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IKLiM DEGISIKLIGININ SUSURLUK VE VAN GOLU
HAVZALARININ METEOROLOJIK VERILERINE ETKIiSININ
TREND ANALIZ YONTEMLERI iLE ARASTIRILMASI

OZET

Su dogada ki tiim canlilar i¢in vazgecilemez en kiymetli dogal kaynaklardan biridir.
Bu ylizy1l sonunda kiiresel 1sinma sonucu ortaya cikan iklim degisikliginin su
kaynaklarini giderek etkiyecegi Ongoriilmektedir. Dolayisiyla, tiim canlilarin su
ihtiyacini karsilamak i¢in birgok 6nlem alinmis olsa da en etkili yol suyun gecmisteki
davranigini inceleyip gelecekteki davranisini irdelemektir. Bu tez ¢alismasinda da
kiiresel 1sinma sonucu ortaya ¢ikan iklim degisikligi sonucunun iilkemizin batisinda
Susurluk Havzast dogusunda Van Goli Havzasi’nda ne derece etkili olacagi
arastirilmistir. Bu arastirma her iki havza i¢in Devlet Meteoroloji Isleri’nden alinan
yillik ortalama sicaklik, yagis ve nem verileri lizerinden incelenmistir. Bu verilerle
ileriye doniik tahmin arastirilmasi yaygin trend yontemlerinden Spearman’in Rho
Testi, Mann-Kendall Testi ve Mann-Kendall Mertebe Korelasyon testleri ve bir diger
trend analiz yontemi olan Yenilik¢i Sen Yontemi kullanilmistir. Tlirkiye’nin batisinda
yer alan Susurluk Havzasi ve Dogusunda yer alan Van Go6lii Havzasi’nin ayr1 ayri
belirtilen trend yontemleri ile incelendiginde birbiri ile benzer sonuglar ortaya ¢iktig
belirlenmigtir. Her iki havza iginde tiim trend analiz sonuglari incelendiginde
sicakliklarda artan trend oldugu gézlenmis, yagis ve nem parametrelerinde yer yer
azalma ve trendin olmadig1 sonucuna varilmistir. Bu durum, Tiirkiye’nin dogusu ve
batisinin  kiiresel iklim degisikliginden benzer sekilde etkilenecegi sonucuna
varilmistir. Tezin sonunda ise bu konuda bazi ¢6ziim ve Oneriler sunulmaktadir.

Anahtar kelimeler: Tklim Degisikligi, Yagis, Sicaklik, nem, Susurluk Havzasi, Van
Goli Havzasi, Trend Analizi, Yenilik¢i Sen Yontemi, Mann-Kendall Testi, Spearman’in
Rho Testi
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INVESTIGATION OF THE EFFECT OF CLIMATE CHANGE
ON METEOROLOGICAL DATA OF SUSURLUK AND VAN
LAKE BASINS BY TREND ANALYSIS METHODS

SUMMARY

Water is one of the most important natural resources indispensable for all living things
in nature. Scientific studies predict that in end of this century water resources will be
affected by the climate change. Thereby, taking precautions for increasing water
shortage may meet need but analyzing past behaviour of water, will be the most
efficient way to do it. In this context, as a result of global warming, effects of climate
change is searched in VVan Basin where east of country and Susurluk Basin that range
in west of the country. This research will be done on annual average temperature,
annual average rainfall and annual average moisture data obtained from State
Meteorological Works General Management for both basins. In conjunction with these
datas, some of common trend analysis are used like Spearman’s Rho Test, Mann-
Kendall Test, Mann-Kendall Rank Correlation and also one of trend analysis
Innovative Sen Method is used too. It is seen that analyze results of Susurluk Basin
that range in west of country and Van Basin where east of the country are basically
similar to each other. When analyze results are viewed for both of basins it is
concluded that, there is an increasing trend in temperatures, in rainfall and humidity
there are some decreases and there is trend in there. So, it is find out that, climate
change has affected east and west of Turkey in similar ways.

Keywords: Climate change, rainfall, temperature, humidity, Susurluk Basin, Van Lake
Basin, Trend Analysis, Innovative Sen Method, Mann-Kendall Test, Spearman’s Rho
Test
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BOLUM 1. GIRIS

Uzun vadede meydana getirmis oldugu etkiler bakimindan iklim degisikligi, bircok
arastirmanin konusunu olusturmaktadir. Bu nedenle, 20. yiizyilin ortalarindan itibaren
bilim insanlarinca irdelenen bir konudur [1]. Genel hatlariyla iklim degisikligi “Nedeni
ne olursa olsun iklim kosullarindaki biiyiik 6l¢ekli ve 6nemli yerel etkileri bulunan,
uzun siireli ve yavag gelisen degisiklikler” olarak tanimlanabilmektedir [2]. 1980°1i
yillarin sonundan giiniimiize kadar iklim degisimi ile ilgili uluslararasi 6nemli adimlar
atilmistir. Bunlardan en 6nemlisi ve en kapsamlisi, 1988 yilinda “Hiikiimetler arasi

Iklim Degisikligi Panelinin (IPCC)” olusturulmasidir [3].

Iklim degisikliginin etkileriyle birlikte insanoglunun dogaya kars1 sergilemis oldugu
olumsuz faaliyetler, dogal kaynaklarimizin mevcudiyetini korusa dahi kullanilamaz
hale gelmesine sebep olmaktadir. Dolayisiyla, ekosistemde yasamakta olan tiim
canlilar i¢in geri doniilmez sonuc¢lar meydana getirmektedir. Daha iyi bir yasam ortami
olusturabilmek ve dogal kaynaklarin siirekliligini saglamak adina mevcut kaynaklar
bilingli bir sekilde kullanilmalidir. Etkisi artarak devam etmekte olan kiiresel 1sinma
problemi yasam dongiisii ve gelecek nesillerin devamliligi i¢in risk teskil etmektedir.
Onlem alinmas1 gereken problemlerden olan iklim degisikliginin sonuglarinin etkisi
i¢in tahmin sistemlerinden faydalanilabilmektedir. Ileriye doniik tahminlerde gercekgi
sonuglar elde edilebilmesi igin gercek verilere ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu gergek
verilerle ileriye yonelik tahmin yoOntemlerinin kullanilabilmesi i¢in en yaygin
yontemlerinden biri trend analiz yontemleridir. Bu yontemler ile ileriye yonelik

tahminler azalan ya da artan olarak sonuglanmaktadir [4-6].

Trend analizi yontemleri uygulanirken yaygin olarak kullanilabilir birgok yontem
vardir. Bu yontemler genellikle Spearman’in Rho Testi, Mann-Kendall Testi, Mann-

Kendall Mertebe Korelasyon Testi’dir. Ayrica son yillarda kullanilan yontemlerden



biri olan Yenilik¢i Sen Yontemi’de bir trend analizi yontemidir. Dolayisiyla bu tez
calismasinda kiiresel 1sinma sonucu ortaya ¢ikan iklim degisikligi sonucunun
tilkemizin batisinda Susurluk havzasi dogusunda Van Havzasi’nda ne derece etkili
olacagi arastirilip karsilastirilmasi yapilacaktir. Bu arastirma her iki havza igin Devlet
Meteoroloji Isleri’nden alinan yillik ortalama sicaklik, yagis ve nem verileri {izerinde
incelenecektir. Bu verilerle ileriye doniik tahmin aragtirllmasi yaygin trend
yontemlerinden Spearman’in Rho Testi, Mann-Kendall Testi ve Mann-Kendall
Mertebe Korelasyon testleri ve bir diger trend analiz yontemi olan Yenilik¢i Sen

yontemi kullanilacaktir.



BOLUM 2. ONCEKI CALISMALAR

Yilmaz ¢alismasinda Tiirkiye’de yer alan 26 hidrolojik havzadaki 153 yagis gozlem
istasyonundan aldigi yillik anlik maksimum akim (YAMA) kayitlarin1 kullanmustir.
Yagis kayitlarina Mann-Kendall (MK), Spearman Rho testini (SR) ve Yenilik¢i Sen
Y ontemini uygulamistir. Caligmasinin sonucunda, Mann-Kendall testinde 57 gozlem
istasyonunda olarak azalan trend, Spearman Rho test sonuglarina gore 59 istasyonda
ise azalan trend ve her iki testte gore 6 istasyonda artan trend oldugunu belirlemis ve
calisma sonucunda Mann-Kendall ve Spearman test sonuc¢larinin birbiri ile benzer
sonuglar getirdigi belirtilmistir. Her iki testte gore de artan trendler; Catalca, Derekdy,
Sazkdy, Kocairmak ve Saraykdy istasyonlarinda meydana gelmistir. Calisma
sonucunda, Tiirkiye’de ki orta, kuzeydogu, giineydogu ve dogu bolgelerinde bulunan

hidrolojik havzalarin YAMA kayitlarinda azalan trendler oldugunu belirtmistir [7].

Ceribasi ve Aytulun tarafindan yapilan ¢alismada, Bursa ilinin 17166 numarali Bursa
istasyonunun 1980-2018 yillart arasinda yillik ortalama sicaklik ve ortalama yagis
verileri kullanilarak Trend Analizi Yontemi uygulamasi yapilmistir. Trend Analizi
yontemini uygulamak i¢in kullanilan testler diger testlere gore daha giiclii oldugu
bilinen parametrik olmayan Mann-Kendall testi ve Spearman’in Rho testi tercih
etmistir. Trend tespit edilen parametrelerin trend baslangic yilin tespit etmek icin ise,
parametrik olmayan Mann-Kendall Mertebe Korelasyon testi kullanmistir. Bursa ilinin
yagis ve sicaklik trend analizi sonuclar1 incelediginde; yagis verilerinde herhangi bir
trende rastlanmazken sicaklik verileri incelendiginde artan trende rastlandigim

belirtmislerdir [8].

Bacanli caligmasinda Ege Bolgesindeki sekiz istasyona ait standart yagis indeksi
degiskenlerini incelemistir. Standart yagis indeksi sonuglarint Mann-Kendall, dogrusal

regresyon ve Sperman’s Rho test uygulayarak %5 anlamlilik diizeyinde analiz etmistir.



Lineer regresyon yontemine gore tiim bolgelerde aylik yagis egiliminin Aralik, Ocak,
Subat ve Mart aylarinda azaldigi, yillik yagisin ise 5 istasyonda azaldigi
belirtilmiglerdir. Calismada yagis ve sicaklik trend analizleri karsilastirilmis ve
sonucunda yagis egilim analizleri ile sicaklik egilim analizlerinin birbirine paralel

oldugu belirtmistir [9].

Abdulkareem ve Sulaiman c¢alismasinda Kelantan havzasinda bulunan taskin
alanlarinin yagis degisikligini aragtirmak i¢in en az 25 yillik kayitlar1 olan 17 yagis
istasyonu kullanmiglardir. Olasi yagis egilimlerini belirlemek amaciyla Mann-Kendall
ve Sen Slope Estimator testi uygulamis ve 12 yagis istasyonunda yillik maksimum 24
saatlik yagis serilerinde anlamli olmayan bir egilim tespit etmistir. 5 istasyonda ise

anlaml1 bir trendin oldugu sonucuna varmislardir [10].

Wang ve arkadaslari tarafindan yapilan ¢alismada, Jinsha Nehrindeki 30 meteoroloji
istasyonundan ortalama mevsimsel ve yillik yagis verileri temin etmistir. Yagis
egilimlerini belirlemek icin Mann-Kendall testi uygulamistir. Mevsimsel ve yillik
yagislarda sonbahar yagislart hari¢ hafif ve onemsiz bir artis egilimi oldugunu

belirtmiglerdir [11].

Topuz ve arkadaglar1 tarafindan yapilan calismada Hatay iline ait 4 meteoroloji
istasyonuna (Antakya, Dértyol, Samandag ve Iskenderun) ait 42 yillik aylik,
mevsimlik ve yillik yagis verileri kullanilmiglardir. Yagislardaki egilimin belirlenmesi
icin; degiskenlik katsayisi, Mann-Kendall ve Lineer Regresyon yontemleri ile analiz
etmislerdir. Calisma sonucunda Mann-Kendall trend testine gore tiim yagis
istasyonlarinda yillik yagis degerlerinde artis oldugunu belirlemis ve degiskenlik
katsayisina gore yillik yagislarin en fazla Antakya’da degistigini belirtmistir. Lineer
trend analizleri sonucglarina gore en fazla artisin  Samandag’da arttigin

gozlemlemislerdir [12].

Longobardi ve Villani ¢alismasinda, Italya'nin giineyindeki Campania bdlgesinde
bulunan 211 gozlem istasyonuna ait 1918-1999 donemi icin yagis zaman serilerinin

egilimlerini ve potansiyellerini belirlemek amaciyla trend analizi yapmistir. Calisma



sonucunda, son 30 yillik kayitlarda %97’sinde azalan trend oldugu sonucuna

varmiglardir [13].

Ifeka ve Akinbobola galismasinda Nijeryanin giineydogusunda yer alan jeopolitik
bolgeyi galisma alani olarak ele almistir. Bu ¢alismanin amaci, Ifite-Ogwari, Awka,
Onitsha ve Thiala'y1 iceren Anambra Eyaletinde segilen bazi istasyonlardaki yagislarin
istatistiksel ve trend analizlerini ortaya koymaktir. 1971-2010 dénemine ait yagis
verileri Iklim Arastirma Birimi'nden (CRU) elde etmistir. Trendin varlign ve
istatistiksel analizler, parametrik olmayan teknikler kullanilarak aylik toplam yagislara
uygulamigtir. Calisma, yillik ve aylik toplam yagislarin ortalamalarinin Ifite-
Ogwari'de 5798.78 mm ve 1739.62 mm, Awka'da 6051.8 mm ve 1815 mm, Onka'da
6288.87 mm ve 1886.88 mm, lhiala'da 6637.19 mm ve 1997.1 mm oldugunu
gostermistir. Yillik toplam yagis sirasiyla 1971 ve 1990, 1991 ve 2010 yillar1 arasinda
Ifite-Ogwari'de sirastyla 26 ve 41, 1971 ve 1990, 1991 ve 2010 arasinda Awka'da 32
ve 42, 1971 ve 1990, 1991 ve Onitsha’da sirastyla 2010 ve 1971 ile 1990, 1991 ve
2010 yillar1 arasinda Thiala’da sirasiyla 33 ve 45°dir. Bu trend analizi ¢ercevesinin
uygulanmasi genel bir diisiis egilimi gostermistir. Ifite-Ogwari istasyonu, 1971 ve
1990 ve 1991 ve 2010 yillar1 arasinda diisiis trend gostermis, ancak Awka, Onitsha ve
Ihiala, 1971 ve 1990 arasinda artig egilimi gosterdigini ve 1991 ve 2010 arasinda diisiis
trend gosterdigi sonucuna varmuglardir. Trendin, Agustos ve Ekim aylarinda disiis

trend gosterdigini ortaya koydugunu belirtmislerdir [14].

Jain ve Kumar, calismasinda Hindistan'da yagis, yagmurlu giinler ve sicakliklardaki
egilimlere iliskin ¢alismalar1 gézden gecirmeyi amaclamuslardir. Istatistiksel olarak
degerlendirilen egilimin biiyilikliigiinii tahmin etmek i¢in Sen'in parametrik olmayan
egim tahmincisi Mann-Kendall testi kullanmiglardir. Havza bazinda trend analizi
tizerine yapilan ¢alismada 15 havza yillik yagista diisiis egilimine girmis ve sadece bir
havza %95 giiven seviyesinde onemli bir diisiis egilimi oldugunu ve artan egilim
gosteren alti havza arasinda, bir havza Onemli bir pozitif egilim oldugunu
belirtmislerdir. Havzalarin ¢ogu, yillik ve mevsimsel olgekte yagis ve yagmurlu

giinlerde ayni1 egilim egilimine sahip oldugunu belirtilmislerdir [15].



Rustum ve ark., Shire havzasinda bulunan Malavi'de 16 istasyondan alinan 1953-2010
donemine ait yagis kayitlarinin egilimleri arastirilmislardir. Trend 6nemi, parametrik
olmayan Mann-Kendall (MK) test istatistiklerini kullanirken, egilim biiytikliiklerinin
belirlenmesi Sen’in egim yontemi Trendlerin homojenligi Van Belle ve Hughes
metodu kullanilarak incelemislerdir. Bu inceleme sonucunda 20 yillik toplam
yagislarin arttigin1 ve aylik toplam yagislarin yagisli mevsimlerde artis egiliminde
oldugunu belirtmislerdir [16].

Aamir ve Hassan, Pakistan'in bdlgedeki en biiyiik eyaleti olan Baluchistan galisma
alan1 olarak belirlemislerdir. Baluchistan'daki 13 istasyonun 40 yil (1977-2016)
verilerini kullanarak Baluchistan yagisindaki trend analizinin degerlendirilmesine
odaklanmis ve veriler Pakistan Meteoroloji Boliimii'nden (PMD) elde etmislerdir.
Yillik ve mevsimsel yagislardaki egilimleri bulmak icin iki parametrik olmayan test
Mann-Kendall (MK) ve Spearman's Rho (SR) kullanmistir. Parametrik olmayan
yontemlerin se¢ilme nedeni, veri serileri icinde bosluklar olmasina daha az duyarh
olmasidir. Mevsimsel ve bolgesel egilimleri test etmek i¢in mevsimsel ve bolgesel

Mann-Kendall testi de uygulamistir [17].

Nouaceour ve Murarescu, IPCC iklim modelleri, Magrip tlkeleri i¢in yagislarin
azaldigini ve kurakligin arttigin1 tahmin etmektedir. Ancak ii¢ tilke icin Magrip merkez
tilkeleri (Fas, Cezayir ve Tunus) bu 6ngoriilerle tutarl degildir. Bu durumu gostermek
icin yagis kayitlar1 kullanilarak yagis verilerinin egilimlerini belirlemistir. Sonuglar
20001 wyillarin basindan bu yana daha yagishh kosullara asamali bir doniisiin
bagladigini gostermektedir [18].

Onyutha ve arkadaslar1 (2015) Nil nehri havzasinda 39 istasyon tizerinde yaptiklar
calismada 75-100 yillik veriler iizerinde ¢alismislardir. Bu istasyonlar %95 giiven
araliginda degerlendirildiginde 7 tanesinde artan trende rastlamistir. Diger 32
istasyonda ise azalan trend gozlemlemis ve bu azalan trendlerin 22 tanesinin %95

giiven araliginda oldugu tespit etmislerdir [19].



Yerdelen, Susurluk Havzasi’nda bulunan 6 akim gézlem istasyonun akim verilerinin
trendlerini ve 39-68 yillik siirelerde degisimini arastirmistir. Trend analizi sonuglarina
gore genel olarak havzada ki akimlarda azalan trend oldugunu gérmiis ve bu trendin
genellikle 1980’11 yillarin ilk yarisinda basladigini belirlemistir. Calistig1 6 istasyonun
akim verilerinde azalan trendin yani sira bu istasyonlardan 5 tanesinin azalan trend

baslangi¢ yilini tespit etmistir [20].

Yildirim, Calismasinda Orta Firat Havzasindaki 5 farkli gézlem istasyonunun Devlet
Su Isleri (DSI)’den alinan akim verileri kullanarak bu noktalardaki trendlerini
incelemistir. Trend analizi yontemlerinden sik¢a kullanilan Mann-Kendall ve Sen’in
T testi ve Sen’in trend analizi yontemlerini bu 5 istasyona ait akim verileri {izerinde
uygulamustir. Ik olarak trend analizi testlerinden olan Mann-Kendall testi yapmistir
ve istasyonlarda trend varhig arastirmistir. ikinci yontem ile de Sen’in egim varligi

tespit edilmeye ¢alisilmis ve bu sekilde trend varligi arastirmistir [21].



BOLUM 3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Cahisma Alam

Bu c¢alismada iklim degisikliginin etkisini incelemek i¢in Tiirkiye’nin batisinda
Susurluk Havzasi ve dogusunda Van Golii Kapali Havzasi secilmistir. Devlet
Meteoroloji isleri Genel Miidiirliigii tarafindan isletilen ve bu havzalarda bulunan
istasyonlara ait veriler kullanilmigtir. Bu istasyonlar Susurluk Havzasi’nda 7 ve Van
Goli Kapali Havzasi’nda 6 olmak iizere toplamda 13 istasyondur. Bu istasyonlara ait
yillik ortalama yags, sicaklik, nem, agik yiizey buharlagsma ve yillik maksimum kar
yiiksekligi verileri kullanilmistir. Bu veriler 48 yil uzunlugundadir (1970-2017). Bu
havzalarin konumlar1 Sekil 3.1.’de verilmis olup bu havzalarda bulunan 13 istasyonun

konumlar1 ayrintili olarak boliim 4’°te islenmistir.

Sekil 3.1. Tiirkiye Havzalar Haritasi’nda ¢aligma alanlarmin konumu (Kirmizi: Susurluk Havzasi, Mavi: Van Goli

Havzast).



3.1.1 Susurluk Havzasi

Tiirkiye'nin 25 havzasindan biri olan Susurluk Havzasi, Tiirkiye yiizélglimiiniin
yaklasik %2,9’unu kapsayan Susurluk Havzasi 22.399 km? yagis alanina sahiptir.
Susurluk havzasi Tiirkiye’nin batisinda olup, 39°-40° kuzey enlemleri ile 27°-30°
dogu boylamlari arasinda yer almaktadir. Tiirkiye Havzalar haritasi tizerinde Susurluk
havzanin haritadaki konumu Sekil 3.2.'de, Susurluk Havzasi’nin detayi ise Sekil 3.3.°te
gosterilmistir. Tiirkiye’nin alan olarak yaklasik %3,11’ini kapsayan havzanin toplam
alam yaklasik 24.332 km?’dir. Daha ¢ok dogu-bat1 yoniinde uzanan dag sisteminin
goriildiigii havzada Marmara Bolgesi’ne ait en yiliksek dag olan Uludag bulunmaktadir.
Susurluk Havzas1 dogusunda Murat, Giimes, Yirce ve Uludaglar; giineyde Saphane ve
Simav Daglari, batida Madra ve Deligal Daglari; kuzeyde ise Karadag ve Mudanya

Tepeleri ile Marmara Denizi tarafindan sinirlanmustir.

Havzanin 6nemli akarsular1 Niliifer Cay1, Mustafakemalpasa Cay1, Simav Cay1 ve
Kocagay‘dir. Yillik su potansiyeli, 6.08 x 109 m® olarak belirtilmis havzanin smirlart
icerisinde Ulkemiz i¢in &nemi biiyiik olan Uluabat ve Manyas Golleri yer almaktadir.
Marmara Bolgesi’nin giineyinde yer alan Susurluk Havzasi; Bursa, Balikesir,
Kiitahya, Bilecik, Canakkale, Manisa ve Izmir illerinin bir kismin1 igine almaktadur.
Bu illerin havza smirlari igerisinde kalan alanlarinin dagilimi Tablo 3.1.’de

verilmektedir [22-24].

Sekil 3.2. Tirkiye Havzalar Haritasi’nda Susurluk Havzasi'nin konumu.



Sekil 3.3 Susurluk Havzasi haritasi [25].

Tablo 3.1.Susurluk Havzasi’nda Yer Alan Istasyonlarin genel dzellikleri [26]

Istasyonun Adi  Numarasi Bulundugu i1 Enlem-Boylam-Rakim
Bandirma 17114 Balikesir 40.3315-27.9965-63
Bursa 17116 Bursa 40.2308-29.0133-100
Uludag 17676 Bursa 40.1075-29.1290-1877
Keles 17695 Bursa 39.9150-29.2313-1063
Dursunbey 17700 Balikesir 39.5778-28.6322-637
Tavsanl 17704 Kiitahya 39.5384-29.4941-833
Simav 17748 Kiitahya 39.0925-28.9786-809

3.1.2 Van Golii Kapalh Havzasi

Sularim gevre denizlere gonderemeyen Van Golii Kapali Havzasi, 16.096 km?’lik
alaniyla I¢ Anadolu Kapali Havza’sindan sonra Tiirkiye'nin 2. biiyiik ice akish
havzasidir. Bu sahanin 12.500 km?’sini, sularin1 topladig1 akarsularin kabul havzalari
olustururken, 3.790 km?’sini de bizzat goliin kendisi isgal eder. Alansal genislik
bakamindan Tiirkiye’ nin en biiyiigii olan Van Golii, diinyadaki kapali goéller igerisinde
13. sirada yer alir. Buna karsilik derinliginin fazla olmasindan dolay1 607 km?®'liik

toplam su hacmiyle Hazar Denizi, Aral ve Issik Kul Goéllerinden sonra kapali goller
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icinde 4. sirada gelir. Sularinin tuz igeriginde sodanin fazla olmasi nedeniyle sodali

olarak degerlendirilen Van G4lii, diinyanin en biiyiik sodali golidiir.

