri de Sen’in egim metodu ile belirlenmistir. Homojen olan
istasyonlardaki yillik hidrometeorolojik veriler incelendiginde Mann-Kendall ve
Spearman Rho analizlerinin tam uyumlu oldugu, aylik hidrometeorolik veriler i¢in ise
trend sonuclar1 incelendiginde trendlerin ayn1 yonde olma orani %97 civarinda oldugu
gozlenmigtir. Degisimlerin egimleri Sen Egim metodu ile incelendiginde ise hem Mann-
Kendall hem de Spearman Rho testleriyle elde edilen trendler ile aym1 yonlii egimler

elde edilmistir.

Yiiksel (2019), yaptig1 calismada Kizilrmak Havzasinda Mevsimsel ve yillik
yagmurlardaki degiskenligin saptanmasi ile ilgili ¢alisma yapmistir. Bu calismada
Kizilrmak  havzasimda mevsimsel ve yillik yagmurlardaki degiskenligin
saptanmas1 amaclanmistir. Kizilirmak havzasindaki yagis istasyonlarmin aylik toplam
yagmur miktarlarindan elde edilen mevsimsel (MI: Ocak-Mart; MII: Nisan-Haziran;
MIII: Temmuz-Eylil; MIV: EKim-Aralik) ve yillik toplam (YT) yagmur miktarlarinda
meydana gelen degisimlerin tespiti i¢in Meteoroloji Genel Miidiirliigii’ne ait 30 adet
yagis istasyonundan alman 1950-2015 yillarma ait veriler kullanilmistir. Bu verilerin
analizinde Mann-Whitney U, Holt Yaklagimi, Spearman Rho ve Pettitt testleri

uygulanmigtir.

Arslan (2019), caligmasinda Kapadokya bolgesinde yaz aylarindaki buharlasma
verilerini incelemistir. Kayseri, Kirsehir, Nevsehir, Nigde ve Aksaray illerine ait aylik

toplam buharlagma verilerini kullanarak Mann Kendall Mertebe Korelasyon testi ile
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trend analizi yapmustir. Nigde, Kayseri ve Nevsehir igin %99 giiven diizeyinde anlaml1
artma egilimi gozlemlenmistir. Aksaray ve Kirsehir illerinde ise anlamli bir trend

gbzlemlenmemistir.

Yirekli ve ark (2019) Yesilrmak havzasinda yapmis olduklari c¢aligmada akis
verilerinin homojenligini, standart normal homojenlik testi, Pettit testi, Buishand sira
testi ve Von Neumann orani olarak adlandirilan parametrik olmayan yOntemler
kullanilarak istatistiksel olarak degerlendirmistir. Caligmada dikkate alman tim
istatiksel testlere gore verilen akis verilerinin istatiksel anlamli homojen olmadig:

sonucuna varilmistir.

Yurekli (2019) Orta Anadolu Bolgesinde yaptigi ¢alismada iklim degiskenligi varliginin
belirlenmesinde belirleyici olarak Referans Bitki Su Tlketimi (ETo) analizi yapilmistir.
Meteoroloji Genel Miidiirliigiinden alinan 43 yillik (1970-2012) tarihsel iklim verisi bes
meteoroloji istasyonu icin ETO verisini hesaplamak amaciyla materyal olarak
kullanilmistir. ETo verilerindeki degisim noktast CUSUM istatistik teknigiyle
belirlenmistir. Ankara ve Konya isimli iki istasyonda istatistiki anlamda 6nemli bir
degisimin oldugu, digerlerinin istatistiki anlamda higbirinde 6nemli bir degisimin

olmadig1 gézlemlenmistir.

Yiirekli ve ark. (2019) Giiney Dogu Anadolu Projesi (GAP) alaninda referans
evapotranspirasyon (ETo) degiskenligini lineer regresyon yontemi ile arastirmislardir.
Bu amagla, aylik referans evapotranspirasyondan mevsimsel ETo zaman serileri
olusturulmustur. Ug sitenin ET0 veri seti, iki sitenin baz1 mevsimlerinde artis egilimi
varken, istatistiksel olarak anlamli bir diisiis egilimi gostermistir. Ancak Kilis sahasimin

tim mevsimsel ETo zaman serilerinde varyasyon tespit edilmemistir.

Yildirim ve ark. (2019) Gediz Havzasi’nda uzun yillar iklim verileri ile FAO Penman
Monteith yontemi kullanilarak Nisan-Eyliil aylar1 i¢in aylik ve yillik ETo degerlerini
hesapladiklar1 ¢alismalarimda, CBS ile iki farkli yontem kullanarak ETo haritalar
tretmiglerdir. Sonug¢ olarak CO-Kriging yontemi ve Sphreical modelin ETo

haritalamada giivenilir oldugunu bildirmisleridir.

15



Yurekli (2020) tarafindan yapilan c¢aligmada maksimum yagis veri dizilerinin
degisiminin analizi ve bu veri setlerindeki degisimin frekans analizleri tizerindeki etkisi
Uzerine ylritmiistiir. Degisim noktasinin belirlenmesinde dikkate alinan Pettit testi ve
frekans analizi i¢in Genellestirilmis Ektsrem Deger (GEV) dagilimi ile ulasilmistir.
GEV dagilimma dayanarak, farkli tekrarlanma periyotlarindaki yagmur degerleri her
istasyon i¢in degisim noktasindan onceki ve sonraki veriler igcin tahmin edilmis ve her
tekrarlanma periyodundaki yagmur ciftleri 6nemli farka sahip olmustur. Hidrolik
projelerin tasariminda gerekli olan giivenilir verinin temininde, verideki degisimin
giderilmesinin zorunlu oldugu vurgulanmistir. Degisim noktasima sahip bir veriye ¢ift
birikimli egri yontemi uygulandiginda giivenilir bir veriye ulasilabilecegi teyit

edilmistir.

Ndiaye ve ark. (2020) Senegal Nehir Havzasi i¢in ET0 egilimini ve iklim degiskenlerine
duyarliligimi analiz etmek amaciyla bir ¢alisma yapilmistir. Sonuglar, 1984-2017 yillari
arasinda havza alaninin %32’si i¢cin yillik ETo’da O6nemli bir artis oldugunu
gostermistir. Havzanin Sahelian kesiminde riizgar hizinda diisiis belirlenmistir. Bagil
nemin artmasi ve rizgar hizinin azalmasi, ETo degerinde diisiis yasanmasina neden
olmustur. Duyarlilik analizi, Senegal Nehri havzasinda ETo’nun bagil neme, maksimum

sicakliga ve giines radyasyonuna daha uyarli oldugunu ortaya koymustur.

Yirekli (2021) Kizilrmak Havzasinda yagis verilerindeki degisimi Man-Kendal,
Spearman Rho, dogrusal regresyon ve yenilikci trend analiz yontemleri ile incelemistir..
Bu amagla verilerin i¢sel degisimini belirlemek amaciyla tam veriyi li¢ kisma aywrarak
incelemistir. Calisma bolgesindeki istasyonlardaki degisimin yenilik¢i trend analizi ile

daha etkin olarak belirlendigini bildirmistir.

Altalib ve ark. (2021), Irak’ta yapmis olduklar1 ¢alismada Penman-Monteith yontemi
kullanarak referans bitki su tiiketimini tahmin etmek i¢in, 23 istasyondan 31 yillik
meteoroloji verilerini kullanmig, ETo haritasini belirlemek icin enterpolasyonu iki yolla
yapmuslardir. 1lk yolda, Penman-Monteith denklemine dahil edilen faktorlerin
interpolasyonu ve ardindan elde edilen verilerden ET0’nun hesaplamasmni kullanmislar,

ikinci yolda ise Onerilen 23 istasyonun ETo degerlerinin enterpolasyonunu
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gerceklestirmiglerdir. En yliksek ETo’nun Temmuz ayinda, en diisiik ET0’1n ise Ocak
ayinda gercgeklestigi sonucunda varmislardir. Penman-Monteith yontemine gore Irak’ta

ETo’u en ¢ok etkileyen meteorolojik etkenin sicaklik oldugu bulunmustur.

Arabi (2021), Marmara Bolgesinde yapmis oldugu calismada referans bitki su
tiketiminin alansal ve zamansal degisimini incelemistir. Meteoroloji Genel
Midirliigiinden almis oldugu 1990-2020 yillar1 arasindaki aylik iklim verilerini
Penman-Monteith denkleminin de yardimiyla ETo degerlerini bulmustur. ETo
egilimlerini parametrik olmayan Mann-Kendal ve Sen yontemini kullanarak ETo
egilimlerini tespit etmistir. Calismanin sonuglarina gore yillik toplam ETo degerleri
742.3-1440.7 mm arasinda degisim gostermistir. Yillik ortalama ETo haritasi
degerlendirildiginde Marmara Bolgesi’nin bati kesimlerinde ETo yiiksek degerlere
ulagmig, bolgenin kuzey kesimlerinde ve dogusunda ETo degerleri diisiik olarak

bulunmustur.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1 Materyal

Bu calismada, Orta Karadeniz Bolgesinde Samsun, Amasya, Tokat, Corum ve Ordu
illerindeki meteoroloji istasyonlarinda 1984-2019 yillar1 arasinda Olgulen iklim
parametreleri materyal olarak kullanilmistir. Calisma alan1 (Orta Karadeniz Bolgesi),
cografik olarak Karadeniz Bolgesi’nin orta kesiminde bulunmaktadir. Bolge Melet
cayindan Sinop’un dogusuna kadar uzanir. Orta Karadeniz Bolgesi, Dogu Karadeniz
bolimiine ve glineye dogru daha fazla sokularak Tokat ve Corum illerinin biiyilik
bolumleri ile Amasya ilinin tamamini i¢ine alir. Yer sekilleri dogu ve bat1 Karadeniz’e
gore daha sadedir. Daglarin yiikseltisi azalmis ve daglar iceriye dogru ¢ekilmis
durumdadir. Bunun sonucunda tarim alanlar1 ve ulasim ¢ok geligsmistir. Orta Karadeniz
Bolgesi, Karadeniz Blgesi’nin en az yagis alan ve denize yakin kisimlar ile i¢ kesimler
arasindaki yagis farkliliginin en az oldugu bolimdiir. Daglar1 kiyiya paralel uzanir.

Baslica daglar1 Canik Daglari, Akdag ve Kocadag’dir.

Orta Karadeniz Bolgesinde tarim alanlar1 daha fazladmr. Yesilirmak, Kizilirmak ve
Kelkit Cayr’nin asagi kesimleri buradadir. Kizilirmak’in denize dokiildiigi kesimde
Bafra, Yesilrmak’in denize dokiildigi kesimde Carsamba delta ovalarmi
olusturmuslardir. Ayrica i¢ kesimlerde Suluova, Niksar, Erbaa, Kazova ve Merzifon

ovalar1 yer alir.

Bolgede yiikseltinin azalmasi yagis azalmasina da yol acgar ve dolayisiyla orman ortiisii
fazla yer isgal etmez. Orta Karadeniz bolgesinin kiy1 kusaginda Bati ve Orta
Karadeniz’in asmr1  yagislarma rastlanmaz. Bu yilizden bdlgenin tektonik
depresyonlarmin denize yakin olanlarinda bile Orta Anadolu steplerini andiran bir
manzara ile karsilagilir. Sicaklik bakimindan da Orta Karadeniz, Karadeniz bdlgesinin
diger alt bolgelerinden farklidir. Burasi kisin Bat1 Karadeniz’den biraz daha sicak, fakat
Orta Anadolu’da olusan serin hava kitlelerinin zaman zaman sahile sokulmasi sebebiyle
Dogu Karadeniz’den daha serindir. Yine bu ylizden yaz mevsimi Bati ve Dogu

Karadeniz’e nazaran daha sicak ve az yagish gecer. Orta Karadeniz Bolgesindeki
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yerlesmelerin dagilim diizeni ve niifus yogunluklari, Dogu ve Bati1 Karadeniz
bolgelerinden farkli bir durum gdsterir. Bu bdlgedeki jeomorfolojik yap1 ve yiikselti
yerlesmeleri sadece kiyt1 kusaginda hapsetmeyip, homojen olarak her tarafa
yayilmalarini saglamistir. Kiy1 kusagindaki Persembe Yarimadasi, Carsamba ve Bafra
Ovalar1 ile bu iki ova arasinda yer alan dar saha (Samsun’un bulundugu alan) ile Canik
Daglar1 giineyindeki tektonik depresyonlar yogun yerlesim alant durumundadirlar.
Karadeniz Bolgesinin Bati, Orta ve Dogu Karadeniz boliimleri Sekil 3.1 ve Sekil 3.2°de

verilmistir.

|¢ Anadolu Bolgesi Dogu Anadolu Bdlgesi

Bolgesi

Sekil 3.1. Karadeniz Bolgesi Haritas1
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Sekil 3.2. Orta Karadeniz Bolgesi Haritasi

3.1.1. Mevsimsel ve yillik referans bitki su tiketim serilerinin elde edilmesi

Calismada her ay i¢in hesaplanan ETo degerlerinin mevsimsel olarak gdstermis oldugu
degisimi saptamak i¢in Ocak-Mart (M-1), Nisan-Haziran (M-I1), Temmuz-Eylil (M-I11)
ve Ekim-Aralik (M-1V) aylarina ait ETo degerleri toplanarak her istasyon igin dort
farkli seri olusturulmus ve analizler bu serilere gore yapilmistir. Ayrica yillik ETo
degerlerindeki degisimi belirlemek i¢in de Ocak-Aralik donemini kapsayan on iki ayin

aylik ETo degerleri toplanarak yillik seriler olusturulmustur.

3.1.2. istasyon bilgileri

Tiirkiye’de hidrolojik ve meteorolojik gdzlemler Devlet Su Isleri ve Meteoroloji Genel
Midirligii tarafindan yapilmaktadir. Caligma alani olarak secilen Orta Karadeniz
Bolgesinde Meteoroloji Genel Miidiirliigiine ait toplam 5 istasyondan faydalanilarak
Orta Karadeniz Bolgesindeki Referans Bitki Su Tuketimindeki degiskenligin
saptanmasinda bu istasyon verileri kullanilmigtir. Homojenligi saglanan 5 adet gozlem

istasyonunun; istasyon bilgileri Cizelge 3.1’de belirtilmistir.
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Cizelge 3.1. Orta Karadeniz Bolgesindeki Meteoroloji Genel Miidiirligii istasyonlarma

ait bilgiler

Istasyon | Istasyon | Enlem | Boylam | Yiikseklik | Goézlem Yllhg i(t)klgtghama
Kodu Ad1 (E) (B) (m) Arahg Tuketimi(mm)
17084 | Corum |38°27' | 39°14' 776 1984-2019 989.50
17086 | Tokat |36°43' | 40°19 611 1984-2019 1131.02
17085 | Amasya | 3551’ | 40°39’ 409 1984-2019 1064.89
17033 Ordu | 37°53" | 41°00' 5 1984-2019 818.03
17030 | Samsun |36°20" | 41°17' 4 1984-2019 824.42

3.2’ Yontem

Calismada g6z Oniine alinan illerin g6zlem siiresi boyunca olcilen iklim parametreleri
dikkate alinarak Allen ve ark., (1998)’de verilen FAO Penman-Monteith iliskisine

(Esitlik 1) gore referans bitki su tiiketimi (ET0) degerleri hesaplanmistir. Calismada

ETo serilerindeki degisimin analizi ile ilgili izlenecek yontemler asagida agiklanmistir.

Hesaplamalarda meteorolojik verilerden aylik ortalamalar seklinde maksimum ve

minimum sicakliklar, maksimum ve minimum bagil nem degerleri, giines radyasyonu

ve riizgar hiz1 verileri kullanilmis ve atmosferin buharlasma talebini gdsteren referans

bitki su tlketimi (ETo) hesaplanmistir. Hesaplamalarda Microsoft Office Excel

programi kullanilmistir.

0.4084(Rp—G)+y

ETo =

900
T+273

uz (es—eq)

Esitlikte;
ETo

A+y (1+0.34 uy)

: Refereans bitki su tiiketimi (mm/gin),

Rn : Bitki ylzeyindeki net radyasyon (MJ m2 gin™),

G : Toprak 1s1 akis yogunlugu (MJ m™ giin),

T : 2 metre yiikseklikte ortalama giinliik hava sicakligi (°C),

€s : Doygun buhar basinci (kPa),

: 2 metre yiikseklikte rlizgar hiz1 (m/s),
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€a : Gergek buhar basinci (kPa),
€s- €a : Doygun buhar basinci agigi (kPa),
A : Buhar basinci egrisinin egimi (kPa°C™),

y : Psikrometrik sabit (kPa°C™).

3.2.1 Meteorolojik verilerde homojenligin arastirilmasi

Bir gozlem istasyonunun yerinin degistirilmesi, istasyon yakimina c¢esitli tesislerin
yapilmast veya mevcut tesislerin ortadan kaldirilmasi, havzadaki arazi kullaniminda
meydana gelen degisiklikler, arazinin agaclandirilmasi veya dogal afetler, beseri
faktorlerin etkisiyle meydana gelen degisimler, gézlem yontemlerindeki farkliliklar gibi
cok sayidaki faktor, meteorolojik verilerin homojenligini bozmaktadir. Bu faktdrlerden
dolay1 meteorolojik ¢alismalarda veriye herhangi bir islem uygulamadan 6nce ilk olarak
veri homojenliginin test edilmesi gerekmektedir. Mevcut verinin istenen homojenlik
kosulunu saglayip saglamadiginin saptanmasinda parametrik ve parametrik olmayan

yaklasimlar kullanilmaktadir.

3.2.1.1 Mann-Whitney U testi

Parametrik yaklagimlarda mevcut verinin belli bir dagilima uyma kosulunun
aranmasindan dolay1 bu ¢alisma verilerin homojenlik kosulunun arastirilmasinda yaygin
olarak tercih edilen parametrik olmayan Mann-Whitney U testi kullanilmistir. Wilcoxon
siralar testi olarak da bilinen MWU testi, belirli bir dagilimi olmayan tek bir sirali
degisken tizerindeki iki grup arasindaki farklari test etmektedir (Mann ve Whitney,
1947; Wilcoxon, 1945). Bu test, iki veri setinin medyanlar1 arasindaki farki analiz
etmek icin Kkullanilmaktadir. Bu testin matematiksel iliskisi asagidaki esitliklerde
verilmistir (Nachar, 2008).

x(Mx+1)
Uy =nyn, + (%) —R, (2)

Uy, = nyn, + (M) — R, )
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n, ve n iki gruba ayrilan verinin her bir gruptaki gozlem sayisini, R, Ve

Yy o

R, her gruptaki ranklarin toplamni ifade etmektedir. Esitlik 2 ve 3 de verilen U
degerlerinin yaklasik normal dagildigi kabul edilmektedir. Mann-Whitney istatistigi
olarak belirtilen (Z,) degeri asagida verilen Esitlik 4 ile elde edilmektedir.