Van kapali Havzasi, Iran sinirina bitisik olup, 390 17'24",390 17' 16", 38 0 56' 49",
380 28' 55", 38 0 7' 19", 37 0 54' 43", 38 0 22' 37" enlemleri ve 44 0 5' 42", 43 0 6'
18",42 040'30", 42 0 8' 49", 43 0 14' 02", 43 0 46' 58", 44 0 20" 13" boylamlarinin
cevirdigi alan icerisinde kalmaktadir. Havzanmn dogusunda Iran sinir1, batisinda Firat
Havzasi, Kuzeyinde Aras Havzasi, Glineyinde Dicle Havzasi bulunmaktadir. Havza
icinde il olarak Van, ilge olarak Tatvan, Gevas, Ozalp, Muradiye, Ercis Adilcevaz,
Ahlat yer alir. Tiirkiye Akarsu ve Havzalar haritas1 lizerinde Van Golii Havzanin
haritadaki konumu Sekil 3.4.'te, Van Go6lii Havzasi’nin detayr ise Sekil 3.5.°te
gosterilmistir [37-39].

Sekil 3.4. Tiirkiye Havzalar Haritasi’'nda Van Go6lii Havzasi’nin konumu.
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Tablo 3.2. Van Gélii Havzasi’nda Yer Alan Istasyonlarin genel dzellikleri [26].

Enlem-Boylam-Rakim

Istasyonun Adi Numaras1 Bulundugu il
Van Bolge 17172 Van

Tatvan 17205 Bitlis

Ercis 17784 Van
Muradiye Van 17786 Van

Ahlat 17810 Bitlis

Ozalp 17812 Van

38.4693-43.3460-1675

38.5033-42.2808-1665

39.0197-433.382-1678

38.989700-43.762700-1706

38.7487-42.4750-1730

38.6573-43.9767-2000

3.2 Trend Analizi Yontemleri

3.2.1 Mann — Kendall Testi

Bu test ile bir veri serisi tizerinde analizler yapilirken trend olup olmadigini belirlemek

icin Normal Dagilim Tablosu’ndan (Sekil 3.6.) faydalanarak ytizdesel giiven araligina

gore trendi artan ya da azalan olarak sonuglandirmaktadir. Eger veri serisi lizerinde

trend analizi yapilirken sonu¢ normal dagilim tablosunun yiizdesel giiven araliginin

altinda olursa “trend yok” olarak sonu¢landirmaktadir. Bu test ile analizin

uygulanacagi veri serisinde veriler Xi, X;j ¢iftleri olarak iki ¢ift gruba ayrilir. Bu veri

grubunda Xi < Xj olan giftlerin sayisi P ve xj > X;j olan ¢iftlerin sayis1 M ile gosterilirse

test istatistigi (S);

S=P-M

Kendall korelasyon katsayisi:

5
[n(n-1)/2]

n>10 i¢in

12

3.1)

(3.2)



o, =/n(n—1)(2n+5)/18 (3.3)

Olmak iizere;

(S-)/o, S>0
Z = 0 S=0 (3.4)
(S+D)/o, S<O

Sekil 3.6.’da normal dagilim tablosundan alinan Zo/» degeri hesaplanan Z degerinden
mutlak degerce kiigiikse trend varligindan bahsedilir eger hesaplanan bu Z degeri
negatif ise azalan, pozitif ise artan yonde trend varlig1 sonucu ortaya ¢ikar. Za/2 degeri
hesaplanan Z degerinden mutlak degerce biiyiik ise trend olmadig1 sonucu ortaya ¢ikar

[27-30].
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Tablo 3.3. Normal dagilim tablosu.

FART [T 0.0z (T [T o .06 (3 T 1T
(00 | 05000 | 02960 | 04020 | 04550 | GAEH0 | 04501 | GA/61 | 04721 | 02681 | Gl
01 | 04602 | 04562 | 04522 | 04485 | 0443 | 0498 | 044 | 04323 | 04153 | 04 |
03 | 03531 | 05783 | 03043 | 05507 | 03060 | 09630 | 05364 | 03537 | 03530 | 03483 |
B4 [ G548 | 050 | 03372 | 05353 | 03500 | 0528 | 0508 | 05192 | 05158 | 03120
05 |O3085 | 05030 | 03013 | 02081 | 0546 | 0912 | 02417 | 00843 | 02310 | 026 |
B8 | 02035 | 029 | 02616 | 02845 | G20kl | 02508 | 029 | 0513 | 02455 | 0251
07 | 0.4 | 0589 | 02358 | 02347 | 02298 | 0023 | 0258 | 02206 | 02107 | 02148 |
(08 | 0011 | 02000 | 02081 | 02035 | Oo00s | 04977 | 00599 | 00921 | 0059 | G.AB&) |
(05 | 0.0531 | 0.081%4 | 00788 | 04762 | 0038 | 04701 | G185 | 01650 | 01635 | oasll |
(10 | 00587 | 00562 | 00558 | 01315 | GAs62 | O#® | 0148 | 00423 | 01401 | GA59 |
11 [ Q1357 | G535 | 0313 | 04352 | G271 | 04331 | G50 | 00210 | 04190 | Gilm |
(13 | 00051 | G.0131 | 00012 | 01095 | 00005 | 01058 | 0058 | 00000 | 00005 | Go9as |
13 [ G058 | 031 | 0095% | OASIE | G901 | 00685 | 0.050 | O.0833 | 00338 | GLoBis
14 [ G058 | GOWES | 00718 | 0Aves | Qo9 | 0.0vas | G072l | O.0v08 | 0068 | Godsl |
15 [ 0068 | 00935 | 00043 | 00630 | Godls | 0.0000 | .06+ | 00082 | 00371 | Goss9 |
18 [0 | 00537 | 00526 | 00318 | G305 | O.wes | 0485 | 00403 | 00905 | oo
17 | 0.0+ | 0.0938 | 00427 | D091 | Oos09 | O.0W1 | 00562 | O.038% | 00ass | Gosgr |
(15 | 0035 | 531 | 0035 | 00338 | Q0519 | 0092 | 0.0sL+ | 0.0307 | 0oa0l | Goass |
(15 | 00287 | Ga2al | 0021+ | 00268 | o262 | 0023 | 0OS0 | 00as | 0049 | Goad |
10 | 0008 | Gi® | 00217 | 00302 | Goooy | 00002 | 0.0197 | 0.0092 | 00188 | C.ola3 |
11 [GOIS | 00174 |[O0I0 | 00163 | Golé: | 00138 | 0014 | 00050 | 001+ | C.olas
23 | 0015 | 00138 | 00152 | 00l | GoliF | 0002 | 00I9 | 00016 | 0OLis | Gollg |
13 | GOWT | G014 | O0M02 | 00009 | GO0%G | 0008 | OOGST | 00089 | O00s! | Goos+ |
I [ OGRS [ 00050 | O00g | 0005 | Godrd | Gl | Ges | Gas | ooied | Gooet |
15 | Omad | Godod | O00aF | OAer | Gidas | oo | Bl | G0sl | D | GoHE |
I R O S T O B T O O B e S o e T )
LT | O0Uss | Gdad | O3 | Ofds | Goaal | ooed | s | Godos | oobar | Lodag |
3T [ G017 | GOWS | G | OO | Coos | OL008 | DOos | 00008 | AT | GO |
3 [O0ET | GO0y | Gooe | o0g | Dooe | G008 | Do | 00003 | O0w0s | Dods |
JX | UD00E | OO0E | Oods | O | COOOGF | oooooe | COOUF | OGO | Oonos | Do |
34| UDOE | OO0F | o007 | O000F | DOO0Y [ O000s | QOO0 | 00003 | o0o0s | Gl
35 | OO0 | GOGUE | Q00T | Odne | GooUE | oD | COoE | Goal | oolns | DoE |
EER R R L L L s B I B L
I 2L O T S L O o A T O O A O A L A2 O T
I R O T S L O 0 A O S O A A O T
I R T L O R O T o L e T
T | 0K [T ]! [ T [T i .05 [Ty [T [
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3.2.2 Mann — Kendall Mertebe Korelasyon Testi

Parametrik olmayan bu test, uygulanan seride zamanla artma mi1 azalma m1 oldugunu
bulmak i¢in kullanilir. Test, sonuglar1 grafiksel olarak ifade ederken trendin baslangic

noktasini da belirleyebilmektedir.

Hidrometeorolojik zaman serisinde sol taraftan baslayarak veriler xi, teker, teker goz
oniinde bulundurularak veri yerine kendisinden dnce gelen veriler i¢inde kag tanesinin
kendisinden biiylik oldugu sayilir. Bu sayiya n;j dersek Xi veri degerleri bunlarla yer

degistirerek tam sayili bir 6rnek fonksiyon elde edilir [31, 32].

Bu tam sayilarin ardisik toplamlari, ti ile gosterirsek yontemi sinamak icin gerekli

biiyiikliik olan (t);
n
t=>n (3:5)
i=1
Seklinde tanimlanir. Bunun ortalamasi E(t);
£(r)= "0 =) (3.6)
4
Varyansi;
var(t) = n(n—1)2n +5) 3.7)
72
u(t) fonksiyonu ise;
t—E(t
u(t)= [t—EQ)] (3.8)

vvart
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Zamanla bir degisim yok varsayimi, u(t)’nin sifira yakin degerleri ile ifade edilirken
u(t)’nin biiyiik degerleri bir degisiminin oldugunu gosterir. u’(t) ise seri i¢inde geri
yonde u(t)’ye benzer Sekilde hesaplanir. u(t) ile u’(t)’nin grafiksel olarak kesistikleri
nokta trendin bagladigi zamani gosterir [56, 83-85]. Sekil 3.7.°de trend olmasi
durumunda u(t) — u’(t) grafigini ve Sekil 3.8.’de trend olmamasi durumunda u(t) —

u’(t) grafigini 6rnek olarak gostermektedir.

Sekil 3.6. Trend olmasi durumunda u(t) — u’(t) grafigi.

Sekil 3.7. Trend olmamasi durumunda u(t) —u’(t) grafigi.

3.2.3 Spearman’in Rho Testi

Iki gbzlem serisi arasinda korelasyon olup olmadigimi belirlemek amaciyla kullanilan
bu test, lineer trend varliginin arastirilmasinda hizli ve basit bir testtir. Sira istatistigi
olan Rxi verilerin kii¢iikten biliylige veya biiylikten kiiglige dogru siralanmasi ile

belirlenir. Gézlem serisi X = (x1, X2, ...... , xn) vektorii olmak tizere; iki yonlii test ile
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tanimlanan HO hipotezine gore xi (i = 1, 2, 3, ......, n) degerleri es olasilikl
dagilimlardir, HI hipotezine gore ise xi (i=1, 2, 3, ...., n) degerleri zamanla artar veya

azalir. Spearman’in Rho testi istatistigi (rs), asagidaki bagintisi ile hesaplanir [33].

I‘S=1—6M (3.9)

(n3-n)

n > 30 icin rs dagilimi1 normale yaklasacagindan normal dagilim tablolar1 kullanilir.

Bunun i¢in rs’nin test istatistigi (Z);
Z=r.Vvn-—1 (3.10)

Yukarida anlatildig1 sekilde hesaplanan Z’nin mutlak degeri secilen o anlamlilik
diizeyine kars1 gelen normal dagilimin Zo;» degerinden kiiclikse sifir hipotezi kabul
edilmekte ve incelenen zaman serisinde trend olmadigi, biiyiikse trend oldugu ve Z
degeri pozitif ise artan yonde negatifse azalan yonde trend oldugu sonucuna

vartlmaktadir.
3.2.4 Yenilikc¢i Sen Yontemi

Bu yontemde mevcut veri serisi ortadan iki esit yariya ayrilir. Her iki alt-seri ayr1 ayri
kiigiikten biiyiige dogru siralanir. Sonrasinda ilk alt-seri (Xi) X-ekseni iizerinde ve
ikinci alt seri (Xj) Y-ekseni iizerinde yer almak iizere Kartezyen koordinat sistemi
tizerinde siralanir (Sekil 3.9.). Eger veri 1:1 dogrusunun iizerinde siralaniyorsa trend
yok demektir. Eger veriler 1:1 dogrusunun alt iiggeninde olup, diisiikk alanda yer
aliyorsa diisiik bir seviyede trend oldugu, orta alanda yer aliyorsa orta diizeyde bir
trend oldugu, yliksek alanda yer aliyorsa yiiksek oranda azalan bir trend oldugu
sonucuna varilir. Eger veriler 1:1 dogrusunun {ist iiggeninde olup, yine diisiik alanda
yer aliyorsa diisiik bir seviyede trend oldugu, yine orta alanda yer aliyorsa orta diizeyde
bir trend oldugu, yine yiiksek alanda yer aliyorsa yiiksek oranda artan bir trend oldugu

sonucuna varilir [34-36].
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Sen’in yonteminin yenilik¢i 6zelligi tim data araliklarinda yorumlanabilmesidir. Bu
metot, Sen tarafindan (2013) Merkez/Bursa, Uludag/Bursa, Firat Nehri iizerinde
uygulanmistir. Ayn1 metot, yine Sen tarafindan (2012) Aslantas Baraji, Menzelet
Baraj1 ve Cizre istasyonunda uygulanmistir. Son olarak da Goztepe, Florya, Edirne,
Bolu ve Bursa lokasyonlarindaki kaydedilmis uzun dénemli sicaklik verilerinin

tizerinde uygulanmistir (Sen, 2012).

P 1:1 (459
Trend
Olmayan

Balge

00 04 08 12 16 20 24 28 32 36 40

Sekil 3.8. Yenilik¢i Sen Yontemi grafigi.
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BOLUM 4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Susurluk Havzasiin Yagis, Sicaklik, Nem, A¢ik Yiizey Buharlasma Ve Kar

Yiiksekligi Verilerine Trend Analiz Yontemi Uygulanmasi
4.1.1. Bandirma istasyonunun yagis verilerine trend analizi yontemi uygulamasi

e Havza Adi  : Susurluk Havzasi
e Bolge Adi  : Balikesir Bolgesi
e lIstasyonNo :17114

e lstasyon Adi :Bandirma

e Rakim 1 63m

Yukarida istasyon bilgileri verilen Balikesir iline ait 17114 numarali istasyonun

Susurluk Havzasi haritasindaki yeri Sekil 4.1.”de gosterilmistir.

Sekil 4.1. Bandirma istasyonunun (17114 istasyon numarali) hidrometri haritasindaki yeri [25].
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Sekil 4.2. Bandirma istasyonu yillik ortalama yagis grafigi.

Bandirma istasyonu yagis verileri Sekil 4.2.”de verilmistir.

Bandirma istasyonun yagis verilerine Mann-Kendall Testi Uygulamasi

1 <ji¢in xj < Xj olan ¢iftlerin sayis1 P =556, Xi > X; olan ¢iftlerin sayis1 M = 566 olarak

bulunur. Test istatistigi 3.1 denkleminden S = — 10 bulunur.

Kendall Korelasyon Katsayist 3.2 denkleminden denkleminden Tt = 0,009 olarak

bulunur.

Ornek sayis1 n > 10 oldugundan 3.3 denkleminden o, = 112,51 olarak bulunur.

S <0 oldugundan 3.4 denkleminden Z = — 0,08 olarak bulunur.

Normal dagilim tablosundan alinan Z> degeri %95 giiven araliginda 1,96 degerine
tekabiil etmektedir. Hesaplanan Z degeri mutlak degerce 1,96 degerinden kiiciik
oldugu i¢in trend olmadig1 sonucu ortaya ¢ikmaistir.

Bandirma istasyonunun yagis verilerine Spearman’in Rho testi uygulanmasi

3.9 denkleminden rg = —0,019 olarak bulunur.

3.10 denkleminden Z = — 0,128 olarak bulunur.
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Normal dagilim tablosundan alinan Zq2 degeri %95 giiven araliginda 1,96 degerine
tekabiil etmektedir. Hesaplanan Z degeri mutlak degerce 1,96 degerinden kiiciik

oldugu i¢in trend olmadig1 sonucu ortaya ¢ikmaistir.

Bandirma istasyonunun yagis verilerine Yenilik¢i Sen Yontemi

Sekil 4.3.’e bakildiginda orta yagislarda artis trendini gostermektedir. Normal dagilim

tablosundan alinan Zq/2 degeri %95 giiven araliginda 1,96 degerine tekabiil etmektedir.

40

36

32

238 Orta
2.4

Yiiksek

720 | Disiik
1.6
12
0.8

0.4

0,0
00 04 08 12 16 20 24 28 32 36 40
Xi

Sekil 4.3. Bandirma Istasyonu yagis verilerine Yenilik¢i Sen Yontemi uygulamasi.

Hesaplanan Z degeri mutlak degerce 1,96 degerinden kiiciik oldugu i¢in trend olmadig1
sonucu ortaya ¢ikmistir. Yenilik¢i Sen Yontemi’nin sonuglart incelendiginde genel

olarak orta bolgede de artan yonde trendin oldugu goriilmiistiir.
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4.1.2. Bandirma istasyonu sicaklik verilerine trend analizi yontemi uygulanmasi

Sekil 4.4. Bandirma istasyonu yillik ortalama sicaklik grafigi.

Bandirma istasyonu sicaklik verileri Sekil 4.4.’te verilmistir.

Bandirma istasyonun sicaklik verilerine Mann-Kendall testi uygulamasi

1 <ji¢in X; < Xj olan ¢iftlerin sayis1 P = 793, Xi > X; olan giftlerin sayis1 M = 335 olarak

bulunur. Test istatistigi 3.1 denkleminden S = 458 bulunur.

Kendall Korelasyon Katsayisi 3.2 denkleminden denkleminden t = 0,406 olarak

bulunur

Ornek sayis1 n > 10 oldugundan 3.3 denkleminden o, = 112,51 olarak bulunur.

S <0 oldugundan 3.4 denkleminden Z = 4,062 olarak bulunur.

Normal dagilim tablosundan alinan Za2 degeri %95 giiven araliginda 1,96 degerine
tekabiil etmektedir. Hesaplanan Z degeri mutlak degerce 1,96 degerinden biiyiik

oldugu i¢in trend oldugu sonucu ortaya ¢ikar. Z degeri pozitif oldugundan artan yonde
bir trend oldugu sonucu ortaya ¢ikmaistir.
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Bandirma istasyonun sicaklik verilerine Mann—Kendall Mertebe Korelasyon

Testi’nin uygulanmasi

Bandirma istasyonunun yillik ortalama sicaklik verilerinde her bir verinin kendisinden
once gelen veriler i¢inde kag tanesinin kendisinden biiyiik oldugu sayilarak n degerleri
bulunur. Daha sonra bu n degerlerinden t degerleri elde edilir ve u(t) fonksiyonunun
hesabi yapilir. Ayni sekilde sicaklik verileri tersten siralanarak ayni islem tekrar yapilir

u’(t) fonksiyonu hesabi yapilir.

Elde edilen u(t) ve u’(t) test istatistiklerinin grafiksel olarak gdsterilmesi sonucunda

verilerin 2006 yillinda ¢akistiklar1 Sekil 4.5.’te goriilmiis ve trend baslangig yili olarak

alinir.
6,00
4,00
©
'E 2,00 //
S
(7]
£ 0,00
() 0 O (N s
|_ o i i L Ll
-2,00 &R KR\
-4,00
— () u'(t)
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Sekil 4.5. Bandirma istasyonun sicaklik verileri i¢in u(t) - u'(t) grafigi.

Bandirma istasyonu sicaklik verilerine Spearman’in Rho testi uygulanmasi

3.9 denkleminden rg = 0,575 olarak bulunur.

3.10 denkleminden Z = 3,939 olarak bulunur.

Normal dagilim tablosundan alinan Zq2 degeri %95 giiven araliginda 1,96 degerine

tekabiil etmektedir. Hesaplanan Z degeri mutlak degerce 1,96 degerinden biiyiik
oldugu i¢in trend oldugu sonucu ortaya ¢ikar. Z degeri pozitif oldugundan artan yonde
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bir trend oldugu Mann—Kendall Mertebe Korelasyon Test analizine gore ise trend

baslangi¢ yilinin 2006 oldugu sonucu ortaya ¢ikmistir.

Bandirma istasyonun sicaklik verilerine Yenilik¢i Sen Yontemi uygulanmasi

16
16
15

Orta
15

b 14

Diisiik
14

13

13

12

12 13 13 14 14 15 15 16 16
Xi

Sekil 4.6. Bandirma Istasyonu sicaklik verilerine Yenilik¢i Sen Yontemi uygulamasi.

Sekil 4.6.’ya bakildiginda orta ve yliksek yagislarda artis trendinin daha ¢ok oldugunu

gostermektedir.

Hesaplanan Z degerleri her iki trend testi (Mann-Kendall ve Spearman-Rho Testi)
icinde %95 giiven araliginda olan 1,96 degerinin stiinde kalmistir ve trend
gozlenmistir. Mann—Kendall Mertebe Korelasyon Test analizine gére bu trendin
baslangi¢c yilinin 2006 oldugu belirlenmistir. Yenilik¢ci Sen Yontemi’nin sonuglari

incelendiginde genel olarak her 3 bolgede de artan yonde trendin oldugu goriilmiistiir.
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4.1.3. Bandirma istasyonun nem verilerine trend analizi yontemi uygulamasi

Sekil 4.7. Bandirma istasyonu yillik ortalama nem grafigi.

Bandirma istasyonu nem verileri Sekil 4.7.”de verilmistir.

Bandirma istasyonu nem verilerine Mann-Kendall testi uygulamasi

i <j i¢in X; < Xj olan ¢iftlerin sayis1 P = 626, xi > Xj olan ¢iftlerin sayis1 M = 502 olarak

bulunur. Test istatistigi 3.1 denkleminden S = 124 bulunur.

Kendall Korelasyon Katsayis1 3.2 denkleminden denkleminden t = 0,11 olarak

bulunur.

Ornek sayis1 n > 10 oldugundan 3.3 denkleminden o, = 112,51 olarak bulunur.

S <0 oldugundan 3.4 denkleminden Z = 1,093 olarak bulunur.

Normal dagilim tablosundan alinan Za2 degeri %95 giiven araliginda 1,96 degerine
tekabiil etmektedir. Hesaplanan Z degeri mutlak degerce 1,96 degerinden kiiciik
oldugu i¢in trend olmadig1 sonucu ortaya ¢ikmaistir.

Bandirma istasyonu nem verilerine Spearman’in Rho testi uygulanmasi

3.9 denkleminden rg = 0,248 olarak bulunur.
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3.10 denkleminden Z = 1,7 olarak bulunur.

Normal dagilim tablosundan alinan Zq2 degeri %95 giiven araliginda 1,96 degerine
tekabiil etmektedir. Hesaplanan Z degeri mutlak degerce 1,96 degerinden kiiciik

oldugu i¢in trend olmadig1 sonucu ortaya ¢ikmaistir.

Bandirma istasyonu nem verilerine Yenilik¢i Sen Yontemi uygulanmasi
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Sekil 4.8. Bandirma Istasyonu nem verilerine Yenilik¢i Sen Yontemi uygulamast.

Sekil 4.8.’¢ bakildiginda her 3 bolgede de artan trendlerin oldugu goriilmistiir.

Hesaplanan Z degerleri her iki trend testi (Mann-Kendall ve Spearman-Rho Testi)
icinde %95 giiven araliginda 1,96 degerinin altinda kalmistir ve trend gézlenmemistir.
Yenilik¢i Sen Yonteminin sonuglari incelendiginde genel olarak her 3 bolgede de artan
yonde trendin oldugu gorilmiistiir. Ancak trend test sonuglar karsilastiginda %95
giiven araliginda trend olmadig1 bu giiven araliginin yiizdesel olarak daha diisiik deger

secilmesi durumunda trend varligindan bahsedilebilir. Yenilik¢i Sen Yontemi’nde ise
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trend varligimin sebebi yilizdesel olarak giiven araligina bagh sonu¢ vermediginden

trend tespit edilmistir.