Zy=U—uy)/oy (4)

Verilen esitlikteki yy; ve oy, U degerinin ortalama ve standart sapmasidir. Bu

parametreler Esitlik 5 ve 6’dan elde edilmistir.

Hy = (nxny)/2 (5)

oy = [((nxny)(N + 1))/12]1/2 (6)

3.2.1.2 Levene ve t testi

Grup varyanslarmin ve ortalamalarinin homojenligini test etmede Levene ve t testi
kullanilir. Levene testi iki ve daha fazla grup oldugunda kullanilan bir testtir. Asagida
verilen Esitlik 7’den faydalanilarak Levene testi sonucunda bulunan LW degerinin
ihtimal (olasilik) degerine bakilir. Bu deger 0.05’ten biiyiikse varyanslar arasinda fark
yoktur seklinde degerlendirilir. T testi iki grup verinin ortalamalar1 arasinda belirgin bir
fark olup olmadigini istatiksel olarak belirleyen yaklasimdir. Bu test verinin normal
dagilim gostermesi durumunda kullanilabilmektedir. Asagida verilen Esitlik 8’ den
faydalanilarak t testi sonucunda bulunan test degerinin ihtimaline (p) bakilir, p degeri
0.05’ten biiyiikse ortalamalar degerler arasinda fark yoktur, seklinde degerlendirilir.
Eger iki testin sonuglarmnin test degerlerinin ihtimali 0.05’den kiigiik ¢ikarsa, Gift

birikimli egri yontemi ile verinin homojenligi ger¢eklestirilir.

- k (T 72
LW — (N k)%],:lﬁl(zl Z_)
(k_l)zizl Zjil(zi_ Z)z

(7)
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Esitlik 7°de N; serinin gézlem sayisi, ni N gozlem sayili seriden elde edilen i. Grubun

gdzlem sayisy, k grup sayisi, X; i. grubun ortalamasi, Z; Zi’ nin ortalamasi. Z gruplar
icin elde edilen tum Zj’lerin ortalamasni ifade eder.

X1—=X3

t= t(sd:ny +n, — 2; ) (8)

2 2
51,52
ny ny

Esitlik 8’de ¥, Ve X,; birinci ve ikinci grubun ortalamalarini, s? ve s3 birinci ve ikinci

grubun varyanslarini, n veri sayisini, sd serbestlik derecesini ifade etmektedir.

3.2.1.3 Cift birikimli egri yontemi

Cift birikimli egri analizi meteorolojik veya hidrolojik verilerin, uzun vadeli sistematik
kaymasini tespit etmek amaciyla kullanilir. Meteorolojik veya hidrolojik verilerde,
cevresel veya aletsel okuma hatalar1 nedeniyle gbzlenen tutarsizliklar belirlenerek cift
birikimli egri yontemiyle dlzeltilmektedir. Homojen olmayan istasyon verisi ile en
yakin istasyonlardaki veriler ile kontrol edilerek kirilma noktasi belirlenir. Eger egimde
bir degisme varsa bu zaman noktasindan daha 6nceki Ol¢limler, yeni Ol¢limlere gore

hatal1 sayilip diizeltilir.

B

bleTi]

[1F]

o o

£ Hatali x istasyonundaki Egim Mo
_8' ani degisim

'_

[

0

[

0

S Dizeltilen veri
=

v

2 Egim Ma

7

=<

Cevredeki Istasyonlarin Ortalamasinin Toplami

Sekil 3.3. Cift birikimli egri yontemi grafigi
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Sekil 3.3’de goriilen kirilma o istasyonun meteoroloji verilerinde bir anormallik
oldugunu anlatir. Dolayisiyla burada goriilen kirilma sistematik bir hatadan gelmektedir
ve egim degisikliginden sonraki degerler eski egimin uzantisina getirilmelidir.
Kirilmadan sonraki hatali degerler grafikteki dogrularin egimlerinin orani ile asagidaki

denklem kullanilarak diizeltilir.

_ Ma
Pdiizeltilen - M_o Pgézlenen (9)

Burada M. son kismin egimini, M, diizeltme yapilan kismin egimini gosterir. Cift
toplam egrisi analizi hidro-meteorolojik verilerdeki hatalarin diizeltilerek homojen hale
getirilmesi i¢in literatiirde sik¢a kullanilmaktadir.

3.2.2 Referans bitki su tiiketimindeki degisimin analizi

3.2.2.1 Spearman Rho testi

Iki gézlem serisi arasinda istatistiki anlamda 6nemli bir korelasyonun varligmi arastiran
bu test, hidro-meteorolojik degiskenlerdeki dogrusal trendin saptanmasinda yaygin
olarak kullanilan parametrik olmayan bir yaklasimdir. Bu test Orta Karadeniz Bolgesi
icin olusturulan mevsimsel ve yillilk ETo serilerine asagida agiklandigi sekilde

uygulanmistir (Chiew ve Sriwardena, 2005).

e Bu yonteme ait test istatistigi olan ps asagidaki iliskiden saptanir.

Sny
= —% 10
Ps [(SRx)(SRy)]O'S (10)

e (Caligmada kullanilacak N g6zlem sayili kronolojik verinin (x1, X2, X3, ..., Xn) her
bir gzlem degerinin sira sayisi ya da ranki (Rxi), bu verinin artan dizilimindeki
sira sayis1 olarak belirlenir. Kronolojik serinin ranklarina baglh olarak Srxdegeri

asagidaki iliskiden belirlenir.
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Srx = §V=1(in - in)z (11)

e Kronolojik verinin artan dizisinin (y1, Y2, V3, ..., yn) Sry degeri ise Esitlik 12’

dekine benzer sekilde elde edilir.
SRy = §V=1(Ryi - Ryi)z (12)
e Esitlik 10’daki Sryy degeri de asagidaki iliskiden saptanir.
Sny = Z?:l(in - in)(Ryi - Ryi) (13)
Esitlik 10°da elde edilen “ps” istatistiginin (N-1)°° ile garpimmin, biiyiik drneklerde
(N>30), yaklasik olarak standart normal dagilima uydugu belirtilmistir. Bu anlamda
calismada kullanilan verideki dogrusal trendin varligi hakkinda yorum yapmak icin
(ps) X (N —1)%5 carpim degeri a=0.5 giiven sinirmdaki standart normal dagilimin

kritik degeri (= 1.96) ile karsilastirilir. Carpimin sonucunun mutlak degerce kritik

degerden daha biiyiik olmas1 durumunda veride trendin olduguna karar verilir.

3.2.2.2 Mann-Kendall testi

Parametrik olmayan Mann-Kandall testi serilerdeki egilimi belirlemek igin
kullanilmaktadir. (Mann, 1945; Kendall, 1975). Bir veri 6rneginin seri olarak bagimsiz
oldugunu ve ayni sekilde dagildigini varsayan sifir hipotezine dayanmaktadir. Test,
verinin belirli bir dagilimini varsaymaz ve her bir degeri sonraki periyotlarda 6lgiilen
tiim degerlerle karsilastirmaktadir. Mann-Kendall testi asagidaki iliskide a¢iklanmistir.
(Unlukara ve ark., 2010)

S+m

U, = 75 (14)
S = XI5 Xcivr 2k (15)
zr=1 if xj > x;
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V() =18"1m?—n)(2n+5)— X e; (e, —1)(2e; + 5 (16)
m=1 ifS<0

m=0 ifS=0

m=-1 ifS>0

Serilerde trendin varligimi belirlemek igin Esitlik 14°de verilen u.degerinin standart
normal dagilim kritik tablo degeri ile (£ 1.96) Kkarsilastirilmasi gerekmektedir.
Hesaplanan u, degeri bu kritik deger arasinda kaliyor ise g6z Oniine alinan seride
trendin olmadigina karar verilir. Yani veride artan veya azalan yonde herhangi bir
degisimden s6z edilemez. Aksi durumda hesaplanan u. degeri kritik degerin {izerinde
ise seride trendin varlhigindan s6z edilir. Mann-Kendall yonteminin test istatistigi, u,
degeri mutlak degerce (+) veya (-) olmasi durumuna gore veride artan veya azalan bir

degisimden s6z edilir.

3.2.2.3 Lineer regresyon testi

Regresyon analizi, X ve Y gibi iki degisken ya da daha fazla degisken arasinda sebep
sonug iligkisini analiz etmek ve trendin varligini ortaya ¢ikarmak i¢in kullanilmaktadir.
(Sahinler, 2000). Lineer Regresyon testi verilerin normal dagildigin1 varsayan
parametrik bir testtir. Bu amagla bu yontemin uygulanmasindan 6nce veriye normalite
testi yapilmahdir. X ve Y degiskenleri arasindaki iliskiyi ve dogrusal bir trendin var
olup olmadigini test etmektedir. Dogrusal regresyonun olusturulmasinda X ve Y
degiskenlerinin sagilma grafigi olusturularak noktalar1 temsil eden dogru, en kigik
kareler yontemine gore belirlenmekte ve daha sonra bu dogrunun egimi asagida verilen
Esitlik 17’ de ki iliski ile elde edilmektedir.

y; = b, + ax; a7)
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Esitlikte bo dogrunun ordinati kestigi noktayi, a ise dogrunun egimini gostermektedir.
Dogrusal regresyon yontemi ile trendin ortaya c¢ikarilmasi, bagimli degisken (y) ve
bagimsiz degisken (x) arasindaki korelasyona dayanmaktadir. Bagimli degisken
bagimsiz degiskene gore elde edilmektedir. Dogrusal regresyonun olusturulmasinda X
ve Y degiskenlerinin sagilma grafigi olusturularak noktalar1 temsil eden dogru en kiigiik
kareler yontemine gore belirlenir. Hidro-meteorolojik n uzunluktaki bir gozlem serisi
icin (X1, X2, X3....Xn), sagilma grafiginden elde edilen dogrunun ve dogrusal regresyon

trend testinin iliskileri asagida verildigi sekildedir (Jaiswal ve ark., 2015).

y=a+bx (19
a=7—bx (20)
b= Z?_1(xi_f)(37i_37) (21)

Z?_1 (xi_f)z

Strm == (22)

Q|

o= [P @
Yukarida verilen iligkilerde, y, a, b ve Sy, parametreleri sirasiyla, dogrunun esitligi,
dogrunun ordinat1 kestigi nokta, dogrunun egimi ve test istatistik degeridir. Esitlik
22°den elde edilen test istatistigi, n-2 serbestlik dereceli t dagilimina uymaktadir. Bu
nedenle hesaplanan test istatistik degeri t dagilimmin tablo degeri ile karsilastirilir.
Dogrusal regresyon yontemiyle ilgili “’Ho’’ hipotezi veride trend yoktur seklinde
kurulurken, alternatif hipotez “’Hi>’ veride trend vardir seklinde olusturulur. Veride
trend yoktur seklinde kurulan hipotezin kabulii i¢in hesaplanan test istatistik degeri, t
dagilimmin %35 Onem seviyesi i¢in elde edilen mutlak tablo degerinden daha kiiglik

olmasi gerekir.
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3.2.2.4. Yenilikci trend analizi (YTA)

Sen (2012) de onerilen bu yaklasima gore eldeki verinin hangi dagilima uydugu goz
Oniine alinmadan mevcut veri iki kisma ayrilir ve artan dizilimleri yapilir. Artan dizilimi
yapilmis iki veri grubu birbirlerine kars1 dik koordinat sisteminde, 1:1 ya da 45° egimli
dogruya gore konumlandirilir. Boylece konumlanmis olan verilerin 1:1 dogrusunun
iizerinde, altinda ve st tarafinda kalmasi durumuna gore verideki degisim yorumlanir.
Konumlanmis veriler dogru lizerinde olursa, veride bir degisimin olmadigina, dogrunun
altna diiserse, veride azalan bir degisimin olduguna, dogrunun {istiine diiserse, veride
artan yonde bir egilimin olduguna karar verilir. Sen (2017)’de bu testin istatistiki 6Gnem
testini ortaya konulmustur. Bu testin istatistiki olarak 6nemli olup olmadiginin karari alt
serilerinin ortalamalarinin karsilastirilmasina dayanmaktadir. Bu amacla gdz 6niine
alman verinin hesaplanan egim degeri (Sca) ile kritik egim (Scit) degerleri
karsilagtirilarak verideki degisimin istatistiki olarak O6nemli olup olmadigma karar

verilir. Hesaplanan egim degeri asagida verilen iliskide belirlenir.

2 (Vo —V
Scal — (yZ Y1) (24)

n

€C_ %

Esitlikteki y; ve y, orjinal verinin iki kisma ayrilmis serilerinin ortalamalaridir. “n” ise
gbzlem sayisini belirtmektedir. Hesaplanan egimin standart sapmasi (os) asagida verilen

iligki ile hesaplanmaktadir.

22
0y = =0 1-py3, (25)

¢ 29

Esitlikteki “’py, 5,”” ve “’c”’, sirastyla korelasyon katsayisi ve orjinal verinin standart

sapmasin1 belirtmektedir. Hesaplanan egimin %35 Onem seviyesinde giiven aralii

asagidaki iliski ile elde edilir.

Cliai-a) = 0% S¢rie 05 (26)
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Yukaridaki esitliklerde “’Scrit”” degeri standart normal dagilim tablosundan %5 6nem

seviyesi icin elde edilen £1.960 degerine esittir.

3.2.2.5. Theil-Sen’in trend egim testi

GOzlemlerdeki trendin yonint belirlemek igin Theil-Sen egim metodu (Sen, 1968;
Theil, 1950) yaygin olarak kullanilmaktadir. Eger dogrusal bir gidis mevcut ise gercek
egim icin veri hatalarindan veya ekstrem degerlerden etkilenmeyen, eksik degerlerin
bulundugu kayitlara uygulanabilen parametrik olmayan bir yontem kullanilabilir (Yue
ve arkadaslari, 1993). GOzlem sayis1 n olan bir seri icin N ¢ift Q; degeri elde edilir. Bu
esitlikteki j>k olmak sart1 ile Xj ve Xk serideki gozlemleri belirtmektedir.

_ xj—xi

Q=" 3=1.,N (27)

Denklem 28’den elde edilen N c¢ift Q; degerlerinin medyant N degerinin tek ve cift
olmasina gore asagidaki iliskiden hesaplanir. Bu bagint1 yardimi ile tiim Q; degerleri
kiiciikten biiylige dogru swralanir. N sayisinin tek olmasi durumunda Denklem 28
esitligi, ¢ift olmasi durumunda ise Denklem 29 esitligi kullanilarak ilgili gézlemlerin

birim zamandaki degisimi bulunur.

Qmedyan = Q(N+ 1)/2 (28)
| Qny/2+Q |
Qmedyan = > e (29)

Denklem 28 ve 29’dan elde edilen deger pozitif olmasi artan yonde, negatif olmasi ise

azalan yonde bir egilimin oldugunu gosterir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

Bu bolimde Orta Karadeniz Bolgesi’'nde (OKB) g6z oOniine alinan meteoroloji
istasyonlarmin 1984-2019 yillarinda Olgiilen iklim verilerine bagli olarak Penman-
Monteith (PM) iliskisinden tahmin edilen ETo verilerinin normallik ve homojenlik
analizi sonuglar1 ile homojen ETo verilerine uygulanan trend analiz sonuglari

bulunmaktadir.

4.1 Normalite Sonuclari

Aylik, mevsimsel ve yillik ETo verilerinin normallik analizi, SPSS programiyla
Shapiro-Wilk testi ile gergeklestirilmistir. Istasyonlarin normalite test sonuglar1 Cizelge
4.1, Cizelge 4.2, Cizelge 4.3, Cizelge 4.4 ve Cizelge 4.5°de verilmistir. Veri sayisinin
fazla oldugu durumlarda Shapiro-Wilk testi normalite analizi icin daha uygun sonuglar
vermektedir. Shapiro-Wilk test istatistik degerinin olasilig1 %5 6nem seviyesinden daha
kiiciik oldugu durumlarda verinin normal dagilim gostermedigine karar verilir. Bu
durumda bu verilerin homojenlik analizi parametrik olmayan yaklasimlar ile
gerceklestirilir. Calismada normallik gostermeyen verilerin  homojenlik analizi
parametrik olmayan Mann-Whitney U testine gore yapilmistir. Normallik analizi
sonuglarmin verildigi c¢izelgelerde homojenlik analizi i¢in hangi yaklagimlarin
kullanilacagi belirtilmistir. MWU testine gore hesaplanan Z degerinin, standart normal
dagilimm %35 6nem seviyesindeki karsilig1 olan kritik degerden (+1.96) mutlak degerce
daha kiigiik olmasi durumunda ilgili ETo verisinin homojen olduguna karar verilir.
Diger taraftan normalite test sonuclarina gore normal dagilim gosterdigine karar verilen
ETo verilerinin homojenlik analizi Levene ve t-test ile analiz edilmistir. Homojen

olmayan verilere ¢ift birikimli egri uygulanarak homojen hale getirilmistir.
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Cizelge 4.1. Corum Shapiro-Wilk normalite testi sonuglar1

Seriler Statistic df Sig. Homojenlik I%r;thgulanacak
Ocak 0.935 36 0.979 Levene ve t-test
Subat 0.950 36 0.053 Levene ve t-test
Mart 0.980 36 0.897 Levene ve t-test
Nisan 0.984 36 0.246 Levene ve t-test
Mayis 0.974 36 0.781 Levene ve t-test
Haziran 0.959 36 0.590 Levene ve t-test
Temmuz 0.976 36 0.401 Levene ve t-test
Agustos 0.973 36 0.418 Levene ve t-test
Eylul 0.971 36 0.150 Levene ve t-test
Ekim 0.963 36 0.634 Levene ve t-test
Kasim 0.967 36 0.424 Levene ve t-test
Aralik 0.980 36 0.329 Levene ve t-test
M-I 0.970 36 0.696 Levene ve t-test
M-II 0.955 36 0.281 Levene ve t-test
M-I 0.975 36 0.503 Levene ve t-test
M-IV 0.913 36 0.464 Levene ve t-test
Yillik 0.973 36 0.297 Levene ve t-test