4.1.4. Bursa istasyonunun yagis verilerine trend analizi yontemi uygulanmasi

e Havza Ad1  : Susurluk Havzasi
e Bolge Adi  : Bursa
e lstasyonNo :17116
e Istasyon Ad1 :Bursa

e Rakim :100m

Yukarida istasyon bilgileri verilen Bursa iline ait 17116 numarali Bursa istasyonunun

Susurluk Havzasi haritasindaki yeri Sekil 4.9.’da gosterilmistir.

Sekil 4.9. Bursa istasyonunun (17116 istasyon numaralr) hidrometri haritasindaki yeri [25].
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Sekil 4.10. Bursa istasyonu yillik ortalama yagis grafigi.

Bursa istasyonu yagis verileri Sekil 4.10.’da verilmistir.

Bursa Istasyonu yagis verilerine Mann-Kendall Testi Uygulamast

1 <ji¢in X; < Xj olan ¢iftlerin sayis1 P = 617, Xi > X; olan ¢iftlerin sayis1 M = 500 olarak

bulunur.

Test istatistigi 3.1 denkleminden S = 117 bulunur.

Kendall Korelasyon Katsayisit 3.2 denkleminden denkleminden t = 0,104 olarak

bulunur.

Ornek sayis1 n > 10 oldugundan 3.3 denkleminden o, = 112,51 olarak bulunur.

S <0 oldugundan 3.4 denkleminden Z = 1,031 olarak bulunur.

Z’nin mutlak degeri i¢in segilen o = 0,05 anlamlilik diizeyine karst gelen standart
normal dagilimin Zy2 = 1,96 degerinden kiigiik oldugu i¢in sifir hipotezi “Ho: Trend
Yok” kabul edilmekte ve incelenen zaman serisinde trend olmadigi sonucuna
varilmaktadir.

Bursa Istasyonu yagis verilerine Spearman’in Rho testi uygulanmasi

3.9 denkleminden rg = 0,175 olarak bulunur.
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3.10 denkleminden Z = 1,197 olarak bulunur.

Z’nin mutlak degeri i¢in segilen o = 0,05 anlamlilik diizeyine karst gelen standart
normal dagilimin Zy» = 1,96 degerinden kiigiik oldugu igin sifir hipotezi “Ho: Trend
Yok” kabul edilmekte ve incelenen zaman serisinde trend olmadigr sonucuna

vartlmaktadir.

Bursa istasyonun yagis verilerine Yenilik¢i Sen Yontemi uygulanmasi
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Sekil 4.11. Bursa Istasyonu yags verilerine Yenilik¢i Sen Yontemi uygulamast.

Sekil 4.11.”e bakildiginda her 3 bolgede de artis trendini gostermektedir.

Hesaplanan Z degerleri her iki trend testi (Mann-Kendall ve Spearman-Rho Testi)
icinde %95 giiven aralifinda 1,96 degerinin altinda kalmistir ve trend gézlenmemistir.
Yenilik¢i Sen Yontemi’nin sonuglart incelendiginde her 3 bolgede de artan yonde
trendin oldugu gorilmiistiir. Ancak trend test sonuclar1 karsilastiginda %95 giliven

araliginda trend olmadigi bu giiven araliginin yiizdesel olarak daha diisiik deger
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secilmesi durumunda trend varligindan bahsedilebilir. Yenilik¢i Sen Yontemi’'nde ise
trend varligimin sebebi ylizdesel olarak giiven araligina bagli sonu¢ vermediginden

trend tespit edilmistir.

4.1.5. Bursa istasyonun sicaklik verilerine trend analizi yontemi uygulamasi

o
Sicaklik Grafigi
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Sekil 4.12. Bursa istasyonu yillik ortalama sicaklik grafigi.

Bursa istasyonu sicaklik verileri Sekil 4.12.’de verilmistir.

Bursa istasyonu yillik ortalama sicaklik verilerine Mann-Kendall testi uygulamasi

i <j i¢in X < Xj olan ¢iftlerin sayis1 P = 769, X; > Xj olan ¢iftlerin sayis1 M = 359 olarak

bulunur. Test istatistigi 3.1 denkleminden S = 410 bulunur.

Kendall Korelasyon Katsayist 3.2 denkleminden denkleminden t = 0,363 olarak

bulunur.

Ornek sayis1 n > 10 oldugundan 3.3 denkleminden o, = 112,51 olarak bulunur.

S <0 oldugundan 3.4 denkleminden Z = 3,635 olarak bulunur.

Normal dagilim tablosundan alinan Z2 degeri %95 giiven araliginda 1,96 degerine

tekabiil etmektedir. Hesaplanan Z degeri mutlak degerce 1,96 degerinden biiyiik
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oldugu i¢in trend oldugu sonucu ortaya ¢ikar. Z degeri pozitif oldugundan artan yonde

bir trend oldugu sonucu ortaya ¢ikmistir.

Bursa istasyonu yillik ortalama sicaklik verilerine Mann — Kendall Mertebe

Korelasyon testinin uygulanmasi

Bursa istasyonunun yillik ortalama sicaklik verilerinde her bir verinin kendisinden
once gelen veriler icinde kag tanesinin kendisinden biiyiik oldugu sayilarak n degerleri
bulunur. Daha sonra bu n degerlerinden t degerleri elde edilir ve u(t) fonksiyonunun
hesab1 yapilir. Ayni sekilde sicaklik verileri tersten siralanarak ayni islem tekrar yapilir

u’(t) fonksiyonu hesabi yapilir.

Elde edilen u(t) ve u’(t) test istatistiklerinin grafiksel olarak gdsterilmesi sonucunda
verilerin 2006 yillinda ¢akistiklart Sekil 4.13.te goriilmiis ve trend baslangic yili

olarak alinir.
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Sekil 4.13. Bursa istasyonu yillik ortalama sicaklik verileri i¢in u(t) - u'(t) grafigi.

Bursa istasyonu yillik ortalama sicaklik verilerine Spearman’in Rho testi uygulanmasi

3.9 denkleminden rg = 0,531 olarak bulunur.

3.10 denkleminden Z = 3,643 olarak bulunur.

Normal dagilim tablosundan alinan Zq2 degeri %95 giiven araliginda 1,96 degerine

tekabiil etmektedir. Hesaplanan Z degeri mutlak degerce 1,96 degerinden biiyiik
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oldugu i¢in trend oldugu sonucu ortaya ¢ikar. Z degeri pozitif oldugundan artan yonde

bir trend oldugu sonucu ortaya ¢ikmustir.

Bursa istasyonu yillik ortalama sicaklik verilerine Yenilik¢i Sen Y6ntemi uygulanmasi
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Sekil 4.14. Bursa Istasyonu sicaklik verilerine Yenilik¢i Sen Yo6ntemi uygulamasi.

Sekil 4.14.’de bakildiginda orta ve yiiksek sicakliklarda artis trendinin daha g¢ok

oldugunu gostermektedir.

Hesaplanan Z degerleri her iki trend testi (Mann-Kendall ve Spearman-Rho Testi)
iginde %95 giiven araliginda 1,96 degerinin iistiinde kalmistir ve trend gézlenmistir. Z
degeri pozitif oldugundan artan yonde bir trend oldugu ve trend baslangi¢ y1linin 2006
oldugu sonucu ortaya ¢ikar. Yenilik¢i Sen Yontemi’nin sonuglari incelendiginde genel

olarak orta ve yiiksek bolgede de artan yonde trendin oldugu goriilmiistiir.
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4.1.6. Bursa istasyonun nem verilerine trend analizi yontemi uygulamasi

Nem Grafigi
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Sekil 4.15. Bursa istasyonu yillik ortalama nem grafigi.

Bursa istasyonu nem verileri Sekil 4.15.”te verilmistir.

Bursa istasyonu yillik ortalama nem verilerine Mann-Kendall testi uygulamasi

i <j igin X; < Xj olan ¢iftlerin sayis1 P = 634, X; > X; olan ¢iftlerin sayis1 M = 494 olarak

bulunur. Test istatistigi 3.1 denkleminden S = 140 bulunur.

Kendall Korelasyon Katsayisi 3.2 denkleminden denkleminden t = 0,124 olarak

bulunur.

Ornek sayis1 n > 10 oldugundan 3.3 denkleminden o, = 112,51 olarak bulunur.

S <0 oldugundan 3.4 denkleminden Z = 1,235 olarak bulunur.

Normal dagilim tablosundan alinan Zq2 degeri %95 giiven araliginda 1,96 degerine
tekabiil etmektedir. Hesaplanan Z degeri mutlak degerce 1,96 degerinden kiiciik
oldugu i¢in trend olmadig1 sonucu ortaya ¢ikmistir.

Bursa istasyonu yillik ortalama nem verilerine Spearman’in Rho testi uygulanmasi

3.9 denkleminden rg = 0,241 olarak bulunur.
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3.10 denkleminden Z = 1,654 olarak bulunur.
Normal dagilim tablosundan alinan Zq2 degeri %95 giiven araliginda 1,96 degerine
tekabiil etmektedir. Hesaplanan Z degeri mutlak degerce 1,96 degerinden kiiciik

oldugu i¢in trend olmadig1 sonucu ortaya ¢ikmaistir.

Bursa istasyonu yillik ortalama nem verilerine Yenilik¢i Sen Yontemi uygulanmasi
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Sekil 4.16. Bursa Istasyonu nem verilerine Yenilik¢i Sen Yoéntemi uygulamast.

Sekil 4.16.”ya bakildiginda diisiik ve orta bolgelerde nem parametresinde trendin daha
cok oldugu goriilmektedir.

Hesaplanan Z degerleri her iki trend testi (Mann-Kendall ve Spearman-Rho Testi)
icinde %95 giiven aralifinda 1,96 degerinin altinda kalmistir ve trend gézlenmemistir.
Yenilik¢i Sen Yontemi’nin sonuglart incelendiginde genel olarak diisiik ve orta
bolgede de artan yonde trendin oldugu goriilmiistiir. Ancak trend test sonuglar

karsilagtiginda %95 giiven araliginda trend olmadigi bu giiven araligimin yiizdesel
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olarak daha diisiik deger secilmesi durumunda trend varligindan bahsedilebilir.
Yenilik¢i Sen Yontemi’nde ise trend varliginin sebebi yiizdesel olarak giiven araligina

bagli sonug vermediginden trend tespit edilmistir.

4.1.7. Uludag istasyonunun yagis verilerine trend analizi yontemi uygulanmasi

e Havza Adi  : Susurluk Havzasi
e Bolge Adi  :Bursa

e IstasyonNo :17676

e Istasyon Adi : Uludag

e Rakim :1877m

Yukarida istasyon bilgileri verilen Bursa iline ait 17676 numarali Uludag istasyonunun

Susurluk Havzasi haritasindaki yeri Sekil 4.17.’de gosterilmistir.

Sekil 4.17. Uludag istasyonunun (17676 istasyon numarali) hidrometri haritasindaki yeri [25].

Bursa iline ait 17676 numarali Uludag istasyonun yillik ortalama yagis grafigi Sekil
4.18.’de verilmistir.
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Sekil 4.18. Uludag istasyonu yillik ortalama yagis grafigi.

Uludag istasyonu yagis verileri Sekil 4.18.’de verilmistir.

Uludag Istasyonu yagis verilerine Mann-Kendall Testi Uygulamast

1 <j i¢in Xi < Xj olan ¢iftlerin sayis1 P = 455 X; > X; olan giftlerin sayis1 M = 668 olarak

bulunur. Test istatistigi 3.1 denkleminden S = - 213 bulunur.

Kendall Korelasyon Katsayisi 3.2 denkleminden denkleminden t = — 0,189 olarak

bulunur.

Ornek sayis1 n > 10 oldugundan 3.3 denkleminden o, = 112,51 olarak bulunur.

S <0 oldugundan 3.4 denkleminden Z = - 1,884 olarak bulunur.

Normal dagilim tablosundan alinan Za2 degeri %95 giiven araliginda 1,96 degerine
tekabiil etmektedir. Hesaplanan Z degeri mutlak degerce 1,96 degerinden kiiglik
oldugu i¢in trend olmadig1 sonucu ortaya ¢ikmustir.

Uludag Istasyonu yagis verilerine Spearman’in Rho testi uygulanmasi

3.9 denkleminden rg = — 0,259 olarak bulunur.

3.10 denkleminden Z = — 1,773 olarak bulunur.
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Normal dagilim tablosundan alinan Zq2 degeri %95 giiven araliginda 1,96 degerine
tekabiil etmektedir. Hesaplanan Z degeri mutlak degerce 1,96 degerinden kiiciik

oldugu i¢in trend olmadig1 sonucu ortaya ¢ikmaistir.

Uludag istasyonun yagis verilerine Yenilik¢i Sen Ydntemi uygulanmasi
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Sekil 4.19. Uludag Istasyonu yagis verilerine Yenilik¢i Sen Yéntemi uygulamasi.

Sekil 4.19.’a bakildiginda diisiik bolgede azalis trendin oldugunu gostermektedir.

Hesaplanan Z degerleri her iki trend testi (Mann-Kendall ve Spearman-Rho Testi)
icinde %95 giiven aralifinda 1,96 degerinin altinda kalmistir ve trend gézlenmemistir.
Yenilik¢i Sen Yontemi’nin sonuglar incelendiginde diisiik bolgede azalig trendinin
oldugu yliiksek bolgede artis trendinin oldugu goriilmiistiir. Ancak trend test sonuglar
karsilastiginda %95 giiven aralifinda trend olmadigi bu giiven araliginin yiizdesel
olarak daha diisiik deger secilmesi durumunda trend varligindan bahsedilebilir.
Yenilik¢i Sen Yontemi’nde ise trend varliginin sebebi yiizdesel olarak giiven araligina

bagli sonug¢ vermediginden trend tespit edilmistir.
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Uludag istasyonun sicaklik verilerine trend analiz yontemi uygulamasi

Sekil 4.20. Uludag istasyonu yillik ortalama sicaklik grafigi.

Uludag istasyonu sicaklik verileri Sekil 4.20.’de verilmistir.

Uludag istasyonu yillik ortalama sicaklik verilerine Mann-Kendall testi uygulamasi

1 <j i¢in Xj < Xj olan ¢iftlerin sayis1 P = 709, X; > X; olan ¢iftlerin sayis1 M = 419 olarak

bulunur. Test istatistigi 3.1 denkleminden S = 290 bulunur.

Kendall Korelasyon Katsayisit 3.2 denkleminden denkleminden t = 0,257 olarak

bulunur.

Ornek sayis1 n > 10 oldugundan 3.3 denkleminden o, = 112,51 olarak bulunur.

S <0 oldugundan 3.4 denkleminden Z = 2,569 olarak bulunur.

Normal dagilim tablosundan alinan Za2 degeri %95 giiven araliginda 1,96 degerine
tekabiil etmektedir. Hesaplanan Z degeri mutlak degerce 1,96 degerinden biiyiik

oldugu i¢in trend oldugu sonucu ortaya ¢ikar. Z degeri pozitif oldugundan artan yonde
bir trend oldugu sonucu ortaya ¢ikmistir.
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Uludag istasyonu yillik ortalama sicaklik verilerine Mann — Kendall Mertebe

Korelasyon Testi’nin uygulanmasi

Uludag istasyonunun yillik ortalama sicaklik verilerinde her bir verinin kendisinden
once gelen veriler i¢inde kag tanesinin kendisinden biiyiik oldugu sayilarak n degerleri
bulunur. Daha sonra bu n degerlerinden t degerleri elde edilir ve u(t) fonksiyonunun
hesabi yapilir. Ayni sekilde sicaklik verileri tersten siralanarak ayni iglem tekrar yapilir

u’(t) fonksiyonu hesabi yapilir.

Elde edilen u(t) ve u’(t) test istatistiklerinin grafiksel olarak gdsterilmesi sonucunda
verilerin 2007 yillinda cakistiklar1 Sekil 4.21.’de goriilmiis ve trend baslangi¢ yili

olarak alinir.
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Sekil 4.21. Uludag istasyonu yillik ortalama sicaklik verileri i¢in u(t) - u'(t) grafigi.

Uludag istasyonu yillik ortalama sicaklik verilerine Spearman’mm Rho testi

uygulanmasi

3.9 denkleminden rg = 0,411 olarak bulunur.

3.10 denkleminden Z = 2,821 olarak bulunur.

Normal dagilim tablosundan alinan Zq2 degeri %95 giiven araliginda 1,96 degerine

tekabiil etmektedir. Hesaplanan Z degeri mutlak degerce 1,96 degerinden biiyiik
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oldugu i¢in trend oldugu sonucu ortaya ¢ikar. Z degeri pozitif oldugundan artan yonde

bir trend oldugu sonucu ortaya ¢ikmistir.

Uludag istasyonu yillik ortalama sicaklik verilerine Yenilikgi Sen Yontemi

uygulanmasi
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Sekil 4.22. Uludag Istasyonu sicaklik verilerine Yenilik¢i Sen Yontemi uygulamast.

Sekil 4.22.’de bakildiginda orta ve yiiksek sicakliklarda artis trendinin daha ¢ok

oldugunu gostermektedir.

Hesaplanan Z degerleri her iki trend testi (Mann-Kendall ve Spearman-Rho Testi)
icinde %95 giiven araliginda 1,96 degerinin iistiinde kalmistir ve trend gozlenmistir.
Yenilik¢i Sen Yontemi’nin sonuglari incelendiginde genel olarak orta ve yiiksek trend

bolgesinde de artan yonde trendin oldugu gorilmiistiir.
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4.1.8. Uludag istasyonun nem verilerine trend analizi yontemi uygulamasi

Sekil 4.23. Uludag istasyonu yillik ortalama nem grafigi.

Uludag istasyonu nem verileri Sekil 4.23.’te verilmistir.

Uludag istasyonu yillik ortalama nem verilerine Mann-Kendall testi uygulamasi

1 <ji¢in X; < Xj olan ¢iftlerin sayis1 P = 821, Xi > X; olan giftlerin sayis1 M = 307 olarak

bulunur. Test istatistigi 3.1 denkleminden S = 514 bulunur.

Kendall Korelasyon Katsayis1 3.2 denkleminden denkleminden t = 0,456 olarak

bulunur.

Ornek sayis1 n > 10 oldugundan 3.3 denkleminden o, = 112,51 olarak bulunur.

S <0 oldugundan 3.4 denkleminden Z = 4,56 olarak bulunur.

Normal dagilim tablosundan alinan Za2 degeri %95 giiven araliginda 1,96 degerine
tekabiil etmektedir. Hesaplanan Z degeri mutlak degerce 1,96 degerinden biiyiik

oldugu i¢in trend oldugu sonucu ortaya ¢ikar. Z degeri pozitif oldugundan artan yonde
bir trend oldugu sonucu ortaya ¢ikmistir.
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Uludag istasyonu yillik ortalama sicaklik verilerine Mann — Kendall Mertebe

Korelasyon testinin uygulanmasi

Uludag istasyonunun yillik ortalama sicaklik verilerinde her bir verinin kendisinden
once gelen veriler i¢inde kag tanesinin kendisinden biiyiik oldugu sayilarak n degerleri
bulunur. Daha sonra bu n degerlerinden t degerleri elde edilir ve u(t) fonksiyonunun
hesabi yapilir. Ayni sekilde sicaklik verileri tersten siralanarak ayni islem tekrar yapilir

u’(t) fonksiyonu hesabi yapilir.

Elde edilen u(t) ve u’(t) test istatistiklerinin grafiksel olarak gdsterilmesi sonucunda
verilerin 2010 yillinda ¢akistiklar1 Sekil 4.24.’te goriilmiis ve trend baslangi¢ yili

olarak alinir.
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Sekil 4.24. Uludag istasyonu yillik ortalama nem verileri i¢in u(t) - u'(t) grafigi.

Uludag istasyonu yillik ortalama nem verilerine Spearman’in Rho testi uygulanmasi
3.9 denkleminden rg = 0,649 olarak bulunur.

3.10 denkleminden Z = 4,446 olarak bulunur.

Normal dagilim tablosundan alinan Z2 degeri %95 giiven araliginda 1,96 degerine
tekabiil etmektedir. Hesaplanan Z degeri mutlak degerce 1,96 degerinden biiyiik

oldugu i¢in trend oldugu sonucu ortaya ¢ikar. Z degeri pozitif oldugundan artan yonde

bir trend oldugu sonucu ortaya ¢ikmaistir.
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Uludag istasyonu yillik ortalama nem verilerine Yenilik¢i Sen Yontemi uygulanmasi

Yiiksek

Diisiik

o RS SR SR SR R 6;(_ I R SR L Ry
1

Sekil 4.25. Uludag Istasyonu nem verilerine Yenilik¢i Sen Yontemi uygulamast.

Sekil 4.25.’e bakildiginda orta nemde trendin daha ¢ok oldugu gosterilmektedir.

Hesaplanan Z degerleri her iki trend testi (Mann-Kendall ve Spearman-Rho Testi)
icinde %95 giiven araliginda 1,96 degerinin iistiinde kalmistir ve trend gézlenmistir. Z
degeri pozitif oldugundan artan yonde bir trend oldugu ve trend baslangi¢ yilinin 2010
oldugu sonucu ortaya ¢ikar. Yenilik¢i Sen Yontemi’nin sonuglari incelendiginde genel
olarak her 3 bolgede de artan yonde trendin oldugu bolgede de artan yonde trendin
oldugu goriilmiistiir.
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4.1.9. Keles istasyonu yagis verilerine trend analizi yontemi uygulanmasi

e Havza Adi  : Susurluk Havzasi
e Bolge Adi  :Bursa

e lstasyonNo :17695

o Istasyon Ad1 : Keles

e Rakim :1063m

Yukarida istasyon bilgileri verilen Bursa iline ait 17695 numarali Keles istasyonunun

Susurluk Havzasi haritasindaki yeri Sekil 4.26.’ya gosterilmistir.

Sekil 4.26. Keles istasyonunun (17695 istasyon numarali) hidrometri haritasindaki yeri [25].

Bursa iline ait 17695 numarali Keles istasyonun yillik ortalama yagis grafigi sekil

4.26.’te verilmistir.
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Sekil 4.27. Keles istasyonu yillik ortalama yagis grafigi.

Keles istasyonu yagis verileri Sekil 4.27.’de verilmistir.

Keles Istasyonu yagis verilerine Mann-Kendall Testi Uygulamasi

1 <j i¢in Xi < Xj olan ¢iftlerin sayis1 P = 491 X; > X; olan ¢iftlerin sayis1 M = 629 olarak

bulunur. Test istatistigi 3.1 denkleminden S = - 138 bulunur.

Kendall Korelasyon Katsayisi 3.2 denkleminden denkleminden t = —0,122 olarak

bulunur.

Ornek sayis1 n > 10 oldugundan 3.3 denkleminden o, = 112,51 olarak bulunur.

S <0 oldugundan 3.4 denkleminden Z = - 1,218 olarak bulunur.

Normal dagilim tablosundan alinan Z2 degeri %95 giiven araliginda 1,96 degerine
tekabiil etmektedir. Hesaplanan Z degeri mutlak degerce 1,96 degerinden kiiglik
oldugu i¢in trend olmadig1 sonucu ortaya ¢ikmaistir.

Keles Istasyonu yagis verilerine Spearman’in Rho testi uygulanmasi

3.9 denkleminden r, = —0,181 olarak bulunur.

3.10 denkleminden Z = — 1,238 olarak bulunur.

45



Normal dagilim tablosundan alinan Zq2 degeri %95 giiven araliginda 1,96 degerine
tekabiil etmektedir. Hesaplanan Z degeri mutlak degerce 1,96 degerinden kiiciik

oldugu i¢in trend olmadig1 sonucu ortaya ¢ikmaistir.

Keles istasyonun yagis verilerine Yenilik¢i Sen Y ontemi
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Sekil 4.28. Keles Istasyonu yagis verilerine Yenilik¢i Sen Yéntemi uygulamast.