Corum ili i¢in normallik testi sonuglar1 incelendiginde tim ETo serileri normal dagilim

gostermistir. Verilerin homojenligi Levene ve t-test ile kontrol edilmistir.
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Cizelge 4.2. Tokat Shapiro-Wilk normalite testi sonuglar1

Seriler Statistic df Sig. Homojenlik 1_Igér;thgulanacak
Ocak 0.982 36 0.825 Levene ve t-test
Subat 0.969 36 0.393 Levene ve t-test
Mart 0.984 36 0.879 Levene ve t-test
Nisan 0.954 36 0.141 Levene ve t-test
Mayis 0.984 36 0.871 Levene ve t-test
Haziran 0.970 36 0.423 Levene ve t-test
Temmuz 0.988 36 0.951 Levene ve t-test
Agustos 0.965 36 0.308 Levene ve t-test
Eylil 0.986 36 0.909 Levene ve t-test
Ekim 0.959 36 0.201 Levene ve t-test
Kasim 0.973 36 0.521 Levene ve t-test
Aralik 0.970 36 0.415 Levene ve t-test
M-I 0.982 36 0.822 Levene ve t-test
M-11 0.964 36 0.284 Levene ve t-test
M-I 0.960 36 0.210 Levene ve t-test
M-IV 0.981 36 0.785 Levene ve t-test
Yilhk 0.951 36 0.109 Levene ve t-test

Tokat ili i¢in normallik testi sonuglar1 incelendiginde tim ETo serileri normal dagilim

gostermistir. Verilerin homojenligi Levene ve t-test ile kontrol edilmistir.
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Cizelge 4.3. Amasya Shapiro-Wilk normalite testi sonuglari

Seriler Statistic df Sig. Homojenlik 1_Igér;thgulanacak
Ocak 0.945 36 0.614 Levene ve t-test
Subat 0.971 36 0.874 Levene ve t-test
Mart 0.980 36 0.371 Levene ve t-test
Nisan 0.961 36 0.004 Man-Whitney U
Mayi1s 0.962 36 0.997 Levene ve t-test
Haziran 0.942 36 0.805 Levene ve t-test
Temmuz 0.820 36 0.596 Levene ve t-test
Agustos 0.847 36 0.054 Levene ve t-test
Eylil 0.878 36 0.181 Levene ve t-test
Ekim 0.973 36 0.793 Levene ve t-test
Kasim 0.445 36 0.069 Levene ve t-test
Aralik 0.902 36 0.184 Levene ve t-test
M-I 0.971 36 0.010 Man-Whitney U
M-11 0.850 36 0.001 Man-Whitney U
M-I 0.782 36 0.038 Man-Whitney U
M-IV 0.662 36 0.348 Levene ve t-test
Yillik 0.812 36 0.002 Man-Whitney U

Amasya ili i¢in normallik testi sonuglar1 incelendiginde Nisan ayinda, M-I, M-11, M-IlI
mevsimlerinde ve yillik serilerinde veriler normal dagilim gostermemektedir. Bu
serilerin Mann-Whitney U testi ile homojenligi kontrol edilmistir. Diger seriler normal

dagilim gostermis ve homojenligi Levene ve t-test ile kontrol edilmistir.
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Cizelge 4.4. Ordu Shapiro-Wilk normalite testi sonuglari

Seriler Statistic df Sig. Homojenlik 1_Igér;thgulanacak
Ocak 0.914 36 0.008 Man-Whitney U
Subat 0.810 36 0.000 Man-Whitney U
Mart 0.980 36 0.753 Levene ve t-test
Nisan 0.976 36 0.599 Levene ve t-test
Mayis 0.943 36 0.062 Levene ve t-test
Haziran 0.967 36 0.343 Levene ve t-test
Temmuz 0.959 36 0.199 Levene ve t-test
Agustos 0.979 36 0.715 Levene ve t-test
Eylil 0.960 36 0.220 Levene ve t-test
Ekim 0.969 36 0.397 Levene ve t-test
Kasim 0.590 36 0.000 Man-Whitney U
Aralik 0.577 36 0.000 Man-Whitney U
M-I 0.968 36 0.378 Levene ve t-test
M-I 0.958 36 0.185 Levene ve t-test
M-I 0.923 36 0.016 Man-Whitney U
M-IV 0.742 36 0.000 Man-Whitney U
Yillik 0.978 36 0.682 Levene ve t-test

Ordu ili i¢in normallik testi sonuglar1 incelendiginde; Ocak, Subat, Kasim ve Aralik
aylarinda, M-111 ve M-IV mevsim serilerinde veriler normal dagilim géstermemektedir.
Bu serilerin Mann-Whitney U testi ile homojenligi kontrol edilmistir. Diger seriler

normal dagilim gostermis ve homojenligi Levene ve t-test ile kontrol edilmistir.
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Cizelge 4.5. Samsun Shapiro-Wilk normalite testi sonuglar1

Seriler Statistic df Sig. Homojenlik 1_Igér;thgulanacak
Ocak 0.923 36 0.016 Man-Whitney U
Subat 0.927 36 0.020 Man-Whitney U
Mart 0.965 36 0.304 Levene ve t-test
Nisan 0.974 36 0.548 Levene ve t-test
Mayi1s 0.957 36 0.172 Levene ve t-test
Haziran 0.877 36 0.001 Man-Whitney U
Temmuz 0.793 36 0.000 Man-Whitney U
Agustos 0.826 36 0.000 Man-Whitney U
Eylul 0.890 36 0.002 Man-Whitney U
Ekim 0.967 36 0.346 Levene ve t-test
Kasim 0.937 36 0.040 Man-Whitney U
Aralik 0.873 36 0.001 Man-Whitney U
M-I 0.918 36 0.011 Man-Whitney U
M-I 0.866 36 0.000 Man-Whitney U
M-I 0.768 36 0.000 Man-Whitney U
M-IV 0.817 36 0.000 Man-Whitney U
Yillik 0.815 36 0.000 Man-Whitney U

Samsun ili i¢cin normallik testi sonuglari incelendiginde; Ocak, Subat, Haziran,
Temmuz, Agustos, Eyliil, Kasim ve Aralik aylarinda, M-I, M-Il, M-IIl ve M-IV ve
yillik serilerinde veriler normal dagilim goéstermemektedir. Bu aylarm ve serilerin
Mann-Whitney U testi ile homojenligi kontrol edilmistir. Diger seriler normal dagilim

gostermis ve homojenligi Levene ve t-test ile kontrol edilmistir.
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4.2 Homojenlik Analizi Sonuclar
Verilerin normallik test sonuglarina gére Mann-Whitney U, Levene ve t testine gore
verilerin homojen olup olmadigi incelenmistir. Test sonuglar1 Cizelge 4.6 ve 4.7°de

ayrintili bir sekilde verilmistir.

Cizelge 4.6. Mann-Whitney U testi sonuglari (Z degerleri)

Seriler Gorum | Tokat | Amasya Ordu Samsun
Ocak -0.522 -1.803
Subat -0.411 -1.708
Mart
Nisan -1.266
Mayis
Aylik Haziran -1.629
Temmuz -0.285
Agustos -0.095
Eylul -0.569
Ekim
Kasim -0.490 -2.151*
Aralik -0.443 -1.139
M-I -1.898 -1.803
Mevsimlik M-11 -1.803 -1.424
M-I11 -1.867 -1.408 -0.063
M-1V -0.664 -2.025*
Yillik -1.835 -0.601

*+1.96 disinda kalan degerler

Cizelge 4.6 incelendiginde Shapiro-Wilk testine gore normal ¢ikmayan verilere MWU
testi uygulandiginda, Samsun ilinin Kasim ayinda ve M-IV serisinde homojen olmadigi
tespit edilmistir. Homojen olmayan bu veriler ¢ift birikimli egri yontemi ile homojen
hale getirilmistir.

Cizelge 4.7 incelendiginde Shapiro-Wilk testinde normal ¢ikan verilere Levene ve t testi
uygulandiginda, Tokat ilinin Nisan, Mayis, Temmuz, Agustos, Eyliil, Ekim aylarinda,
M-11 ve M-III serilerinin t testi sonuglari, yillik serinin Levene ve t testinde, Amasya

ilinin Temmuz, Agustos aylarinda t testinde, Eylul ayinda ise Levene testinde, Samsun
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ilinin Ekim ayinda Levene testi sonuglarma gére homojen olmadigi goriilmektedir.

Homojen olmayan bu veriler ¢ift birikimli egri yontemi ile homojen hale getirilmistir.