Sekil 4.28.’e bakildiginda genel olarak orta yagislar azalig trendini gostermektedir.

Hesaplanan Z degerleri her iki trend testi (Mann-Kendall ve Spearman-Rho Testi)
i¢cinde %95 giiven aralifinda 1,96 degerinin altinda kalmistir ve trend gézlenmemistir.
Yenilik¢i Sen Yontemi’nin sonuglari incelendiginde genel olarak orta bolgede azalan
yonde trendin oldugu goriilmiistiir. Ancak trend test sonuglar1 karsilastiginda %95
giiven araliginda trend olmadig1 bu giiven araliginin yiizdesel olarak daha diisiik deger
secilmesi durumunda trend varligindan bahsedilebilir. Yenilik¢i Sen Yontemi’nde ise
trend varligimin sebebi ylizdesel olarak giiven araligina bagli sonu¢ vermediginden

trend tespit edilmistir.
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4.1.10. Keles istasyonun sicaklik verilerine trend analizi yontemi uygulamasi

Sekil 4.29. Keles istasyonu yillik ortalama sicaklik grafigi.

Keles istasyonu sicaklik verileri Sekil 4.29.’da verilmistir.

Keles istasyonu yillik ortalama sicaklik verilerine Mann-Kendall testi uygulamasi

1 <ji¢in X; < Xj olan ¢iftlerin sayis1 P = 699, Xi > X; olan ¢iftlerin sayis1 M = 422 olarak

bulunur. Test istatistigi 3.1 denkleminden S = 277 bulunur.

Kendall Korelasyon Katsayis1 3.2 denkleminden denkleminden t = 0,246 olarak

bulunur.

Omnek sayis1 n > 10 oldugundan 3.3 denkleminden o, = 112,51 olarak bulunur.

S <0 oldugundan 3.4 denkleminden Z = 2,453 olarak bulunur.

Normal dagilim tablosundan alinan Za2 degeri %95 giiven araliginda 1,96 degerine
tekabiil etmektedir. Hesaplanan Z degeri mutlak degerce 1,96 degerinden biiyiik

oldugu i¢in trend oldugu sonucu ortaya ¢ikar. Z degeri pozitif oldugundan artan yonde
bir trend oldugu sonucu ortaya ¢ikmaistir.
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Keles istasyonu yillik ortalama sicaklik verilerine Mann — Kendall Mertebe

Korelasyon testinin uygulanmasi

Keles istasyonunun yillik ortalama sicaklik verilerinde her bir verinin kendisinden
once gelen veriler i¢inde kag tanesinin kendisinden biiyiik oldugu sayilarak n degerleri
bulunur. Daha sonra bu n degerlerinden t degerleri elde edilir ve u(t) fonksiyonunun
hesabi yapilir. Ayni sekilde sicaklik verileri tersten siralanarak ayni islem tekrar yapilir

u’(t) fonksiyonu hesabi yapilir.

Elde edilen u(t) ve u’(t) test istatistiklerinin grafiksel olarak gdsterilmesi sonucunda
verilerin 2009 — 2011 yillar1 arasinda ¢akistiklar1 Sekil 4.30.’da goriilmiis ve trend

baslangi¢ yili olarak alinir.
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Sekil 4.30. Keles istasyonu yillik ortalama sicaklik verileri i¢in u(t) - u'(t) grafigi.

Keles istasyonu yillik ortalama sicaklik verilerine Spearman’in Rho testi uygulanmasi
3.9 denkleminden rg = 0,379 olarak bulunur.
3.10 denkleminden Z = 2,601 olarak bulunur.
Normal dagilim tablosundan alinan Z2 degeri %95 giiven araliginda 1,96 degerine
tekabiil etmektedir. Hesaplanan Z degeri mutlak degerce 1,96 degerinden biiyiik

oldugu i¢in trend oldugu sonucu ortaya ¢ikar. Z degeri pozitif oldugundan artan yonde

bir trend oldugu sonucu ortaya ¢ikmaistir.
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Keles istasyonu yillik ortalama sicaklik verilerine Yenilik¢i Sen Yontemi uygulanmasi
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Sekil 4.31. Keles Istasyonu sicaklik verilerine Yenilik¢i Sen Yontemi uygulamast.

Sekil 4.31.’e bakildiginda orta ve yiiksek sicakliklarda artis trendinin daha g¢ok

oldugunu gostermektedir.

Hesaplanan Z degerleri her iki trend testi (Mann-Kendall ve Spearman-Rho Testi)
icinde %95 gliven araliginda 1,96 degerinin listliinde kalmistir ve trend gozlenmistir. Z
degeri pozitif oldugundan artan yonde bir trend oldugu ve trend baslangi¢ yilinin 2009
oldugu sonucu ortaya ¢ikar. Yenilik¢i Sen Yo6ntemi’nin sonuglari incelendiginde genel

olarak orta ve yiiksek bolgede de artan yonde trendin oldugu goriilmiistiir.

Keles istasyonun nem verilerine trend analiz yontemi uygulamasi
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Sekil 4.32. Keles istasyonu yillik ortalama nem grafigi.

Keles istasyonu nem verileri Sekil 4.32.’de verilmistir.

Keles istasyonu yillik ortalama nem verilerine Mann-Kendall testi uygulamasi

i <j i¢in X; < Xj olan ¢iftlerin sayis1 P =591, x;i > Xj olan ¢iftlerin sayis1 M = 537 olarak

bulunur. Test istatistigi 3.1 denkleminden S = 54 bulunur.

Kendall Korelasyon Katsayist 3.2 denkleminden denkleminden t = 0,48 olarak

bulunur.

Ornek sayis1 n > 10 oldugundan 3.3 denkleminden o, = 112,51 olarak bulunur.

S <0 oldugundan 3.4 denkleminden Z = 0,471 olarak bulunur.

Normal dagilim tablosundan alinan Za2 degeri %95 giiven araliginda 1,96 degerine
tekabiil etmektedir. Hesaplanan Z degeri mutlak degerce 1,96 degerinden kiiciik
oldugu i¢in trend olmadig1 sonucu ortaya ¢ikmaistir.

Keles istasyonu yillik ortalama nem verilerine Spearman’in Rho testi uygulanmast

3.9 denkleminden rg = 0,155 olarak bulunur.
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3.10 denkleminden Z = 1,064 olarak bulunur.

Normal dagilim tablosundan alinan Zq2 degeri %95 giiven araliginda 1,96 degerine
tekabiil etmektedir. Hesaplanan Z degeri mutlak degerce 1,96 degerinden kiiciik

oldugu i¢in trend olmadig1 sonucu ortaya ¢ikmaistir.

Keles istasyonu yillik ortalama nem verilerine Yenilik¢i Sen Yontemi uygulanmasi
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Sekil 4.33. Keles Istasyonu nem verilerine Yenilik¢i Sen Yontemi uygulamasi.

Sekil 4.33.”¢ bakildiginda diisiik nemde azalan trendin oldugu orta nemde artan trendin

oldugu gosterilmektedir.

Hesaplanan Z degerleri her iki trend testi (Mann-Kendall ve Spearman-Rho Testi)
icinde %95 giiven aralifinda 1,96 degerinin altinda kalmistir ve trend gézlenmemistir.
Yenilik¢i Sen Yontemi’nin sonuglart incelendiginde diisilk nemde azalan yonde ve
orta nemde artan yonde trendin yonde oldugu goriilmiistiir. Ancak trend test sonuglari

karsilastiginda %95 giiven araliginda trend olmadigi bu giiven araliginin yiizdesel
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olarak daha diisiik deger secilmesi durumunda trend varligindan bahsedilebilir.
Yenilik¢i Sen Yontemi’nde ise trend varliginin sebebi yiizdesel olarak giiven araligina

bagli sonug vermediginden trend tespit edilmistir.

4.1.11. Dursunbey istasyonunun yagis verilerine trend analizi yontemi

uygulanmasi

e Havza Adi  : Susurluk Havzasi
e Bolge Adi  : Balikesir Bolgesi
e IstasyonNo :17700

e Istasyon Adi1 : Dursunbey

e Rakim 1 637m

Yukarida istasyon bilgileri verilen Balikesir iline ait 17700 numarali istasyonun

Susurluk Havzasi haritasindaki yeri Sekil 4.34.’te gosterilmistir.

Sekil 4.34. Dursunbey istasyonunun (17700 istasyon numarali) hidrometri haritasindaki yeri [25].

Balikesir iline ait 17700 numarali Dursunbey istasyonun yillik ortalama yagis grafigi
sekil4.35.’te verilmistir.
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Sekil 4.35. Dursunbey istasyonu yillik ortalama yagis grafigi.

Dursunbey istasyonu yagis verileri Sekil 4.35.’te verilmistir.

Dursunbey istasyonu yillik ortalama yagis verilerine Mann-Kendall testi uygulanmasi

1<j i¢in Xj < Xj olan ¢iftlerin sayis1 P = 578, X; > X; olan ¢iftlerin sayis1t M = 550 olarak

bulunur. Test istatistigi 3.1 denkleminden S = 26 bulunur.

Kendall Korelasyon Katsayist 3.2 denkleminden denkleminden t = 0,023 olarak

bulunur.

Ornek sayis1 n > 10 oldugundan 3.3 denkleminden o, = 112,51 olarak bulunur.

S <0 oldugundan 3.4 denkleminden Z = 0,222 olarak bulunur.

Normal dagilim tablosundan alinan Zq2 degeri %95 giiven araliginda 1,96 degerine
tekabiil etmektedir. Hesaplanan Z degeri mutlak degerce 1,96 degerinden kiiciik

oldugu i¢in trend olmadig1 sonucu ortaya ¢ikmustir.

Dursunbey istasyonu yillik ortalama yagis verilerine Spearman’in Rho testi

uygulamast

3.9 denkleminden rg = 0,056 olarak bulunur.
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3.10 denkleminden Z = 0,386 olarak bulunur.

Normal dagilim tablosundan alinan Zq2 degeri %95 giiven araliginda 1,96 degerine
tekabiil etmektedir. Hesaplanan Z degeri mutlak degerce 1,96 degerinden kiiciik

oldugu i¢in trend olmadig1 sonucu ortaya ¢ikmaistir.

Dursunbey istasyonu yillik ortalama yagis verilerine Yenilikgi Sen Yontemi

uygulanmasi
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Sekil 4.36. Dursunbey Istasyonu yagis verilerine Yenilik¢i Sen Yontemi uygulamasi.

Sekil 4.36.”ya bakildiginda diisiik ve orta yagislar artis trendini gostermektedir.

Hesaplanan Z degerleri her iki trend testi (Mann-Kendall ve Spearman-Rho Testi)
icinde %95 giiven aralifinda 1,96 degerinin altinda kalmistir ve trend gézlenmemistir.
Yenilik¢i Sen Yontemi’nin sonuglart incelendiginde genel olarak diisiik ve orta
bolgede de artan yonde trendin oldugu goriilmiistiir. Ancak trend test sonuglari

karsilastiginda %95 giiven aralifinda trend olmadig1 bu giiven araliginin yilizdesel
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olarak daha diisiik deger secilmesi durumunda trend varligindan bahsedilebilir.
Yenilik¢i Sen Yontemi’nde ise trend varliginin sebebi yiizdesel olarak giiven araligina

bagli sonug¢ vermediginden trend tespit edilmistir.

4.1.12. Dursunbey istasyonun sicakhik verilerine trend analizi yontemi

uygulamasi
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Sekil 4.37. Dursunbey istasyonu yillik ortalama sicaklik grafigi.

Dursunbey istasyonu sicaklik verileri Sekil 4.37.’de verilmistir.

Dursunbey istasyonu yillik ortalama sicaklik verilerine Mann-Kendall testi

uygulamasi

1<j i¢in X;j < Xj olan ¢iftlerin sayis1 P = 749, X; > X; olan ¢iftlerin sayis1t M = 379 olarak

bulunur. Test istatistigi 3.1 denkleminden S = 370 bulunur.

Kendall Korelasyon Katsayis1 3.2 denkleminden denkleminden t = 0,328 olarak

bulunur.

Ornek sayis1 n > 10 oldugundan 3.3 denkleminden o, = 112,51 olarak bulunur.

S <0 oldugundan 3.4 denkleminden Z = 3,28 olarak bulunur.

Normal dagilim tablosundan alinan Zq2 degeri %95 giiven araliginda 1,96 degerine

tekabiil etmektedir. Hesaplanan Z degeri mutlak degerce 1,96 degerinden biiyiik
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oldugu i¢in trend oldugu sonucu ortaya ¢ikar. Z degeri pozitif oldugundan artan yonde

bir trend oldugu sonucu ortaya ¢ikmistir.

Dursunbey istasyonu yillik ortalama sicaklik verilerine Mann — Kendall Mertebe

Korelasyon testinin uygulanmasi

Dursunbey istasyonunun yillik ortalama sicaklik verilerinde her bir verinin
kendisinden 6nce gelen veriler i¢inde kag¢ tanesinin kendisinden biiyiik oldugu
sayilarak n degerleri bulunur. Daha sonra bu n degerlerinden t degerleri elde edilir ve
u(t) fonksiyonunun hesab1 yapilir. Ayni sekilde sicaklik verileri tersten siralanarak

ayni islem tekrar yapilir u’(t) fonksiyonu hesabi yapilir.

Elde edilen u(t) ve u’(t) test istatistiklerinin grafiksel olarak gosterilmesi sonucunda
verilerin 1999 yilinda cakistiklart Sekil 4.38.’de goriilmiis ve trend baslangic yili

olarak alinir.
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Sekil 4.38. Dursunbey istasyonu yillik ortalama sicaklik verileri i¢in u(t) - u'(t) grafigi.

Dursunbey istasyonu yillik ortalama sicaklik verilerine Spearman’in Rho testi

uygulanmasi

3.9 denkleminden rg = 0,509 olarak bulunur.

3.10 denkleminden Z = 3,493 olarak bulunur.

56



Normal dagilim tablosundan alinan Zq2 degeri %95 giiven araliginda 1,96 degerine
tekabiil etmektedir. Hesaplanan Z degeri mutlak degerce 1,96 degerinden biiyiik
oldugu i¢in trend oldugu sonucu ortaya ¢ikar. Z degeri pozitif oldugundan artan yonde

bir trend oldugu sonucu ortaya ¢ikmistir.

Dursunbey istasyonu yillik ortalama sicaklik verilerine Yenilik¢i Sen Yontemi

uygulanmasi
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Sekil 4.39. Dursunbey Istasyonu sicaklik verilerine Yenilik¢i Sen Yontemi uygulamast.

Sekil 4.39.’a bakildiginda orta ve yiiksek bolgede sicakliklarda artis trendinin daha ok

oldugunu gostermektedir.

Hesaplanan Z degerleri her iki trend testi (Mann-Kendall ve Spearman-Rho Testi)
icinde %95 gliven aralifinda 1,96 degerinin listiinde kalmistir ve trend gozlenmistir. Z
degeri pozitif oldugundan artan yonde bir trend oldugu ve trend baslangi¢ y1linin 1999
oldugu sonucu ortaya ¢ikar. Yenilik¢i Sen Y6ntemi’nin sonuglari incelendiginde genel

olarak orta ve yiiksek bolgede de artan yonde trendin oldugu goriilmiistiir.
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4.1.13. Dursunbey istasyonunun nem verilerine trend analizi yontemi

uygulamasi
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Sekil 4.40. Dursunbey istasyonu yillik ortalama nem grafigi.

Dursunbey istasyonu nem verileri Sekil 4.40.’da verilmistir.

Dursunbey istasyonu yillik ortalama nem verilene Mann-Kendall testi uygulamast

1 <j i¢in X; < Xj olan ¢iftlerin sayis1 P = 685, X; > X; olan ¢iftlerin sayis1 M = 443 olarak

bulunur. Test istatistigi 3.1 denkleminden S = 242 bulunur.

Kendall Korelasyon Katsayist 3.2 denkleminden denkleminden t = 0,215 olarak

bulunur.

Ornek sayis1 n > 10 oldugundan 3.3 denkleminden o, = 112,51 olarak bulunur.

S <0 oldugundan 3.4 denkleminden Z = 2,142 olarak bulunur.

Normal dagilim tablosundan alinan Z2 degeri %95 giiven araliginda 1,96 degerine
tekabiil etmektedir. Hesaplanan Z degeri mutlak degerce 1,96 degerinden biiyiik

oldugu i¢in trend oldugu sonucu ortaya ¢ikar. Z degeri pozitif oldugundan artan yonde

bir trend oldugu sonucu ortaya ¢ikmaistir.
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Dursunbey istasyonu yillik ortalama nem verilene Mann — Kendall Mertebe

Korelasyon testinin uygulanmasi

Dursunbey istasyonunun yillik ortalama nem verilerinde her bir verinin kendisinden
once gelen veriler iginde kag tanesinin kendisinden biiyiik oldugu sayilarak n degerleri
bulunur. Daha sonra bu n degerlerinden t degerleri elde edilir ve u(t) fonksiyonunun
hesabi yapilir. Ayni sekilde sicaklik verileri tersten siralanarak ayni islem tekrar yapilir

u’(t) fonksiyonu hesabi yapilir.

Elde edilen u(t) ve u’(t) test istatistiklerinin grafiksel olarak gosterilmesi sonucunda
verilerin 2015 yilinda cakistiklar1 Sekil 4.41.’de goriilmiis ve trend baslangi¢ yili

olarak alinir.
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Sekil 4.41. Dursunbey istasyonu yillik ortalama nem verileri i¢in u(t) - u'(t) grafigi.

Dursunbey istasyonu yillik ortalama nem verilene Spearman’in Rho testi uygulanmasi

3.9 denkleminden rg = 0,312 olarak bulunur.

3.10 denkleminden Z = 2,139 olarak bulunur.

Normal dagilim tablosundan alinan Z2 degeri %95 giiven araliginda 1,96 degerine

tekabiil etmektedir. Hesaplanan Z degeri mutlak degerce 1,96 degerinden biiyiik
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oldugu i¢in trend oldugu sonucu ortaya ¢ikar. Z degeri pozitif oldugundan artan yonde

bir trend oldugu sonucu ortaya ¢ikmistir.

Dursunbey istasyonu yillik ortalama nem verilene Yenilik¢i Sen Ydntemi uygulanmasi
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Sekil 4.42. Dursunbey Istasyonu nem verilerine Yenilik¢i Sen Yéntemi uygulamasi.

Sekil 4.42.°ye bakildiginda daha ¢ok diisiik bolgede nemde artis trendini

gostermektedir.

Hesaplanan Z degerleri her iki trend testi (Mann-Kendall ve Spearman-Rho Testi)
icinde %95 giliven araliginda 1,96 degerinin iistiinde kalmistir ve trend gézlenmistir.
Yenilik¢i Sen Yontemi’nin sonuglar1 incelendiginde genel olarak diisiik bolgede de

artan yonde bir trend oldugundan bahsedilebilir.
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4.1.14. Tavsanh istasyonunun yagis verilerine trend analizi yontemi

uygulanmasi

e Havza Adi  : Susurluk Havzasi
e Bolge Adi  :Kiitahya

e istasyonNo :17704

e istasyon Adi : Tavsanli

e Rakim 1 833m

Yukarida istasyon bilgileri verilen Kiitahya iline ait 17704 numarali Tavsanh

istasyonun Susurluk Havzasi haritasindaki yeri Sekil 4.43.’te gosterilmistir.

Sekil 4.43. Simav istasyonunun (17704 istasyon numarali) hidrometri haritasindaki yeri [25].

Sekil 4.44. Tavsanli istasyonu yillik ortalama yagis grafigi.
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Tavsanli istasyonu yagis verileri Sekil 4.44.’te verilmistir.

Tavsanli istasyonu yillik ortalama yagis verilerine Mann-Kendall testi uygulanmasi

1 <j i¢in Xj < X;j olan ¢iftlerin sayisi P = 626, Xi > Xj olan g¢iftlerin sayis1 M = 481 olarak

bulunur. Test istatistigi 3.1 denkleminden S = 145 bulunur.

Kendall Korelasyon Katsayis1 3.2 denkleminden denkleminden t = 0,129 olarak

bulunur.

Ornek sayis1 n > 10 oldugundan 3.3 denkleminden o, = 112,51 olarak bulunur.

S <0 oldugundan 3.4 denkleminden Z = 1,28 olarak bulunur.

Normal dagilim tablosundan alinan Zq2 degeri %95 giiven araliginda 1,96 degerine
tekabiil etmektedir. Hesaplanan Z degeri mutlak degerce 1,96 degerinden kiiciik
oldugu i¢in trend olmadig1 sonucu ortaya ¢ikmistir.

Tavsanli istasyonu yillik ortalama yagis verilerine Spearman’in Rho testi uygulamasi
3.9 denkleminden ry = 0,184 olarak bulunur.

3.10 denkleminden Z = 1,263 olarak bulunur.

Normal dagilim tablosundan alinan Zq2 degeri %95 giiven araliginda 1,96 degerine
tekabiil etmektedir. Hesaplanan Z degeri mutlak degerce 1,96 degerinden kiiglik

oldugu i¢in trend olmadig1 sonucu ortaya ¢ikmaistir.

Tavsanli istasyonu yillik ortalama yagis verilerine Yenilikgi Sen Yontemi

uygulanmasi
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Sekil 4.45. Tavsanh Istasyonu yags verilerine Yenilik¢i Sen Yéntemi uygulamast.

Sekil 4.45.”e bakildiginda orta ve yliksek yagislar artis trendini gostermektedir.

Hesaplanan Z degerleri her iki trend testi (Mann-Kendall ve Spearman-Rho Testi)
icinde %95 giliven araliginda 1,96 degerinin altinda kalmistir ve trend gézlenmemistir.
Yenilik¢i Sen Yontemi’nin sonuglart incelendiginde genel olarak orta ve yiiksek
bolgelerinde de artan yonde trendin oldugu goriilmiistiir. Ancak trend test sonuglari
karsilagtiginda %95 giiven araliginda trend olmadigi bu giiven araligimin yiizdesel
olarak daha diisiik deger secilmesi durumunda trend varligindan bahsedilebilir.
Yenilik¢i Sen Yontemi’nde ise trend varliginin sebebi yiizdesel olarak giiven araligina

bagli sonug vermediginden trend tespit edilmistir.
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4.1.15. Tavsanh istasyonun sicaklik verilerine trend analizi yontemi uygulamasi

o
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Sekil 4.46. Tavsanli istasyonu yillik ortalama sicaklik grafigi.

Tavsanl istasyonu sicaklik verileri Sekil 4.46.’da verilmistir.

Tavsanli istasyonu yillik ortalama sicaklik verilerine Mann-Kendall testi uygulamasi

i <j i¢in X < X;j olan giftlerin sayis1 P = 859 X; > X;j olan ¢iftlerin sayis1 M = 269 olarak

bulunur. Test istatistigi 3.1 denkleminden S = 590 bulunur.

Kendall Korelasyon Katsayist 3.2 denkleminden denkleminden t = 0,523 olarak

bulunur.

Ornek sayis1 n > 10 oldugundan 3.3 denkleminden o, = 112,51 olarak bulunur.

S <0 oldugundan 3.4 denkleminden Z = 5,235 olarak bulunur.

Normal dagilim tablosundan alinan Zq2 degeri %95 giiven araliginda 1,96 degerine
tekabiil etmektedir. Hesaplanan Z degeri mutlak degerce 1,96 degerinden biiyiik

oldugu i¢in trend oldugu sonucu ortaya ¢ikar. Z degeri pozitif oldugundan artan yonde

bir trend oldugu sonucu ortaya ¢ikmastir.
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Tavsanl istasyonu yillik ortalama sicaklik verilerine Mann — Kendall Mertebe

Korelasyon testinin uygulanmasi

Tavsanl istasyonunun yillik ortalama sicaklik verilerinde her bir verinin kendisinden
once gelen veriler i¢inde kag tanesinin kendisinden biiyiik oldugu sayilarak n degerleri
bulunur. Daha sonra bu n degerlerinden t degerleri elde edilir ve u(t) fonksiyonunun
hesabi yapilir. Ayni sekilde sicaklik verileri tersten siralanarak ayni islem tekrar yapilir

u’(t) fonksiyonu hesabi yapilir.