Cizelge 4.7. Levene ve t-testi sonuglar1

ETO Serileri Test Corum Tokat |Amasya| Ordu |Samsun
Levene 0.747 0.053 0.703
Ocak t 0.268 0.346 0.378
Levene 0.250 0.226 0.656
Subat t 0.967 0.080 0.272
Levene 0.283 0.605 0.670 0.633 | 0.483
Mart t 0.554 0.875 0.057 0.124 | 0.377
Levene 0.736 0.097 0.807 | 0.910
Nisan t 0.396 0.032* 0.413 | 0.808
Levene 0.768 0.979 0.702 0.549 | 0.705
Mayis t 0.094 0.008* | 0.119 0.466 | 0.575
Levene 0.734 0.247 0.150 0.231
Aylik Haziran t 0.257 0.155 0.165 0.360
Levene 0.282 0.774 0.109 0.642
Temmuz t 0.163 0.001* | 0.041* | 0.254
Levene 0.477 0.152 0.064 0.248
Agustos t 0.073 0.006* | 0.010* | 0.575
Levene 0.995 0.546 | 0.020* | 0.503
Eylul t 0.889 0.016* | 0.230 0.823
Levene 0.327 0.803 0.392 0.409 | 0.008*
Ekim t 0.647 0.018* | 0.054 0.902 | 0.125
Levene 0.221 0.877 0.976
Kasim t 0.696 0.975 0.384
Levene 0.938 0.666 0.839
Aralik t 0.398 0.706 0.685
Levene 0.052 0.763 0.280
MI t 0.907 0.214 0.132
Levene 0.965 0.081 0.411
Mevsimlik MII t 0.078 0.004* 0.241
Levene 0.743 0.092
MIII t 0.131 0.000*
Levene 0.475 0.402 0.181
MIV t 0.796 0.145 0.054
Yillik Levene 0.668 0.004* 0.942
t 0.070 0.000* 0.163

*0.05 'den kiigiik degerler
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4.3 Cift Birikimli Egri Yontemi Sonuglar

Cizelge 4.8’de homojen olan ve olmayan referans bitki su tuketim serileri verilmistir.
Cift birikimli egri yontemiyle homojenligin bozuldugu yil tespit edilmistir. Sekil 4.1°de
Amasya ilinin Temmuz ayma ait ET0 serisinde homojenligin bozuldugu yil 2001°dir.
Bu yil dikkate alinarak bu noktadan onceki ve sonraki dogrularin egimi oranlanarak
homojenligin bozuldugu veri homojen hale getirilmistir. Cizelge 4.8 de homojenligin
olmadig1 belirlenen EToO serilerinin homojenligin bozuldugu yil benzer sekilde
belirlenmistir. Cift birikimli egri yonteminin uygulandigi serilere tekrar Levene, t test ve
Mann-Whitney U testi uygulanmis ve homojenlik kosulunu saglayip saglamadiklari
tespit edilmistir. Sonuglar Cizelge 4.9 ve 4.10 da verilmistir. Bu ¢izelgedeki sonuclar

incelendiginde tiim verilerin homojen hale geldigi goziikmektedir.
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Sekil 4.1. Amasya ili Temmuz ayinin homojenliginin bozuldugu y1l
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Cizelge 4.8. Homojenlik sonuglar1

Seriler GCorum Tokat Amasya Ordu Samsun
Ocak Homojen | Homojen | Homojen | Homojen Homojen
Subat Homojen | Homojen | Homojen | Homojen Homojen
Mart Homojen | Homojen | Homojen | Homojen Homojen

. Homojen : : :
Nisan Homojen Degil Homojen | Homojen Homojen

. Homojen : : :
Mayis Homojen Degil Homojen | Homojen Homojen
Haziran | Homojen | Homojen | Homojen | Homojen Homojen

. Homojen | Homojen . .
Aylik Temmuz Homojen Degil Degil Homojen Homojen
Homojen Homojen | Homojen Homojen Homojen

Asustos J Degil Degil J J
Homojen Homojen | Homojen Homojen Homojen

Eylil J Degil Degil J J
. Homojen : : Homojen

Ekim Homojen Degil Homojen | Homojen Degil
’ . . . Homojen

Kasim Homojen | Homojen |Homojen | Homojen Degil
Aralik Homojen | Homojen | Homojen | Homojen Homojen
M-I Homojen | Homojen | Homojen | Homojen Homojen

. Homojen . . .
M-I Homojen Degil Homojen | Homojen Homojen

Mevsimlik . Homojen : : :
M-Il Homojen Degil Homojen | Homojen Homojen
. . . . Homojen

M-IV Homojen | Homojen | Homojen | Homojen Degil
Yillik Homojen HODrggijle n Homojen | Homojen Homojen

Cift birikimli egri yontemi uygulanirken referans bitki su tiiketiminin homojen oldugu
ve homojen olmayan aylarin meteoroloji istasyonuna en yakin olan ilin istasyonuna ait
olan ve PM esitliginde hesaplanarak elde edilen referans bitki su tiikketiminin degerleri
hesaplamaya dahil edilmistir. Tim illerin istasyonlar: i¢in bu durum uygulanarak g¢ift
birikimli egri yontemi ile veriler homojen hale getirilmistir. Cift birikimli egri yontemi
ile verilerin homojenlik durumuna sahip olup olmadiklar1 Levene, t test ve Mann-

Whitney U testi ile tekrar analiz edilmis ve sonuglar Cizelge 4.9 ve 4.10 da verilmistir.
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Cizelge 4.9. Cift birikimli egri yontemi uygulandiktan sonraki verilerin Levene ve t-testi
homojenlik sonuglar1

Seriler Test Corum | Tokat |[Amasya| Ordu |Samsun
Levene
Ocak v
t
Levene
Subat
t
Le
Mart vene
t
Nisan Levene 0.173
t 0.474
Mavis Levene 0.935
y t 0.243
. Levene
Haziran A
Aylik
Temmuz Levene 0.855 0.276
t 0.263 0.276
ABustos Levene 0.709 0.425
& t 0.824 | 0261
Evlil Levene 0.490 0.233
y t 0.640 | 0.143
Ekim Levene 0.884 0.619
t 0.379 0.601
Levene
Kasim
t
Levene
Aralik n
L
M-] evene
t
L )
M-I evene 0.118
Mevsimlik t 0.119
M-I Levene 0.831
t 0.728
M-IV Levene
t
Levene 0.750
Yillik
H t 0.136
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Cizelge 4.10. Cift birikimli egri yontemi uygulandiktan sonraki verilerin Mann
Whitney-U testi homojenlik sonuglari

Seriler Gorum | Tokat | Amasya Ordu Samsun
Ocak
Subat
Mart
Nisan
Mayis
Haziran
Temmuz
Agustos
Eyll
Ekim
Kasim -0.680
Aralik
M-I
M-11
M-111
M-1V -1.645

Aylik

Mevsimlik

Yillik

Tiim verilerin homojenlikleri saglandiktan sonra, ETo veri dizilerindeki trendin analizi

asagida sonuglar1 verilen yontemler ile gerceklestirilmistir.

4.4 Trend Analiz Sonuglan

Calisma alanindaki ETo zaman serilerinin homojenligi yerine getirildikten sonra
serilerdeki degisimin varligini ortaya ¢ikarmak amaciyla Spearman Rho, Mann-Kendall,
lineer regresyon ve yenilik¢i trend analiz yontemleri uygulanmis ve trend analiz
sonuglart Corum, Tokat, Amasya, Ordu ve Samsun illeri igcin Cizelge 4.11, Cizelge
4.12, Cizelge 4.13, Cizelge 4.14 ve Cizelge 4.15’de verilmistir.
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Cizelge 4.11. Corum iline ait aylik, mevsimlik ve yillik referans bitki su tlketiminin
trend analizi sonuglar

Seriler Mann-Kendall Spearman Rho Lineer Regresyon
(x1.96) (£1.96) (x2.03)
Ocak -1.78 -1.70 -1.70
Subat 0.10 0.03 0.42
Mart 0.86 0.71 0.94
Nisan 1.27 1.17 1.06
Mayis 0.99 0.76 0.99
Haziran 0.61 0.72 0.51
AYIKETO ez 1.95 A 107 157
Agustos 1.38 1.44 1.23
Eylil 0.07 0.25 0.21
Ekim 0.45 0.41 0.25
Kasim 0.18 0.16 0.14
Aralik -0.18 -0.13 0.03
M-I 0.61 0.44 0.45
- M-II 1.21 1.37 1.24
Mevsimiik ES M-I11 1.32 1.39 1.37
M-IV 0.01 0.19 0.28
Yillik ETo 1.48 1.60 1.55

Corum ili icin Cizelge 4.11 aylik, mevsimlik ve yillik ETo serileri incelendiginde
Mann-Kendall, Spearman Rho ve lineer regresyon sonuglarina gore trend varligi sadece
Spearman Rho testine gore Temmuz ayinda tespit edilmistir. Normallik analizi
sonucunda normal ¢ikan tiim aylara, mevsimlik ve yillik serilere lineer regresyon testi

uygulanmaistir.
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Tokat ili i¢cin Cizelge 4.12 aylik ETo serileri incelendiginde Subat ayinda Mann-

Kendall, Spearman Rho ve lineer regresyon testine gore artan yonde trendin oldugu

gozlemlenmistir. Mevsimsel ETo serileri ve yillik ETo serisi incelendiginde ise tiim test

sonuglarina gore trendin olmadig1 gérilmiistiir.