Elde edilen u(t) ve u’(t) test istatistiklerinin grafiksel olarak gosterilmesi sonucunda
verilerin 1996 yilinda cakistiklar1 Sekil 4.47.’de goriilmiis ve trend baslangi¢ yili

olarak alinir.
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Sekil 4.47. Tavsanli istasyonu yillik ortalama sicaklik verileri igin u(t) - u'(t) grafigi.

Tavsanli istasyonu yillik ortalama sicaklik verilerine Spearman’in Rho testi

uygulanmasi

3.9 denkleminden rg = 0,72 olarak bulunur.

3.10 denkleminden Z = 4,939 olarak bulunur.

Normal dagilim tablosundan alinan Zq2 degeri %95 giiven araliginda 1,96 degerine

tekabiil etmektedir. Hesaplanan Z degeri mutlak degerce 1,96 degerinden biiyiik
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oldugu i¢in trend oldugu sonucu ortaya ¢ikar. Z degeri pozitif oldugundan artan yonde
bir trend oldugu sonucu ortaya ¢ikmaistir.

Tavsanli istasyonu yillik ortalama sicaklik verilerine Yenilikgi Sen YoOntemi

uygulanmasi
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Sekil 4.48. Tavsanl Istasyonu sicaklik verilerine Yenilik¢i Sen Yontemi uygulamast.

Sekil 4.48.’e bakildiginda orta ve yliksek bolgede sicakliklarda artis trendinin daha ¢ok

oldugunu gostermektedir.

Hesaplanan Z degerleri her iki trend testi (Mann-Kendall ve Spearman-Rho Testi)
iginde %95 giiven araliginda 1,96 degerinin iistiinde kalmistir ve trend gézlenmistir. Z
degeri pozitif oldugundan artan yonde bir trend oldugu ve trend baslangi¢ y1linin 2006
oldugu sonucu ortaya ¢ikar. Yenilik¢i Sen Yontemi’nin sonuglari incelendiginde genel

olarak orta ve yiiksek bolgede de artan yonde trendin oldugu goriilmiistiir.
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4.1.16. Tavsanh istasyonunun nem verilerine trend analizi yontemi uygulamasi

R
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Sekil 4.49. Tavsanli istasyonu yillik ortalama nem grafigi.

Tavsanli istasyonu nem verileri Sekil 4.49.”da verilmistir.

Tavsanl istasyonu yillik ortalama nem verilerine Mann-Kendall testi uygulamasi

1 <j i¢in X; < Xj olan ¢iftlerin sayis1 P =561, X; > X;j olan ¢iftlerin sayis1t M = 567 olarak

bulunur. Test istatistigi 3.1 denkleminden =S = — 6 bulunur.
Kendall Korelasyon Katsayis1 3.2 denkleminden denkleminden T = — 0,005 olarak
bulunur.

Ornek sayis1 n > 10 oldugundan 3.3 denkleminden o, = 112,51 olarak bulunur.

S <0 oldugundan 3.4 denkleminden Z = — 0,005 olarak bulunur.

Normal dagilim tablosundan alinan Zq2 degeri %95 giiven araliginda 1,96 degerine
tekabiil etmektedir. Hesaplanan Z degeri mutlak degerce 1,96 degerinden kiiciik
oldugu i¢in trend olmadig1 sonucu ortaya ¢ikmaistir.

Tavsanli istasyonu yillik ortalama nem verilerine Spearman’in Rho testi uygulanmasi

3.9 denkleminden rg = 0,003 olarak bulunur.
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3.10 denkleminden Z = 0,024 olarak bulunur.

Normal dagilim tablosundan alinan Zq2 degeri %95 giiven araliginda 1,96 degerine
tekabiil etmektedir. Hesaplanan Z degeri mutlak degerce 1,96 degerinden kiiciik

oldugu i¢in trend olmadig1 sonucu ortaya ¢ikmaistir.

Tavsanli istasyonu yillik ortalama nem verilerine Yenilik¢i Sen Yo6ntemi uygulanmasi

Sekil 4.50.’ye bakildiginda diisiik nemde az da olsa artan trendin oldugu ¢ogunlukla

trendin olmadig1 gosterilmektedir.
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Sekil 4. 50. Tavsanl istasyonu nem verilerine Yenilik¢i Sen Yontemi uygulamast.

Hesaplanan Z degerleri her iki trend testi (Mann-Kendall ve Spearman-Rho Testi)
i¢cinde %95 giiven aralifinda 1,96 degerinin altinda kalmistir ve trend gézlenmemistir.
Yenilik¢i Sen Yontemi’nin sonuglari incelendiginde diisilk nemde az da olsa artan
trendin oldugu ¢ogunlukla trendin olmadig1 goriilmistiir. Ancak trend test sonuglari
karsilagtiginda %95 giiven araliginda trend olmadigi bu giiven araligimin yiizdesel
olarak daha diisiik deger secilmesi durumunda trend varligindan bahsedilebilir.
Yenilik¢i Sen Yontemi’nde ise trend varliginin sebebi ylizdesel olarak giiven araligina

bagli sonug¢ vermediginden trend tespit edilmistir.
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4.1.17 Simav istasyonun yagis verilerine trend analizi yontemi uygulanmasi

e Havza Adi  : Susurluk Havzasi
e Bolge Adi  : Kiitahya

o lstasyonNo :17748

e Istasyon Ad1 :Simav

e Rakim 1 809m

Yukarida istasyon bilgileri verilen Kiitahya iline ait 17748 numarali Simav istasyonun

Susurluk Havzasi haritasindaki yeri Sekil 4.51.’de gosterilmistir.

Sekil 4.51. Simav istasyonunun (17748 istasyon numaral1) hidrometri haritasindaki yeri.

Sekil 4.52. Simav istasyonu y1llik ortalama yagis grafigi.
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Simav istasyonu yagis verileri Sekil 4.52.”de verilmistir.

Simav istasyonu yillik ortalama yagis verilerine Mann-Kendall testi uygulanmasi

1 <j i¢in Xj < X;j olan ¢iftlerin sayis1 P = 419, xj > Xj olan giftlerin sayis1 M = 705 olarak

bulunur. Test istatistigi 3.1 denkleminden S = — 286 bulunur.

Kendall Korelasyon Katsayisi 3.2 denkleminden Tt = — 254 olarak bulunur

Ornek sayis1 n > 10 oldugundan 3.3 denkleminden o, = 112,51 olarak bulunur.

S <0 oldugundan 3.4 denkleminden Z = — 2,533 olarak bulunur.

Normal dagilim tablosundan alinan Zq2 degeri %95 giiven araliginda 1,96 degerine
tekabiil etmektedir. Hesaplanan Z degeri mutlak degerce 1,96 degerinden biiyiik
oldugu i¢in trend oldugu sonucu ortaya c¢ikar. Z degeri negatif oldugundan azalan

yonde bir trend oldugu sonucu ortaya ¢ikmaistir.

Simav istasyonu yillik ortalama yagis verilerine Mann — Kendall Mertebe Korelasyon

testinin uygulanmasi

Simav istasyonunun yillik ortalama yagis verilerinde her bir verinin kendisinden 6nce
gelen veriler i¢inde ka¢ tanesinin kendisinden biiyiik oldugu sayilarak n degerleri
bulunur. Daha sonra bu n degerlerinden t degerleri elde edilir ve u(t) fonksiyonunun
hesab1 yapilir. Ayni sekilde yagis verileri tersten siralanarak ayni islem tekrar yapilir

u’(t) fonksiyonu hesabi yapilir.
Elde edilen u(t) ve u’(t) test istatistiklerinin grafiksel olarak gdsterilmesi sonucunda

verilerin 1988 yillar1 arasinda ¢akistiklart Sekil 4.53.’te goriilmiis ve trend baslangig

yil1 olarak alinir.
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Sekil 4.53. Simav istasyonu yillik ortalama yagis verileri igin u(t) - u'(t) grafigi.
Simav istasyonu yillik ortalama yagis verilerine Spearman’in Rho testi uygulamasi
3.9 denkleminden rg = —0,367 olarak bulunur.
3.10 denkleminden Z = —2,516 olarak bulunur.
Normal dagilim tablosundan alinan Zq2 degeri %95 giiven araliginda 1,96 degerine
tekabiil etmektedir. Hesaplanan Z degeri mutlak degerce 1,96 degerinden biiyiik
oldugu i¢in trend oldugu sonucu ortaya c¢ikar. Z degeri negatif oldugundan azalan

yonde bir trend oldugu sonucu ortaya ¢ikmistir.

Simav istasyonu yillik ortalama yagis verilerine Yenilik¢i Sen Yontemi uygulanmasi
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Sekil 4.54. Simav istasyonu yagis verilerine Yenilik¢i Sen Yoéntemi uygulamasi.

Sekil 4.54.’de bakildiginda diisiik ve orta yagislarda azalan trendi gostermektedir.

Hesaplanan Z degerleri her iki trend testi (Mann-Kendall ve Spearman-Rho Testi)
icinde %95 giiven araliginda 1,96 degerinin iistiinde kalmistir ve trend gézlenmistir. Z
degeri negatif oldugundan azalan yonde bir trend oldugu ve trend baglangi¢ yilinin
1988 yili oldugu sonucu ortaya ¢ikar. Yenilik¢i Sen Yontemi’nin sonuglar
incelendiginde genel olarak diisiik ve orta bolgede de artan yonde trendin oldugu

gorilmiistiir.
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4.1.18. Simav istasyonun sicaklik verilerine trend analizi yontemi uygulamasi
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Sekil 4.55. Simav istasyonu yillik ortalama sicaklik grafigi.

Simav istasyonu sicaklik verileri Sekil 4.55.’te verilmistir.

Simav istasyonu yillik ortalama sicaklik verilerine Mann-Kendall testi uygulamasi

1 <j i¢in X; < X;j olan ¢iftlerin sayis1 P = 856 X; > X;j olan ciftlerin sayis1 M = 272 olarak

bulunur. Test istatistigi 3.1 denkleminden S = 584 bulunur.

Kendall Korelasyon Katsayist 3.2 denkleminden t = 0,518 olarak bulunur.

Ornek sayis1 n > 10 oldugundan 3.3 denkleminden o, = 112,51 olarak bulunur.

S <0 oldugundan 3.4 denkleminden Z = 5,182 olarak bulunur.

Normal dagilim tablosundan alinan Zq2 degeri %95 giiven araliginda 1,96 degerine
tekabiil etmektedir. Hesaplanan Z degeri mutlak degerce 1,96 degerinden biiyiik
oldugu i¢in trend oldugu sonucu ortaya ¢ikar. Z degeri pozitif oldugundan artan yonde

bir trend oldugu sonucu ortaya ¢ikmastir.

Simav istasyonu yillik ortalama sicaklik verilerine Mann — Kendall Mertebe

Korelasyon testinin uygulanmasi
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Simav istasyonunun yillik ortalama sicaklik verilerinde her bir verinin kendisinden
once gelen veriler i¢inde kag tanesinin kendisinden biiyiik oldugu sayilarak n degerleri
bulunur. Daha sonra bu n degerlerinden t degerleri elde edilir ve u(t) fonksiyonunun
hesabi yapilir. Ayni sekilde sicaklik verileri tersten siralanarak ayni iglem tekrar yapilir

u’(t) fonksiyonu hesabi yapilir.

Elde edilen u(t) ve u’(t) test istatistiklerinin grafiksel olarak gosterilmesi sonucunda

verilerin 1998 — 1999 yillan1 arasinda cakistiklar1 Sekil 4.56.’da gériilmiis ve trend

baslangi¢ yili olarak alinir.
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Sekil 4.56. Simav istasyonu yillik ortalama sicaklik verileri i¢in u(t) - u'(t) grafigi.

Simav istasyonu yillik ortalama sicaklik verilerine Spearman’in Rho testi uygulanmasi
3.9 denkleminden rg = 0,731 olarak bulunur.
3.10 denkleminden Z = 5,01 olarak bulunur.
Normal dagilim tablosundan alinan Z2 degeri %95 giiven araliginda 1,96 degerine
tekabiil etmektedir. Hesaplanan Z degeri mutlak degerce 1,96 degerinden biiyiik

oldugu i¢in trend oldugu sonucu ortaya ¢ikar. Z degeri pozitif oldugundan artan yonde

bir trend oldugu sonucu ortaya ¢ikmastir.
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Simav istasyonu yillik ortalama sicaklik verilerine Yenilik¢i Sen Yontemi

uygulanmasi
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Sekil 4.57. Simav Istasyonu sicaklik verilerine Yenilik¢i Sen Yéntemi uygulamasi.

Sekil 4.57.’de bakildiginda orta ve yiiksek sicakliklarda artis trendinin daha g¢ok

oldugunu gostermektedir.

Hesaplanan Z degerleri her iki trend testi (Mann-Kendall ve Spearman-Rho Testi)
icinde %95 giiven araliginda 1,96 degerinin iistiinde kalmistir ve trend gézlenmistir. Z
degeri pozitif oldugundan artan yonde bir trend oldugu ve trend baslangi¢ yilinin 1998-
1999 yillar1 arasinda oldugu sonucu ortaya ¢ikar. Yenilik¢i Sen Yontemi’nin sonuglari

incelendiginde genel olarak her 3 bolgede de artan yonde trendin oldugu goriilmiistiir.

75



4.1.19 Simav istasyonunun nem verilerine trend analizi yontemi uygulamasi
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Sekil 4.58. Simav istasyonu yillik ortalama nem grafigi.

Simayv istasyonu nem verileri Sekil 4.58.’de verilmistir.

Simav istasyonu yillik ortalama nem verilerine Mann-Kendall testi uygulamasi

1 <j i¢in X; < Xj olan ¢iftlerin sayis1 P = 632, X; > X; olan ¢iftlerin sayis1 M = 496 olarak

bulunur. Test istatistigi 3.1 denkleminden S = 136 bulunur.

Kendall Korelasyon Katsayisi 3.2 denkleminden t = 0,121 olarak bulunur

Ornek sayis1 n > 10 oldugundan 3.3 denkleminden o, = 112,51 olarak bulunur.

S <0 oldugundan 3.4 denkleminden Z = 1,2 olarak bulunur.

Normal dagilim tablosundan alinan Zq2 degeri %95 giiven araliginda 1,96 degerine
tekabiil etmektedir. Hesaplanan Z degeri mutlak degerce 1,96 degerinden kiiglik
oldugu i¢in trend olmadig1 sonucu ortaya ¢ikmaistir.

Simav istasyonu yillik ortalama nem verilerine Spearman’in Rho testi uygulanmasi

3.9 denkleminden rg = 0,165 olarak bulunur.

3.10 denkleminden Z = 1,129 olarak bulunur.
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Normal dagilim tablosundan alinan Zq2 degeri %95 giiven araliginda 1,96 degerine
tekabiil etmektedir. Hesaplanan Z degeri mutlak degerce 1,96 degerinden kiiciik

oldugu i¢in trend olmadig1 sonucu ortaya ¢ikmaistir.

Simav istasyonu yillik ortalama nem verilerine Yenilik¢i Sen Yontemi uygulanmasi

Sekil 4.59.’a bakildiginda diisiik nemde azalan, yiiksek nemde artan trendin oldugu

gosterilmektedir.
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Sekil 4.59. Simav Istasyonu nem verilerine Yenilik¢ci Sen Yéntemi uygulamast.

Hesaplanan Z degerleri her iki trend testi (Mann-Kendall ve Spearman-Rho Testi)
icinde %95 giiven aralifinda 1,96 degerinin altinda kalmistir ve trend gézlenmemistir.
Yenilik¢i Sen Yontemi’nin sonuglar incelendiginde genel olarak her 3 bolgede de
artan yonde trendin oldugu goriilmistiir. Ancak trend test sonuglari karsilastiginda
%095 giiven araliginda trend olmadig1 bu giiven araliginin yiizdesel olarak daha diisiik
deger secilmesi durumunda trend varligindan bahsedilebilir. Yenilik¢i Sen
Yontemi’nde ise trend varliginin sebebi yilizdesel olarak giiven araligina bagli sonug

vermediginden trend tespit edilmistir.
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4.2. Van Golii Kapal havzasimin Yagis, Sicaklik ve Nem Verilerine Trend Analizi

Yontemi Uygulanmasi

4.2.1. Van ilinin yagis verilerine trend analizi yontemi uygulanmasi

e Havza Adi : Van Golii Havzasi
e Bolge Adi  : Van Bolgesi

e lstasyonNo :17172

e Istasyon Ad1 : Van Bolge

e Rakim :1675m

Yukarida istasyon bilgileri verilen Balikesir iline ait 17172 numarali istasyonun Van

Goli Havzasi haritasindaki yeri Sekil 4.60.°da gosterilmistir.

Sekil 4.60. Van Bolge istasyonunun (17172 istasyon numarali) hidrometri haritasindaki yeri [25].
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Sekil 4.61. Van Bolge istasyonu yillik ortalama yagis grafigi.

Van Bolge istasyonu yagis verileri Sekil 4.61.’de verilmistir.

Van Bolge istasyonu yagis verilerine Mann-Kendall Testi Uygulamasi

i <j i¢in Xj < Xj olan giftlerin sayis1 P = 553, X; > X; olan ¢iftlerin sayis1 M = 565 olarak

bulunur. Test istatistigi 3.1 denkleminden S = —12 bulunur.

Kendall Korelasyon Katsayisi 3.2 denkleminden T = — 0,011 olarak bulunur

Ornek sayis1 n > 10 oldugundan 3.3 denkleminden o, = 112,51 olarak bulunur.

S <0 oldugundan 3.4 denkleminden Z = — 0,098 olarak bulunur.

Normal dagilim tablosundan alinan Zq2 degeri %95 giiven araliginda 1,96 degerine
tekabiil etmektedir. Hesaplanan Z degeri mutlak degerce 1,96 degerinden kiiciik
oldugu i¢in trend olmadig1 sonucu ortaya ¢ikmustir.

Van Bolge istasyonunun yagis Spearman’in Rho testi uygulanmasi

3.9 denkleminden rg = — 0,036 olarak bulunur.

3.10 denkleminden Z = — 0,246 olarak bulunur.
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Normal dagilim tablosundan alinan Zq2 degeri %95 giiven araliginda 1,96 degerine
tekabiil etmektedir. Hesaplanan Z degeri mutlak degerce 1,96 degerinden kiiciik

oldugu i¢in trend olmadig1 sonucu ortaya ¢ikmaistir.

Van Bolge istasyonunun yagis verilerine Yenilik¢i Sen Yontemi
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Sekil 4.62. Van Bolge Istasyonu yagis verilerine Yenilik¢i Sen Yontemi uygulamasi.

Sekil 4.62.’ye bakildiginda orta yagislarda azalis trendini gostermektedir.

Hesaplanan Z degerleri her iki trend testi (Mann-Kendall ve Spearman-Rho Testi)
i¢cinde %95 giiven aralifinda 1,96 degerinin altinda kalmistir ve trend gézlenmemistir.
Yenilik¢i Sen Yontemi’nin sonuclart incelendiginde genel olarak her 3 bolgede de
artan yonde trendin oldugu gorilmistiir. Ancak trend test sonuglari karsilastiginda
%95 giiven araliginda trend olmadigi bu giiven araliginin yiizdesel olarak daha diisiik
deger secilmesi durumunda trend varligindan bahsedilebilir. Yenilik¢i Sen
Yontemi’nde ise trend varliginin sebebi yiizdesel olarak giiven aralifina bagli sonug

vermediginden trend tespit edilmistir.
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4.1.2. Van Bolge istasyonu sicaklik verilerine trend analizi yontemi uygulanmasi

Sekil 4.63. Van Bolge istasyonu yillik ortalama sicaklik grafigi.

Van Bolge istasyonu sicaklik verileri Sekil 4.63.’te verilmistir.

Van Bolge istasyonun sicaklik verilerine Mann-Kendall testi uygulamasi

i <j i¢in xj < Xj olan ¢iftlerin sayis1 P = 864, xi > x| olan ¢iftlerin sayis1 M = 264 olarak

bulunur. Test istatistigi 3.1 denkleminden S = 600 bulunur.

Kendall Korelasyon Katsayisi 3.2 denkleminden t = 0,532 olarak bulunur

Ornek sayis1 n > 10 oldugundan 3.3 denkleminden o5 = 112,51 olarak bulunur.

S <0 oldugundan 3.4 denkleminden Z = 5,324 olarak bulunur.

Normal dagilim tablosundan alinan Za2 degeri %95 giiven araliginda 1,96 degerine
tekabiil etmektedir. Hesaplanan Z degeri mutlak degerce 1,96 degerinden biiyiik

oldugu i¢in trend oldugu sonucu ortaya ¢ikar. Z degeri pozitif oldugundan artan yonde
bir trend oldugu sonucu ortaya ¢ikmaistir.
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Van Bolge istasyonun sicaklik verilerine Mann — Kendall Mertebe Korelasyon

Testi’nin uygulanmasi

Van Bolge istasyonunun yillik ortalama sicaklik verilerinde her bir verinin
kendisinden once gelen veriler i¢inde ka¢ tanesinin kendisinden biiyiikk oldugu
sayilarak n degerleri bulunur. Daha sonra bu n degerlerinden t degerleri elde edilir ve
u(t) fonksiyonunun hesabi yapilir. Ayni sekilde sicaklik verileri tersten siralanarak

ayni iglem tekrar yapilir u’(t) fonksiyonu hesabi yapilir.

Elde edilen u(t) ve u’(t) test istatistiklerinin grafiksel olarak gdsterilmesi sonucunda
verilerin 1976-1977 yillar1 arasinda ¢akistiklart Sekil 4.64.’te goriilmiis ve trend

baslangi¢ yili olarak alinir.
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Sekil 4.64. Van Bolge istasyonun sicaklik verileri igin u(t) - u'(t) grafigi.

Van Bolge istasyonu sicaklik verilerine Spearman’in Rho testi uygulanmasi

3.9 denkleminden ry = 0,743 olarak bulunur.

3.10 denkleminden Z = 5,09 olarak bulunur.

Normal dagilim tablosundan alinan Zq2 degeri %95 giiven araliginda 1,96 degerine

tekabiil etmektedir. Hesaplanan Z degeri mutlak degerce 1,96 degerinden biiyiik
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oldugu i¢in trend oldugu sonucu ortaya ¢ikar. Z degeri pozitif oldugundan artan yonde

bir trend oldugu sonucu ortaya ¢ikmistir.

Van Bolge istasyonun sicaklik verilerine Yenilik¢i Sen Yontemi uygulanmasi
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Sekil 4.65. Van Bélge Istasyonu sicaklik verilerine Yenilikci Sen Yéntemi uygulamast.

Sekil 4.65.’e bakildiginda her 3 bolgede de sicakliklarda artis trendinin oldugunu

gostermektedir.

Hesaplanan Z degerleri her iki trend testi (Mann-Kendall ve Spearman-Rho Testi)
icinde %95 gliven araliginda 1,96 degerinin iistiinde kalmistir ve trend gézlenmistir. Z
degeri pozitif oldugundan artan yonde bir trend oldugu ve trend baslangi¢ yilinin 1976-
1977 yillar arast oldugu sonucu ortaya ¢ikar. Yenilik¢i Sen Ydntemi’nin sonuglari
incelendiginde genel olarak orta ve yiiksek bdlgede de artan yonde trendin oldugu

gorilmiistiir.
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4.2.3. Van Bolge istasyonun nem verilerine trend analizi yontemi uygulamasi

Sekil 4.66. Van Bolge istasyonu yillik ortalama nem grafigi.

Van Bolge istasyonu yillik verileri Sekil 4.66.’da verilmistir.

Van Bolge istasyonu nem verilerine Mann-Kendall testi uygulamasi

1 <ji¢in xj < Xj olan ¢iftlerin sayis1 P =468, Xi > X; olan ¢iftlerin sayis1 M = 660 olarak

bulunur. Test istatistigi 3.1 denkleminden S = —192 bulunur.

Kendall Korelasyon Katsayisi 3.2 denkleminden denkleminden t = —0,17 olarak

bulunur.

Ornek sayis1 n > 10 oldugundan 3.3 denkleminden o, = 112,51 olarak bulunur.