Cizelge 4.12. Tokat iline ait aylik, mevsimlik ve yillik referans bitki su tiiketiminin
trend analizi sonuglar1

Seriler Mann-Kendall Spearman Rho | Lineer Regresyon

(x1.96) (£1.96) (x2.03)

Ocak 1.40 1.10 0.71
Subat A 1.98 A 214 A 210

Mart 0.80 0.74 0.70

Nisan 0.56 0.83 0.92

Mayis 0.89 0.74 0.94

Haziran 1.19 1.23 1.26

AV ETO g 121 112 1.24
Agustos -0.75 -0.68 -0.57

Eylul -0.94 -1.05 -0.42

Ekim 0.86 0.83 0.79

Kasim 1.27 1.25 1.09

Aralik -0.75 -0.56 -0.60

M-I 1.46 1.36 1.65

- M-11 1.43 1.49 1.47
Mevsimlik ETo M-I11 0.26 0.18 0.27
M-1V 0.91 1.02 0.89

Yillik ETo 1.13 1.37 1.62
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Amasya ili i¢in Cizelge 4.13 aylik ETo serileri incelendiginde Mart, Nisan ve Ekim
aylarinda Mann-Kendall, Spearman Rho ve lineer regresyon testi sonuglarina gore artan
yonde trend oldugu goriilmektedir. Mevsimsel ETo serileri incelendiginde Mann-
Kendall, Spearman Rho ve lineer regresyon test sonuglarina gore M-I, M-Il ve MIV
serilerinde artan trendin oldugu goriilmektedir. Normallik analizi sonucunda normal
¢ikmayan Temmuz, Agustos, Eyliil aylarinda lineer regresyon testi uygulanmamustir.
Yillik ETo serisi incelendiginde ise sadece lineer regresyon testine gore artan trendin

varligindan bahsedilebilir.

Cizelge 4.13. Amasya iline ait aylik, mevsimlik ve yillik referans bitki su tiiketiminin
trend analizi sonuglar1

Seriler Mann-Kendall Spearman Rho | Lineer Regresyon
(x1.96) (£1.96) (x2.03)
Ocak 1.32 1.62 0.83
Subat 1.48 1.70 1.78
Mart A 279 A 284 A2381
Nisan A 203 A 2.16 A2.14
Mayis 1.19 1.32 1.60
Haziran 1.57 1.78 1.65
AvticETo Temmuz 1.48 1.63
Agustos 0.61 0.88
Eylul -1.21 -1.03
Ekim A 2.00 A 2.20 A 2.60
Kasim 1.40 1.35 1.17
Aralik 1.57 1.59 1.63
M-I A 257 A 277 A 293
- M-I1 A 2.00 A 219 A 261
Mevsimlik ETo M-I11 0.78 0.95 0.78
M-IV A 2.44 A 2.80 A 312
Yillik ETo 1.40 1.81 A 2.62
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Ordu ili icin Cizelge 4.14 aylik ETo serileri incelendiginde Mart ve Nisan aylarinda
Mann-Kendall, Spearman Rho ve lineer regresyon testi sonuglarina gére artan yonde
trend oldugu goriilmektedir. Mevsimsel ETO serileri incelendiginde Mann-Kendall,
Spearman Rho ve lineer regresyon test sonuglarina gére M-I serisinde artan yonde, M-11
serisinde sadece Mann-Kendall testinde artan yonde trend oldugu tespit edilmistir.
Normallik analizi sonucunda normal ¢ikmayan Ocak, Subat, Kasim ve Aralik aylari, M-
1l ve M-IV serilerine lineer regresyon testi uygulanmamustir. Yillik ETo serisi
incelendiginde ise Mann-Kendall ve Spearman Rho testlerinde artan yonde trendin

varlig1 gézlemlenmektedir.

Cizelge 4.14. Ordu iline ait aylik, mevsimlik ve yillik referans bitki su tiiketiminin trend
analizi sonuglar1

Seriler Mann-Kendall | Spearman Rho | Lineer Regresyon
(£1.96) (£1.96) (£2.03)
Ocak -0.48 -0.51
Subat 1.05 1.04
Mart A 2.68 A 3.18 A 3.01
Nisan A 198 A 2.03 A 2.26
Mayis 0.97 0.92 0.88
Haziran 0.86 0.63 0.33
AV ETO ez 113 1.33 113
Agustos 0.26 0.29 0.19
Eylil 0.23 0.30 0.12
Ekim -0.01 0.08 0.07
Kasim 0.56 0.59
Aralik 1.05 1.04
M-I A 274 A3.34 A 2.86
- M-II A 211 1.89 1.41
Mevsimlik ETo VETT 0.99 135
M-IV 1.16 1.18
Yillik ETo A 222 A 2.33 1.75
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Samsun ili i¢in Cizelge 4.15 aylik ETo serileri incelendiginde Ocak ay1 i¢in Mann-
Kendall ve Spearman Rho testi sonuglarna gore azalan yonde trend oldugu
goriilmektedir. Subat ve Aralik aylari icin Spearman Rho test sonucuna gore azalan
yonde trendin varligindan bahsedebiliriz. Mevsimsel ETo Serileri incelendiginde M-I
serisinde Spearman Rho ve lineer regresyon testinde azalan yonde trend, M-1V serisinde
Mann-Kendall, Spearman Rho ve lineer regresyon test sonuclarina gore azalan yonde
trend vardir. Normallik analizi sonucunda normal ¢ikmayan Ocak, Subat, Haziran,
Temmuz, Agustos, Eyliil, Kasim ve Aralik aylari, MI, MII, MIIl ve MIV serileri ve
yillik ETo serisinde lineer regresyon testi uygulanmamustir. Yilik ETo serisi
incelendiginde ise tiim testlere gore herhangi bir trendin varhigindan soz

edilememektedir.

Cizelge 4.15. Samsun iline ait aylik, mevsimlik ve yillik referans bitki su tiiketiminin
trend analizi sonucu

Seriler Mann-Kendall Spearman Rho | Lineer Regresyon
(x1.96) (x1.96) (x2.03)
Ocak Vv -2.98 Vv -3.25
Subat -1.78 Vv -2.28
Mart -0.34 -0.28 -0.48
Nisan 1.40 1.34 1.10
Mayis 0.89 0.82 0.54
Haziran 1.73 1.67
Ayhk ETo Temmuz 0.18 0.06
Agustos 0.29 -0.06
Eylul -0.26 -0.61
Ekim 1.59 1.58 0.91
Kasim 0.94 1.18
Aralik -1.95 Vv -2.27
M-1 -1.87 Vv -2.25
- M-11 1.89 1.62
Mevsimlik ETo VETT 0.72 01l
M-1V VvV -2.25 V -2.48
Yillik ETo 0.12 0.37
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Sen (2012) tarafindan onerilen ve trend analizinde herhangi bir dnkosul aramaksizin
uygulandigi Yenilik¢i Trend Analizi metoduna gore elde edilen sonuglar ve bu
sonuglarin degerlendirilebilmesi i¢in hesaplanan giiven araliklar1 Cizelge 4.16’da
verilmistir. Cizelge 16 incelendiginde Corum ili i¢in Mayis, Agustos aylarinda, M-11 ve
yillik serilerinde artan bir egilim oldugu goriilmektedir. Tokat ili icin Subat, Mayzs,
Haziran, M-Il ve yillik serilerinde artan trend tespit edilmistir. Amasya ili igin Mart,
Nisan, Mayis, Haziran, Ekim aylar1 ve M-I, M-Il, M-IV, yillik serilerinde artan trend
gozlemlenmistir. Ordu ili igin Mart, M-1, M-Il ve yillik serilerde artan yonde trendin
varlig1 so6z konusudur. Son olarak Samsun ilinde Ocak, Subat, Aralik ve M-I, M-IV

serileri azalan yonde bir egilim géstermektedir.
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Cizelge 4.16 Orta Karadeniz Bolgesi’ndeki illere ait Yenilik¢i Trend Analizi sonuglari

Yenilik¢i Trend Analizi Kritik Egim Degerleri ve
Seriler Gliven Araliklar
Corum Tokat | Amasya | Ordu Samsun
-0.062 0.114 0.052 | -0.010 | v-0.447
Ocak +0.076 +0.180 +0.095 | +0.077 | +0.256
-0.003 A0.236 0.120 0.061 | v-0.402
Subat +0.119 +0.195 +0.156 | £0.132 | +0.235
0.089 0.030 A0.293 | AO.185] -0.159
Mart +0.163 +0.254 +0.195 | £0.131 | +0.223
0.197 0.151 A0.360 | 0.117 0.040
Nisan +0.291 +0.233 +0.332 | £0.126 | +0.159
A 0.347 A0.274 | A0.398 | 0.143 0.127
Mayis +0.189 +0.264 +0.317 | £0.253 | +0.307
0.277 A0.288 | A0.348 | 0.204 0.245
Aylik Haziran +0.279 +0.266 +0.303 | +0.278 | +0.367
0.348 0.312 0.212 0.240 -0.151
Temmuz | %0.390 +0.424 +0.356 | +0.321 | +0.452
A0.432 -0.050 0.122 0.124 -0.163
Agustos +0.367 +0.372 +0.398 | +0.304 | +0.404
0.027 -0.070 0.122 | -0.028 -0.215
Eylul +0.313 +0.225 +0.373 | +0.181 | +0.264
0.060 0.100 A0.259 | -0.010 0.050
Ekim +0.169 +0.111 +0.183 | +0.103 | +0.127
0.029 0.002 0.057 0.152 -0.006
Kasim +0.107 +0.123 +0.084 | +0.197 | +0.093
0.047 -0.028 0.024 0.128 | Vv-0.468
Aralik +0.076 +0.105 +0.080 | +0.198 | +0.328
0.022 0.381 A0.465 | A0.236| V¥-1.009
M-I +0.259 +0.435 +0.360 | +0.218 | +0.646
A0.822 A0.714 | A1.107 | AO.465| 0.413
Mevsimlik M-11 +0.485 +0.464 +0.680 | +0.454 | +0.742
0.808 0.180 0.213 0.336 -0.530
M-I11 +0.923 +0.837 +0.975 | +0.636 | +1.086
0.042 0.074 A0.341 | 0.269 | v-0.424
M-IV +0.216 +0.223 +0.230 | +0.281 | +0.343
Yillik A 1.696 A1351 | A2.128 | A1.308| -1.550
+1.431 +1.28 +1.885 | £1.135 | +2.536