S <0 oldugundan 3.4 denkleminden Z = —1,698 olarak bulunur.

Normal dagilim tablosundan alinan Za2 degeri %95 giiven araliginda 1,96 degerine
tekabiil etmektedir. Hesaplanan Z degeri mutlak degerce 1,96 degerinden kiiciik
oldugu i¢in trend olmadig1 sonucu ortaya ¢ikmaistir.

Van Bolge istasyonu nem verilerine Spearman’in Rho testi uygulanmasi

3.9 denkleminden rg = —0,252 olarak bulunur.
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3.10 denkleminden Z = —1,729 olarak bulunur.

Normal dagilim tablosundan alinan Zq2 degeri %95 giiven araliginda 1,96 degerine
tekabiil etmektedir. Hesaplanan Z degeri mutlak degerce 1,96 degerinden biiyiik
oldugu i¢in trend oldugu sonucu ortaya ¢ikar. Z degeri pozitif oldugundan artan yonde

bir trend oldugu sonucu ortaya ¢ikmaistir.

Van Bolge istasyonu nem verilerine Yenilik¢i Sen Yontemi uygulanmasi
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Sekil 4.67. Van Bélge Istasyonu nem verilerine Yenilik¢i Sen Ydntemi uygulamast.

Sekil 4.67.’ye bakildiginda diisiik trend de artan bir trend gézlemlenirken orta trendde

azalan trend oldugunu gostermektedir.

Hesaplanan Z degerleri her iki trend testi (Mann-Kendall ve Spearman-Rho Testi)
icinde %95 giliven araliginda 1,96 degerinin altinda kalmistir ve trend gézlenmemistir.
Yenilik¢i Sen Yontemi’nin sonuglart incelendiginde diisiik bolgede artan bir trend

gozlemlenirken orta bolgede azalan yonde trend oldugunu an yonde trendin oldugu
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goriilmistiir. Ancak trend test sonuglar karsilastiginda %95 giiven araliginda trend
olmadig1 bu giiven araliginin yiizdesel olarak daha diisiik deger se¢ilmesi durumunda
trend varligindan bahsedilebilir. Yenilik¢i Sen Yo6ntemi’nde ise trend varliginin sebebi

yiizdesel olarak giliven araligina bagli sonu¢ vermediginden trend tespit edilmistir.

4.2.4. Bitlis ilinin yagis verilerine trend analizi yontemi uygulanmasi

e Havza Adi: Van Golii Havzasi
e Bolge Adi  : Bitlis Bolgesi
e IstasyonNo :17205

e lstasyon Adi1 : Tatvan

e Rakim :1665m

Yukarida istasyon bilgileri verilen Bitlis iline ait 17205 numarali1 Tatvan istasyonunun

Van Golii Havzasi haritasindaki yeri Sekil 4.68.’de gosterilmistir.

Sekil 4.68. Tatvan istasyonunun (17205 istasyon numarali) hidrometri haritasindaki yeri [25].
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Sekil 4.69. Tatvan istasyonu yillik ortalama yagis grafigi.

Tatvan istasyonu yagis verileri Sekil 4.69.’da verilmistir.

Tatvan istasyonu yagis verilerine Mann-Kendall Testi Uygulamasi

1 <ji¢in xj < Xj olan ¢iftlerin sayis1 P =581, Xi > X; olan ¢iftlerin sayis1 M = 547 olarak

bulunur. Test istatistigi 3.1 denkleminden S = 34 bulunur.

Kendall Korelasyon Katsayist 3.2 denkleminden denkleminden t = — 0,03 olarak

bulunur.

Ornek sayis1 n > 10 oldugundan 3.3 denkleminden o5 = 112,51 olarak bulunur.

S <0 oldugundan 3.4 denkleminden Z = 0,293 olarak bulunur.

Normal dagilim tablosundan alinan Za2 degeri %95 giiven araliginda 1,96 degerine
tekabiil etmektedir. Hesaplanan Z degeri mutlak degerce 1,96 degerinden kiiciik
oldugu i¢in trend olmadig1 sonucu ortaya ¢ikmistir.

Tatvan istasyonunun yagis Spearman’in Rho testi uygulanmasi

3.9 denkleminden rg = 0,092 olarak bulunur.

3.10 denkleminden Z = 0,631 olarak bulunur.

87



Normal dagilim tablosundan alinan Zq2 degeri %95 giiven araliginda 1,96 degerine
tekabiil etmektedir. Hesaplanan Z degeri mutlak degerce 1,96 degerinden kiiciik

oldugu i¢in trend olmadig1 sonucu ortaya ¢ikmaistir.

Tatvan istasyonunun yagis verilerine Yenilik¢i Sen Yontemi
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Sekil 4.70. Tatvan Istasyonu yagis verilerine Yenilik¢i Sen Yontemi uygulamast.

Sekil 4.70.’e bakildiginda yagislarda trend olmadigin1 géstermektedir.
Hesaplanan Z degerleri her iki trend testi (Mann-Kendall ve Spearman-Rho Testi)

icinde %95 giiven aralifinda 1,96 degerinin altinda kalmistir ve trend gézlenmemistir.

Yenilik¢i Sen Yontemi’nin sonuglart incelendiginde trendin olmadigi goriilmiistiir.
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4.2.5. Tatvan istasyonu sicaklik verilerine trend analizi yontemi uygulanmasi

Sekil 4.71. Tatvan istasyonu yillik ortalama sicaklik grafigi.

Tatvan istasyonu sicaklik verileri Sekil 4.71.’da verilmistir.

Tatvan istasyonun sicaklik verilerine Mann-Kendall testi uygulamasi

1 <j i¢in xj < Xj olan ¢iftlerin sayis1 P = 759, xi > xj olan ¢iftlerin sayis1 M = 369 olarak

bulunur. Test istatistigi 3.1 denkleminden S = 390 bulunur.

Kendall Korelasyon Katsayist 3.2 denkleminden denkleminden t = 0,346 olarak

bulunur.

Omnek sayis1 n > 10 oldugundan 3.3 denkleminden o5 = 112,51 olarak bulunur.

S <0 oldugundan 3.4 denkleminden Z = 3,457 olarak bulunur.

Normal dagilim tablosundan alinan Za2 degeri %95 giiven araliginda 1,96 degerine
tekabiil etmektedir. Hesaplanan Z degeri mutlak degerce 1,96 degerinden biiyiik

oldugu i¢in trend oldugu sonucu ortaya ¢ikar. Z degeri pozitif oldugundan artan yonde
bir trend oldugu sonucu ortaya ¢ikmistir.
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Tatvan istasyonun sicaklik verilerine Mann — Kendall Mertebe Korelasyon testinin

uygulanmasi

Tatvan istasyonunun yillik ortalama sicaklik verilerinde her bir verinin kendisinden
once gelen veriler iginde kag tanesinin kendisinden biiyiik oldugu sayilarak n degerleri
bulunur. Daha sonra bu n degerlerinden t degerleri elde edilir ve u(t) fonksiyonunun
hesabi yapilir. Ayni sekilde sicaklik verileri tersten siralanarak ayni islem tekrar yapilir

u’(t) fonksiyonu hesabi yapilir.

Elde edilen u(t) ve u’(t) test istatistiklerinin grafiksel olarak gdsterilmesi sonucunda
verilerin 2005 yilinda cakistiklar1 Sekil 4.72.’de goriilmiis ve trend baslangi¢ yili

olarak alinir.
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Sekil 4.72. Tatvan istasyonun sicaklik verileri igin u(t) - u'(t) grafigi.

Tatvan istasyonu sicaklik verilerine Spearman’in Rho testi uygulanmasi

3.9 denkleminden rg = 0,451 olarak bulunur.

3.10 denkleminden Z = 3,091 olarak bulunur.

Normal dagilim tablosundan alinan Z2 degeri %95 giiven araliginda 1,96 degerine

tekabiil etmektedir. Hesaplanan Z degeri mutlak degerce 1,96 degerinden biiyiik
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oldugu i¢in trend oldugu sonucu ortaya ¢ikar. Z degeri pozitif oldugundan artan yonde

bir trend oldugu sonucu ortaya ¢ikmistir.

Tatvan istasyonun sicaklik verilerine Yenilik¢i Sen Yontemi uygulanmasi
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Sekil 4.73. Tatvan Istasyonu sicaklik verilerine Yenilik¢i Sen Yontemi uygulamasi.

Sekil 4.73.’e bakildiginda orta yagislarda artis trendi gostermektedir.

Hesaplanan Z degerleri her iki trend testi (Mann-Kendall ve Spearman-Rho Testi)
icinde %95 giiven araliginda 1,96 degerinin iistiinde kalmistir ve trend gozlenmistir.
Yenilik¢i Sen Yontemi’nin sonuglari incelendiginde genel olarak orta bolgede de artan

yonde trendin oldugu goriilmiistiir.
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4.2.6. Tatvan istasyonun nem verilerine trend analizi yontemi uygulamasi

Sekil 4.74. Tatvan istasyonu yillik ortalama nem grafigi.

Tatvan istasyonu nem verileri Sekil 4.74.’da verilmistir.

Tatvan istasyonunun nem verilerine Mann-Kendall testi uygulamasi

1 <j i¢in xj < Xj olan g¢iftlerin sayis1 P = 395, xi > x| olan ¢iftlerin sayis1 M = 733 olarak

bulunur. Test istatistigi 3.1 denkleminden S = — 338 bulunur.
Kendall Korelasyon Katsayisi 3.2 denkleminden denkleminden Tt = — 0,3 olarak
bulunur.

Ornek sayis1 n > 10 oldugundan 3.3 denkleminden o, = 112,51 olarak bulunur.

S <0 oldugundan 3.4 denkleminden Z = —2,995 olarak bulunur.

Normal dagilim tablosundan alinan Za2 degeri %95 giiven araliginda 1,96 degerine
tekabiil etmektedir. Hesaplanan Z degeri mutlak degerce 1,96 degerinden biiyiik
oldugu i¢in trend oldugu sonucu ortaya ¢ikar. Z degeri negatif oldugundan azalan

yonde bir trend oldugu sonucu ortaya ¢ikmistir.
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Tatvan istasyonun nem verilerine Mann — Kendall Mertebe Korelasyon testinin

uygulanmasi

Tatvan istasyonunun yillik ortalama nem verilerinde her bir verinin kendisinden 6nce
gelen veriler iginde kag tanesinin kendisinden biiylik oldugu sayilarak n degerleri
bulunur. Daha sonra bu n degerlerinden t degerleri elde edilir ve u(t) fonksiyonunun
hesab1 yapilir. Ayni sekilde nem verileri tersten siralanarak ayni iglem tekrar yapilir
u’(t) fonksiyonu hesabi yapilir.

Elde edilen u(t) ve u’(t) test istatistiklerinin grafiksel olarak gosterilmesi sonucunda
verilerin 1995 yilinda ¢akistiklar: Sekil 4.75.’te goriilmiis ve trend baslangig yili olarak

alinir.
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Sekil 4.75. Tatvan istasyonun nem verileri i¢in u(t) - u'(t) grafigi.

Tatvan istasyonunun nem verilerine Spearman’in Rho testi uygulanmasi

3.9 denkleminden ry = —0,354 olarak bulunur.

3.10 denkleminden Z = —2,429 olarak bulunur.

Normal dagilim tablosundan alinan Zq2 degeri %95 giiven araliginda 1,96 degerine
tekabiil etmektedir. Hesaplanan Z degeri mutlak degerce 1,96 degerinden biiyiik

oldugu i¢in trend oldugu sonucu ortaya ¢ikar. Z degeri negatif oldugundan azalan

yonde bir trend oldugu sonucu ortaya ¢ikmustir.
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Tatvan istasyonunun nem verilerine Yenilik¢i Sen Yontemi uygulanmasi
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Sekil 4.76. Tatvan Istasyonu nem verilerine Yenilik¢i Sen Yéntemi uygulamast.

Sekil 4.76.’ya bakildiginda her 3 bolgede de azalan trendlerin oldugunu

gostermektedir.

Hesaplanan Z degerleri her iki trend testi (Mann-Kendall ve Spearman-Rho Testi)
icinde %95 giiven araliginda 1,96 degerinin iistiinde kalmistir ve trend gozlenmistir.
Yenilik¢i Sen Yontemi’nin sonuclart incelendiginde genel olarak her 3 bolgede de

azalan yonde trendin oldugu goriilmiistiir.

4.2.7. Ercis istasyonunun yagis verilerine trend analizi yontemi uygulanmasi

e Havza Adi : Van Goli Havzasi
e Bolge Adt  : Van Bolgesi

e Istasyon No :17784b

e Istasyon Adi : Ercis

e Rakim :1678m
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Yukarida istasyon bilgileri verilen Van iline ait 17784 numarali Ercig istasyonunun

Van Golii Havzasi haritasindaki yeri Sekil 4.77.’de gosterilmistir.

Sekil 4.77. Ercis istasyonunun (17172 istasyon numarali) hidrometri haritasindaki yeri [25].

Sekil 4.78. Ercis istasyonu yillik ortalama yagis grafigi.

Ercis istasyonu yagis verileri Sekil 4.78.”de verilmistir.

Ercis istasyonu yagis verilerine Mann-Kendall Testi Uygulamasi

i <j i¢in xj < Xj olan ¢iftlerin sayis1 P = 465, Xi > Xj olan ¢iftlerin sayis1 M = 646 olarak

bulunur. Test istatistigi 3.1 denkleminden S = — 181 bulunur.
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Kendall Korelasyon Katsayisi 3.2 denkleminden denkleminden t = 160 olarak

bulunur.

Ornek sayis1 n > 10 oldugundan 3.3 denkleminden o, = 112,51 olarak bulunur.

S <0 oldugundan 3.4 denkleminden Z = —1,6 olarak bulunur.

Normal dagilim tablosundan alinan Zu2 degeri %95 giiven araliginda 1,96 degerine
tekabiil etmektedir. Hesaplanan Z degeri mutlak degerce 1,96 degerinden kiiciik
oldugu i¢in trend olmadig1 sonucu ortaya ¢ikmaistir.

Ercis istasyonunun yagis Spearman’in Rho testi uygulanmasi

3.9 denkleminden rg = — 0,227 olarak bulunur.

3.10 denkleminden Z = —1,556 olarak bulunur.

Normal dagilim tablosundan alinan Zq2 degeri %95 giiven araliginda 1,96 degerine
tekabiil etmektedir. Hesaplanan Z degeri mutlak degerce 1,96 degerinden kiiciik

oldugu i¢in trend olmadig1 sonucu ortaya ¢ikmaistir.

Ercis istasyonunun yagis verilerine Yenilik¢i Sen Yontemi

96



2,0

1.8

Yiiksek

e

1,6
1.4
1,2
w10
0.8
0.6
0.4

0,2

0,0
S gl e i U R X T B R S| R R U i X R B e |
Xi

Sekil 4.79. Ercis Istasyonu yags verilerine Yenilik¢i Sen Yontemi uygulamast.

Sekil 4.79.’a bakildiginda orta ve diisiik yagislarda azalis trendini gostermektedir.

Hesaplanan Z degerleri her iki trend testi (Mann-Kendall ve Spearman-Rho Testi)
icinde %95 giiven aralifinda 1,96 degerinin altinda kalmistir ve trend gézlenmemistir.
Yenilik¢i Sen Yontemi’nin sonuclari incelendiginde genel olarak diisiik ve orta
bolgede de azalan yonde trendin oldugu goriilmiistiir. Ancak trend test sonuglari
karsilagtiginda %95 giiven araliginda trend olmadigi bu giiven araliginin yiizdesel
olarak daha diisiik deger secilmesi durumunda trend varligindan bahsedilebilir.
Yenilik¢i Sen Yontemi’nde ise trend varliginin sebebi ylizdesel olarak giiven araligina

bagli sonug¢ vermediginden trend tespit edilmistir.
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4.2.8. Ercis istasyonu sicaklik verilerine trend analizi yontemi uygulanmasi

Sicaklik Grafigi
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Sekil 4.80. Ercis istasyonu yillik ortalama sicaklik grafigi.

Ercis istasyonu sicaklik verileri Sekil 4.80.’de verilmistir.

Ercis istasyonun sicaklik verilerine Mann-Kendall testi uygulamasi

i <j i¢in Xj < Xj olan ¢iftlerin sayis1 P = 643, X; > X; olan ¢iftlerin sayis1 M = 485 olarak

bulunur. Test istatistigi 3.1 denkleminden S = 158 bulunur.

Kendall Korelasyon Katsayist 3.2 denkleminden denkleminden t = 0,14 olarak

bulunur.

Ornek sayis1 n > 10 oldugundan 3.3 denkleminden o5 = 112,51 olarak bulunur.

S <0 oldugundan 3.4 denkleminden Z = 1,395 olarak bulunur.

Normal dagilim tablosundan alinan Zq2 degeri %95 giiven araliginda 1,96 degerine
tekabiil etmektedir. Hesaplanan Z degeri mutlak degerce 1,96 degerinden kiigiik
oldugu i¢in trend olmadig1 sonucu ortaya ¢ikmaistir.

Ercis istasyonu sicaklik verilerine Spearman’in Rho testi uygulanmasi

3.9 denkleminden rg = 0,218 olarak bulunur.
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3.10 denkleminden Z = 1,494 olarak bulunur.
Normal dagilim tablosundan alinan Zq2 degeri %95 giiven araliginda 1,96 degerine
tekabiil etmektedir. Hesaplanan Z degeri mutlak degerce 1,96 degerinden kiiciik

oldugu i¢in trend olmadig1 sonucu ortaya ¢ikmaistir.

Ercis istasyonun sicaklik verilerine Yenilik¢i Sen Ydntemi uygulanmasi
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Sekil 4.81. Ercis Istasyonu sicaklik verilerine Yenilik¢i Sen Yontemi uygulamast.

Sekil 4.81.’e bakildiginda orta ve yiiksek sicakliklarda artis trendinin daha g¢ok

oldugunu gostermektedir.

Hesaplanan Z degerleri her iki trend testi (Mann-Kendall ve Spearman-Rho Testi)
icinde %95 giiven aralifinda 1,96 degerinin altinda kalmistir ve trend gézlenmemistir.
Yenilik¢i Sen Yontemi’nin sonuglart incelendiginde genel olarak orta ve yiiksek

bolgede artan yonde trendin oldugu goriilmiistiir. Ancak trend test sonuglari
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karsilastiginda %95 giiven araliginda trend olmadigi bu giiven araliginin yiizdesel
olarak daha diisiik deger secilmesi durumunda trend varligindan bahsedilebilir.
Yenilik¢i Sen Yontemi’nde ise trend varliginin sebebi yiizdesel olarak giiven araligina

bagli sonug vermediginden trend tespit edilmistir.

4.2.9. Ercis istasyonun nem verilerine trend analizi yontemi uygulamasi

Nem Grafigi
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Sekil 4.82. Ercis istasyonu yillik ortalama nem grafigi.

Ercis istasyonu nem verileri Sekil 4.82.’de verilmistir.

Ercis istasyonu nem verilerine Mann-Kendall testi uygulamasi

i <j i¢in xj < Xj olan ¢iftlerin sayis1 P =419, xi > Xj olan ¢iftlerin sayis1 M = 709 olarak

bulunur. Test istatistigi 3.1 denkleminden S = — 290 bulunur.

Kendall Korelasyon Katsayist 3.2 denkleminden denkleminden t = 0,257 olarak

bulunur.

Ornek sayis1 n > 10 oldugundan 3.3 denkleminden o5 = 112,51 olarak bulunur.

S <0 oldugundan 3.4 denkleminden Z = — 2,569 olarak bulunur.

Normal dagilim tablosundan alinan Zq2 degeri %95 giiven araliginda 1,96 degerine

tekabiil etmektedir. Hesaplanan Z degeri mutlak degerce 1,96 degerinden biiyiik
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oldugu i¢in trend oldugu sonucu ortaya cikar. Z degeri negatif oldugundan azalan

yonde bir trend oldugu sonucu ortaya ¢ikmaistir.

Ercis istasyonun nem verilerine Mann — Kendall Mertebe Korelasyon testinin

uygulanmasi

Ercis istasyonunun yillik ortalama nem verilerinde her bir verinin kendisinden 6nce
gelen veriler icinde ka¢ tanesinin kendisinden biiyiik oldugu sayilarak n degerleri
bulunur. Daha sonra bu n degerlerinden t degerleri elde edilir ve u(t) fonksiyonunun
hesab1 yapilir. Ayn1 sekilde nem verileri tersten siralanarak ayni islem tekrar yapilir

u’(t) fonksiyonu hesabi yapilir.

Elde edilen u(t) ve u’(t) test istatistiklerinin grafiksel olarak gdsterilmesi sonucunda
verilerin 2004 yillinda cakistiklar1 Sekil 4.83.’de goriilmiis ve trend baslangig yili

olarak alinir.
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Sekil 4.83. Ercis istasyonun nem verileri igin u(t) - u'(t) grafigi.

Ercis istasyonu nem verilerine Spearman’in Rho testi uygulanmasi

3.9 denkleminden rg = — 0,392 olarak bulunur.

3.10 denkleminden Z = — 2,69 olarak bulunur.

Normal dagilim tablosundan alinan Zq2 degeri %95 giiven araliginda 1,96 degerine

tekabiil etmektedir. Hesaplanan Z degeri mutlak degerce 1,96 degerinden biiyiik
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oldugu i¢in trend oldugu sonucu ortaya cikar. Z degeri negatif oldugundan azalan

yonde bir trend oldugu sonucu ortaya ¢ikmistir.

Ercis istasyonu nem verilerine Yenilik¢i Sen Yo6ntemi uygulanmasi
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Sekil 4.84. Ercis Istasyonu nem verilerine Yenilik¢i Sen Yontemi uygulamasi.

Sekil 4.84.’e bakildiginda her 3 bolgede de azalis trendinin oldugunu géstermektedir.

Hesaplanan Z degerleri her iki trend testi (Mann-Kendall ve Spearman-Rho Testi)
icinde %95 giiven araliginda 1,96 degerinin iistiinde kalmistir ve trend gézlenmistir. Z
degeri negatif oldugundan azalan yonde bir trend oldugu ve trend baglangi¢ yilinin
2004 oldugu sonucu ortaya ¢ikar. Yenilik¢i Sen Y ontemi’nin sonuglari incelendiginde

genel olarak her 3 bolgede de azalan yonde trendin oldugu goriilmiistiir.
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4.2.10. Muradiye Van istasyonunun yagis verilerine trend analizi yontemi

uygulanmasi

e Havza Adi : Van Golii Havzasi
e Bolge Adi  : Van Bolgesi

e IstasyonNo :17786

e Istasyon Ad1 : Muradiye Van

e Rakim :1706m

Yukarida istasyon bilgileri verilen Van iline ait 17786 numarali Muradiye Van
istasyonun Van Golii Havzasi haritasindaki yeri Sekil 4.85.’de gosterilmistir.

Sekil 4.85. Muradiye Van istasyonunun (17172 istasyon numarali) hidrometri haritasindaki yeri [25].
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Sekil 4.86. Muradiye Van istasyonu yillik ortalama yagis grafigi

Muradiye istasyonu yagis verileri Sekil 4.86.’de verilmistir.

Muradiye Van istasyonunun yagis verilerine Mann-Kendall Testi Uygulamasi

1 <j i¢in Xj < Xj olan ¢iftlerin sayis1 P =497, X; > X; olan ¢iftlerin sayis1t M = 619 olarak

bulunur. Test istatistigi 3.1 denkleminden S = — 122 bulunur.

Kendall Korelasyon Katsayisi 3.2 denkleminden denkleminden Tt = —0,108 olarak

bulunur.

Ornek sayis1 n > 10 oldugundan 3.3 denkleminden o, = 112,51 olarak bulunur.

S <0 oldugundan 3.4 denkleminden Z = — 1,075 olarak bulunur.

Normal dagilim tablosundan alinan Z2 degeri %95 giiven araliginda 1,96 degerine
tekabiil etmektedir. Hesaplanan Z degeri mutlak degerce 1,96 degerinden kiiciik
oldugu i¢in trend olmadig1 sonucu ortaya ¢ikmustir.

Muradiye Van istasyonunun yagis Spearman’in Rho testi uygulanmasi

3.9 denkleminden rg = — 0,135 olarak bulunur.