YTA sonuclar1 ETo serilerinin yaklasik %32’nde istatistiksel olarak anlamli bir degisim
oldugunu ortaya koymaktadir. Ancak bu bulgu MK testinde %16, SR testinde %20 ve
LR testinde ise %13civarindadir. Wang et al. (2020), YTA yonteminin hidroklimatik
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zaman serilerinde gizli egilimleri tespit etmede yaygin olarak kullanilan ydntemlere
gore daha etkili oldugunu vurgulamistir. Yine ayni sekilde Zhou ve ark. (2018), zaman
serilerindeki degisimi tanimlamada YTA testinin MK ve LR testlerine gore ¢ok daha
basarili oldugunun da altmi ¢izmistir. Yirekli (2021) yagis serilerinin egiliminin
belirlenmesinde de YTA yonteminin diger yontemlere gore daha basarili sonug
verdigini bildirmistir. Kisi (2015), aylik tava buharlastirma serileri {izerine yaptigi
calisgmada, YTA yonteminin MK ve SR testlerine gore veri setindeki degisimi daha

basarili bir sekilde belirledigini ifade etmistir.
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Sekil 4.2. Orta Karadeniz Bolgesi uzun yillar (1984-2019) yillik ortalama referans bitki

CORUM

40°0'0"N
40°0'0"N

34°00°E 35°00"E 36°00"E 37°00'E 38°00"E

su tiketimlerinin haritasi

Orta Karadeniz Bolgesi’nde, IDW enterpolasyon yontemi kullanilarak elde edilen uzun
yillar (1984-2019) yillik ortalama ETo degisimi Sekil 4.2°de verilmistir. Sekilde de
goriildigii gibi, uzun yillar ortalama ETo degerleri 824.4 mm (Samsun istasyonu) ile
1131.02 mm (Tokat istasyonu) arasinda degisim gostermistir. Genel olarak, Orta

Karadeniz Bolgesi’nin giiney kesimlerinde (Amasya ve Tokat illerinde) ETo yuksek

50



degerlere ulasirken, bolgenin kuzey ve dogu kesimlerinde (Samsun ve Ordu illerinde)

ETo degerleri diismiistiir.

4.5 Theil-Sen Egilim Analiz Sonuclar

Theil-Sen egilim analizi sonuglar1 Cizelge 4.17°de verilmistir. Cizelgede verilen Q
degerleri ¢alismada g6z Oniine alman ETo verilerinin egim miktarini ve egimin yonii
hakkinda bilgi vermektedir. Bu degerler Mann-Kendall, Spearman Rho ve lineer
regresyon testinin sonuglart ile uyumludur. Sen testine gore Corum ili icin Temmuz
ayinda artan yonde egilim s6z konusudur. Tokat ili i¢in Subat ayinda artan yonde e§im
g0zukmektedir. Amasya ili igin Mart, Nisan ve Ekim aylarinda artan yonde egilimin
yani sira mevsimsel olarak M-I, M-1l; M-IV ve yillik serilerinde de artan egilim s6z
konusudur. Ordu ili i¢in Mart ve Nisan aylar1 ile M-I ve M-I1 serilerinde artan yonde
egilim mevcuttur. Yillik seride de artan yonde egilim mevcuttur. Samsun ili i¢in Ocak,
Subat ve Aralik aylar1 ile M-I ve M-1V serilerinde de azalan yonde egilimi gérmekteyiz.
Sekil 4.3, 4.4, 4.5, 4.6 ve 4.7°’de OKB’de bulunan illerin aylik, mevsimsel ve yillik

Theil-Sen sa¢ilma grafikleri verilmistir.

Cizelge 4.17. Orta Karadeniz Bolgesi’ndeki illere ait Theil-Sen egilim analiz sonuglari

Seriler Gorum | Tokat | Amasya Ordu Samsun
Ocak -0.090 0.162 0.070 -0.0167 ¥ -0.6338
Subat 0.010 A0.252 0.158 0.0557 ¥ -0.3625
Mart 0.143 0.129 A0.376 | A0.2781 -0.0879
Nisan 0.219 0.116 A0.375 | A0.2652 0.2139
Mayis 0.181 0.173 0.356 0.1611 0.1932
Aylik ETo Haziran 0.137 0.249 0.393 0.1796 0.3371
Temmuz A 0.360 | 0.342 0.312 0.2439 0.0225
Agustos 0.312 -0.180 0.168 0.0716 0.0702
Eylil 0.015 -0.117 -0.267 0.0266 -0.0464
Ekim 0.068 0.094 A0.293 -0.0047 0.1361
Kasim 0.016 0.093 0.090 0.0368 0.0637
Aralik -0.010 -0.043 0.080 0.0649 ¥ -0.3552
M-I 0.107 0.447 A0.568 | A0.3223 | ¥-0.9594
Mevsimlik | M-11 0.515 0.574 A1.034 | A0.7873 0.8457
ETo M-111 0.759 0.129 0.398 0.3299 0.4442
M-1V 0.001 0.134 A0.424 0.1332 V-0.4781
Yillik ETo 1.332 1.128 A2.037 | A1.6924 0.2171
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Yillar

Yillar

Sekil 4.3. Corum ili aylik,

sacilma grafigi
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5. SONUC

Kiiresel 1smma ve iklim degisikligi nedenleri ile su kaynaklarindaki azalma,
Tiirkiye’nin su kithigi ile yiizlesmesi bilimsel ¢aligmalar tarafindan 6ngoriilmiis olup
tiim canlilarin hayatini1 olumsuz yonde etkileyen bir sorun olarak karsimiza ¢ikmustir.
Kiresel isinmadan dolay1 iklim degisiklikleri, sicakliklarin ve yagislarin olumsuz yonde
etkilenmesine sebep olmustur. Bu durum su kaynaklarma ulasimi daha da zor hale
getirmistir. Artan diinya niifusuna bagl olarak suya olan ihtiya¢ giderek artmaktadir. Bu
sebeple meteorolojik verilerin gecmise dayali hareketlerini inceleyip gelecekteki
davranigini tahmin etmemiz yasanan olumsuzluklarin 6niine gegcmemize ve Onceden

onlem almamiza fayda saglayacaktir.

Bu ¢alismada Orta Karadeniz Bolgesi’nde 1984-2019 yillar1 arasinda referans bitki su
tiikketimini analiz etmek ve yasanan trendleri tespit etmek amaciyla; Meteoroloji Genel
Midirligi’nden alman iklim degerlerini Penman-Monteith yonteminde kullanarak,
Orta Karadeniz Bélgesi’nde bulunan illerin ayr1 ayr1 ETo degerleri elde edilmistir. Elde
edilen degerlerin ilk olarak normalitesi incelenerek bir sonraki agama olan verilerin
homojenliginin kontrol edilmesi asamasinda kullanilacak teste karar verilmistir.
Homojen olmayan tim veriler ¢ift birikimli egri yontemi ile homojen hale getirilmistir.
Orta Karadeniz Bolgesi’nde bulunan Corum, Tokat, Amasya, Ordu ve Samsun illerinin
1984-2019 yillar1 arasinda yasanan trendleri tespit etmek ve degerlendirmek amaciyla
aylik, mevsimlik ve yillik ETo degerleri Mann-Kendall (MK), Spearman Rho (SR),
Lineer Regresyon (LR) ve Yenilik¢ci Trend Analizi (YTA) yontemleri kullanilmistir.
YTA sonuclar1 ETo serilerinin yaklasik %32’nde istatistiksel olarak anlaml1 bir degisim
oldugunu ortaya koymaktadir. Ancak bu bulgu MK testinde %16, SR testinde %20 ve

LR testinde ise %13 civarmdadir.

Sonu¢ olarak aylik ve mevsimsel ETo degerlerindeki zamanla meydana gelen
degisimlerde ekosistemi tehdit eden iklim degisikliginin énemli bir etkisinin oldugu
diigiiniilmektedir. ETo degerlerinde goriilen azalma ya da artma egilimleri yontemin
kullandig1 parametrelere bagli oldugu icin elde edilen sonuglar bolgenin iklimsel
karakterini de ifade etmektedir. ileriye doniik yapilan galismalarda iilkemizin kuraklik

tehdidiyle karsilasabilecegi dolayisiyla Orta Karadeniz Bolgesi’nde de bu tehditle karsi
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karstya oldugumuz tahmin edilmektedir. S6z konusu iklim degisikligi {izerinde
cogunlukla yagis ve sicakliklarin, ayrica kiiresel 1stnmanin da etkisiyle bolgede yasanan
trendler meydana gelmistir. Yapilan bu ¢alismanm Oniimiizdeki yillarda arastirmaci,
ciftgi vb. ilgili kisiler tarafindan yapilacak olan g¢alismalarda, 6grenmek istenilen

bilgilere ulasilmasi1 agisindan faydali olacaktir.
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