3.10 denkleminden Z = — 0,927 olarak bulunur.
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Normal dagilim tablosundan alinan Zq2 degeri %95 giiven araliginda 1,96 degerine
tekabiil etmektedir. Hesaplanan Z degeri mutlak degerce 1,96 degerinden kiiciik

oldugu i¢in trend olmadig1 sonucu ortaya ¢ikmaistir.

Muradiye Van istasyonunun yagis verilerine Yenilik¢i Sen Y6ntemi
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Sekil 4.87. Muradiye Van Istasyonu yagis verilerine Yenilik¢i Sen Yontemi uygulamast.

Sekil 4.87.’e bakildiginda orta yagislarda azalis trendini gostermektedir.

Hesaplanan Z degerleri her iki trend testi (Mann-Kendall ve Spearman-Rho Testi)
icinde %95 giliven araliginda 1,96 degerinin altinda kalmistir ve trend gézlenmemistir.
Yenilik¢i Sen Yontemi’nin sonuglart incelendiginde genel olarak orta bolgede azalan
yonde trendin oldugu goriilmiistiir. Ancak trend test sonuclart karsilastiginda %95
giiven araliginda trend olmadig1 bu giiven araliginin yiizdesel olarak daha diisiik deger
se¢ilmesi durumunda trend varligindan bahsedilebilir. Yenilik¢i Sen Yontemi’nde ise
trend varligimin sebebi ylizdesel olarak giiven araligina bagli sonu¢ vermediginden

trend tespit edilmistir.
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4.2.11. Muradiye Van istasyonu sicaklik verilerine trend analizi yontemi

uygulanmasi
Sicakhk Grafigi
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Sekil 4.88. Muradiye Van istasyonu yillik ortalama sicaklik grafigi.

Muradiye istasyonu sicaklik verileri Sekil 4.88.’de verilmistir.

Muradiye Van istasyonun sicaklik verilerine Mann-Kendall testi uygulamasi

i <j igin Xj < Xj olan giftlerin sayis1 P = 824, X; > X; olan ¢iftlerin sayis1t M = 305 olarak

bulunur. Test istatistigi 3.1 denkleminden S = 520 bulunur.

Kendall Korelasyon Katsayisi 3.2 denkleminden denkleminden t = 0,461 olarak

bulunur.

Ornek sayis1 n > 10 oldugundan 3.3 denkleminden o5 = 112,51 olarak bulunur.

S <0 oldugundan 3.4 denkleminden Z = 4,613 olarak bulunur.

Normal dagilim tablosundan alinan Z«2 degeri %95 giiven araliginda 1,96 degerine
tekabiil etmektedir. Hesaplanan Z degeri mutlak degerce 1,96 degerinden biiyiik

oldugu i¢in trend oldugu sonucu ortaya ¢ikar. Z degeri pozitif oldugundan artan yonde

bir trend oldugu sonucu ortaya ¢ikmaistir.
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Muradiye Van istasyonun sicaklik verilerine Mann — Kendall Mertebe Korelasyon

testinin uygulanmasi

Muradiye Van istasyonunun yillik ortalama sicaklik verilerinde her bir verinin
kendisinden once gelen veriler i¢inde ka¢ tanesinin kendisinden biiyiikk oldugu
sayilarak n degerleri bulunur. Daha sonra bu n degerlerinden t degerleri elde edilir ve
u(t) fonksiyonunun hesabir yapilir. Ayni sekilde sicaklik verileri tersten siralanarak

ayni iglem tekrar yapilir u’(t) fonksiyonu hesabi yapilir.

Elde edilen u(t) ve u’(t) test istatistiklerinin grafiksel olarak gdsterilmesi sonucunda
verilerin 1993-1994 yillar1 arasinda g¢akistiklart Sekil 4.89.’da goriilmiis ve trend

baslangi¢ yili olarak alinir.
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Sekil 4.89. Muradiye Van istasyonun sicaklik verileri igin u(t) - u'(t) grafigi.

Muradiye Van istasyonu sicaklik verilerine Spearman’in Rho testi uygulanmasi

3.9 denkleminden rg = 0,634 olarak bulunur.

3.10 denkleminden Z = 4,344 olarak bulunur.

Normal dagilim tablosundan alinan Z2 degeri %95 giiven araliginda 1,96 degerine

tekabiil etmektedir. Hesaplanan Z degeri mutlak degerce 1,96 degerinden biiyiik
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oldugu i¢in trend oldugu sonucu ortaya ¢ikar. Z degeri pozitif oldugundan artan yonde

bir trend oldugu sonucu ortaya ¢ikmistir.

Muradiye Van istasyonun sicaklik verilerine Yenilik¢i Sen Yo6ntemi uygulanmasi
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Sekil 4.90. Muradiye Van Istasyonu sicaklik verilerine Yenilik¢i Sen Yéntemi uygulamasi.

Sekil 4.90.’a bakildiginda yiiksek sicakliklarda artis trendinin oldugunu

gostermektedir.

Hesaplanan Z degerleri her iki trend testi (Mann-Kendall ve Spearman-Rho Testi)
icinde %95 giiven araliginda 1,96 degerinin iistiinde kalmistir ve trend gozlenmistir.
Yenilik¢i Sen Yontemi’nin sonuglari incelendiginde genel olarak yliksek bolgede artan

yonde trendin oldugu goriilmiistiir.
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4.2.12. Muradiye Van istasyonun nem verilerine trend analizi yontemi

uygulamasi

Sekil 4.91. Muradiye Van istasyonu yillik ortalama nem grafigi.

Muradiye istasyonu nem verileri Sekil 4.91.’de verilmistir.

Muradiye Van istasyonu nem verilerine Mann-Kendall testi uygulamasi

i <j i¢in xj < Xj olan ¢iftlerin sayis1 P =532, xi > Xj olan ¢iftlerin sayis1 M = 596 olarak

bulunur. Test istatistigi 3.1 denkleminden S = — 64 bulunur.

Kendall Korelasyon Katsayist 3.2 denkleminden denkleminden Tt = — 0,057 olarak

bulunur.

Ornek sayis1 n > 10 oldugundan 3.3 denkleminden o, = 112,51 olarak bulunur.

S <0 oldugundan 3.4 denkleminden Z = — 0,56 olarak bulunur.

Normal dagilim tablosundan alinan Za2 degeri %95 giiven araliginda 1,96 degerine
tekabiil etmektedir. Hesaplanan Z degeri mutlak degerce 1,96 degerinden kiiciik

oldugu i¢in trend olmadig1 sonucu ortaya ¢ikmaistir.

Muradiye Van istasyonu nem verilerine Spearman’in Rho testi uygulanmasi
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3.9 denkleminden rg = 0,03 olarak bulunur.

3.10 denkleminden Z = 0,208 olarak bulunur.

Normal dagilim tablosundan alinan Zq2 degeri %95 giiven araliginda 1,96 degerine
tekabiil etmektedir. Hesaplanan Z degeri mutlak degerce 1,96 degerinden kiiciik

oldugu i¢in trend olmadig1 sonucu ortaya ¢ikmaistir.

Muradiye Van istasyonu nem verilerine Yenilik¢i Sen Yontemi uygulanmasi
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Sekil 4.92. Muradiye Van Istasyonu nem verilerine Yenilik¢i Sen Yontemi uygulamasi.

Sekil 4.92.’ye bakildiginda orta bolgede artan trendlerin daha ¢ok oldugunu

gostermektedir.
Hesaplanan Z degerleri her iki trend testi (Mann-Kendall ve Spearman-Rho Testi)

icinde %95 giliven araliginda 1,96 degerinin altinda kalmistir ve trend gézlenmemistir.

Yenilik¢i Sen Yontemi’nin sonuglar incelendiginde genel olarak orta bolgede artan
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yonde trendin oldugu goriilmiistiir. Ancak trend test sonuglari karsilastiginda %95
giiven araliginda trend olmadig1 bu giiven araliginin ytizdesel olarak daha diisiik deger
secilmesi durumunda trend varligindan bahsedilebilir. Yenilik¢i Sen Yontemi’nde ise
trend varligimin sebebi ylizdesel olarak giiven araligina bagh sonu¢ vermediginden

trend tespit edilmistir.

4.2.13. Ahlat istasyonunun yagis verilerine trend analizi yontemi uygulanmasi

e Havza Ad1 : Van Goli Havzasi
e Bolge Adi  : Bitlis Bolgesi

e IstasyonNo :17810

e Istasyon Ad1 :Ahlat

e Rakim :1730m

Yukarida istasyon bilgileri verilen Bitlis iline ait 17810 numarali Ahlat istasyonunun

Van Golii Havzasi haritasindaki yeri Sekil 4.93.’de gosterilmistir.

Sekil 4.93. Ahlat istasyonunun (17810 istasyon numaralr) hidrometri haritasindaki yeri [25].
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Sekil 4.94. Ahlat istasyonu yillik ortalama yagis grafigi.

Ahlat istasyonu yagis verileri Sekil 4.94.’te verilmistir.

Ahlat istasyonu yagis verilerine Mann-Kendall Testi Uygulamast

1 <j i¢in Xj < Xj olan ¢iftlerin sayis1 P = 416, X; > X; olan ¢iftlerin sayis1t M = 700 olarak

bulunur. Test istatistigi 3.1 denkleminden S = — 284 bulunur.

Kendall Korelasyon Katsayist 3.2 denkleminden denkleminden t = — 0,252 olarak

bulunur.

Ornek sayis1 n > 10 oldugundan 3.3 denkleminden o, = 112,51 olarak bulunur.

S <0 oldugundan 3.4 denkleminden Z = — 2,515 olarak bulunur.

Normal dagilim tablosundan alinan Z2 degeri %95 giiven araliginda 1,96 degerine
tekabiil etmektedir. Hesaplanan Z degeri mutlak degerce 1,96 degerinden biiyiik
oldugu i¢in trend oldugu sonucu ortaya ¢ikar. Z degeri negatif oldugundan azalan

yonde bir trend oldugu sonucu ortaya ¢ikmaistir.

Ahlat istasyonun yagis verilerine Mann — Kendall Mertebe Korelasyon testinin

uygulanmasi
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Ahlat istasyonunun yillik ortalama yagis verilerinde her bir verinin kendisinden dnce
gelen veriler iginde kag tanesinin kendisinden biiylik oldugu sayilarak n degerleri
bulunur. Daha sonra bu n degerlerinden t degerleri elde edilir ve u(t) fonksiyonunun
hesabi yapilir. Ayni sekilde yagis verileri tersten siralanarak ayni islem tekrar yapilir

u’(t) fonksiyonu hesabi yapilir.

Elde edilen u(t) ve u’(t) test istatistiklerinin grafiksel olarak gosterilmesi sonucunda
verilerin 2003 yillinda c¢akistiklart Sekil 4.95.te goriilmiis ve trend baslangi¢ yili

olarak alinir.
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Sekil 4.95. Ahlat istasyonun yagis verileri igin u(t) - u'(t) grafigi.

Ahlat istasyonunun yagis verilerine Spearman’in Rho testi uygulanmasi

3.9 denkleminden rg = — 0,399 olarak bulunur.

3.10 denkleminden Z = — 2,739 olarak bulunur.

Normal dagilim tablosundan alinan Z«2 degeri %95 giiven araliginda 1,96 degerine
tekabiil etmektedir. Hesaplanan Z degeri mutlak degerce 1,96 degerinden biiyiik
oldugu i¢in trend oldugu sonucu ortaya ¢ikar. Z degeri negatif oldugundan azalan

yonde bir trend oldugu sonucu ortaya ¢ikmustir.
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Ahlat istasyonunun yagis verilerine Yenilik¢i Sen Yontemi
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Sekil 4.96. Ahlat Istasyonu yagis verilerine Yenilik¢i Sen Yontemi uygulamasi.

Sekil 4.96.’ya bakildiginda orta bolgede yagislarda azalis trendini gostermektedir.

Hesaplanan Z degerleri her iki trend testi (Mann-Kendall ve Spearman-Rho Testi)
icinde %95 gliven araliginda 1,96 degerinin lstlinde kalmistir ve trend gozlenmistir. Z
degeri negatif oldugundan azalan yonde bir trend oldugu ve trend baslangi¢c yilinin
2003 oldugu sonucu ortaya ¢ikar. Yenilik¢i Sen Y 6ntemi’nin sonuglari incelendiginde

genel olarak orta bolgede azalan yonde trendin oldugu goriilmiistiir.
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4.2.14. Ahlat istasyonu sicaklik verilerine trend analizi yontemi uygulanmasi

et
Sicaklik Grafigi
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Sekil 4.97. Ahlat istasyonu yillik ortalama sicaklik grafigi.

Ahlat istasyonu sicaklik verileri Sekil 4.97.’de verilmistir.

Ahlat istasyonun sicaklik verilerine Mann-Kendall testi uygulamasi

I <ji¢in xi < X;j olan ¢iftlerin sayis1 P = 618, X; > X; olan ¢iftlerin sayis1 M = 510 olarak

bulunur. Test istatistigi 3.1 denkleminden S = 108 bulunur.

Kendall Korelasyon Katsayisi 3.2 denkleminden denkleminden t = 0,096 olarak

bulunur.

Ornek sayis1 n > 10 oldugundan 3.3 denkleminden o5 = 112,51 olarak bulunur.

S <0 oldugundan 3.4 denkleminden Z = 0,951 olarak bulunur.

Normal dagilim tablosundan alinan Zq2 degeri %95 giiven araliginda 1,96 degerine
tekabiil etmektedir. Hesaplanan Z degeri mutlak degerce 1,96 degerinden kiigiik
oldugu i¢in trend olmadig1 sonucu ortaya ¢ikmaistir.

Ahlat istasyonunun sicaklik verilerine Spearman’in Rho testi uygulanmasi

3.9 denkleminden rg = 0,164 olarak bulunur.
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3.10 denkleminden Z = 1,125 olarak bulunur.
Normal dagilim tablosundan alinan Zq2 degeri %95 giiven araliginda 1,96 degerine
tekabiil etmektedir. Hesaplanan Z degeri mutlak degerce 1,96 degerinden kiiciik

oldugu i¢in trend olmadig1 sonucu ortaya ¢ikmaistir.

Ahlat istasyonun sicaklik verilerine Yenilik¢i Sen Yontemi uygulanmasi
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Sekil 4.98. Ahlat Istasyonu sicaklik verilerine Yenilik¢i Sen Yéntemi uygulamasi.

Sekil 4.98.’e bakildiginda orta sicakliklarda artis trendinin daha ¢ok oldugunu

gostermektedir.

Hesaplanan Z degerleri her iki trend testi (Mann-Kendall ve Spearman-Rho Testi)
icinde %95 giiven aralifinda 1,96 degerinin altinda kalmistir ve trend gézlenmemistir.
Yenilik¢i Sen Yontemi’nin sonuglart incelendiginde genel olarak orta bolgede artan
yonde trendin oldugu goriilmistiir. Ancak trend test sonuglari karsilastiginda %95

giiven araliginda trend olmadig1 bu giiven araliginin ytlizdesel olarak daha diisiik deger
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secilmesi durumunda trend varligindan bahsedilebilir. Yenilik¢i Sen Yontemi’nde ise
trend varligimin sebebi yilizdesel olarak giiven araligina bagli sonu¢ vermediginden

trend tespit edilmistir.

4.2.15. Ahlat istasyonun nem verilerine trend analizi yontemi uygulamasi

Sekil 4.99. Ahlat istasyonu yillik ortalama nem grafigi.

Ahlat istasyonu nem verileri Sekil 4.99.’da verilmistir.

Ahlat istasyonu nem verilerine Mann-Kendall testi uygulamasi

1 <j i¢in xi <xj olan giftlerin sayis1 P = 474, xi > xj olan g¢iftlerin sayis1 M = 654 olarak
bulunur. Test istatistigi S =P — M = -180 bulunur.

Kendall Korelasyon Katsayisi 3.2 denkleminden t = 0,16 olarak bulunur.

Ornek sayis1 n > 10 oldugundan 3.3 denkleminden o, = 112,51 olarak bulunur.

os = /n(n — 1)(2n + 5)/18 = 112,51 bulunur.

S <0 oldugundan Z = -1,591 olarak bulunur.
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Normal dagilim tablosundan alinan Zq2 degeri %95 giiven araliginda 1,96 degerine
tekabiil etmektedir. Hesaplanan Z degeri mutlak degerce 1,96 degerinden kiiciik
oldugu i¢in trend olmadig1 sonucu ortaya ¢ikmustir.

Ahlat istasyonu nem verilerine Spearman’in Rho testi uygulanmasi

3.9 denkleminden rg = 0,288 olarak bulunur.

3.10 denkleminden Z = —1,976 olarak bulunur.

Normal dagilim tablosundan alinan Zq2 degeri %95 giiven araliginda 1,96 degerine
tekabiil etmektedir. Hesaplanan Z degeri mutlak degerce 1,96 degerinden biiyiik
oldugu i¢in trend oldugu sonucu ortaya cikar. Z degeri negatif oldugundan azalan

yonde bir trend oldugu sonucu ortaya ¢ikmistir.

Ahlat istasyonu nem verilerine Yenilik¢i Sen Yo6ntemi uygulanmasi
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Sekil 4.100. Ahlat Istasyonu nem verilerine Yenilik¢i Sen Yontemi uygulamast.
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Sekil 4.100.’¢ bakildiginda diisiik ve orta nemde trendlerin daha ¢ok oldugunu

gostermektedir.

Hesaplanan Z degeri Mann-Kendall i¢in %95 giiven araliginda 1,96 degerinin altinda
kalmistir ve trend gézlenmemistir. Spearman-Rho Testi i¢im %95 giiven araliginda
1,96 degerinin lstliinde kalmis ve trend gozlenmistir. Z degeri negatif oldugundan
azalan yonde bir trend oldugu sonucu ortaya ¢ikar. Yenilik¢i Sen Yontemi’nin
sonuglar1 incelendiginde genel olarak diisiik ve orta bolgede azalan yonde trendin
oldugu goriilmiistiir. Ancak trend test sonuglart karsilastiginda %95 giiven araliginda
trend olmadigi Mann-Kendall testinde Z degerini negatif oldugu ve azalan yonde bir
trendin olabileceginden bahsedilebilir ve Spearman Rho testininde bunu destekledigi
sonucu gorlilmistiir. Yenilik¢i Sen Yonteminin sonuglari incelendiginde ise genel

olarak diislik ve orta bolgede de azalan yonde trendin oldugu goriilmiistiir.

4.2.16. Ozalp istasyonunun yags verilerine trend analizi yontemi uygulanmasi

e Havza Adi : Van Goli Havzas:
e Bolge Adi  : Van Bolgesi

e IstasyonNo :17812

e Istasyon Adi :Ozalp

e Rakim :2000m

Yukarida istasyon bilgileri verilen Van iline ait 17812 numarali Ozalp istasyonun Van

Goli Havzasi haritasindaki yeri Sekil 4.101.’de gosterilmistir.
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Sekil 4.101. Ozalp istasyonunun (17172 istasyon numaral1) hidrometri haritasindaki yeri [25].

Sekil 4.102. Ozalp istasyonu yillik ortalama yags grafigi.

Ozalp istasyonu yagis verileri Sekil 4.102.’de verilmistir.

Ozalp istasyonunun yagis verilerine Mann-Kendall Testi Uygulamas1

i <j i¢in xj < Xj olan ¢iftlerin sayis1 P = 604, xi > Xj olan ¢iftlerin sayis1 M = 524 olarak

bulunur. Test istatistigi 3.1 denkleminden S = 80 bulunur.

Kendall Korelasyon Katsayist 3.2 denkleminden denkleminden T = 0,071 olarak

bulunur.

Ornek say1s1 n > 10 oldugundan 3.3 denkleminden o, = 112,51 olarak bulunur.
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S <0 oldugundan 3.4 denkleminden Z = 0,702 olarak bulunur.

Normal dagilim tablosundan alinan Zq2 degeri %95 giiven araliginda 1,96 degerine
tekabiil etmektedir. Hesaplanan Z degeri mutlak degerce 1,96 degerinden kiiciik
oldugu i¢in trend olmadig1 sonucu ortaya ¢ikmaistir.

Ozalp istasyonunun yagis Spearman’in Rho testi uygulanmasi

3.9 denkleminden rg = 0,142 olarak bulunur.

3.10 denkleminden Z = 0,976 olarak bulunur.

Normal dagilim tablosundan alinan Zq2 degeri %95 giiven araliginda 1,96 degerine
tekabiil etmektedir. Hesaplanan Z degeri mutlak degerce 1,96 degerinden kiiciik

oldugu i¢in trend olmadig1 sonucu ortaya ¢ikmistir.

Ozalp istasyonunun yagis verilerine Yenilik¢i Sen Yontemi uygulamasi
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Sekil 4.103. Ozalp Istasyonu yagis verilerine Yenilikgi Sen Yontemi uygulamasi.
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Sekil 4.103.’e bakildiginda trendin olmadig1 goriilmiistiir.

Hesaplanan Z degerleri her iki trend testi (Mann-Kendall ve Spearman-Rho Testi)
icinde %95 giliven araliginda 1,96 degerinin altinda kalmistir ve trend gézlenmemistir.
Yenilik¢i Sen Yontemi’nin sonuglart incelendiginde genel olarak trendin olmadigi

gorilmiistiir.

4.2.17. Ozalp istasyonu sicakhk verilerine trend analizi yontemi uygulanmasi

T
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Sekil 4.104. Ozalp istasyonu yillik ortalama sicaklik grafigi.

Ozalp istasyonu sicaklik verileri Sekil 4.104.’te verilmistir.

Ozalp istasyonun sicaklik verilerine Mann-Kendall testi uygulamasi

I <j i¢in xj < X;j olan ¢iftlerin sayis1 P = 721, X; > X; olan ¢iftlerin sayis1 M = 407 olarak

bulunur. Test istatistigi 3.1 denkleminden S = 314 bulunur.

Kendall Korelasyon Katsayisi 3.2 denkleminden denkleminden t = 0,278 olarak

bulunur.

Ornek sayis1 n > 10 oldugundan 3.3 denkleminden o5 = 112,51 olarak bulunur.

S <0 oldugundan 3.4 denkleminden Z = 2,782 olarak bulunur.
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Normal dagilim tablosundan alinan Zq2 degeri %95 giiven araliginda 1,96 degerine
tekabiil etmektedir. Hesaplanan Z degeri mutlak degerce 1,96 degerinden biiyiik
oldugu i¢in trend oldugu sonucu ortaya ¢ikar. Z degeri pozitif oldugundan artan yonde

bir trend oldugu sonucu ortaya ¢ikmistir.

Ozalp istasyonun sicaklik verilerine Mann — Kendall Mertebe Korelasyon testinin

uygulanmasi

Ozalp istasyonunun yillik ortalama sicaklik verilerinde her bir verinin kendisinden
once gelen veriler iginde kag tanesinin kendisinden biiyiik oldugu sayilarak n degerleri
bulunur. Daha sonra bu n degerlerinden t degerleri elde edilir ve u(t) fonksiyonunun
hesab1 yapilir. Ayni sekilde sicaklik verileri tersten siralanarak ayni islem tekrar yapilir

u’(t) fonksiyonu hesabi yapilir.

Elde edilen u(t) ve u’(t) test istatistiklerinin grafiksel olarak gdsterilmesi sonucunda
verilerin 1993-1994 yillar1 arasinda gakistiklar1 Sekil 4.105’te goriilmiis ve trend

baslangi¢ yili olarak alinir.
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Sekil 4.105. Ozalp istasyonun sicaklik verileri igin u(t) - u'(t) grafigi.

Ozalp istasyonu sicaklik verilerine Spearman’in Rho testi uygulanmasi

3.9 denkleminden rg = 0,418 olarak bulunur.

3.10 denkleminden Z = 2,863 olarak bulunur.
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Normal dagilim tablosundan alinan Zq2 degeri %95 giiven araliginda 1,96 degerine
tekabiil etmektedir. Hesaplanan Z degeri mutlak degerce 1,96 degerinden biiyiik
oldugu i¢in trend oldugu sonucu ortaya ¢ikar. Z degeri pozitif oldugundan artan yonde

bir trend oldugu sonucu ortaya ¢ikmistir.

Ozalp istasyonun sicaklik verilerine Yenilik¢i Sen Yéntemi uygulanmasi

Yiiksek
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Sekil 4.106. Ozalp Istasyonu sicaklik verilerine Yenilik¢i Sen Yéntemi uygulamasi.

Sekil 4.106.’ya bakildiginda orta ve yiiksek sicakliklarda artig trendinin daha g¢ok

oldugunu gostermektedir.

Hesaplanan Z degerleri her iki trend testi (Mann-Kendall ve Spearman-Rho Testi)
icinde %95 giliven araliginda 1,96 degerinin {istiinde kalmistir ve trend gézlenmistir.
Yenilik¢i Sen Yontemi’nin sonuglart incelendiginde genel olarak orta ve yiiksek

bolgede de artan yonde trendin oldugu goriilmiistiir.
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4.2.18. Ozalp istasyonun nem verilerine trend analizi yéntemi uygulamasi

Sekil 4.107. Ozalp istasyonu yillik ortalama nem grafigi.

Ozalp istasyonu nem verileri Sekil 4.107.’de verilmistir.

Ozalp istasyonu nem verilerine Mann-Kendall testi uygulamasi

I <j igin Xj < X;j olan giftlerin sayis1 P = 345, X; > X; olan giftlerin sayis1 M = 783 olarak

bulunur. Test istatistigi 3.1 denkleminden S = — 438 bulunur.

Kendall Korelasyon Katsayist 3.2 denkleminden denkleminden t = 0,388 olarak

bulunur.

Omnek sayis1 n > 10 oldugundan 3.3 denkleminden o5 = 112,51 olarak bulunur.

S <0 oldugundan 3.4 denkleminden Z = — 3,884 olarak bulunur.

Normal dagilim tablosundan alinan Za2 degeri %95 giiven araliginda 1,96 degerine
tekabiil etmektedir. Hesaplanan Z degeri mutlak degerce 1,96 degerinden biiyiik

oldugu i¢in trend oldugu sonucu ortaya cikar. Z degeri negatif oldugundan azalan

yonde bir trend oldugu sonucu ortaya ¢ikmistir.
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Ahlat istasyonunun nem verilerine Mann — Kendall Mertebe Korelasyon testinin

uygulanmasi

Ozalp istasyonunun yillik ortalama nem verilerinde her bir verinin kendisinden 6nce
gelen veriler iginde kag tanesinin kendisinden biiylik oldugu sayilarak n degerleri
bulunur. Daha sonra bu n degerlerinden t degerleri elde edilir ve u(t) fonksiyonunun
hesabi1 yapilir. Ayn1 sekilde nem verileri tersten siralanarak ayni islem tekrar yapilir

u’(t) fonksiyonu hesabi yapilir.

Elde edilen u(t) ve u’(t) test istatistiklerinin grafiksel olarak gdsterilmesi sonucunda
verilerin 1976-1977 yillar1 arasinda cakistiklar1 Sekil 4.108.’de goriilmiis ve trend

baslangi¢ yili olarak alinir.
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Sekil 4.108. Ozalp istasyonun nem verileri icin u(t) - u'(t) grafigi.

Ozalp istasyonu nem verilerine Spearman’m Rho testi uygulanmasi

3.9 denkleminden rg = — 0,5718 olarak bulunur.

3.10 denkleminden Z = — 3,914 olarak bulunur.

Normal dagilim tablosundan alinan Zq2 degeri %95 giiven araliginda 1,96 degerine
tekabiil etmektedir. Hesaplanan Z degeri mutlak degerce 1,96 degerinden biiyiik
oldugu i¢in trend oldugu sonucu ortaya ¢ikar. Z degeri negatif oldugundan azalan

yonde bir trend oldugu sonucu ortaya ¢ikmustir.
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Ahlat istasyonu nem verilerine Yenilik¢i Sen Yo6ntemi uygulanmast
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Sekil 4.109. Ozalp Istasyonu nem verilerine Yenilik¢i Sen Yontemi uygulamasi.

Sekil 4.109.”a bakildiginda diisiik nemde artan trend orta nemde azalan trend oldugunu

gostermektedir.

Hesaplanan Z degerleri her iki trend testi (Mann-Kendall ve Spearman-Rho Testi)
icinde %95 giiven araliginda 1,96 degerinin lstlinde kalmistir ve trend gozlenmistir. Z
degeri negatif oldugundan azalan yonde bir trend oldugu ve trend baslangi¢ yilinin
1976-1977 yillar1 arasi oldugu sonucu ortaya cikar. Yenilik¢i Sen Yontemi’nin
sonuglar1 incelendiginde diisiik bolgede artan bir trend goriilmiis olsa da genel olarak

yiiksek bolgede de azalan yonde trendin oldugu goriilmiistiir.
Yapilan calisma sonucunda Susurluk havzasi i¢in 7 istasyon ele alinmis ve trend

analizi (Spearman’in Rho Testi, Mann-Kendall Testi) testi sonuglari tablo 4.1°de

verilmistir.
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Tablo 4.1. Susurluk Havzasi Trend analizi (Mann-Kendall ve Spearman Rho) sonuglari.

) Mann-Kendall Testi Spearman Rho Testi
Istasyon Adi

Yagis Sicaklik Nem Yagis Sicaklik Nem
Bandirma —_ Val _— —_— Val e
Bursa _— Vad - Pal -
Uludag — 7 A — 7 A
Keles _ Wl - Vol -
Dursunbey - ad Val - Vol o
Tavsanl S Dl _ - ad -
Simav N Val - W Val S

Yapilan ¢alisma sonucunda Susurluk havzasi i¢in 7 istasyon ele alinmis ve Yenilik¢i

Sen Yontemi’ne gore sonuglari tablo 4.2°de verilmistir.

Tablo 4.2. Susurluk Havzasi Yenilik¢i Sen Yontemi analiz sonuglari.

Yenilik¢i Sen Yontemi

Istasyon Adi Yagis Sicaklik Nem

Diisiik Orta  Yiiksek Diisiik Orta  Yiiksek Disiik Orta Yiksek

Bandirma 1-2 22,5 2,5-3,5 111415 14'115’5 15A5-16 6i69 6174 7i81

Bured 12 225 254 13135 13515 1516 6267 67-71  71-76
-_ A A A A A A A

Uludas 235 3545 456 345 4555 557 5567 67-73  73-77
£ V =— A A A A A A
Kelo 117 1722 2228 810 1005 105-12 55-65 6572  72-77
’ — == A A A A A A

Dursunbey 1—i4 11—1,8 1{—2,3 1212 12-A13 13-14  60-65 65-68 68-74

1-1,2 12-15 15-2 10-12 1213 13-14  55-65 65-69 69-75
Tavsanl A A A A A A A — —

1-1,8 18-26 24-38 10-12 12-13 13-14  55-65 65-70 70-75

—_ V¥V 'V A A A A A -

Simav

Yapilan ¢alisma sonucunda Van Goli Havzast igin 6 istasyon ele alinmis ve trend
analizi (Spearman’in Rho Testi, Mann-Kendall Testi) testi sonuglari tablo 4.3’te

verilmistir.
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Tablo 4.3. Van Goli Havzasi Trend analizi (Mann-Kendall ve Spearman Rho) sonuglari.

) Mann-Kendall Testi Spearman Rho Testi
Istasyon Ad1
Yagis Sicaklik Nem Yagis Sicaklik Nem

Van Bolge —_ Val _ — Val —
Tatvan _— Val W _— el Y
Ercis —_— “a — — Y
Muradiye Van =~ —— Vel _— — Dol —_
Ahlat N —_— — —_ W
Ozalp — el Y — al Y

Yapilan ¢aligma sonucunda Van Golii havzasi igin 6 istasyon ele alinmis ve Yenilikg¢i

Sen Yontemi’ne gore sonuglari tablo 4.4’te verilmistir.

Tablo 4.4. Van Golii Havzas: Yenilik¢i Sen Yontemi analizi sonuglari.

Yenilik¢i Sen Yontemi

Yagis Sicaklik Nem
Diisik  Orta  Yiiksek Diisik  Orta Yiiksek Diigiik Orta Yiiksek
.« 1-2 1-14 14-18 7-10 10-11 11-12 47-56 56-63 63-69
Van Bolge v —_ il A A A A v A

Istasyon Adi

Tatvan 0-18 1825 2535 ei 8-10 10-13 5%56 66v-74 74v-78

Erci -1 114 142 575 759 9105 50-62 62-70  70-76

: vV Vv - A A A vV ¥V v

Muradiye — 0-1,2 122 2-3 18 810  10-13 4550 50-56  56-68

Van _— - V A A A A A —
0-12 122 225 6485

Anlat 85105 105-12 5264 64-70  70-74
vV V \ 4 A A A v v

0-1,2 1218 183 35 5-7 7-9 50-60 60-68 68-80

Ozalp
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BOLUM 5. SONUCLAR VE ONERILER

Su insan yasaminda, tiim canlilarda, kisacasi dogada vazgegilmez en kiymetli dogal
kaynaklardan biridir. Bu yiizy1l sonunda iklim degisikligi nedeni ile su kaynaklarinin
giderek azalmasi, Tiirkiye niifusunun %45’inin su kitlig1 problemiyle yiizlesmesi
bilimsel caligmalar tarafindan 6ngoriilmiis olup son yillarda iilkemizi de yakindan
etkileyen kiiresel 1sinma ad1 verilen ve tiim canlilarin hayatini olumsuz yonde tehdit
eden bir problem olarak ortaya ¢ikmistir. Kiiresel 1sinma kavrami sonucunda meydana
gelen iklim degisiklikleri beraberinde asirici sicakliklar: getirmis ve su kaynaklarini
olumsuz yonde etkilemistir. Dolayisiyla suya olan ihtiya¢ her gecen giin artmustir.
Artan su ihtiyacini karsilamak i¢in bir¢ok dnlem alinmis olsa da en etkili yol suyun

gecmisteki davranisini inceleyip gelecekteki davranisini tahmin etmektir.

Bu tez galismasinda da kiiresel 1sinma sonucu ortaya ¢ikan iklim degisikligi sonucunun
tilkemizin batisinda Susurluk Havzasi dogusunda Van Havzasi’nda ne derece etkili
olacag arastirilmistir. Bu arastirma her iki havza i¢in Devlet Meteoroloji Isleri’nden
alman yillik ortalama sicaklik, yagis, nem, kar ve yiizeysel buharlasma verileri
tizerinde incelenmistir. Bu verilerle ileriye doniik tahmin arastirilmasi yaygin trend
yontemlerinden Spearman’in Rho Testi, Mann-Kendall Testi ve Mann-Kendall
Mertebe Korelasyon testleri ve bir diger trend analiz yontemi olan Yenilik¢i Sen

yontemi kullanilmistir.

Her iki havza (Susurluk Havzas1 ve Van Go6li Havzasi) i¢inde veri uzunlugu 48 yil
olan, toplam 13 istasyona Trend Analizi Y ontemleri uygulamasi yapilip ileriye yonelik
tahminlerde bulunulmustur. Bu istasyonlarda trend belirlemek i¢in parametrik
olmayan Mann-Kendall testi ve Spearman’in Rho testi uygulanmis ve trend belirlenen
istasyonlara trend baslangi¢ yilinin tespiti igin Mann-Kendall Mertebe Korelasyon
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testi, trend varligin1 belirlemek i¢in ise Yenilik¢i Sen Metodu kullanilmistir. Trend

analizi yontemleri i¢in testlerde giliven araligi %95 olarak alinmistir.

Yapilan c¢aligma sonucunda Susurluk havzasi i¢in 7 istasyon ele alinmis ve trend
analizi (Spearman’mn Rho Testi, Mann-Kendall Testi) testi sonuglar1 tablo 5.1°de

verilmisgtir.

Tablo 4.1 ve Tablo 4.3’te Mann-Kendall Testi ve Spearman Rho testi sonuglar1 ve
Tablo 4.2 ve Tablo 4.4’te Yenilik¢i Sen yontemi trend sonuglar1 verilmisti bunlarin

istasyon bazli kargilagmasi asagida yapilmistir.

Bandirma istasyonu i¢in MK ve SR testi sonuglarina bakildiginda yagislarda ve nem
parametresinde trend olmadigini, sicakliklarda artan trendin oldugu gorilmiistir.
Yenilik¢i Sen yontemi sonuglarina bakildiginda ise yagislarda trendin goriinmedigi

sicaklik ve nem parametresinde ise artis trendinin oldugu goriilmiistiir.

Bursa istasyonu i¢in MK ve SR testi sonuclarina bakildiginda yagislarda ve nem
parametresinde trend olmadigini, sicakliklarda artan trendin oldugu gorilmiistiir.
Yenilik¢i Sen yontemi sonuglarina bakildiginda ise yagislarda orta bolge de artin trend
oldugu, sicaklik ve nem parametresinde ise her 3 bolgede de artis trendinin oldugu

gorilmiistiir.

Uludag istasyonu i¢in MK ve SR testi sonuglarina bakildiginda yagislarda trend
olmadigini, sicakliklarda ve nem parametresinde artan trendin oldugu goriilmiistiir.
Yenilik¢i Sen Yontemi sonuglarina bakildiginda ise yagislarda diisiik boge de azalis
trendinin oldugu, sicaklik ve nem parametresinde ise her 3 bolgede de artis trendinin

oldugu goriilmiistiir.

Keles istasyonu i¢cin MK ve SR testi sonuglarina bakildiginda yagislarda ve nem
parametresinde trend olmadigini, sicakliklarda artan trendin oldugu goriilmiistiir.
Yenilik¢i Sen Yontemi sonuglarina bakildiginda ise yagislarda trendin olmadigi,

sicakliklarda her 3 bolgede de artig trendinin oldugu ve nem parametresinde ise diisiik
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bolgede azalan trend oldugu orta ve yliksek bolgede artis trendinin oldugu

gorilmiistiir.

Dursunbey istasyonu i¢in MK ve SR testi sonuglarina bakildiginda yagislarda trend
olmadigi, sicakliklarda ve nem parametresinde artan trendin oldugu goriilmiistiir.
Yenilik¢i Sen Yontemi sonuglarina bakildiginda ise yagislarda orta ve yiiksek bolgede
artis trendinin oldugu, sicakliklarda her 3 bolgede artis trendinin oldugu ve nem
parametresinde ise diisiik bolgede azalan trend oldugu orta ve yiiksek bolgede de artis

trendinin oldugu goriilmiistiir.

Tavsanli istasyonu i¢cin MK ve SR testi sonuglarina bakildiginda yagislarda ve nem
parametresinde trend olmadigini, sicakliklarda artan trendin oldugu goriilmistiir.
Yenilik¢i Sen Yontemi sonuglarina bakildiginda ise yagislarda ve sicakliklarda her 3
bolgede artis trendin goriildiigii nem parametresinde ise diisiik bolgede trendin oldugu

gOriilmiistiir.

Simav istasyonu i¢in MK ve SR testi sonuglarina bakildiginda yagislarda azalan trend
oldugu, sicakliklarda artan trendin oldugu ve nem parametresinde trendin olmadig:
goriilmustiir. Yenilik¢i Sen Yontemi sonuglarina bakildiginda ise yagislarda orta
bolgede azalis trendin oldugu, sicakliklarda her 3 bolgede artis trendinin oldugu ve

nem parametresinde ise diisiik ve orta bolgede artis trendinin oldugu gériilmiistiir.

Van Bolge istasyonu i¢cin MK ve SR testi sonuglarina bakildiginda yagislarda ve nem
parametresinde trend olmadigmni, sicakliklarda artan trendin oldugu goriilmiistiir.
Yenilik¢i Sen Yontemi sonuglarina bakildiginda ise yagislarda diisiik bolgede azalig
trendinin oldugu, sicakliklarda her 3 bdlgede artis trendinin oldugu ve nem
parametresinde ise diisiik ve yiiksek bolgede artis trendinin oldugu orta bolgede ise

azalan trendin oldugu goriilmiistir.
Tatvan istasyonu i¢in MK ve SR testi sonuglarina bakildiginda yagislarda trend

olmadig1 sicakliklarda artan trendin oldugu ve nem parametresinde azalan trendin

oldugu goriilmiistiir. Yenilik¢i Sen Yontemi sonuglarina bakildiginda ise yagislarda
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trendin goriinmedigi sicaklik ve nem parametresinde ise her 3 bolgede de artig

trendinin oldugu gorilmistiir.

Ercis istasyonu i¢cin MK ve SR testi sonuclarina bakildiginda yagis ve sicakliklarda
trendin olmadigl, nem parametresinde ise azalan trendin oldugu goriilmiistiir.
Yenilik¢i Sen Yontemi sonuglarina bakildiginda yagis sicakliklarda ise her 3 bolgede
de artin trendin oldugu ve nem parametresinde ise her 3 bolgede de azalis trendinin

oldugu goriilmiistiir.

Muradiye Van istasyonu i¢cin MK ve SR testi sonuglarina bakildiginda yagis ve nem
parametresinde trendin olmadig, sicakliklarda ise artan trendin oldugu goriilmiistiir.
Yenilik¢i Sen Yontemi sonuglarina bakildiginda ise yagislarda trendin gériinmedigi
sicakliklarda her 3 bolgede de artis trendinin oldugu ve nem parametresinde ise diisiik

ve orta bolgede artis trendinin oldugu goriilmiistiir

Ahlat istasyonu i¢in MK ve SR testi sonuglarina bakildiginda yagislarda azalan trendin
oldugu sicakliklarda trendin olmadig1 goriilmiistiir. Nem parametresinde ise SR testine
gore azalan bir trend goriilitken MK testi sonucuna gore trendin olmadigi
gorilmistiir. Yenilik¢i Sen Yontemi sonuglarina bakildiginda yagislarda her 3 bolgede
de azalis trendi goriiliirken sicakliklarda her 3 bolgede de artig trendinin goriildiigii ve

nem parametresinde ise diisiik ve yiliksek bolgede azalis trendinin oldugu gorilmiistiir.

Yukarda elde edilen sonuglardan yola cikilarak asagida ki degerlendirmeler

yapilmistir:

e (alismada Susurluk Havzasi ve Van golii Havzalari i¢in toplamda 13 adet
gozlem istasyonu kullanilmistir. Elde edilen sonucglara gore 13 istasyonun
tamaminda yagis ve sicaklik verilerinde MK ve SR test sonuglar1 birbiri ile
uyumluluk gostermistir. Nem verileri dikkate alindiginda ise Van Goli
Havzasi’nda yer alan Ahlat istasyonu hari¢ diger tiim istasyonlarda MK ve SR
test sonuglar1 birbiri ile uyumluluk gostermistir. MK ve SR testi sonuglari

Yenilik¢i Sen Yontemi sonuglar ile karsilastirildiginda MK ve SR’de trendin
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olmadig1 yerlerde de Yenilikci Sen Yontemi’'nde trend varligindan

bahsedildigi gorilmiistiir.

Yapilan ¢alismay1 Susurluk Havzasi bazinda degerlendiril de; yagis verileri
i¢cin toplamda 7 istasyonun 6’sinda MK ve SR test sonuglarina gore trendin
olmadigi, Simav istasyonunda ise azalan trendin oldugu ve Yenilik¢i Sen
Yontemi’ne gore 4 istasyonda trendin olmadigr 3 istasyonda ise artan trend
oldugundan bahsedilebilmektedir. Sicaklik verileri i¢in havzadaki tiim
istasyonlarda MK, SR testi ve Yenilik¢i Sen Y 6ntemi’ne gore sonuglarina gore
artan trendin varhigindan soz edilebilmektedir. Nem verileri i¢in toplamda 7
istasyonun 5 tanesinde MK ve SR test sonuglarina gére trendin olmadigi, diger
2 istasyonda (Uludag ve Dursunbey) artan trend oldugu ve Yenilik¢i Sen
Yontemi’ne gore 6 istasyonda artan trendin oldugu Tavsanli istasyonunda ise

trendin olmadig1 belirlenmistir.

Yapilan ¢alismay1 Van Golii Havzasi bazinda degerlendirildigi takdirde; yagis
verileri i¢in toplamda 6 istasyonun 5 tanesinde MKve SR test sonuglarina gore
trendin olmadigi, Ahlat istasyonunda ise azalan trendin oldugu ve Yenilik¢i
Sen Yontemi’ne gore 3 istasyonda trendin olmadigi, 2 istasyonda azalan trend
oldugu ve 1 istasyonda ise artan trend oldugundan bahsedilebilmektedir.
Sicaklik verileri i¢gin MK, SR testi sonuglarina gore 4 istasyonda artan trend
oldugu 2 istasyonda trendin olmadig1 ve Yenilik¢i Sen Yontemi sonuglarina
gore artan trendin varligindan s6z edilebilmektedir. Nem verileri i¢in MK testi
sonuglarina gore 3 istasyonda azalan trendin oldugu diger 3 istasyonda ise
trendin olmadigi, SR Testi sonuglarina i¢in ise 4 istasyonda azalan trendin
oldugu diger 2 istasyonda ise trendin olmadigi belirlenmistir. Yenilik¢i, Sen
Yontemi’ne gore istasyonda artan trendin oldugu 2 istasyonda azalan trendin

oldugu sonuna varilmistir.

Tiirkiye’nin batisinda yer alan Susurluk Havzasi ve Dogusunda yer alan Van
Golii Havzasi ayr1 ayri incelendiginde birbiri ile benzer sonuglar ortaya ¢iktigi
belirlenmistir. Her iki havza i¢cinde Yagislarda anlamli bir trendin olmadig1 ve

sicakliklarda artan trend oldugu gozlenmistir. Bu durum, Tiirkiye’nin dogusu
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ve batisinin kiiresel iklim degisikliginden benzer sekilde etkilendigi ortaya
cikmaktadir.

e Trend lizerinde yapilan calismalar su kaynaklar1 mithendisligi agisindan 151k
tutacak nitelik tasimaktadir. Bu ¢alismalar su kaynaklari sistemlerinin

planlanmasi ve yonetilmesi asamasinda bir kaynak olusturmaktadir

Yapilan ¢alisma sonucunda iklim degisikliginin etkileri goriilmiis asagida belirtilen
Onlemlerin alinmasi bu etkiyi tamamen ortadan kaldirmasa da en aza indirmis

olacaktir:

e Kiiresel 1sinma insan aktiviteleri sonucunda meydana geldigine gore, buna
neden olan agir1 ve bilingsiz fosil yakit kullanimindan vazgegilerek
siirlandirma getirilmelidir.

e Ote yandan diinya niifusunun hizl artigina bagli olarak bu insanlarin besin,
barinak, 1sinma ve saglik problemlerinin ¢dziimii i¢in harcanan ¢abalar daha
fazla sera gazinin atmosfere salinmasi ve hava, toprak, su kirliliginin
artmasina neden oldugundan niifus artisinin kabul edilebilir sinirlar iginde
tutulmasi gereklidir.

e Insanin enerji ihtiyacinin fosil yakitlar disinda karsilanmasi ¢abalar
artirllmalidir. Ornegin giines enerjisinden degisik enerjiler elde edilmelidir.
Riizgar, deniz akintisi, deniz dalgasi, jeotermal ve akarsulardan daha fazla
yararlanilarak temiz enerji saglanmalidir.

e Yasam diizeyini yiikseltme ¢abalarinda, bilingsizce tiiketim maddeleri
kullaniminin koriiklenmesi 6nlenmelidir. Ayrica doga olaylarinin kendi
dongiisii igerisinde ger¢eklesmesini saglamak i¢in tiim 6nlemler bir an 6nce
alinmalidir.

e Suyun dogal dongiisii ve akisinin, yeryiiziindeki yasam i¢in paha bi¢ilmez
ekolojik ve ekonomik faydasi bilindigine gore dogal ve yapay su alanlarinda
su kaynaklar1 yonetiminin ¢ok iyi planlanmasi ve uygulanmasi

gerekmektedir.
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e Kiiresel 1sinmanin etkilerinin azaltilmasinda 6nemli bir diger adimi1 da
egitimdir. Gelecek nesillere kiigiik yasglarda asiriya gitmemesinin 6gretilmesi,
israf etmeden tasarruflu yagsamanin bir iistiinliik oldugunun anlatilmasi

gerekir.
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